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OZET

DOKTORA TEZi

KENTSEL ISI ADASI ETKISININ AZALTILMASINDA iKLiM DUYARLI
TASARIM YAKLASIMLARI: ELAZIG KENT ORNEGI

Yasar MENTES
Damisman: Prof. Dr. Sevgi YILMAZ

Amac: Elaz1g kentinde kentsel 1s1 adasi (KIA) etkisinin makro 6lgekli termal band analiziyle
belirlenmesi ve bu etkinin azaltilmasi i¢in yapilacak mikro 6lgekli ¢alismalar ile iklime duyarli
kentsel tasarim modellerinin olusturulmasi amaglanmistir.

Yontem: Calisma iklim, kent, planlama ve tasarim konularini kapsayan disiplinler temelinde
dort asamada gergeklestirilmistir. Birinci agsamada ¢aligma alaninin sahip oldugu dogal ve
kiiltiirel peyzaj ozellikleri tanimlanmustir. ikinci asamada makro ve mezo &lgekli analiz
calismalar1 yapilmistir. Bu kapsamda 2014, 2018 ve 2022 yillar1 Temmuz ayina ait Landsat 8
ve 9 uydu goriintiileri kullanilarak “Alan Kullanim Degisikligi” ve “Yer Yiizey Sicakligr”
analizleri gergeklestirilmis, Elazig kentinde KIA profili ortaya ¢ikartilmistir. Ugilincii asamada
mikro Olgekli analiz calismalar1 yapilmistir. Bu kapsamda g¢alisma alaninda farkli alan
kullanimlarina gore belirlenen on bes alan i¢inde en yiiksek yer yiizey sicakligina sahip ii¢ alan
izerinde hava tahmin istasyonu cihazi ile hava sicakligi analizleri yapildiktan sonra bu
alanlarda KIA etkisini azaltmak i¢in 23 adet peyzaj tasarim senaryosu hazirlanmis ve ENVI-
met 5.7.1 modeli ile 46 adet mikro iklim simiilasyonu gergeklestirilmistir. Son asamada ise elde
edilen veriler kapsamli bir sekilde degerlendirilerek FElazig kentinde KIA etkisinin
azaltilmasinda iklim duyarli kentsel tasarim stratejileri olusturulmustur.

Bulgular: 2014, 2018 ve 2022 yillarinda Elazi1g ili Miicavir alaninda Elazi1g ili Merkez ilceye
gore konut yapis1 degisikligine bagl olarak yer yiizey sicakliginda sirasiyla 1,6 °C, 1,3 °C ve
1,6 °C distis tespit edilmistir. Birinci ¢aligma alaninda yaprak doken agaclarin kullanildigi
senaryolarda ibreli agaglara gore daha fazla sicaklik diigiisii tespit edilmistir. En yiiksek
serinletici etki orta cap ve govde yapisina sahip yaprak doken agaglarin (15 m) kullanildig:
senaryoda gozlemlenmistir. Bu senaryoda hava sicakligi mevcut duruma gore 1,2 °C, bitkisiz
senaryoya gore ise 1,6 °C diistiigii belirlenmistir. Kig donemi giinliik hava sicakligi degerleri
mevcut senaryoya gore 0,2 °C diistiigii tespit edilmistir. Ikinci ¢alisma alaninda yaz déneminde
en biiyiikk serinletme etkisi Acer platanoides L.’in kullanildigi senaryodan elde edilmistir.
Temel senaryoya gore 0,8 °C, bitki Ortiisliz senaryoya gore ise 3,0 °C’lik 6nemli bir sicaklik
diisiisii tespit edilmistir. Kis donemi hava sicaklig1 degerleri mevcut senaryoya gore -0,6-+0,1
°C arasinda degisim gdzlemlenmistir. Uciincii calisma alaninda ¢im, agag, su yiizeyi ve cati
bahcesi gibi peyzaj G6gelerinin entegrasyonu sonucu yaz donemi gilinlik hava sicakligi
ortalamasinda 1,5 °C’lik bir sogutma etkisi gdstermistir. Bu senaryolara ait kis donemi giinliik
ortalama hava sicakliklar1 mevcut senaryoya gore 0,1-0,4 °C arasinda azalma oldugu tespit
edilmistir.

Sonug¢: Calisma, gesitli mikro iklim parametrelerinin dis mekanlar tizerindeki etkilerinin analiz
edilmesinde peyzajin onemini ortaya koymaktadir. Kentsel bir yerlesim bolgesinde peyzaj
deseninin degistirilmesi mikro iklimi dogrudan etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Is1 Adasi, Yer Yiizey Sicakligi, Landsat 8/9, Peyzaj Tasarim,
ENVI-met, Elaz1g

Haziran 2025, 282 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

CLIMATE SENSITIVE DESIGN APPROACHES IN REDUCING URBAN HEAT
ISLAND EFFECT: THE ELAZIG CITY CASE

Yasar MENTES
Supervisor: Prof. Dr. Sevgi YILMAZ

Purpose: This thesis aims to determine the Urban Heat Island (UHI) effect with macro-scale
analysis studies and to create climate-sensitive urban design models with micro-scale studies to
reduce this effect In Elazig city.

Method: The study was carried out in four stages based on disciplines covering climate, city,
planning and design issues. In the first stage, the natural and cultural landscape features of the
study area were prepared. In the second stage, macro and meso scale analysis studies were
conducted. In this context, “Land Use Change” and “Land Surface Temperature” analyses were
carried out using Landsat 8 and 9 satellite images of July 2014, 2018 and 2022, and the urban
heat island profile was revealed in Elazig city. In the third stage, micro-scale analysis studies
were carried out. In this context, after air temperature analyses were performed with the weather
forecast station device in the three areas with the highest land surface temperature among the
fifteen areas determined in the study area, 23 landscape scenarios were prepared and 46
microclimate simulations were carried out with the ENVI-met 5.7.1 model to mitigate the effect
of the UHI in these areas.

Findings: Due to the change in housing structure between the urban area of Elazig province
and the central district, a ground surface temperature difference of 1.6 °C, 1.3 °C and 1.6 °C
was detected in 2014, 2018 and 2022, respectively. In the first study area, more temperature
decreases were detected in the scenarios where deciduous trees were used compared to
coniferous trees. The greatest cooling effect occurred in the scenario where deciduous trees
with medium diameter and trunk structure (15 m) were used. In this scenario, the air
temperature decreased by 1.2 °C compared to the base scenario and by 1.6 °C compared to the
no-vegetation scenario. In the second study area, the greatest cooling effect in the summer
period was obtained from the scenario where Acer platanoides L. was used. A significant
temperature decrease of 0.8 °C occurred compared to the base scenario and 3.0 °C compared to
the scenario without vegetation. Winter temperature values varied between -0.6-+0.1 °C
according to the base scenario. In the third study area, the addition of grass, trees, water surface
and roof garden had a cooling effect of 1.5 °C on the average daily air temperature in the
summer period. The average daily air temperatures in the winter period of these scenarios
decreased by 0.1-0.4 °C compared to the base scenario.

Results: The study reveals the importance of landscape in analyzing the effects of various
microclimate parameters on outdoor spaces. Changing the landscape pattern in an urban
settlement area obviously affects the microclimate.

Keywords: Urban Heat Island, Land Surface Temperature, Landsat 8/9, Landscape Design,
ENVI-met, Elaz1g province

June 2025, 282 pages
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GIRIS

Diinyada yer alan biitlin yerlesim alanlarinda kentsel niifus siirekli artis gostermektedir.
Modelski (2003)’e gore 1800’1 yillarin basinda niifusu 1 milyonu asan 4 kent var iken (Asya
kitasinda Pekin, Guangzhou ve Tokyo; Avrupa kitasinda Londra); 1900’lii yillarin basinda bu
rakam 16’ya ¢ikmustir (Oke et al. 2017). 2025 yilinda ise niifusu 1 milyondan fazla olan 612
kent bulunmaktadir (Anonim 2025a). Tiirkiye Istatistik Kurumu Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi verilerine gore Tiirkiye’de niifusu 1 milyondan fazla olan 24 kent bulunmaktadir (TUIK

2025).

Birlesmis Milletler (BM) raporuna (2025) gore, gilinimiizde diinya niifusunun
yarisindan fazlasinin kentlerde yasadigi, 2050 yilina kadar bu oranin %70’e ulasacagi ve her ii¢
kisiden ikisinin kent merkezlerinde yasayacag éngoriilmektedir. BM Ekonomik ve Sosyal Isler
Departman1 (DESA) tarafindan hem demografik degisimler hem de genel niifus artist
nedeniyle, bu ylizyillin ortalarina kadar yaklasik 2,5 milyar insanin kentsel alanlara
yerlesebilecegi tahmin edilmektedir (BM 2022). BM’ye gore bugiin 8 milyara ulasan diinya
niifusunun 2050 yilinda 9,1 milyara, 2080 yilinda 10,3 milyara ¢ikacagi tahmin edilmektedir
(Rajagopalan 2021; BM 2025).

Modernlesme, teknolojik gelisim, saglik hizmetlerinde iyilesme, yasam siiresinin
uzamasi, koyden kente goclerle birlikte ekonomik firsatlarin kentsel alanlarda yogunlagmasi
gibi faktorler nedeniyle kentsel niifus onemli 6l¢iide artmaktadir (Cuce et al. 2025). Cogunlukla
kentlerde artan niifus yogunlugu, dogal kaynaklar {izerinde 6nemli baskilar olusturmaktadir.
Diinyay1 etkileyen ¢evresel etmenler ve bunlarin olast sonuglari gelecekte de kalicidir (Wilson
2011). Kiiresel olgekte insanlarin kentlere yonelimi (Esbah 2012), toplum, ekonomi ve gevre
acisindan insan refahini iyilestirse de metropol alanlarinin siirdiiriilebilirligi ve yasanabilirligi
acisindan ciddi sorunlar olusturmaktadir (Mathew et al. 2025). Kiiresel 6lgekte niifus artis1 ve
kentlesme egilimi, atmosferde 6nemli gevresel degisikliklere neden olusturur (Oke et al. 2017).
Hizl1 kentlesme, insanlarda, hayvanlarda, bitkilerde ve fiziksel ¢evrede simdiye kadar
bilinmeyen bir¢ok degisikligi beraberinde getirmistir (Emmanuel 2005). Plansiz kentlesme ve
imarla sonuglanan kentsel alanlarin hizli gelisimi, dogal ve yapay yapilar arasinda bir
dengesizlik yaratmis ve bu da sagliksiz ¢evre kosullarina yol agmistir (Enteria et al. 2021).
Plansiz biiyiiyen kentsel alanlar, geg¢irimsiz yiizeylerin yesil alanlara gore daha da artmasina
neden olarak KIA olusumuna zemin hazirlamaktadir (Arshad et al. 2022). Hizli kentsel gelisim

ile KIA etkisi arasinda gii¢lii bir iliski vardir (Cuce et al. 2025). Kentlesme siirecinde dogal



yiizeylerin biiylik bir kisminin gegirimsiz yiizeylerle kaplanmasi nedeniyle kentsel alanlarda
bitki Ortiisiiniin geligebilecegi alanlar sinirlanmaktadir (Wang et al. 2025a). Kentlerde, beton ve
asfalt gibi gegirimsiz malzemeler 1s1y1 emme egilimindedir. Bu malzemelerin albedo degerleri
ise yer yiizey sicakliklarinda artisa yol agmaktadir. Buna karsilik, kirsal alanlar yaz aylarinda
kis aylarina kiyasla daha yogun bir bitki Ortiisiine sahip oldugu i¢in buharlagsma-terleme ile
yiizey sicakliklarini azaltmaktadir (Li et al. 2022; Yuan et al. 2025).

Kent kaynakli gevresel degisiklikler sezgisel olarak yiizyillardir biliniyor olsa da bu
sezgiyi destekleyen ampirik kanitlar son yillarda yaygin olarak elde edilmistir (Emmanuel
2005). Kent merkezlerinin genislemesi ve gevre bolgelere dogru biiytimeleri, arazi ortiisii ve
kentsel altyapidaki degisiklikler yoluyla mikro iklimi Onemli o6l¢iide degistirmistir. Bu
doniisiim, radyasyon enerjisini dagitan dogal yiizeylerin, 1sty1 emen ve tutan kentsel
malzemelerle degistirilmesine yol agmis ve bu da kentsel alanlarda sicakliklarin yiikselmesine
neden olmustur (Martinez-Soto et al. 2025). Kentlesme siireci, atmosferde radikal
degisikliklere yol agmistir. Radyasyon dengelerini, 1s1l 6zellikleri ve yiizeyin 6zelliklerini, nemi
ve riizgarlar1 degistirir. Bu nedenle hem dogal enerji dengesi hem de dogal hidrolojik dengenin

bozuldugu ifade edilmektedir (Sarricolea and Meseguer-Ruiz 2021).

Iklim degisikligi, yirmi birinci yiizyilin basindan beri hayati bir sorun olarak ortaya
cikmigtir. Kentlesmenin gevre iizerindeki olumsuz etkilerine iliskin endiseler, 6zellikle yogun
kentlerde, kentsel alanlarin 6zelliklerini giderek daha 6nemli hale getirmektedir (Georgatou and
Kolokotsa 2016; Luo et al. 2025). Son yillarda kentsel alanlar, iklim meseleleriyle ilgili
uluslararasi tartismalarin merkezi haline gelmistir (IPCC 2025). Kentleri bigimsel ve islevsel
olarak daha dayanikli hale getirmek ve yerel kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamak,
yirmi birinci yiizyilin en zorlu gérevlerinden biridir (Oke et al. 2017). IPCC tarafindan
yayinlanan AR6 Sentez Raporuna gore kiiresel sera gazi emisyonlar, siirdiiriilemez enerji
kullanimi, arazi kullanimi ve arazi kullanimindaki degisiklikler, tiiketim alisgkanliklarindaki
degisiklikler kiiresel 1sinmanimn artmasma neden olmustur. Insan kaynakli iklim degisikligi
halihazirda diinyanin her bolgesini etkilemektedir (IPCC 2025). Hava kirleticilerinin artan
atmosferik konsantrasyonlari, arazi kullanimi ve arazi ortiistindeki biiyiik dl¢ekli degisiklikler,
tiim troposferin enerji dengesini bozmustur. Bu durum, kara alanlarinda daha yiiksek hava
sicakliklarina, daha yliksek okyanus sicakliklarina, deniz seviyesinde yiikselmeye ve yillik buz
ve kar ortiisiinde azalmalara neden olmustur. Bu egilimlerin ileriki yillarda da devam edecegi
ve hizlanacagi, yagisli ve kurak bolgeler ile yagishh ve kurak mevsimler arasindaki yagis

zitliklariin artacagi tahmin edilmektedir (Oke et al. 2017).



Bu tez calismasi ile Elaz1g kentinde KIA etkisinin makro ve mezo 6l¢ekli analiz
calismalari ile belirlenmesi ve bu etkinin azaltilmasi i¢in yapilacak mikro lgekli caligmalar ile
iklim duyarl kentsel tasarim modellerinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda

iki soruya yanit aranmistir;

1- Elazig kentinde KIA etkisi var midir?
2- Elaz1g kentinde KIA etkisi var ise bu etkinin azaltilmasinda yerel diizeyde, mikro

6l¢ekli, iklim odakli hangi kentsel modeller uygulanmalidir?
Calismanin hedefleri sunlardir;

- Elazig kentinde Alan Kullanim Degisikligi (AKD) analizinin yapilmasi,

- Yer Yiizey Sicakligr (YYS) analizinin yapilmasi,

- KIA profilinin ortaya ¢ikarilmasi,

- Peyzaj senaryolarinin hazirlanmasi,

- KIA etkisinin azaltilmasinda yerel diizeyde en uygun mikro iklim stratejilerinin

hazirlanmasi.



KURAMSAL TEMELLER

Kentsel Is1 Adasi

Ik bakista KIA, Luke Howard (1818) tarafindan bilimsel olarak tanimlanan, literatiire
eklenen ve bariz nedenleri olan basit bir fenomen gibi tanimlanmistir (Oke et al. 2017).
Kentlerdeki yapi stogu arttikca, acik ve yesil alan orani azaldikga yerel iklimin degistigi iyi
bilinmektedir. Kentsel niifus artmaya devam ederken, yogun niifuslu kentlerdeki yasamin
zorluklar1 da artmaktadir. Kentsel alanlarin en belirgin ¢evresel ozelliklerinden biri, kentin
kirsal ¢evrelere gore daha yiiksek sicakliklarla karakterize edilmesi ve kirsal alanin daha serin

olmasidir (Saaroni et al. 2018).

Macaristan’in Debrecen sehrinde yapilan bir ¢alismada kent merkezinin ortalama
sicakligr kirsal alanlara gore 2,5 °C daha fazla ¢ikmistir (Bottyan et al. 2005).Banglades'in
Dakka kentinde 2013-2023 yillar1 aras1 kentsel sicaklik 6°C (Rahman et al. 2024), Hindistan’1n
Rajarhat Bolgesinde 1987-2020 yillar1 arasi kentsel sicaklik 6 °C (Mitra et al. 2025) artmistir.
Yap1 ve insan faaliyetlerinin benzeri goriilmemis sekilde yogunlasmasi, kentlerde ¢evrelerine
kiyasla 6nemli bir sicaklik artisina yol agmustir. Literatiirde KIA olarak adlandirilan bu 1s1
alanlar1, kent merkezlerinde konfor diizeyini olumsuz etkileyen 6nemli faktorlerden biridir

(Mehta 2025).

Yogun olarak insa edilmis kent merkezlerinin KIA etkisi, ¢evresindeki kirsal veya
banliyo alanlarindan daha yiiksektir (Rajagopalan 2021). Enteria et al. (2021)’e gore KIA
fenomeni, kirsal ¢evreye gore yogun yapili cevrede kentsel malzemelerin sogutma ve yansitma
Ozelliklerinden kaynaklanan bir tiir kentsel termal kirliliktir. KIA etkisi, 6zellikle asir1 yiiksek
yogunluklu kentsel alanlara yetersiz yesil altyap1 ve kentsel kaynaklarin eklenmesiyle daha da
kotiilesen, ciddi sonuglari olan kiiresel bir olgudur (Sharmin and Chappell 2025). KIA, kentsel
yapilarin, azalan bitki Ortiisiiniin ve antropojenik 1s1 emisyonlarinin neden oldugu yerel bir
olgudur (Cuce et al. 2025). Is1 adalarindan en ¢ok etkilenen kentler, niifus yogunlugu fazla olan
kentlerdir. Bu, bir¢cok bilim insani tarafindan dogrulanmistir (Oke 1973; Zhou et al. 2018;
Sarricolea and Meseguer-Ruiz 2021; Mitra et al. 2025; Mehta 2025; Yuan et al. 2025). KIA
profili Sekil 1°de gosterilmistir.



Kentsel Is1 Adasi Profili
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Sekil 1. Kentsel 1s1 adas1 profili

Ancak kentsel ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farkinin biiytikliigii yalnizca sehrin
niifus biyiikligiinden degil, ayn1 zamanda yerlesim alaninin yogunlugu, bina, sokak ve
kaldirimlari olusturan malzemelerin 6zellikleri ve antropojenik faaliyetler de dahil olmak {izere
fiziksel oOzelliklerinden etkilenmektedir (Saaroni et al. 2018). Yapilan arastirmalar planli
kentsel biiylimenin plansiz kentsel genislemeden daha az 1sinmaya yol agabilecegini

gostermistir (Zhou et al. 2018; Khan et al. 2024; Anees et al. 2025).

KIA etkisi, riizgar hizi, bulut ortiisii, arazi yiizey ozellikleri, arazi kullanimi ve arazi
ortiisti, atmosferik Olgekler, antropojenik 1s1, kent iklimi, kent biiyiiklikkleri gibi bir dizi
faktorden etkilenen karmasik, fiziksel bir siirectir (Wang et al. 2025). Tiim diinyada ciddi bir
sorun olarak kabul edilen bu fenomen (Takebayashi 2015), kentsel ¢evrelerde meydana gelen
mikro-iklimsel bir olgu olarak tanimlanmaktadir. Iklim degisikliginin dogrudan bir sonucu
olmamasina ragmen KIA olgusunun, ortalama sicakligin genel olarak artma ihtimalinin yiiksek
oldugu bu yiizyilin ikinci yarisinda iklim degisikligi senaryosu gercevesinde ongoriilen genel
1sinma nedeniyle siddetlenmesi beklenmektedir (Musco 2016; Khan et al. 2024; Cuce et al.
2025; Wang et al. 2025).

Kentsel Is1 Adasinin Nedenleri

KIA olgusu, kentsel alanlarda siirdiiriilebilirligi tesvik etmek icin dikkate alinmasi

gereken Onemli bir faktordiir. Ancak 1s1 adasinin etkilerinin azaltilmasi igin Oncelikle



nedenlerinin incelenmesi gerekmektedir. KIA olusumunda yer alan sosyo-ekonomik, cografi

ve iklimsel faktorler gibi etkilerin ortaya ¢ikarilmasi olduk¢a dnemlidir.

Is1 adas, ¢esitli iklimsel ve yapisal degiskenlerden etkilenen ¢ok boyutlu bir olgudur.
Bu, biiyiik Ol¢lide kentsel alanlarin karmasik yapisindan kaynaklanmaktadir. Is1 adasi
yogunlugunu artiran faktorler yiizey sicakliklarini artirir. Gegtigimiz yiizyillda yapilan
arastirmalar, kentsel ylizeylerin iki ana nedenden dolay1 kirsal yilizeylerden daha sicak oldugunu
belirlemistir. Ilk olarak, insan yapimi yapay yiizeyler genellikle giinesin 1sisin1 kolayca emen
ve depolayan koyu renkli malzemelerden olusur. Ikincisi, cogu yap1 malzemesi su ge¢irmezdir.

Bu nedenle bu malzemeler emilen 1s1y1 buharlasma yoluyla dagitamaz (Gartland 2008).

Glinlimiizde yapilan arastirmalar, cesitli kentsel faktorler ve iklim arasinda bir dizi
nedensel iliskilerin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bunlar kentsel geometriden c¢alisma
modellerine, antropojenik 1sidan kentsel ylizeylerin termal ozelliklerine, riizgar akisinin
engellenmesinden bitki ortiisiiniin eksikligine kadar birgok faktorii kapsamaktadir (Emmanuel
2005). KIA, cografi ozellikler, iklim kosullart ve mevsimsel degisikliklerden 6nemli olgiide
etkilenen bir faktordiir (Wang et al. 2025a).

KIA yogunlugu ve egilimi, arazi kullanimi, antropojenik 1s1 ve iklimsel farkliliklar gibi
faktorlere bagl olarak farkli iilkeler veya kentler arasinda degismektedir (Rajagopal et al.
2023). Son yillarda, kentsel sicakliklardan etkilenme orani, gelismis ekonomilere kiyasla daha
az gelismis bolgelerde orantisiz bir sekilde artmistir (Alizadeh 2022). Genellikle kisith
kaynaklar ve zayif altyapiya sahip bu iilkelerin (Zografos et al. 2016), iklim riskleriyle
miicadelede daha fazla zorluk yasadigi ve 1s1 stresine karsi savunma sistemlerinin daha zayif

oldugu ifade edilmektedir (Yuan et al. 2025).

Asirt sicak ya da soguk olaylarin etkilerini azaltmak, termal konforu iyilestirmek ve
enerji kullanimini azaltmak igin ylizey ve atmosfer arasindaki enerji aligverigini yoneten temel
ozellikler belirlenmelidir (Chrysoulakis and Grimmond 2016). Luke Howard, kentlerin iklimi
ve cevredeki alanlarla olan etkilesimlerinin yiizey enerji degisimlerinin dogasi tarafindan

belirlendigini varsayan ilk iklimbilimcidir (Gunawardena et al. 2018).

Is1 adasiin nedenlerinin belirlenmesi i¢in, diinya yiizeyindeki “enerji dengesi” kavrami
incelenmelidir (Li 2015). Enerji dengesi, enerjinin diinya ylizeylerine nasil aktarildigini
aciklayan bir denklemdir. Enerji dengesi, enerjinin asla kaybolmadigini belirten
termodinamigin birinci yasasina dayanir (Gartland 2008). Kentsel alanlarin termal dengesi,
artan giines radyasyonu emilimi, kentsel yapilar tarafindan yayilan hissedilir 1s1, daha yiiksek
antropojenik 1s1, azalan kentsel bitki Ortiisii ve daha yliksek kizilotesi radyasyondan

etkilenmektedir (Cuce et al. 2025).



Is1 adas1 olusumuna katkida bulunan baslica kentsel 6zellikler Tablo 1’de listelenmistir.

Tablo 1. Is1 Adas1 Olusumuna Katkida Bulunan Kentsel Karakteristikler (Gartland 2008)

Is1 adas1 olusumuna katkida bulunan karakteristikler Enerji dengesi tizerindeki etkisi
Bitki ortiisii eksikligi Buharlagmayi azaltir
Gecirimsiz yiizeylerin yaygin kullanimi Buharlasmay1 azaltir

Kentsel malzemelerin artan termal yayilimi Is1 depolamayt artirir

Kentsel malzemelerin diisiik giines yansimasi Net radyasyonu artirir

Isty1 hapseden kentsel geometriler Net radyasyonu artirir

Riizgar hizlarini yavaslatan kentsel geometriler Konveksiyonu azaltir

Artan hava kirliligi seviyeleri Net radyasyonu artirir

Artan enerji kullanimi Insan kaynakli 1s1y1 artirir

Kentsel Is1 Adasinin Zararh Etkileri

KIA’nin etkileri gogunlukla yogun niifuslu ve diisiik ¢evre kalitesine sahip kentlerde
goriiliir. Kentlerde daha yiiksek sicakliklar birgok siirecte rol oynayarak sosyal, ¢evresel ve
ekonomik sorunlara neden olmaktadir (Cuce et al. 2025). Bunun enerji ihtiyaclari, termal
konfor, halk sagh@ ve hava kirliligi iizerinde etkileri vardir. Ozellikle sicaklik ve nem
oranlarinin yiiksek oldugu tropikal iklimlerde, kentlesme siireclerinin etkisi daha da derin
olabilir (Rajagopalan 2021). Sicakliklar artmaya devam ettikge, insan hayatini, ekosistemi
tehlikeye atan, altyapiya 6nemli zararlar veren ve ekonomik kayiplara yol agan bir dizi olumsuz

etkiye yol acabilir (Yuan et al. 2025).

Kiiresel 1sinmanin insan saglig: iizerindeki potansiyel etkilerine iliskin bir¢ok ¢aligma
gerceklestirilmistir. Sicak ve nemli bolgelerdeki KIA olgusu, bu bdlgelerde yasayan niifusun
giinliik yasamini etkiler (Enteria et al. 2021).

Kent i¢indeki yiiksek sicakliklar, solunum giicliiklerine, 1s1 kramplarina ve yorgunluga,
6liimciil olmayan sicak ¢arpmasina ve sicaga bagli 6liim oranina katkida bulunarak insan
sagligini etkileyebilir. Cocuklar, yashlar ve mevcut saglik sorunlari olanlar 6zellikle risk

altindadir (Li 2015).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore, yiiksek kentsel sicakliklarin insan saglig1 iizerinde
ciddi bir etkisinin oldugu, sicak donemlerde hastaneye basvurularin arttig1 ve sicaga bagli insan
Oliimlerinin arttig1 yaygin olarak kabul edilmektedir. Diinyanin pek ¢ok yerinden elde edilen
istatistiksel veriler, asir1 sicak donemlerde, sicaktan tiikenme ve felgle ilgili hastaneye yapilan
bagvurularda 6nemli bir artis oldugunu gdstermistir. Buna paralel olarak, kentsel alanlardaki
yiikksek sicakliklar 6liim oranlarimi artirmakta ve daha fazla oliime neden olmaktadir

(Santamouris 2016). 1900’li yillardan 2021 yilina kadar, KIA nin potansiyel olarak neden
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oldugu kaydedilen dliimler diinya ¢apinda 171.856’dan fazla vakayi icermektedir (Piracha ve
Chaudhary 2022; Zhou et al. 2025). Bu artan sicakliklar ayrica ruh sagligini etkiler, anksiyete
ve yorgunluk gibi ruh saglig1 sorunlarini tetikler, 6grencilerde biligsel performansi diisiiriir ve

genel insan lretkenligini azaltir (Cuce et al. 2025).

Yiiksek kentsel sicakliklar dogal sogutma potansiyelinde dnemli bir azalmaya, kirlilik
seviyelerinde bir artisa yol acar (Cuce et al. 2025). Yiiksek kentsel sicakliklar, kirletici
konsantrasyonunu artirir, Kentlerdeki ¢evre kalitesini bozar. Kentsel alanlarda daha yiiksek
sicakliklar, ekolojik ayak izini arttirir ve ¢evresel bir bozulmaya zemin hazirlar (Santamouris
2016).

KIA etkisi hava kirletici ve sera gazi emisyonlarinda bir artiga yol agmaktadir. Fosil
yakit santrallerinden gelen birincil kirleticiler arasinda kiikiirt dioksit (SO.), nitrojen oksitler
(NOy), partikiil madde, karbon monoksit (CO) ve civa (Hg) bulunmaktadir. Bu kirleticiler insan
sagligina zararlhidir ve hava kalitesi sorunlarina da katkida bulunmaktadir. Fosil yakith enerji
santrallerinin artan kullanimu, kiiresel iklim degisikligine katkida bulunan karbondioksit (CO5)
gibi sera gazi emisyonlarini da arttirmaktadir. Yiiksek sicakliklar yer seviyesinde ozon olusum

oranini dogrudan artirabilir (Li 2015).

Yiiksek kentsel sicakliklar, binalarin enerji tiiketimini etkiler. Kentsel 1sinmanin i¢ ve
dis mekan konfor kosullar tizerindeki etkisi ¢ok onemlidir (Santamouris 2016). Kentlerde
yiikselen yaz sicakliklari, sicak bolgelerde bina sogutmasi igin enerji talebini potansiyel olarak
artirmaktadir. Kentsel 1s1 adalar elektrik enerjisine olan talebi artirmaktadir. Elektrik tedarik
eden sirketler bu talebin cogunu karsilamak icin fosil yakith enerji santrallerine giivenmektedir

(Li 2015).

Enerji insanlarin yagamlarini siirdiirmelerinde zorunlu bir ihtiyagtir (Sogukpinar vd.
2021). ilerleyen yillarda, kiiresel klima ihtiyacinin hizlanan bir oranda artacagi (Cuce et al.
2025), yaz aylarinda enerji tiiketiminin %10-25 oraninda artabilecegi tahmin edilmektedir
(Martinez-Soto et al. 2025).

Kentsel Is1 Adasi Etkisini Azaltma Stratejileri

Dogal kaynaklar ve sistemler iizerindeki etkisi nedeniyle Iklim degisikligi kentsel
yasam bi¢imlerini ve ekonomik biiylimeyi kiiresel olarak etkilemektir (Kaltsa 2016). Diinyanin
farkli bolgelerinde farkli iklim 6zellikleri goriilityor olsa da, iklim degisikligiyle ilgili sorunlar
ve zorluklar hemen hemen aynidir. KIA etkisinin azaltilmasi sadece bilim insanlari igin degil

ayni zamanda planlamaci ve tasarimcilar i¢in de 6nemli bir goérevdir. Son birkag yilda, diinyanin



cesitli kentlerinde KIA etkisini azaltmak i¢in ¢esitli Oneriler sunulmus, farkli stratejiler

uygulanmigtir.

Is1 adas1, cogunlukla yaz aylarinda ortaya ¢ikar. Sicak ve nemli bolgelerdeki iilkelerde,
Ozellikle sicak yaz mevsiminde kent merkezlerinde yogun sicaklik artislar1 yasandig i¢in KIA

etkisini azaltmaya yonelik daha fazla ¢alisma yapilmistir (Sasaki et al. 2008).

KIA etkisini azaltmak kentlerdeki yasam kalitesini iyilestirmede kritik bir faktordiir.
(Mehta 2025). Is1 adasinin etkisine karst alinan 6nlemler genellikle hava sicakligini diisiirmek
icin kentsel alandaki 1s1 dengesi mekanizmasini degistirmeyi amaglamaktadir. Bu 6nlemlerden
tam olarak yararlanabilmek i¢in, her kentteki 1s1 denge mekanizmasinin 6zelliklerine uygun
onlem sec¢imi yapilmalidir. Ciinkii yerel iklimler bolgesel 6zelliklerden etkilenir. Uygun etki
azaltma secimini yapmak icin o bolgeye ait kentsel iklimi etkileyen arazi kullanimi, cografi

ozellikler, kentsel 6lgek vb. bolgesel ozellikleri degerlendirmek gerekir (Sasaki et al. 2008).

Kentler genellikle politikalari daha etkili bir sekilde tasarlayip uygulayabilen giiclii
yonetim sistemlerine sahiptir (Oke et al. 2017). Kentlerin geometrisi zamanla degisir. Kentsel
alanlarin mekansal organizasyonu, mahallelerin Ol¢egi, sokaklarin genisligi, uzunlugu,
yapilarin yiiksekligi, kentsel yesil alanlarin tiiri ve cesitliligi, vb. bir¢cok sey zamana bagh
olarak degisim gosterir. Bunlarin hepsi kentsel enerji kullanimin etkiler. iklim degisikliginin
etkilerinin azaltilmasinda kent planlamasi, yapili ¢evreyi sekillendirmek igin 6nemli firsatlar
dogurur (Chrysoulakis and Grimmond 2016). Azaltim stratejilerinin yaygin bir sekilde
benimsenmesi, kentlerde halihazirda meydana gelen kentsel 1sinma egilimlerini azaltmaya
yardimet olabilir (Sharifi et al. 2021).

Cesitli vaka c¢alismalari, kentsel alanlarda 1s1 azaltma teknolojilerinin kapsamli bir

degerlendirmesi i¢in bazi degiskenlerin hesaba katilmasi gerektigini gdstermistir. Bunlar:

e iklim kosullari,

e Kentsel mekanin tiirii ve kapsami (cadde, meydan, mahalle, semt, vb.),
e Kullanilan malzemelerin 6zellikleri,

e Kaullanilan teknolojilerin tiirleri,

e Ulasilan kentsel 1s1 miktar1 (Kolokotsa 2016).

KIA etkisi azaltma teknolojilerinin temel amaci, 1s1 kaynaklarinin giiclinii zayiflatmak
ve kentsel ortamdaki 1s1 alicilarinin potansiyelini zorlamaktir. Azaltma teknolojileri genel

olarak dort ana kiimeye ayrilabilir (Santamouris 2016);

- Kentsel ortamda giines radyasyonunun emilimini azaltmayir amaglayan azaltma

teknolojiler,



- Kentsel ortamda evapotranspirasyonu artirmayi amaglayan teknolojiler,

- Fazla kentsel 1s1y1 ¢ok daha diisiik sicakliktaki bir zemine dagitmay1 amacglayan
teknolojiler ve sistemler,

- Kentsel atmosferde antropojenik olarak iiretilen 1sinin salinimini azaltmayi

amaglayan teknolojiler.

Ekonomik ve sosyal etkilere neden olan asir1 iklim olaylari, niifus yogunluguna sahip
kentler i¢in 6nemli tehditler olusturmaktadir. Tklim degisikligine kars1 alinacak tedbirlerde iki
yol izlenmektedir. Birincisi, olumsuz sonuglarin azaltilmasi, digeri ise olusacak etkilere kars1
uyum saglanmasidir. IPCC Altinci Degerlendirme Raporuna (2022) gore, iklim degisikliginin
etkilerinin yonetilmesinde uyum ¢alismalar1 dnemli bir yer olusturmaktadir. iklim degisikligine
uyum, emisyonlardan kaynaklanan etkilere kars1 onlem alinacak tek aragtir. Bu onlemlerin
etkin bir sekilde alinmasini saglamak icin de kiiresel, bolgesel ve iilkeler dl¢eginde stratejik
yaklagimlarin benimsenmesi onem arzetmektedir. iklim degisikliginin etkilerine uyum
saglamak, insanlarin ve dogal kaynaklarin iklimden kaynaklanan degisikliklerden daha az
etkilenmelerini amaglamaktadir. Uyum ig¢in alinacak Onlemler arasinda; tarim sektOriiniin
kurakliklara karsi1 dayanikliliginin artirtlmasi, daha fazla depolama ve altyapi yonetimi yoluyla
taskin ve sel risklerinin azaltilmasi; su kaynaklarinin biitlinciil yonetimi, ekosistemlerin
korunmasi gibi konular yer almaktadir. Ayrica, iklim degisikliginin olumsuz sonuglarinin
hafifletilmesi ile uyum saglama stratejileri birbirleriyle baglantili olabilmektedir (CSIDB
2022).

Kent iklimi ile ilgili uyum ve azaltma ¢aligmalar1 baglantili goriinmektedir. Bir kentsel
iklime uyum saglamak, kentlesmenin sicakliklar ve cevresel degiskenler lizerindeki etkisini
azaltmaya calismak anlamina gelir. Azaltma stratejileri arasinda asagidakiler dikkate
alinmalidir (Palme et al. 2021);

Kentleri sogutmak i¢in havalandirma koridorlarinin olusturulmast,

- Kentlerin yesil alan miktarinin arttirilmasi,

- Evaporatif sogutma tekniklerinin kullanima,

- QGilines radyasyonunu yansitmak ve havayr sogutmak ig¢in serin cati ve yiizey

malzemelerin kullanilmasi

BM (2015)’e gore, iklim degisikligini azaltma ve uyum Onlemleri, diinyanin biitiin
kentlerinde iklim degisikligi etkilerinin istesinden gelmek igin gereklidir. Ancak bu
girisimlerin uygulanma sekli, bunlarin ekonomik ve sosyal 6zelliklerine baglidir. Etki azaltma
onlemleri, kiiresel sicaklik artisin1 dogrudan etkileyen sera gazi emisyonlariin azaltilmasina

odaklanmistir. Uyum 6nlemleri ise, yeni iklim kosullarinin neden oldugu risklerin azaltilmasina
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yoneliktir. IPCC (2014)’e gore, azaltma ve uyum Onlemleri, iklim degisikliginin birlesik
etkilerini ele alirken tamamlayici ve boliinmez yaklasimlar olarak anlagilmalidir. Bu baglamda,
kiiresel 1stnmanin etkilerinin iistesinden gelmek icin adaptasyon sarttir. Ancak, hafifletici
onlemlerin yoklugu, iklim degisikliginin etkilerinin dogal sistemlerin uyum kapasitesini

asabilecegi bir duruma yol agabilir (Vasquez et al. 2021).
KIA etkisi azaltma stratejileri ii¢ ana tema altinda siniflandirilabilir:

- Bitki ortiisii ile KIA etkisinin azaltilmasi
- Serin yiizey malzemeleri ile KIA etkisinin azaltilmas1

- Su kullanimi ile KIA etkisinin azaltilmasi

Bitki ortiisi ile kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi

Termal strese neden olan KIA etkisi kiiresel 1sinma ile daha da yogunlagsmaktadir. Yerel
1s1 adas1 yogunlasmasi ve kiiresel 1sinmanin ikili egilimi, kentsel 1sinin azaltilmasinda kentlerin
vejetasyonunun zenginlestirilmesine odaklanmaktadir. Genel olarak yesil altyap1 ve bitki ortiisii
tesisi, kentsel 1s1y1 azaltmak ve insan konforunu artirmak i¢in temel bir arag olusturmaktadir.
Yiiksek golgeleme Ozelligine sahip sokak agaglart onemli bir sogutma etkisi saglar (Saaroni et
al. 2018).

Yesil alanlar uzun zamandir bilimsel aragtirma ve politikalarin 6nemli bir odak noktasi
olmustur. Kentsel 1s1 adalariyla miicadelede ve siirdiiriilebilir kentsel c¢evrelerin tesvik
edilmesinde 6nemli bir rol oynamistir (Cuce et al. 2025). Pek ¢ok bilim insani, iklim
diizenlemesinde kentsel yesil alanlarin 6nemli bir rol oynadigi ve buna bagli olarak iklim
degisikliginden kaynaklanan kentsel sorunlarin azaltilmasinda yardimci oldugu konusunda
hemfikirdir (Vasquez et al. 2021). Agaglar, kentsel alanlardaki sorunlar1 azaltma ve kentleri
daha yasanabilir alanlara doniistiirme agisindan olduk¢a 6nemli islevlere sahiptir. Agaclar,
golgelik, yansima ve terleme faaliyetleri ile kentsel mikro iklim iizerinde olumlu etkiler saglar;

bu nedenle 1s1 adasi olusumunun azalmasina yardimet olurlar (Irmak et al. 2018).

Kent i¢inde bulunan yesil alanlar genel olarak dogal yesil alanlar ve insan yapimi yesil
alanlar olmak iizere iki ana kategoriye ayrilabilir. Kentler gelistik¢e dogal yesil alanlarin varligi
azalmaktadir. Kentlerde tasarlanan peyzaj alanlarinda yer alan bitki ortiisiiniin ¢ogunlugu insan
yapimidir (Jusuf and Hien 2016). Bitki ortiisii ile kentsel gelisim arasindaki iliski ¢ogunlukla
olumsuzdur. Khadpecker ve Jacob (2004)’a gore, “agaclar, ¢alilar, otlar ve diger dogal bitki
ortiisii tiirleri genellikle kentlesmenin ilk kurbanlaridir” (Jusuf and Hien 2016). Kirsal
alanlardan kent merkezlerine dogru ilerledik¢e genellikle bina yogunlugu artmakta, bitki ortiisti

yogunlugu ise azalmaktadir.
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Genel olarak bitkilendirme stratejileri, kentsel sogutma igin en etkili strateji olarak kabul

edilmektedir. Yapilan ¢esitli calismalar 1liman ve tropikal bolgelerde kent sakinlerinin termal

konforunun yiikseltilmesi ve KIA etkisinin azaltilmasinda bitkilendirmenin temel etkisi

oldugunu gostermistir. Agaclandirma ve bitki Ortlisii 1s1 adas1 etkisini iki sekilde azaltir.

Bunlardan birincisi zeminleri golgeleme yoluyla yiizey sicakliklarinin diisiiriilmesi, ikincisi ise

evapotranspirasyon yoluyla hava sicakligini diisiirmesidir (Saaroni et al. 2018).

Kentsel alanlarda bitki Ortiistiniin faydalari termal yonlerden sosyal yonlere kadar birgok

arastirmaci tarafindan kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Asagida Tablo 2’de bitki ortiisiiniin

KIA etkisini azaltmada sagladig1 faydalar 6zetlenmistir.

Tablo 2. Bitki Ortiisiiniin KIA Etkisini Azaltmada Sagladig1 Faydalar

Azaltma Yolu

Faydalar

Golgeleme

Evapotranspirasyon

Riizgar korumasi

Fotosentez

Kuru biriktirme

- Yiizey sicakligimi diisiirerek havanin sogumasini saglar (Sharifi et al.
2021).

- Termal konforu iyilestirir (Saaroni et al. 2018; Cuce et al. 2025).
- Yapilarin enerji kullanimini azaltir (Cuce et al. 2025; Lopes et al. 2025).

Giinesin enerjisini suyu buharlastirmak igin kullanir (Lai et al. 2023)
- Bagil nemi arttirir (Ramdiana and Yola 2023; Chen et al. 2023).

- Kis aylarinda binalar1 ve ¢evresindeki alanlari riizgarlardan korur. Daha
yavas riizgarlar, soguk havalarda kamusal alanlar1 daha konforlu hale getirir
(Yang et al. 2022; Liu et al. 2023; Lin et al. 2023; Wang et al. 2023; Rahimi
and Nobar 2024).

- Bitkiler fotosentez iglemi sirasinda sera gazi olarak bilinen
Karbondioksiti (COy) alir, biiyiimek i¢in Karbonu (C) depolar ve atmosfere
Oksijeni (O2) serbest birakir (Gartland 2008; Li 2015; Cuce et al. 2025).

- Agagclar, yapraklar araciligryla partikiilleri toplayarak kirletici maddeleri
havadan uzaklastirir. Kuru biriktirme olarak adlandirilan bu yontem ile
bitkiler Nitrojen oksitler (NOx veya NO,), Kiikiirt oksitler (SOx veya SO,),
partikiil madde (PMio veya c¢apt 10pum’den kiigiik olan partikiiller) ve Ozon
(O3) havadan uzaklastirilabilir (Li 2015; Martinez-Soto et al. 2025; Cuce et
al. 2025).

- Bu tiir kirleticilerin uzaklastirilmasi, atmosferik yayilmay1 ve kisa dalga
radyasyonunun ve uzun dalga kizil6tesi radyasyonun emilimini azaltir, bu da
radyasyon dengesini ve atmosferik 1sinma veya sogutma oranlarini etkiler
(Gunawardena et al. 2018).

Bitki Ortiisii, radyasyon degisimini, hava akisini, buharlagsmayi, sicakligi, erozyonu,

girtiltii seviyelerini kontrol etmek icin kullanilabilir. Kentsel yesil alanlar kendi mikro

iklimlerini olusturarak kentlerin estetik ve ekolojik yapisina 6nemli faydalar saglamaktadir.

Daha termal konforlu mekéanlar, daha diistik enerji kullanimi, daha az hava kirliligi, azalan

yagmur suyu akisi ve iyilestirilmis bir ekosistem dahil olmak {izere bircok fayda saglayan

agaglar ve bitki ortiisti, saglikli bir kentin bilesenlerdir (Oke et al. 2017).
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Oke (1989)’ye gore bitki ortiisii gdlgeleme yoluyla havay1 daha soguk tutar. Agaglar ve
daha az Olgiide c¢alilar, ¢im tiirlerine kiyasla daha yiiksek goélgeleme 6zelligi sunar. Agac

kanopileri bu nedenle altlarinda bir mikro iklim olusturabilir (Gunawardena et al. 2018).

Agac golgesi, binalari, kaldirimlar glinesten golgeleyerek ylizey sicakliklarini diistirtir.
Agaglarin golgesi ayni1 zamanda insanlarin termal konforunu iyilestirir (Tan et al. 2016; Cheela
et al. 2021).

Sicak hava kosullarinda golgeleme, giin boyunca yayalarin termal rahatsizligim
azaltmak i¢in en kritik parametredir. Agaglarin goélgelendirmesi, insan viicudunun hem kisa
dalga radyasyonuna (dogrudan giinesten gelen, gokyliiziine yayilan ve alttaki yiizeylerden
yansiyan) hem de yerden, binadan ve diger yiizeylerden yayilan uzun dalga radyasyonuna
maruz kalmasini azaltir. Gilinese maruz kalan yiizeylerden daha soguk olan golgeli yiizeyler,
havanin daha fazla sogumasina neden olabilir ve insan termal konforunu daha da artirabilir. Bu
nedenle kent genelinde yesil altyap1 olusturulmasi termal konfora etkisi acisindan son derece
onemlidir. Sokak agaglarinin sicak kosullarda termal stresi azalttigt yaygin olarak
gosterilmistir. Ancak soguk hava kosullarinda golgelendirme termal konfor tizerindeki etkisi
tersine gevrilebilir. Bu etki kisin yapraklarin1 doken yaprak doken agac tiirleri kullanilarak

azaltilabilir (Saaroni et al. 2018).

Agaclarin ozellikle terleme, giines 151811 yansitma, 1s1 tutma, golgeleme ve riizgari
azaltma veya yonlendirme gibi islevlerle iklime katkida bulundugu bilinmektedir. Agaglar
terleme i¢in ithtiya¢ duyduklari enerjiyi biiylik 6lcekte havadan alir ve bu, agacin etrafinda daha
serin bir alan olugsmasina katkida bulunur (Irmak et al. 2018). Bitki ortiisii bagil nemde artig
saglar. Akdeniz’in nemli tropik ve kiy1 bolgeleri gibi sicak ve nemli alanlarda, yiiksek nem

termal konforu etkileyen baskin bir faktordiir (Saaroni et al. 2018).

Agaglar ve bitki Ortiisii, binalar1 ve alanlar riizgardan korumak i¢in kullanilabilir.
Agagclarin riizgar koruma etkisi en ¢ok kis aylarinda faydalidir. Binalarin etrafindaki daha yavas
riizgar hizlari, 1s1 kaybini azaltir. Daha yavas rlizgarlar, soguk havalarda kamusal alanlar1 daha
konforlu hale getirir. Soguk havalarda agaglarin riizgar hizini azaltmasi insan konforunu olumlu
yonde etkiler. Bununla birlikte, sicak kosullar altinda diisiik riizgar hizi yliksek nem ile
birlestiginde havalandirmay1 bozabilir ve rahatsizlig: artirabilir (Battista et al. 2022; Han et al.
2023; Chen et al. 2023).

Serin yiizey malzemeleri ile kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi

Kentlerde yer alan yap1 malzemeleri genellikle yiiksek termal kapasite ve iletkenlik

oranlarina sahip ve koyu renkli olan beton ve asfalt gibi geleneksel malzemelerden olusur (Lee
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etal. 2014; Carpio et al. 2020; Wai et al. 2025). Bu malzemelerin fiziksel 6zellikleri, glindiizleri
bliylik miktarda giines radyasyonunu emmelerine ve 1s1 enerjisini gece atmosfere geri
salmalarina olanak tanir ve bu da hem yiizey hem de ortam hava sicakliklarini 6nemli 6l¢iide

artirtr (Wai et al. 2025).

KIA etkisinin azaltilmasinda kullanilan yontemlerden biri de serin ylizey
malzemelerinin kullanilmasidir. Kentsel alanlarda yiizey, kaldirnrm ya da ¢ati kaplama
malzemeleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Kentlerde geleneksel olarak kullanilan ylizey
malzemeleri gilinesli zamanlarda hemen 1sinir. Diigiik gilines yansimasi ve yiiksek giines
1sinimina sahip bu malzemelerin yaygin olarak kullanilmasi kentsel alanlarin biriktirdigi glines

enerjisi miktarini arttirarak KIA etkisine katkida bulunur.

Serin yilizey malzemeleri yiiksek giines yansimasi ve yiiksek kizilotesi yayma ozellikleri
ile karakterize edilir. Giines yansimasi, bir malzemenin giines enerjisinin tiim bilesenlerini ne
kadar 1yi yansittifinin genel bir Olgiisiidiir. Giines spektrumu flizerine entegre edilmis
radyasyonun yari1 kiiresel yansimasi dikkate alinarak bir yiizeyin toplam yansimasini ifade eder.
0 ile 1 (veya ylizde 0-100) arasinda Slciiliir. Kiziltesi yayma 6zelligi ise bir ylizeyin emilen
1s1y1 serbest birakma yetenegini belirler. Ayn1 sicaklikta calisan siyah bir cisme kiyasla bir
yiizeyin enerjiyi kendisinden ne kadar iyi yaydigini belirtir. Kizilotesi yayma, 0 ile 1 (veya
yiizde 0-100) arasindaki bir dlgekte Olciiliir (Synnefa and Santamouris, 2016).

Serin yilizey malzemeleri, KIA etkisini azaltmak i¢in etkili bir ¢6ziimdiir. Bu malzemeler
daha fazla gilines radyasyonunu yansitacak ve 1siy1 daha etkili, serbest birakacak sekilde
tasarlanmistir. Bu da hem yiizey hem de hava sicakliklarini disiiriir (Cuce et al. 2025). Kentsel
alanlarin yaklagsik %40’ 1n1 olusturan geleneksel kaldirimlarin, koyu renkleri ve yliksek termal
ataletleri nedeniyle KIA etkisinde 6nemli bir rol oynadigi ifade edilmistir (Ismael et al. 2024).
[talya’min Roma kentinde yapilan bir ¢aligmada serin kaldirmmlarin giinliik ortalama hava

sicakliginda 0,22 °C diisiis sagladigini ortaya ¢ikarmistir (Battista et al. 2020).

Serin can sistemleri

Kentlerde, catilar toplam alanin %20’sini kaplar, bu nedenle 1s1 olusumunda biiyiik bir
potansiyele sahiptirler (Cuce et al. 2025). Serin ¢atilar, mevcut binalarin enerji talebini
azaltmak ve i¢ mekan termal konfor kosullarini iyilestirmek i¢in en uygun maliyetli yenileme

¢ozlimlerinden biridir (Garshasbi et al. 2023).

Serin ¢at1 kaplamalar1, mevcut bir ¢at1 izerine ince bir tabaka olarak sogutmay1 artirmak
icin uygulanan 6zel olarak formiile edilmis boyalar veya membranlardir. Yesil ¢atilar ve yesil

duvarlar gibi serin ¢at1 kaplamalar1 da binalar i¢in uygulanabilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Serin

14



catt kaplamalar1 bina yiizey sicakliklarinin diisiiriilmesinde etkili bir kentsel 1s1 azaltma

stratejisidir (Wai et al. 2025).

Serin ¢at1 kaplama malzemeleri, yiizey sicakliklarindaki azalma ve sogutma yliklerine
dayali olarak olaganiistii performans saglar (Basyouni and Mahmoud 2024). Avustralya’da
yapilan bir arastirmada, bireysel binalarda serin ¢ati malzemelerinin uygulanmasiyla i¢ mekan
hava sicakliginda maksimum 12 °C’lik bir azalma saglanabilecegi tespit edilmistir (Garshasbi

et al. 2023).

Serin zemin sistemleri

Serin asfalt ve kaldirim malzemeleri yiizey sicakliklarini 9 °C’ye kadar diisiiriir ve yaya
seviyesindeki hava sicakliklarint 0,6 ila 1,2 °C diisliriir. Yansitict kaldirimlar gilines 151811
yansitarak 1s1 emilimini Onler ve kaldirim yiizey sicakliklarini azaltir. Yiiksek baslangi¢
maliyetleri, yansitict kaplamalarin zamanla bozulmasi gibi nedenlerle benimsenmesini
engellese de bu yenilik¢i ¢oziimler kentsel planlamada siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilir

(Amani et al. 2025).

Serin asfalt kaldirimlar, kentsel 1s1 adalarin1 azaltmak ve kentlerdeki termal konforu
tyilestirmek icin yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu kaldirimlar, daha yiiksek gilines yansitma ve
termal yayilima sahip malzemelerle tasarlanmistir ve bu sayede giin boyunca daha az 1s1y1 emip
geceleri daha etkili bir sekilde serbest birakabilirler. Daha fazla giines 151811 yansitarak ve daha
az 1s1y1 emerek, ylizey sicakliklari diisiirme ve genel enerji tiikketimini azaltmaya yardimei olur.

Bu da ozellikle kentsel 1s1 adalarinin yogunlugunu hafifletir (Malik and Kumar 2025).

Yazin termal ortamini iyilestirmek i¢in kullanilan bazi serin kaplama stratejileri, soguk
kis1 biraz daha soguk hale getirebilir. Bu nedenle, bu bolgelerde yalnizca yazin buharlasma ve
golgeleme gibi yaz sicaklarini diisiirmeye yardimeci olabilecek ancak kisin soguk hava

sicakliklarmi biiyiik dlciide azaltmayacak malzemeler tercih edilmektedir (Li 2015).

Serin kaldirimlarin yaygin olarak benimsenmesi, daha siirdiiriilebilir ve yasanabilir
kentler yaratmaya, sakinlerin yasam kalitesini artirmaya ve iklim degisikligi zorluklarini ele
almaya katkida bulunabilir (Malik and Kumar 2025).

Su kullanimui ile kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi

Su yiizeylerinin kentsel sicakliklarin kontrol edilmesi, siirdiiriilebilir ve konforlu kentsel
ortamlarin olusturulmasi igin su yiizeylerinin etkisi iyi bilinmektedir (Gupta et al. 2019). Bitki
oOrtlisli ve serin yiizey malzemelerinin kullanim1 gibi, suyun iklimsel etkileri de KIA etkisini

azaltmaya yardimci olmaktadir.

15



Su kiitlelerinin KIA etkisini azaltmada ¢ok 6nemli bir etkisi vardir. Agik su yiizeyleri,
KIA azaltma etkileri goz ardi edilen 6nemli bir peyzaj elemanidir. Buharlagma yoluyla KIA
etkisini azaltma potansiyeli, bitki Ortiisii yoluyla buharlagmanin biyofiziksel mekanizmasina

benzerdir (Wu et al. 2019; Mentes et al. 2025).

Kentsel ¢evrede su kullanimi, yaz kosullarinda kentsel 1s1y1 ortadan kaldirmanin en
etkili yollarindan biridir (Dominguez and Sanchez 2016). Goéller, nehirler ve goletler gibi su
yiizeyleri, kentsel alanlardaki yiiksek sicakliklari azaltir (Gupta et al. 2019; Mentes et al. 2025).

Yerel olcekte su, esas olarak yiizeyleri ve bitisik havay1 sogutmak i¢in bir tasarim araci
olarak kullanilir. Kiigiik goletler ve ¢esmeler genellikle insanlarin rekreasyonel faaliyetlerinin
gerceklestirildigi park ve avlularda kullanilir. Suyun KIA etkisini azaltma 6zelligi meteorolojik
kosullara, o6zellikle rlizgar hizina ve neme baghdir. Su Ozelliklerine dayanan bir sogutma
stratejisi, mikro iklimi yonetme potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in hava sirkiilasyonunun
en iyi nasil yonetilecegini dikkate almalidir. Suyun kit bir kaynak oldugu sicak iklimlerde en
biiyiik zorluk, az miktarda bulunan su i¢in maksimum etkiyi elde etmektir. Bu genellikle, bina
avlulart gibi kapali ve golgeli ortamlarda buharlasmali serinletmenin kullanilmasi anlamina

gelir (Oke et al. 2017).

Su yiizeyleri, termal ve optik 6zelliklerinden dolay1 kentsel ortamlari serinletmek igin
dogal ¢esitli avantajlar saglamaktadir (Dominguez and Sanchez 2016; Syafii et al. 2016; Cai et
al. 2018; Ramdiana and Yola 2023; Mentes et al. 2025):

- Suyun yiiksek 6zgiil 1s1s1, ¢ogu kentsel malzemenin degerinin yaklasik dort katidir.
Malzemenin yogunluguna, iletkenligine ve 6zgiil 1s1sina bagli olan ve malzemenin
1sinmaya kars1 diren¢ miktarin1 gosteren termal atalet bu durumda dort kat daha
yiiksektir.

- Suyun buharlagma siireci, gizli 1s1s1 olarak bilinen yiiksek miktarda enerji gerektirir.
Bir damla su buharlastiginda, bu enerji ¢evredeki havadan ve sudan gelir ve bu
sekilde daha soguk bir hava ve su elde edilir.

- Suyun diisiik yansitma 6zelligi, cevredeki diger yiizeylere diisiik giines yansimasina

neden olur ve bu sekilde 1sinmalarini onler.

Kentsel su kiitleleri kentsel mikro iklimi etkiler. Kentsel sicakligi dengelemek igin su
kiitlelerinin kullanilmasi suyun artan buharlagsmasina dayanmaktadir. Buharlagma siireci enerji
gerektirir ve bu enerji hava ve su kiitlesinin kendisi de dahil olmak iizere ¢evredeki ortamdan
cekilir (Steeneveld et al. 2014). Bu su kiitleleri, buharlagsma veya su ile hava arasindaki 1s1
transferi yoluyla sogutma etkisiyle ¢evredeki termal ortamin degismesine katkida bulunur. Su

kiitleleri KIA etkisini azaltabilir (Syafii et al. 2016).
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Su kiitleleri sicaklik artisin1 azaltmanin etkili bir yolu olmasina ragmen, su kiitlelerinin
¢evredeki mikro iklim {izerindeki etkisini 6lgmeye yonelik ¢calismalar oldukca sinirlidir (Khan
et al. 2019). Bu caligmalarin ¢ogu uzaktan algilama yoluyla yer yiizeyi sicakliklarinin
dlgiilmesine dayanmaktadir. Ingiltere'nin Sheffield kentindeki yapilan bir calismada, nehir
kiyisinda yaklagik 1,5 °C’lik bir soguma (Hathway and Sharples 2012), Japonya'nin Hirosima
kentinde yapilan bir ¢aligmada Ota Nehri’nin sogutma etkisinin nehrin hemen iizerinde 5 °C'ye
kadar ulastig1, bu etkinin nehir kiyisindan yaklasik 100 m uzaga yayildigi (Murakawa et al.
1991), Cin’in Pekin kentinde yapilan bir ¢alismada, sulak alan ile ¢evresi arasindaki sicaklik
farkinin Agustos ayinda 0,7 °C ile 5,8 °C arasinda degistigi ve sogutma mesafesinin 2500 m’ye
kadar ulasabildigi (Sun and Chen 2012), Cin’in Chongqing kentinde yapilan bir ¢alisma, su
kiitlelerinin sogutma etkisinin yatay mesafede bir kilometreye kadar ulasabildigi (Cai et al.
2018) tespit edilmistir. 2022 yilinda Elazi1g ilinde yapilan bir ¢alismada orta 6lgekli sulama
goletlerinin 200 metreye kadar, biiylik dlgekli sulama goletlerinin ise 500 metreye kadar
sogutma etkisi tespit edilmistir (Mentes and Yilmaz 2025). Bu ¢aligsmalar, su kiitlelerinin mikro

iklim iizerindeki etkisinin nicel sonuglarla agiklandig1 ¢caligsmalardir.

Kentsel Is1 Adasinin Etkilerinin Azaltilmasinda Saglanan Faydalar

Is1 adasi azaltma stratejilerinin uygulanmasi, insanlar i¢in daha yasanabilir ve daha
konforlu mekanlar saglayabilir. Ist adasmin etkilerinin azaltilmasinin faydalari asagida
siralanmustir (Declet-Barreto et al. 2013; Li 2015; Battista et al. 2022; Cuce et al. 2025);

- Sicaklik diistisleri

- Enerji tasarrufu

- Hava kalitesi iyilestirmeleri

- Insan konforu ve saglik iyilestirmeleri
- Yagmur suyu akisini azaltma

- Bakim ve atik azaltma

Sicaklik diisiisleri

Brezilya’nin, Sao Paulo kentinde yapilan bir ¢alismada sokak agaclarinin kentsel
kanyonu iizerinde 1,1°C’ye kadar bir sogutma etkisine sahip oldugunu gostermistir
(Spangenberg et al. 2008). Arizona’nin Phoenix kentinde yapilan bir ¢alismada bitki Ortiisii
senaryolarmin hava sicakligini1 0,9 °C ile 1,9 °C arasinda azalttig1 tespit edilmistir (Declet-
Barreto et al. 2013). italya’da Bologna Universitesinde yapilan bir ¢calismada yesil catilarm
geleneksel catilara gore hava sicakligini 0,5-3°C arasinda azalttigi saptanmustir (Cipolla et al.

2017). Libbnan’in Beyrut kentinde yapilan bir ¢alismada su yiizeylerinin ortam sicakliginda
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maksimum 5°C’ye ulasan dnemli bir azalmaya katkida bulundugunu géstermistir (Fahed et al.
2020). Italya’nmin Roma kentinde yapilan bir calismada serin malzemelerin hava sicakliginda
maksimum 1,2 °C, bitki ortiistiniin ise maksimum 1,46 °C’ye kadar bir azalma sagladig1 tespit

edilmistir (Battista et al. 2022).

Enerji tasarrufu

Enerji, siirdiiriilebilir kalkinma, toplum ve diinya i¢in vazgecilmez bir gereksinimdir
(Sogukpinar et al. 2023). Yiiksek kentsel sicakliklar, binalarin enerji tiiketimini etkiler
(Santamouris 2016). Kentlerde yiikselen yaz sicakliklari, sicak bolgelerde bina sogutmasi igin

enerji talebini potansiyel olarak artirmaktadir (Li 2015).

Serin ¢at1 kaplama, serin kaldirim ve bitki Ortiisii binalarin etrafindaki havayi serinletir.
Bu, dolayli olarak binanin i¢indeki sogutma ihtiyacini azaltir. Bir binanin sogurdugu giines

enerjisi miktarini azaltmak bolgede elektrik talebinde 6nemli diisiislere neden olur.

Hava kalitesi iyilestirmeleri

KIA ile kentsel hava kirliligi arasindaki etkilesim, kentsel ekolojiyi, iklim dinamiklerini

ve kent sakinlerinin refahin1 6nemli 6l¢iide etkiler (Mathew and Arunab 2025).

Bitki oOrtiisii havadaki partikiilleri tutabilir ve ozon gibi kirleticileri emebilir, boylece
hava kalitesini iyilestirebilir (Lopes et al. 2025). Bitkiler, fotosentez islemi sirasinda havadan
karbondioksiti alir, biiyiimek i¢in karbonu depolar ve oksijeni atmosfere geri gonderir. Diger
taraftan bitkiler yapraklar: araciligiyla “kuru biriktirme” adi verilen bir islemle havadan ¢esitli
kirleticileri uzaklastirir. Giderilen kirleticiler arasinda nitrojen oksitler, siilfiir oksitler,
partikiiller ve yer seviyesindeki ozon yer alir. Bu iki etkinin biiytiikliigli, mevcut bitki tiirlerine,
olgunluk diizeylerine, biiylime oranlarina ve yerel iklime bagli olarak kentten kente degisir (Li
2015; Cuce et al. 2025; Martinez-Soto et al. 2025).

Insan konforu ve saglik iyilestirmeleri

Is1 adas1 hafifletme Onlemleri, insan konforunu ve sagligini iyilestirmeye yardimci
olabilir. Is1 stresi ve buna bagli 6liim oran1 gibi 1s1 ile ilgili sorunlari, astim gibi hava kalitesiyle
ilgili saglik sorunlarini ve cilt kanseri gibi gilines 15181 ile ilgili sorunlar azaltabilir (Li 2015;

Cuce et al. 2025)

Yagmursuyu akisinin azaltilmasi

Kentse 1s1 adasini hafifletmek i¢in uygulanan agag, bitki Ortiisii ve gecirgen kaldirim

stratejileri yagmur suyu akig miktarini azaltabilir. Gegirimsiz ylizeylerin fazla oldugu kentsel
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alanlarda yagmur suyu yiizey akisa gegerek topraga inmeden akip gider. Bitki ortiisii, gegirgen
kaldirimlar, toprak ve ¢im alanlar yilizey akis1 azaltarak drenaj sistemlerine yardimci olur

(Arshad et al. 2022; Wang et al. 2025a)

Kentsel Is1 Adas1 Ol¢iimlerinde Kullanilan Yéntemler

KIA yogunlugunun dl¢iimiinde kullanilan teknikler yontemine ve dlgegine gore genel
olarak {i¢ ana gruba ayrilabilir (Yiiksel ve Yilmaz 2008; Cuce et al. 2025; Yuan et al. 2025;
Mehta 2025; Luo et al. 2025;);

- Birinci gruptaki ¢alismalar makro 6l¢ekli uydu goriintiileri ile yapilan uzaktan
algilama c¢aligmalaridir. Bu kapsamdaki ¢alismalar tiim kent ya da yakin ¢evresini
kapsayabilmektedir.

- lkinci gruptaki c¢alismalar ise gozlem calismalar1 olarak tanimlanabilecek,
kentlerdeki ve kirsal alandaki sabit meteoroloji istasyonlarinin verilerinin
kiyaslanmast; kurulan istasyonlarin ya da kent i¢inde bisiklet ya da mobil bir alet
ile gezinen ya da caligma yapilacak alana gore belirli yerlerde konumlandirilan
Olciim aletlerinin verilerinin degerlendirilmesine dayali calismalardir. Bu
calismalar, istasyon sayisi ya da dl¢lim yapilan sensdrlerin sayisina bagli olarak
kentin bir bdliimii, tamami ya da belli bir akst kapsayacak sekilde
yapilabilmektedir.

- Ugiincii grupta ise sayisal modellemelerle yapilan arastirmalar yer almaktadir. Bu
gruptaki ¢aligmalar daha ¢ok alt Olgekte, konut ya da yapr adas1 Olgeginde
kalmaktadir.

Uzaktan algllama konusunda yapilan ¢alismalar

Uzaktan algilama ¢alismalari, makro 6lgekli galismalar grubunda degerlendirilmektedir.
KIA etkisinin izlenmesinde uzaktan algilama teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Uzaktan algilama ile yiizeylerden yansiyan ve yayilan enerji miktar1 oOlciilerek catilar,
kaldirimlar, bitki ortiisii ve ¢iplak zemin gibi yiizeylerin sicakliklart ve diger 6zellikleri tespit
edilmektedir. Kentler ve ¢evrelerinden yayilan enerjinin fotograflarin1 cekmek i¢in ugaklarda

veya uydularda 6zel ekipmanlar kullanilmaktadir.

Uydular siirekli olarak diinyanin etrafinda dondiikleri i¢in belli bir zaman dilimine ait
degisimler incelenebilir. Uzaktan algilamayr kullanmanin avantaji, sicakliklart genis alanlar
tizerinde gorsellestirme giiclidiir. Bununla birlikte, uzaktan algilama, yalnizca kent
sicakliklarinin kus bakist goriintiisiinii géstererek, duvarlarin ve bitki ortiisiiniin sicakliklarin

ve agaclarin altindaki sicakliklar1 disarida birakir. Bu dikey ve golgeli yiizeyler, KIA i¢in
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yukaridan goriilen ylizeyler kadar onemlidir. Uzaktan algilama enstriimantasyonu tipik olarak
bes farkli enerji dalga boyunda dlgiimler alir. Bu dl¢iimler, ylizeylerin ne kadar sicak, soguk ve
ne kadar yansitict oldugunu gostermek i¢in kullanilabilir. Kentsel iklim alaninda kullanilan

uzaktan algilama sistemleri Tablo 3’te verilmistir.

Uzaktan algilama ¢alismalarinda Landsat, ASTER, Radarsat, SPOT, IRS, Ikonos ve
Quickbird gibi uydulardan alinan gorintiiler farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada

uzaktan algilama caligmalar1 kapsaminda Landsat uydu goriintiilerinden yararlanilmistir.

Tablo 3. Kent ikliminde Kullanilan Uzaktan Algilama Sistemleri (Oke et al. 2017)

Enstriiman  Calisma Amag

sistemi prensibi

Radyometre Giines veya Radyan akiglari pasif olarak olger. Yukart dogru bakan enstriiman
kiziltesi asagiya dogru giden akislar1 goriir. Asagiya dogru baktigi zaman,
radyasyon ylizeyden yayilan ve / veya yanstyan radyasyonu gortir.

Radar Radyo Atmosferdeki asili malzemelerin hareketini bulur ve izler. Hava
dalgalari akisi, aerosoller, bulutlar ve yagis hakkinda bilgi edinmek i¢in

kullanilabilir.
Sodar Ses dalgalar1 Kentsel atmosferdeki riizgar alanini 6lger. Dikey riizgar profilini ve

atmosferin birka¢ yiliz metreye kadar ¢alkantili durumunu tahmin
etmek i¢in kullanilabilir.

Mikrodalga Mikrodalgalar ~ Atmosferdeki ve tizerini orten troposferdeki riizgar alanimi olger.

rizgar Atmosferin ¢alkantili durumunu tahmin etmek i¢in kullanilabilir.
profili
RASS Mikrodalgalar, Sodar ve mikrodalga riizgar profilinden olusan bir kombinasyon. En

Ses Dalgalar1  az 1.5 km’ye kadar atmosferdeki hava sicakligini ve riizgar profilini
ayni1 anda Olger.

Lidar Isik (Tek Yukar1 bakarken aerosolleri bulur ve damlaciklari bulandirir.
renkli lazer) Karisim derinligini, bulut tabanim1 ve termal inversiyonlari
belirlemek i¢in kullanilabilir. Bazi sistemler, aerosollerin
hareketlerini izleyerek riizgar ve tirblilansa da neden olabilir.
Asagiya dogru bakildiginda, bir kentsel ¢evrenin (6rnegin binalar,
agaclar) dijital ylizey modeli elde edilebilir.

Sintilometre Isik (Tek Tiirbiilansli hava sicakligi ve nem dalgalanmalariyla degisen havanin
renkli lazer) kirtlma indisini 6lger. Yatay olarak yonlendirildiginde, kentsel alan
iizerinde alan ortalamali konvektif akilar elde etmek igin

kullanilabilir.

Landsat uydu verileri, biitiin alanlarda kullanilan bir veridir. Veri, global degisim
aragtirmalari, ziraat, ormancilik, jeoloji, kaynak ydnetimi, cografya, haritalama,su kalitesi ve

osinografi gibi bir¢ok genis kapsamli uygulamalarda kullanilmaktadir.

[lk LANDSAT uydusu 1972 yilinda uzaya génderilmistir. Bundan sonra 4 adet Landsat
uydusu daha yériingeye oturtulmustur. Ik kusak 3 uydudan olusmaktadir. ikinci kusak Landsat
uydulari, 1982°de Landsat 4 ile baglayarak , RBV yerine Thematic Mapper (TM) adinda yeni
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bir cihazla donatilmislardir. 1993 yilinda, Landsat 6 diistiikten sonra Landsat 7, gelistirilmis
Thematic Mapper ve yiiksek ¢oziiniirliiklii scanner ile donatilarak Mart 1999 da firlatilmistir
(Anonim 2024a). Landsat 1 - 3 uydulari i¢in revisit-cycle (tekrar siiresi) 18 giindiir. Landsat 4-
5 igin 16 gilindiir (Tablo 4).

Tablo 4. Landsat Uydularina ait Ozellikler

Uydu Operatdr ~ Baslangigve  Sensdr  Yersel  Goriintileme
Sonlanma Ozellikler SIkllgl
Tarihi
Landsat 1 1972/1978 MSS 80m 18 giin

Landsat 2 NASA- 1975/1982
Landsat 3 EOSAT 1978/1983

Landsat 4 Space 1982/1987 ™ 30m 16 giin
Landsat 5 Imaging 1984/ - ™ 30m 16 giin
™ 120 m 16 giin

Pan 15m 16 giin

Landsat 7 NASA 1999 ETM 30m 16 giin
ETM 60 m 16 giin

OLlI 30m 16 giin

Landsat 8 NASA 2013 TIRS 100 m 16 giin
Pan 15m 16 giin

OLI 2 30m 8-16 giin

Landsat 9 NASA 2021 TIRS 100 m 8-16 giin

2
Pan 15m 8-16 giin

Landsatlarin 16 giinliik yoriinge tekrarlar1 Diinya Referance Sisteminin (Worldwide
Reference System) parcasidir. WRS Diinya haritas1 Landsat Uydularinin gecis yollarina gore
sira ve siitunlara ayrilmis yol haritasidir. Landsat 1, 2 ve 3’iin koordinat sistemi (WRS 1),

Landsat 4 ve 5’ten (WRS 2) farklidir (Anonim 2024a).

Landsat 7 Gelistirilmis Thematic Mapper Tarayicis1 tasimaktadir. Standart 7 Banta ek
olarak 15 m ¢oziiniirliige sahip pankromatik bant ( 0.50- 0.90 pm ) eklenmistir. Bunlara ek
olarak Termal Bant’in ¢dziiniirliigii de 60 m’ye indirilmistir. Uzerinde bulunan kayit iinitesi
sayesinde alic1 istasyonun olmadig1 bolgelerde de goriintii ¢ekebilmektedir (Anonim 2024a).

Landsat 1-7 ve Landsat 8 uydu gortintii Sekil 2’de gésterilmistir.
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Sekil 2. Landsat 1-7 uydusu (Sol), Landsat 8 uydusu (Sag) (Anonim 2024a)

Landsat 8, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Etiitleri (USGS) arasindaki is birligi ile iiretilmistir. Landsat 8 NASA nin sekizinci
uydusu olup, insan ge¢im kaynaklari i¢in gerekli kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve
anlasilmasinda Landsat programinin en énemli roliiniin devam etmesi saglanmigtir. Landsat 8,
Landsat 7’nin ydriingesine katilmis olup ¢ektigi net goriintiilerin yaninda bilimsel veriler de
saglamaktadir. Landsat 8 uydusu, goriiniir, yakin-infrared, kisa dalga infrared ve termal infrared
araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga bagl olarak 15 ile 100 metre arasinda bir

orta uzamsal ¢oziintirliige sahiptir.

Piksel ¢oziinirliigii: 15metre/30metre/100metre (pankromatik/multispektral/termal)
olarak degismektedir. Giinde 400 goriintii ¢gekimi yapabilen bu uydu, Landsat 7°nin giinliik 250
gorlintii sayisina gore bliyiik artis gostermistir. TIRS sensorleri gelismis sinyal giiriiltii

radyometrik performansi sayesinde 12 bitlik goriintiiler saglamaktadir (Anonim 2024a).

Landsat 8 uydusu 2 adet algilayiciya sahiptir. Birincisi Operasyonel Yer Goriintiileyicisi
algilayicis1 (OLI), ikincisi ise Termal Yer Kizilotesi algilayicisidir (TIRS). Landsat 8 OLI
sensOrii daha 6nceki Landsat sensorlerinden gelistirilerek tiretilmistir. OLI sensorii, NASA nin
deneysel uydusu EO-1’de bulunan ALI (Advanced Land Imager) sensoriiniin teknik olarak
gelistirilmis halidir. OLI, 6nceki Landsat serilerinde kullanilan “whiskbroom” sensér yerine
“pushbroom” sensor kullanmaktadir. Bu sensor tasarimi daha az hareketli parga
yaninda hassasiyetin artmasini ve daha ayrintili yeryiizii bilgilerine erigsim saglamistir (Anonim

2024a).

OLI, dokuz adet spektral bant olarak veri toplamaktadir. Bu dokuz bantin yedisi daha
onceki Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM sensorlerinde bulunan araliklarina sahiptir ki boylece

eski Landsat verileri ile uyumlu olmasi saglanmistir (Tablo 5). Yeni iki spektral bant derin
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mavi/aerosol ve kisa dalga infrared sirrus bantlari ile bilim insanlarinin yiiksek ve ince bulutlari

tespit etmesine ve su kalitesinin dlglilmesine imkan verecektir (Anonim 2024a).

Tablo 5. OLI ve TIRS Spektral Bantlar1 (Anonim 2024a)

Spektral Aralik Dalgaboyu Coziintrlik
Bant 1- K1y1/ Aerosol 0.433- 0.453 um 30m
Bant 2- Mavi 0.450- 0.515 pm 30m
Bant 3- Yesil 0.525- 0.600 pum 30 m
Bant 4- Kirmizi 0.630- 0.680 um 30m
Bant 5 -Yakin Infrared 0.845- 0.885 um 30m
Bant 6- Kisa Dalga Infrared 1.560- 1.660 pm 30m
Bant 7- Kisa Dalga Infrared 2.100- 2.300 pm 30m
Bant 8- Pankromatik 0.500- 0.680 um 15m
Bant 9- Sirrus 1.360- 1.390 pm 30m
Bant 10 -Uzun Dalgaboyu Infrared 10.30- 11.30 um 100 m
Bant 11- Uzun Dalgaboyu Infrared 11.50- 12.50 pm 100 m

TIRS sensorii, termal gorlintiileme yapan bir sensor olup su diizenlemeleri igin
evapotranspirasyon oran olglimleri gibi 6ncelikli uygulama alanlari desteklemektedir. TIRS
verisi, radyometrik, geometrik ve arazi diizeltmeli 12bit Landsat 8 verisi tiretilebilmesi igin OLI
verisine uygun kaydedilmistir. OLI gibi bu sensorde 185 kilometrelik goriis alanina sahip bir
sensOr olarak tasarlanmigtir. TIRS tarafindan veri iki uzun dalga boyu seklinde toplanmaktadir

(Tablo 5).

Landsat 9, 2021 yilinda NASA ile USGS is birligiyle baglatilmistir. Landsat 9°da
bulunan sensorler, OLI-2 ve TIRS-2’yi igerir. OLI-2, veri siirekliligine izin vermek ve ariza
riskini azaltmak igin Landsat-8’de bulunan OLI ile ayni sensordiir. TIRS-2, TIRS ile hemen
hemen aynidir. Landsat-9, 705 km yiikseklikte ve 98,2 °’lik bir egimde, kutup giinesine yakin
bir yoriingede c¢aligir. Yoriinge siiresi 99 dakika, tekrar ziyaret siiresi 16 gilindiir. Landsat-9,
Landsat-8 (180° ayrik) ile es diizlemli bir yoriingede ¢alisir, bu da yeniden ziyaret siiresinin 8

gline yartya inmesine olanak tanir (Anonim 2025b).

Sabit meteoroloji istasyonlari ile yapilan ¢calismalar

Sabit meteoroloji istasyonlar1 genellikle bir kent etrafindaki hava sicakliklarini izlemek
icin kullanilir. Bir 1s1 adasin1 analiz etmenin en basit ve en yaygin yontemi, iki veya daha fazla
sabit istasyondan elde edilen mevcut hava durumu verilerini karsilastirmaktir. Diinyanin dort
bir yanindaki bir¢ok kent, hava sicakliklari, riizgar hizlari, bulut ortiisii, nem ve yagis seviyeleri

hakkinda yillarca birikmis bilgi bulunduran hava istasyonlarina sahiptir. Uzun vadeli hava

23



durumu veri arsivleri, bilgisayar teknolojisi ve internetin yayginlagmasi ile daha erisilebilir hale

gelmistir. Yillik, aylik, glinliik veya saatlik degerlere kolayca erisilebilir.

Sayisal modellerle yapilan calismalar

Kentlesmenin ¢evre {izerindeki olumsuz etkilerine iliskin endiseler, kentsel alanlarin
ozelliklerini, 6zellikle yogun kentlerde, kentsel planlama ve bina yapiminda giderek daha
onemli hale getirmektedir. Giiniimiizde kentsel sicakliklarin artmasinin, sogutma icin enerji
tikketimini 6nemli 6l¢iide artirarak, 1si1nma igin enerji tiiketimini bir 6lgiide azaltarak binalarin
enerji talebini ciddi sekilde etkiledigi agiktir. Ayrica kentsel peyzaj insan konforunu, hava
kalitesini ve enerji tiiketimini etkileyen bir iklim yaratir. Bununla birlikte, bu gerceklerden
bagimsiz olarak, iklim sorunlar1 genellikle uygulamada kentsel planlama siireci iizerinde diigiik

etkiye sahiptir (Santamouris 2016).

Son yillarda yapilan ¢evresel, fiziksel ve mimari arastirmalar, kentsel cevre
modellerinde hizli bir gelismeye neden olmustur. Yerlesik ortamin neden oldugu sicaklik
degisiklikleri enerji tiikketimi ve hava kalitesine ek olarak insanlarin sagligini ve konforunu da
etkilemektedir. Bu nedenle, bir kentin gelisiminde iklim kosullarinin incelenmesi ig¢in
gelecekteki durum i¢in uzun vadede dogru tahminler yapmak biiylik 6nem tasimaktadir (Jusuf

and Hien 2016).

Bir 1s1 adasinin bolgesel iklim iizerindeki etkilerini 6l¢mek sadece o alanla ilgili iklimsel
bilgileri toplamamiz1 saglar. Ancak bize bir 1s1 adasinin etkilerini azaltmada ne kadar etkili
azaltma Onlemlerinin alinacag: hakkinda bilgi vermez. Burada modelleme stratejileri devreye
girer. Jusuf ve Hien (2016)’e gore 1s1 adalart modelleri, hem 1s1 adasinin yogunlugunu tespit
etmek hem de farkli azaltma stratejilerinin uygulanmasinin ne kadar etkili olacagini tahmin
etmek icin kullanilir. Potansiyel iklim degisikligi etkileri ve kentleri siirdiiriilebilir bir sekilde
gelistirme gereksinimi goz oniine alindiginda, saglam modelleme ve gozlem araglarina ihtiyag

duyulmaktadir.

KIA etkisini azaltma onlemlerinin kentsel sicakliklari, enerji kullanimim1 ve hava
kirliligini ne kadar azaltabilecegini tahmin etmek i¢in bir¢ok farkli model tiirii kullanilmaktadir.
Modeller, tek tek binalari, kentsel kanyonlar1 ve daha biiylik kentsel alanlar1 analiz etmek i¢in
gelistirilmistir. Bu ¢ercevede kentsel iklim ¢alismalarinda kullanilan en kapsamli modellerden
biri ENVI-met yazilimidir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan simiilasyon ¢alismalarinda ENVI-
met yazilimindan yararlanilmistir. ENVI-met, kentsel ortamlardaki iklimleri simiile edebilen
ve atmosfer, bitki Ortiisii, mimari ve malzemelerin etkilerini degerlendirebilen bir yazilimdir

(Anonim 2025c).
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Sistem, termodinamik, akiskan simiilasyonu ve aga¢ fizyolojisindeki en son bilimsel
yaklasimlar1 kullanarak kentsel ¢evrenin yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal simiilasyonu esasina
dayanmaktadir. Dis ortamlarin karmasik diinyasinda, iklim parametreleri, bitki ortiisii, ylizeyler
ve yapilar siirekli olarak birbirleriyle etkilesim halindedir. Ortaya ¢ikan karsilikli bagimliliklar
nedeniyle, bu unsurlar tek baglarima goriillemez veya birbirinden bagimsiz olarak analiz
edilemez. Boyle bir ortamin ve geri besleme siireglerinin yeterli bir simiilasyonu i¢in, hava
sicakligi gibi yalnizca tek bir iklimsel konu gerekli olsa bile, etkilesim halindeki tiim unsurlari
tek bir sisteme entegre etmek 6nem tasir. Bu zorluklarin istesinden gelmek i¢in ENVI-met, bir
mikro iklimin tiim farkli yonlerinin her seyi kapsayan bir analiz saglayan tek bir karmasik
modelde birbirine baglandigr ve simiile edildigi essiz ve benzersiz bir biitiinsel yaklagim

kullanir.

Modelin hesaplama modiilleri, akiskanlar dinamigi ve termodinamikten bitki fizyolojisi
ve toprak bilimine kadar c¢ok c¢esitli farkli bilimsel disiplinleri kapsar. Tiim bu farkli
yaklasimlart tek bir modele entegre etmek ENVI-met felsefesinin yol gosterici ilkesidir.
Boylece tiim unsurlar birbiriyle etkilesime girebilir ve gercekte gozlemledigimiz sinerjileri
yeniden Tlretebilir. Bu biitlinsel yaklasim, bu programi cevresel simiilasyon amacglh diger
modelleme platformlarindan farkli kilar. Binalar arasindaki hava akisini veya cephelerdeki
giines girdisini hesaplayan bircok model olmasina ragmen, tim ortami tek bir sistem olarak
goren ve elemanlar arasinda meydana gelen ¢ok sayida islemi goz onilinde bulunduran ¢ok az

model bulunmaktadir (Anonim 2025c).

ENVI-met sistemi, kentsel 1s1 stresi gibi faktorleri azaltmaya yardimci olmak igin yerel
cevre tuzerindeki tasarim etkilerinin analizine, zemin diizlemi ve yap1 malzemelerinin
belirlenmesine ve herhangi bir konfigiirasyonda bitki Ortiistiniin duvarlarda veya catilarda
kullanimina izin verir. Modellerin hesaplama modiilleri, termodinamik yerine akigkan
dinamiginden bitki fizyolojisine veya toprak bilimine kadar c¢ok cesitli farkli bilimsel
disiplinleri kapsar. Tiim bu farkli yaklasimlar1 tek bir modele entegre edilerek tiim unsurlar
birbiriyle etkilesime girebilir ve gercekte gézlemlenebilecek sinerjiler iiretebilir. Bu biitiinsel

yaklasim, ENVI-met’i diger ¢evresel simiilasyon modellerinden farkli kilar (Anonim 2025c).

Hava kalitesi kosullari, kentsel alanlarda oldukca degisiklik gosterebilir. Kentsel
alanlarda trafik, havadaki en biiytik kirletici kaynagidir. Partikiil maddeler (PM) gibi kirleticiler
veya NO ve NO2 gibi kimyasal olarak aktif gazlar vatandaslar, hayvanlar ve bitkiler i¢in biiyiik
saglik tehditleridir. Riizgar nakliyesi yoluyla, havadan gelen kirleticiler, orijinal kaynaktan ¢ok
uzakta emisyon yiiklerine neden olacak sekilde birka¢ yiiz metre veya daha fazla yol kat

edebilir. Kirletici maddelerin tasinmasini ve yayilmasini anlamak ve iyilestirmek i¢in biitiinciil
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bir modelleme analizi gereklidir. Bu model, karmasik kentsel riizgar alaninin hesaplanmasini,
kirleticilerin kimyasal doniisiimii ve bitkiler ve yiizeyler ilizerindeki biriktirme siireglerinin

dikkate alinmasini igerir (Anonim 2025c).

Kentlerde son yillarda gri altyapi ile su yonetimi stratejisinden doga tabanli bir su
yonetimini beraberinde getiren yesil altyapiya gecis kaginilmaz olmustur (Tungay 2022). Bitki
ortiisii, hava kalitesini kontrol etmek icin etkili ancak karmasik bir aragtir. Agaclar, citler ve
yesil cepheler gibi bitki ortiisii unsurlart, kirletici dagilimini kontrol eden araglardir. Ancak yesil
elementler ile hava akisi, tiirbiilans ve kirletici birikimi arasindaki etkilesimler, pratik olarak
degerlendirilemeyen oldukc¢a karmasik ve etkilesimli bir sistem olusturur. Kirletici dagilim
modellemesinin yiiksek ¢ozliniirliikkli bitki ortiisii modeli ile etkilesimli baglantis1 sayesinde
ENVI-met, hava kalitesini yonetmek i¢in karmasik doga temelli ¢oziimlerin bile faydalarinin
tahminine izin verir. ENVI-met’in kirletici dagilim modeli, partikiiller ve hem pasif hem de
reaktif gazlar dahil olmak {izere alti farkli kirleticinin eszamanli olarak salinmasina,

dagilmasina ve birikmesine izin verir (Anonim 2025c).

ENVI-met programinin yansima ve gegirgenlik 6zelliginden bir goriiniim Sekil 3’te

verilmistir.

Sekil 3. ENVI-met programinin yansima ve gegirgenlik 6zelliginden bir gériiniim

Kentlerdeki bina hacimlerinin ii¢ boyutlu yapist ve diizeni sayesinde, yliksek riizgar
hizlar1 ve tiirbiilansh riizgarl alanlar deneyimlemek miimkiindiir. Tam tersi durum, bu alanlarin
hemen yakininda bulunabilir. Cok diisiik riizgar hizina ve durgun hava kiitlelerine sahip
bolgeler, 1s1 stresinin etkisini, kirletici maddelerin birikimini artirabilir ve bitki ortiisiinde
hasarat olusumunu tesvik edebilir. Yerinde 6l¢timler yoluyla riizgar hiz1 ve yonii hakkinda yerel
bilgi toplamak miimkiindiir, ancak 6zellikle gelecekteki planlama senaryolarin1 g6z oniinde
bulundururken, mekansal olarak kapsayicit ve kapsamli veriler elde etmek i¢in riizgar tiineli

deneyleri veya hesaplamali akigkan analizi kesinlikle gereklidir. Riizgar tiineli ¢aligsmalari
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yalnizca ¢ok karmagik degil, ayn1 zamanda olas1 mikroklimatolojik kosullarin yalnizca birkag
kismi yoniinii de temsil edebildiginden, sayisal caligmalar artik simiilasyon programlari
yardimiyla arastirma ve uygulamada standart olarak yerini almistir. Ug boyutlu riizgar alanini
simiile etmek, kentsel mikro iklimi ve hava kalitesini analiz ederken en onemli gorevlerden
biridir. Riizgar vektorii yalnizca enerjinin yiizeylerden uzaga tasinmasini ve kirletici maddelerin
dagilimini degil, ayn1 zamanda insanlar ve bitki Ortiisii i¢in konfor ve riizgar riskini de belirler.
ENVI-met yazilimi, kentsel gelisim, mimari ve peyzaj mimarisi ile mikro iklim ve hava kalitesi
arasindaki etkilesimleri bir metre 6l¢ege kadar analiz eden sayisal iklim modelidir. Bu nedenle,

iklim kosullar1 ve yerel ¢evre tasarimi arasindaki etkilesimleri arastirmak miimkiindiir (Anonim

2025c).

Kaynak Ozetleri

Son yillarda KIA alaninda ileri diizeydeki arastirmalar yapilmasina ragmen mikro iklim
degerlendirmelerinde 6nemli bosluklar bulunmaktadir (Roy et al. 2025). KIA ¢alismalarinin
sayis1 olduk¢a fazla olmasina ragmen, ¢alismalarin 6zelliklerine iliskin bir¢ok tutarsizliklar

bulunmaktadir (Santamouris 2016).

Kentsel 1sinmanin kKentlerde yasayan insanlarin yasami tizerindeki etkisini belirlemek,
bu etkiyi 6lgmek ve olusan KIA etkisinin azaltilmasi i¢in alinacak planlama ve tasarim
yaklasimlarinin belirlenmesi amaciyla son yillarda 6nemli aragtirmalar yapilmistir (Kog et al.
2022; Yilmaz et al. 2023; Yuan et al. 2025; Mehta 2025; Wang et al. 2025; Anees et al. 2025).
Bu calismalar genel olarak makro/mezo o6lgekli ve mikro 6l¢ekli olmak tizere 2 grupta

degerlendirilmistir.

Makro/Mezo ol¢ekli kentsel iklim ¢alismalari

Makro ve mezo 6lgekli ¢alismalar uydu goriintiileri kullanilarak Arc/Info, ArcView
GIS, SDE, MapObijects, ArcIMS, Microstation GeoGraphics, GeoEngineering, Modular GIS
Environment, GeoMedia, Autocad MAP, Mapinfo, MapX, SpatialWare, Maptitude,
Landmarks Graphics, Argus, Geo-dataWorks, Caris, Smallword, IDRISI, GRASS, Netcad ve
EGHAS (Anonim 2025d) gibi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli yazilimlarla

gerceklestirilen uzaktan algilama ¢alismalarindan olugsmaktadir.

CBS, uzaktan algilama ve diger kaynaklardan elde edilen ¢esitli veri kiimelerini entegre
etmede ve analiz etmede 6nemli bir rol oynar. Uzaktan algilama ve CBS, yiiksek mekansal ve
zamansal ¢oziiniirliiklerde giiclii araclar sunar ve iklimi etkileyen faktorler hakkinda kritik

veriler saglar (Zellweger et al. 2019; Roy et al. 2025).
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KIA kavramini bilimsel olarak ilk agiklayan ve literatiire ekleyen Ingiliz bilim insan1
Luke Howard’dir. Howard, 1833 yilinda yayinladig: “The Climate of London” adli eserinde
Londra’da goézlemledigi meteorolojik ¢alismalardan elde ettigi bulgular1 3 cilt olarak
hazirlamistir (Anonim 2025e).

Kentsel iklim g¢alismalar1 on dokuzuncu yiizyilin baslarinda baslamigsa da bilimsel
temellerinin ¢ogu sadece son yillarda olusturulmustur. Bu, kismen kentsel bigimin ve kentsel
islevin kapsami ve karmasikligindan ve bunlarin iizerini orten atmosferle etkilesimlerinden

kaynaklanmaktadir (Oke et al. 2017).

Bottyan et al. (2005), Macaristan’in orta 6lgekli Debrecen sehri 6rneginde, yerlesim
alanlarinin yilizeye yakin hava sicakligi alani tizerindeki etkisini incelemigstir. Mobil dl¢iimler,
Mart 2002 ve Mart 2003 tarihleri arasinda farkli hava kosullarinda yapilmistir. Yapilagma orani
ve alan uzantilar gibi arazi kullanim 6zellikleri dikkate alinarak, ortalama KIA yogunlugunun
mekansal dagiliminin belirlenmesine odaklanilmigtir. Biitiin mevsimlerde KIA yogunluk
alaninin mekansal dagilimi, yerel anomalilerle temelde es merkezli bir sekil gostermistir.
Ortalama maksimum KIA yogunlugu, kent merkezinde 2,5 °C’nin iizerine ¢ikmistir. Kentsel
termal fazlaligin mekansal dagilimi ile incelenen arazi kullanim parametreleri arasinda bariz

bir baglant1 vardir.

Da Silva Espinoza et al. (2023), Brezilya’nin Manaus kentinde KIA’nin saatlik
degiskenligi, 1s1 indeksi, termal rahatsizlik ve yer yiizey sicakligi arasindaki iliskileri analiz
etmistir. Temmuz 2013’ten Temmuz 2014’e kadar alti meteoroloji istasyonundan alinan
sicaklik ve nem verilerine ek olarak, Landsat 5 ve Landsat 8 uydularindaki TM ve OLI/TIRS
sensorlerinin 1987, 1998, 2007 ve 2015 yillarina ait uydu goriintiiler: kullanilmistir. KIA nin
yogunlugu analiz edilen siire boyunca artmistir. Kentsel alanda bulunan meteoroloji istasyonlari
30,0 °C’nin tizerinde sicakliklara sahipken, kirsal alandaki sicakliklar 25,0 ile 26,5 °C arasinda
degismistir.

Rahman et al. (2024), Banglades'in baskenti ve en biiyiik sehri olan ve KIA etkisinde
onemli bir artis yasanan Dakka’da 2013°ten 2023’e kadar KIA haritalar gelistirerek kentsel 1s1
desenlerini ve bunlarla iliskili degisiklikleri arastirmistir. Bu g¢alismanin bulgular, KIA
nedeniyle Dakka sehrinde kentsel 1sinin yaklasik 6°C arttigini gostermektedir. Bu calisma
ayrica NDVI (Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Fark1 Indeksi) ve NDWI’nin (Normalize Edilmis

Su Farki Indeksi) negatif korelasyonlara sahip oldugunu tespit etmistir.

Mitra et al. (2025), Hindistan’in Rajarhat Bolgesinde yeni gelisim gdsteren uydu
kasabas1 Kolkata’da KIA etkilerini azaltmada kentsel mavi-yesil altyapmin etkisini

arastirmistir. Bu amagla son 40 yilin (1987-2020) arazi kullanimi ve YYS dinamikleri

28



iliskilendirilmistir. Sonuglar, 1987 ile 2020 yillar1 arasinda, yapilasmis Alanin yaklasik %914
(11,35 km?) arttigim gdstermektedir. Bu ¢alismanin sonuclarina gére, tiim alanin ortalama
YYS’si 6 °C artmistir. Kentsel su kiitlelerinin KIA’y1 azaltmadaki etkisi, bitki ortiisiine kiyasla
daha yiiksek olarak gozlemlenmistir. Su kiitleleri, YYS’yi bitki ortiisii olan alanlardan 1,5°C-
2°C daha fazla diistirmiistiir.

Diyarbakir kentinde yapilan bir ¢aligmada 2001-2019 yillar1 arasinda Landsat uydu
verileri kullanilarak potansiyel KIA etkisinde bulunan alanlarin mekansal ve zamansal dagilimi
incelenmistir. Landsat 7 uydusuna gore 2001 yilinda 27,4 km?, 2006 yilinda 20,8 km?, 2008
yilinda 27,4 km?, 2010 yilinda 16,7 km? ve 2012 yilinda 12,2 km? potansiyeli olan alan
belirlenmistir. Landsat 8 uydusuna gére ise 2017 yilinda 14,49 km? ve 2018 yilinda 15,67 km?
olarak ol¢iilmiistiir. 2001-2019 yillar1 arasinda yiizey sicakligina gore degisim orani ne kadar

yiiksekse 1s1 adas1 potansiyeline sahip alan o kadar biiyiiktiir (Kog et al. 2022).

Istanbul kentinde yapilan bir calismada mezarliklarin sogutma etkisi arastirilmistir.
Mezarliklarin dikkate deger bir sogutma potansiyeline sahip oldugu, mezarlik alanlara ait
ortalama YYS’nin kent ortalamasinin 1,5- 3 °C altinda oldugu bulunan sonuglar arasindadir
(Okumus and Terzi 2023). Uzaktan algilama ile yapilan diger kentsel iklim ¢aligmalar1 Tablo

6°da gosterilmistir.

Tablo 6. Makro/Mezo Olgekli Yapilan Bazi Calismalar

Calisma Iklim Zaman Caligmanin Amac1  Materyal ve Arastirma Kaynak
Alam Yapist Aralig Metot Bulgulari
Atlanta, Nemli 1997 Konut tasarimmimn  Termal Data Yiiksek Stone and
Georgia, subtropik KIA olusumu (NASA), yogunluklu Rodgers
ABD iklim (Cfa) tizerindeki etkisini  |Jyzaktan gelistirme 2001
incelemek Algilama modelleri
ylizey 1s1 adast
olusumuna
daha fazla
radyant 151
enerjisi  katkist
sunmustur.
Houston,  Nemli 1998- KIA etkisinin  NOAA-14 uydu  KIA Streutker
Teksas subtropik 2000 biiyliklik ve Gorintiileri, biyikliginin 2002
iklim (Cfa) mekansal Uzaktan kirsal sicaklikla
kapsamint Algilama ters orantili
karakterize etmek oldugu,
mekansal
kapsamin hem
151 adasi
biiyiikliigiinden
hem de kirsal
sicakliktan
bagimsiz
oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 6. (devami)

18  kent,
Asya

Tropikal
iklim

2001-
2003

KIA TERRA/MODIS,
Uzaktan
Algilama

Yiizeysel
etkisinin
karsilastirmali
degerlendirmesi

En siddetli KIA
etkisine sahip
kent Tokyo
iken en diisiik
KIA  etkisine
sahip kent ise
Pyongyang’dir.
Secilen tropik
kentlerde ise 5-
8°C araliginda
yogun KIA
etkisi tespit
edilmigtir.

Tran et al.
2006

Minnesota,
ABD

Dfa-Dfb

2000-
2002

Landsat
Thematic
Mapper
Uzaktan
Algilama

YYS, gecirimsiz
yiizey alani1 ylizdesi
ve NDVI
arasindaki iligkileri
arastirmak

(TM),

YYS ile
gegirimsiz

ylizey ylizdesi
arasinda  tim
mevsimler igin
giiclii bir
dogrusal iligki
oldugu, YYS
ile NDVI
arasindaki

iliskinin ise gok
daha az gigli
oldugu ve
mevsimlere

gore
tespit
edilmistir.

degistigi

Yuan and
Bauer 2007

Sanghay,
Cin

Nemli
subtropik
iklim
(Cfa)

Mart-
Temmuz
2001

Peyzaj Landsat
kompozisyonu ve Uzaktan
konfigiirasyonunun ~ Algilama
KIA’y1 nasil
etkileyecegini

aragtirmak

ETM,

Bolge
genelinde YYS
ile pozitif
NDVI arasinda
giicli bir
negatif
dogrusal iliski
vardir. YYS ve
bitki ortlisii
fraksiyonu
arasinda benzer
ancak daha
gicli  negatif
dogrusal iliski
vardir.

Li et al.
2011

Colombo,
Sri Lanka

Tropikal
yagmur
ormant

(A)

2000-
2001

Landsat-7
ETM+, Uzaktan
Algilama

Kentin bitki ortiisii
NDVI yontemi
kullanilarak
¢ikarilmis

Colombo
limani1 ve
gevresi  KIA
etkisi
yoniinden en
kritik  alanlar
olarak
belirlenmistir.

Senanayake
etal. 2013
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Tablo 6. (devami)

Addis Subtropikal 2010 Bitki Ortiisiiniin -~ Landsat-7 Eucalyptus Feyisa
Ababa, yayla iklimi kentsel ylizey ve  ETM+, tirlerinin diger tir et al.
Etiyopya  (Cwb) hava  sicakhigi Uzaktan gruplarindan 2014
tizerindeki Algilama onemli dl¢lide daha
serinletici yiiksek  sogutma
etkisini  tespit etkisine sahip
etmek oldugu ve sicakliga
en az etki eden
tirlerin ~ Grevillea
ve Cupressus
oldugu ortaya
cikmustir.
Tahran, Soguk  yari 2010 Arazi yiizey Landsat TM, Arazi ortiisi ve Bokaie
Iran kurak  iklim sicakligi ile arazi  Uzaktan arazi yiizey et
(BSk) kullanimi/arazi ~ Algilama sicakligt arasinda al.2016
ortiisti negatif bir
arasindaki korelasyon
iligkiyi saptanmistir.
incelemek
Yangtze Nemli 2013- KIA etkisini ve©  TERRA/MODIS, Enerji tiketimi, Du et al.
Nehri, subtropik 2014 bunun arazi Uzaktan ortalama sicaklik ve 2016
Cin iklim tirleri, Algilama kentsel alan, KIA
(Cfa) meteorolojik yogunlugu ile
kosullar, onemli bir pozitif
antropojenik 1s1 korelasyona
kaynaklart  ve sahiptir. ~ Bununla
kentsel alanlar birlikte,  ortalama
ile iliskisini rizgar hizit  ve
degerlendirmek ortalama yagis, KIA
yogunlugu ile
onemli Olciide
negatif bir
korelasyona
sahiptir.

Uskiip, Nemli 2013- KIA etkisini  Landsat 8, YYS ile NDVI Kaplanet
Makedonya subtropik 2017  analiz etmek Uzaktan arasindaki  negatif al. 2018
iklim Algilama korelasyon,  yesil
(Cfa) alanin KIA
tizerindeki  etkiyi
zayiflatabilecegini
gosterirken, YYS ile
normallestirilmis
fark birikme indeksi
arasindaki  pozitif

korelasyon, galigma

alanindaki yapili
alanlarin KIA
etkisini
giiclendirebilecegini
gostermistir.
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Tablo 6. (devami)

Bogor,
Endonezya

1990-
2017

Tropikal
yagmur
ormanit

(Af)

Arazi  kullanimi
degisimi ile YYS
degisimi
arasindaki iliskiyi
incelemek

Landsat 5 TM,
Landsat 8
OLI/TIRS
Uzaktan
Algilama

En yiiksek kent
genigleme
oraninin 1997-
2007 arasinda
gerceklestigi
tespit  edilmistir.
Kent merkezi ve
banliy6 arasindaki
sicaklik  farklari
1990°da 1,36 °C,
1997°de 2,33 °C,
2007’de 2,97 °C
ve 2017’de 2,26
°C olarak
saptanmistir.

Nurwanda
and Honjo
2018

Sidney,
Avustralya

Nemli 2017
subtropik

iklim

(Cfa)

Kentsel
1sinmaya
sulamanin
azaltma
potansiyelini
degerlendirmek

asirt
karst

MODIS,

Uzaktan
Algilama

Giinlik
diizeninin
maksimum
giinliik sicaklikta
yaklasik 1,3
°C’lik bir disiise
ve ortalama
giinliik hava
sicakliginda 0,5
°C’ye yakin bir
diisiise neden
oldugunu
gostermistir.

sulama

Gao and
Santamouris
2020

Changzhou,
Cin

Nemli 2017-
subtropik 2018
iklim
(Cfa)

alanlarin
etkisini

Yesil
sogutma
arastirmak

Landsat 7
ETM, Landsat
8 TIRS,
Uzaktan
Algilama

Ortalama tag
genigliginin  yaz
ve  sonbaharda
sogutma aralig1 ile
pozitif, kigin ise
yesil alan agac
yogunlugunun
sogutma araligi ile
negatif iligkili
oldugu tespit
edilmistir.

Wang et al.
2021

601 kent,
Avrupa

- 2018

Yiksek
sicakliklar:
azaltmada kentsel
yesil  altyapinin
roliiniin
degerlendirilmesi

Landsat 8,
Uzaktan
Algilama

Kentsel yesil
altyapinin Avrupa
kentlerini
ortalama 1,07 °C
ve 2,9 °Clye
kadar soguttugu
tespit  edilmistir.
Kentsel
sicakliklarda 1
°C’lik bir dists
elde etmek i¢in en
az %16’k bir

agac ortusi
gerektigi  ortaya
¢ikarilmstir.

Marando et
al. 2022
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Tablo 6. (devami)

Nevsehir, Karasal 2010- Farkli alan Landsat7, Arazi kullanimi  Ozhanci
Tirkiye iklim 2020  kullammlarmin  yzaktan agisindan and Kog
(Dsa) ve Algilama degerlendirildiginde 2023
topografyanin dogal cayirliklar en
yiizey sicakligi yiiksek yiizey sicakligina
ve iklim 40,6 °C ile sahipken,
parametreleri kentsel yapilar en yiiksek
tizerindeki ortalama ylizey
etkisini sicakligina 33,3 °C ile
aragtirmak sahiptir. Riizgar hiz1 ile
arazi kullanim deseni
arasinda anlamli pozitif
korelasyon  Ol¢iiltirken,
rizgdr hizi ile hava
sicakligi arasinda anlamli
negatif korelasyon ortaya
cikmistir.
30 kent, Cin - 2010- Yaz ve kig MODIS, KIA etkisinin giindiiz Wang et
2020  donemlerinde Uzaktan saatlerinde azalan bir al. 2025
KIA Algilama  ©&ilime, gece saatlerinde
yogunlugunun ise artan bir egilime sahip
arastirilmasi oldugunu goéstermistir.
6 kent, - 2010- Kentsel Landsat5, Yillik yer yiizey Anees et
Pakistan 2022  genigleme, bitki 8 sicakliginin al. 2025
ortisi ve KIA  zaktan Islamabad’da 0,18 °C ve
arasidaki Algilama Pesaver’de 0,19 °C
iligkinin arttigr tespit edilmistir.
incelenmesi Islamabad’in nétr termal
bolgelerinde kentsel bitki
ortiisiiniin KIA etkisini
azaltmada etkili oldugu
saptanmistir.
Porto, Portekiz ~ Akdeniz 2019- Kentsel  yesil Landsat8  Porto'nun yaklasik  Lopes et
iklimi 2022  altyapmin  KIA  yzaktan %32,6’sinin  yiiksek 1s1  al. 2025
(Csb) etkilerini Algilama  Miski  endeksine  sahip
azaltmadaki oldugu, yiiksek ozon ve
roliinii partikiil madde seviyeleri
aragtirmak de dahil olmak {izere
kalict hava kirliliginin
KIA yogunluguna
katkida bulundugu tespit
edilmistir
Okara, Nemli 1991- YYS ve arazi Landsatb5, 1991-2023 yillar1  Duan et
Pakistan subtropik 2023  kullanimi 9 arasinda bitki Ortiisiinde al. 2025
iklim (Cfa) arasindaki Uzaktan %22,6’lik bir disiis ve
degisiklikleri Algilama  kentsel alanlarda
sistematik  bir %64,1°lik  bir  artig
sekilde saptanmustir.
aragtirmak Korelasyonlar, NDVI ile

YYS arasinda tutarli bir
negatif iliski ve LST ile
NDBI arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu
ortaya koymustur
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Tablo 6. (devami)

Chongging, 2009- KIA etkisinin Landsat5, 2009-2019 yillart  Anetal.

Cin 2019  incelenmesi 8 arasinda yiksek 2025
Uzaktan yogunluklu kentsel
Algilama alanlarin %1,8’den

%6,5’e ¢ikt1g1 ve kentsel
merkezlerden banliydlere
dogru genisledigini
ortaya cikarmigtir. KIA
yogunlugu 2009’da 1,5
°C’den 2019’da 2,5
°C’ye yiikselmistir

Mikro o6l¢ekli kentsel iklim ¢alismalar:

Mikro olgekli ¢alismalar meteorolojik istasyonlardan ya da yerinde 6l¢iim cihazlariyla
elde edilen verilerin sayisal modelleme programlariyla analiz edilmesine dayanan
caligmalardir. RayMan, ENVI-met, UrbClim, ANSYS Fluent, UMEP, PALM-4U, Rhino/
Grasshopper, BioCAS, ADMS-Urban, CitySim, CityComfort, Ecotect Win-Air, Heliodon
2TM, OTC Model, SkyHelios, SOLWEIG, STEVE, Thermorender simulations, Urban-CAT
bu programlardan bazilaridir (Kizilca 2021). Mikro iklimlere odaklanan yiiksek ¢oziiniirliikli
simiilasyon caligmalarinin sayisinin 2010 yilindan bu yana on kat arttigi goriilmektedir.
Ilerlemelere ragmen, kentsel mikro iklimlere yonelik yaygin yaklasimlar, literatiirde agiklanan

zorluklarla kars1 karsiyadir (Roy et al. 2025).

Bourbia et al. (2005), Cezayir’in Constantine kasabasinda yaptiklar1 bir ¢alismada
mikro iklim degisikliklerinin sokak kanyonu yapisina gore degerlendirilmesi ve termal konfor
seviyesini nasil etkiledigini gostermek amaciyla ENVI-met araciligiyla sayisal modelleme
yapmustir. Genel olarak, sonuglar daha az hava sicakligi varyasyonlart oldugunu, ancak

geometri ve mikro iklim arasinda bir dizi yararl iligkinin var oldugunu gostermektedir.

Yu and Hien (2006), Singapur’da KIA etkisini azaltmada yesil alanlarin serinletici
rolliniin incelenmesi amaciyla Bukit Batok Tabiat Parki (36 hektar) ve Clementi Woods
Parkinda (12 hektar) sicaklik ve nem olgiimleri yapmustir. Olgiimler hem bitki ortiisii
alanlarinda hem de ¢evrelerinde gerceklestirilmistir. Sonuglar, kentsel yesil alanlarin serinletici
etkilerinin yalnizca bitki ortiisii alanlarinda degil, ayn1 zamanda ¢evredeki yapili ¢evrelerde de

dikkate deger oldugunu gostermistir.

Erzurum kentinde yapilan bir ¢alismada botanik bahgesi, endiistri alani, kent merkezi
ve kirsal agik alanda i¢in meteorolojik parametreler degerlendirilmistir. Botanik bahgesinin
bitki Ortiistiyle uyumlu simiilasyonlarmin ortalamasi, kent merkezindeki durumun
ortalamasindan yaklasik 2,2 °C daha soguk oldugu, igne yaprakli bitkilerin bulundugu tim

istasyonlarin ortalama sicakliginin yazin 1,2 °C daha soguk oldugu ve kent merkezindeki
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yaprak doken bitkilerin kisin igne yaprakli bitkilerden daha olumlu sonuglar iirettigi ifade

edilmistir (Yilmaz et al. 2018).

Ali-Toudert and Mayer (2007), dis mekan termal konforunun kentsel bir caddenin
tasarimina bagliligini incelemistir. Asimetrik kanyon sekilleri, galerilerin kullanimi ve
cephelerde ¢esitli yonlerde diizenlenmis diger golgeleme cihazlar1 dahil olmak iizere sokagin
dikey profilinin etkileri degerlendirilmistir. Calisma, kentsel ortamlardaki mikro iklim
degisikliklerini tahmin eden ii¢ boyutlu mikro iklim modeli ENVI-met 3.0 kullanilarak sayisal
modelleme yoluyla gerceklestirilmistir. Termal konfor, kanyon boyunca gilindiiz saatlerinde
yiiksek mekansal ¢oziiniirliikte ve fizyolojik olarak esdeger sicaklik araciligiyla
degerlendirilmistir. Sonuglar, arastirilan tiim tasarim 6zelliklerinin hava sicakligi iizerinde orta
diizeyde bir etkiye ve insan viicudunun kazandigi 1s1 sonucunda ortaya ¢ikan termal duyum
tizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Kanyonun gokyliziine goriiniirliik
acikligr arttikga 1s1 stresi de artar. Daha kiiclik gokyiizii manzarasina sahip kanyonlarda ise yon
belirleyici olmustur. Dogu-Bati kanyonlar1 en stresli olanlardir. Dogu-bati yo6niinden

uzaklagmak termal kosullari iyilestirir.

Spangenberg et al. (2008), Brezilya’nin, Sao Paulo kentinde yaptiklari bir ¢alismada bir
yaz giiniinde bir parkin, meydanin ve sokak kanyonunun mikro iklimlerini incelemistir. Sokak
kanyonu, golgeleyici bitki ortiisii eklenerek ENVI-met sayisal modeli kullanilarak simiile
edilmistir. Sonuglar, parkin meydandan ve kanyondan 2°C’ye kadar daha soguk oldugunu
ortaya ¢ikarmustir. Simiilasyonlar, sokak agaglarinin kentsel kanyona dahil edilmesinin hava
sicaklig1 tizerinde sinirli bir sogutma etkisine sahip oldugunu (1,1°C’ye kadar) gdstermistir.
Ayrica ortalama radyan sicakliginda biiyiik bir azalma (24°C’ye kadar) meydana getirmistir.
Agaclar riizgar hizin1 maksimum degerlerin %45’ine kadar diisiirmesine ragmen, fizyolojik
olarak esdeger sicakligt 12°C’ye kadar diisiirdiiglinden termal konfor onemli o6l¢iide
tyilestirilmistir.

Bousse (2009), Giiney Dogu Ingiltere’nin Reading merkezinde konvansiyonel ¢at ile
yogun yesil cat1 arasindaki mikro meteorolojik farkliliklari incelemistir. Her ¢atiya otomatik
meteorolojik Ol¢lim cihazlan yerlestirilerek KIA olusumu tizerindeki farkli meteorolojik ve
yiizey kontrollerine iliskin KIA 6zelliklerinin istatistiksel analizi yapilmistir. Caligmanin ana
sonuglari, yogun yesil catilar kullanilarak KIA etkisini azaltmanin miimkiin oldugu sonucuna
varilmistir. Calismada kullanilan iki ¢ati arasindaki ortalama hava sicakligi farki 0,2°C ve
mutlak maksimum hava sicaklig1 farki 4,3°C olarak bulunmustur. Bulutlu giinde ise yiizey

sicakliginda yaklasik 4°C’lik bir fark oldugu tespit edilmistir.
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Song and Li (2010), Singapur’un Clementi Woods bdlgesinde yesil alanlarin ¢evresi
tizerindeki etkilerini incelemek tlizere ENVI-met ve Leonardo gibi hesaplama araglarim
kullanmistir. Clementi Ormanindaki yesil alanin ¢evredeki ortam {izerindeki serinletici
etkilerini degerlendirmek icin simiilasyon c¢alismalarina odaklanilmistir. Simiilasyondan elde
edilen sonuglarla yesil alanlarin serinletici etkilerinin dogrulanabilecegi bulunmustur. Clementi

Woods, diger bolgelere gore siirekli olarak 0,3 ile 0,6 °C daha diistiktiir.

Yapilan diger mikro 6l¢ekli kentsel iklim ¢alismalar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Mikro Olgekli Yapilan Baz1 Calismalar

Lokasyon iklim Calisgma  Caligmanin Kullanilan ~ Materyal Aragtirma Kaynak
Yapisi  Alam Amaci Senaryolar ve Metot Bulgulari
Phoenix,  Sicak Mahalle  Bitki Bitki ENVI-met  Onerilen  bitki Declet-
Arizona ¢ol ortiistiniin ortiisii 3.1, ortiisii Barreto et
iklimi, sicakliklart Simiilasyo senaryolarinda al. 2013
(BWh) diistirmedeki n giiniin en sicak
etkisini zamaninda 0,9
degerlendirm °C ile 1,9 °C
ek arasinda degisen
bir hava
sogutmasi tespit
edilmigtir.
Milano, (Cfa), Mahalle  KIA etkisine Bitki ENVI-met Bitki ortiistiniin, Perini and
Cenova,  (Csa), neden olan ortiisi, 3.1, potansiyel Magliocco
Roma, (Csa) cesitli catl Simiilasyo  sicakliklart, 2014
Italya degiskenlerin  bahgesi n ortalama radyan
etkilerini sicakliklarini
incelemek azaltmada  ve
sogutma  yiiki
talebini
azaltmada daha
yiiksek
sicakliklar  ve
daha diisiik bagil
nem degerleri ile
daha etkili
oldugunu
gostermektedir.
Girit Akdeni  Bes Bina Hava ve Bitki ENVI- Kent bahgeleri Tsilini et
Adast, ziklimi  cevresi ylizey ortiisti met, senaryolart, al. 2015
Yunanist  (Csa) sicakligini Simiilasyo  yiizey sicakligini
an azaltmak i¢in n bitki  Ortiistiniin
bitki olmadig1
oOrtlistintin senaryodan 10°C
roliinii azaltmustir.
incelemek Yiiksek
sicakliktaki
giinlerde ise
yiizey
sicakliklart
mevcut

durumdan 5°C
daha azalmistir.

36



Tablo 7. (devami)

Beyrut, Akdeni  Mahalle KIA azaltma Bitki ENVI-met Su o6zelliklerinin  Fahed et
Liibnan Z iklimi senaryolarim1  Ortiisii, su, 4, uygulanmasi al. 2020
(Csa) n yaz serin Simiilasyo  ortam
kosullarinda  yiizey n, RCM sicakliginda
potansiyelini  malzemele model maksimum
incelemek ri 5°C’ye  ulasan
bir azalmaya
saglamistir.
Yesil alanlarin
giindiiz yaya
konforunun
iyilestirilmesind
e onemli bir rol
oynadig1
saptanmustir.
Erzurum, Nemli Iki Dis ortam Bitki ENVI-met  Yar agik kanopi  Yilmaz et
Tiirkiye karasal  Sokak termal konfor ortiisii 442, tasariminin, kis  al. 2021
iklim seviyesini Simiilasyo aylarinda
(Dfb) belirlemek n, insanlarin
icin  ENVI- RayMan yiiriiyebilecegi
met  modeli ve bisiklete
ile yaya binebilecegi
yollari sekilde  yiiksek
tizerindeki termal  konfora
farklt peyzaj sahip yollar
tasarimi sagladigr tespit
senaryolarini edilmistir.
incelemek
Bologna, Nemli Universi  Yesil atilarin =~ Cati ENVI- Geleneksel Cipolla et
Italya subtropi  te KIA etkisini  bahgesi met, gatiya gore yesil al. 2017
kiklim  kampiisi azaltma Simiilasyo ¢att  senaryosu
(Cfa) potansiyelini n, CFD hava
ortaya model sicakliginda gece
¢ikarmak ve giindiiz
sirasiyla 0,5 ve
3°C’ye kadar
diisiis saglamistir
Seongna  Nemli Mahalle  Farkli aga¢ Bitki ENVI-met Agag Tamaskani
m, Glney karasal yiizdelerinin  Ortiisii 4.4.5, yiizdelerinin ve Esfehankal
Kore iklim ve yaprak Simiilasyo  yaprak alan ateh et al.
(Dwa) alam n yogunlugu 2021
yogunluklari degerleri giinliik
nin  kentsel ortalama
sogutma sicakligi 3 °C
stratejilerini distirmiistiir
belirlemek
Cebu Adasi, Tropikal ~ Mahalle  Bitki ortiistiniin =~ Bitki ortiisii, ENVI-met, Yesil alan ve aga¢  Cortes et
Filipinler yagmur vesokak KIA  etkisini ¢im, Simiilasyon eklenmesinin hava 3. 2022
ormant diistirmedeki cat1 bahgesi sicakligini ortalama 0,2
iklimi etkisini °C  azaltabilecegini,
(Af) degerlendirmek yesil ¢atinin ise hava

sicakligini ortalama 0,2
°C-0,4 °C araliginda
azaltabilecegini
gostermektedir.  Bitki
ortiisiic ve yesil cati
kombinasyonu
kullanildiginda, yiizey
sicakligi ortalama 0,4
°C-1,1 °C araliginda
azaltilabilir.
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Tablo 7. (devami)

Erzurum, Nemli Kent Farkli - Meteoroloji En yiksek ortalama Yilmaz
Tiirkiye karasal merkezi  peyzajlarin  ve istasyonlarin ~ degerler (FES) kent etal.
iklim yapili  cevre dan alinan merkezinde (11,2 °C) 2022
(Dfb) modellerinin hava kirliligi  ve agaclik alanlarda
termal  konfor verileri (10,0 °C) bulunurken,
ve hava en diisiik FES
kirliligi ortalama  degerleri
tizerindeki acik kirsal alanlarda
etkilerini (4,7 °C) bulunmustur.
degerlendirme
k
Roma, Akdeniz  Meydan KIA  etkisini  Bitki ENVI-met, Serin  malzemelerin  Battista
talya iklimi degerlendirme  Ortiisii, serin ~ Simiilasyon ~ uygulanmasiyla hava etal.
(Csa) k ve farkh yiizey sicakliginda 2022
tiirdeki azalim  malzemeler maksimum 1,2 °C’lik
stratejilerinin i bir diisiis elde
etkilerini edilirken, ¢im
incelemek finiserinin
uygulanmasiyla  bu
azalma 2,88 °C’ye
kadar ulagsmugtir. Bitki
Ortiisiiniin
iyilestirilmesi
maksimum 1,46
°C’ye  kadar  bir
azalma saglamistir.
Valladolid, Akdeniz  Endiistr  Endiistri Bitki ENVI-met, Temel senaryo ile Alves et
Ispanya iklimi i parki parkinda mikro  Ortiisi, su Simiilasyon  kargilastirildiginda, al. 2022
(Csa) iklim ve digiik yansiticili
kosullarm_l serin yiizey yiizeylerin, agaglfmn
degerlendirme  na1zemeler ve su ylizeylerinin
k i kullanildig1
senaryoda hava
sicakliginin 4,3 °C’ye
kadar distiigli tespit
edilmistir.
Bagdat, Sicak ¢61  Kent Bitki ortiisti ve  Bitki ENVI-met, Bitki oOrttiistiniin hava lbrahee
Irak iklimi, parki su kiitlesinin  Ortiisi, su Simiillasyon  sicakligii  azalttigi, mand
(Bwh) mikro iklim ve su kiitlesinin ise bagil ~ Abaas
termal  konfor nemi arttirarak 2023
iizerindeki sogutma amagh islev
etkilerini gordiigi tespit
incelemek edilmistir.
Changzhou  Nemli Bitki ortisiiniin -~ Bitki ortiisit ENVI-met, Yiiksek YAI’ye sahip  Guo et
, Cin subtropi mikro  iklim Simiilasyon  agaglarin disik al. 2023
K iklim iizerindeki YAI'ye sahip
(Cfa) etkilerini agaclara oranla
incelemek sicakligi daha
optimize ettigi,
goblgesiz alanlara
kiyasla bu agaclarin
dikildigi alanda
sicakligm 3,7 °C
diistiigt tespit
edilmigtir.
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Tablo 7. (devami)

Elazig, Karasal Mahalle  Mavi-yesil Bitki ortiisii, ENVI- %10 ¢im Ortlisiniin  Yilmaz
Tiirkiye iklim altyapinin sogutma  ¢im, su, met eklenmesi hava etal.
(Dsa), etkisini incelemek yesil ¢at1 5.6.1, sicakligim1 0,3 °C daha 2025
Ak.de.n iz Simiilasy distirtirken, agac
iklimi on yogunlugunda %20
(Csa) artts 0,6 °C, %10 su
yiizeyinin  eklenmesi
hava sicakliginda 0,4
°C azalma, genis cati
bahgelerinin
uygulanmast 0,2 °C
azalmaya katkida
bulunmugtur. Calisma
alaninda  mavi-yesil
altyapinin  bir arada
uygulanmast  agustos
aymmda toplam 1,5
°C'lik  bir sogutma
etkisi saglamistir.
Sangay, Nemli Yesil Yesil alanlarin  Bitki ortiisi ENVI- Agaglarin  sagladign  Lai et
Cin subtropik alan mikro iklim ve met, g0lge, ortalama radyant ~ al.
iklim termal konfor Simiilasy ~scakhig  (Tmr) ve 2023
(Cfa) tizerindeki sogutma on fizyolojik esdeger
etkisini tespit etmek sicaklig (FES)
sirastyla20 °Cve 11 °C
azaltmustir.  Agaclarin
sahaya esit sekilde
dagitilmasi golgeli alan
oranini %]11°den
%14,7’ye ¢ikarmistir.
Busan, Nemli Kent Bos konut Bitki ortiisii  ENVI- Beton senaryosunun en  Kamata
Giiney subtropik merkezi  alanlarinin ve agik met, kotii  termal ortama and
Kore iklim al_an_larln__ y Simiilasy sahiptir. Agac,j Kang
(Cfa) bitkilendirilmesinin on senaryosu en Onemli 2024
dis mekan termal iyilestirmeyi
ortamindaki gostermigtir. Ortalama
iyilestirmeyi sicaklik, Tmrt ve FES
incelemek sirastyla 0,03 °C, 1,66
°C ve 0,65 °C
azalmigtir.
Pekin, Nemli Parkin termal  Bitki ortiisii  RayMan, Regresyon analizleri, Sun et
Cin karasal konfor ENVI- termal konforun al.
iklim modifikasyon met, yumusatilmasinda en 2017
(Dwa) potansiyelini ve Simiilasy etkili faktorin daha
peyzaj on, uzun agaglar oldugunu,
parametrelerinin sertlestirilmis zeminin
etkilerini ise negatif bir etki
arastirmak gosterdigini
gostermektedir.
Nanjing,  Nemli Zen Kentsel yesil  Bitki ortiisi, ENVI- Senaryo Chen et
Cn subtropik  bahgeleri alanlarda mikro su alani, met, kombinasyonlarinin al.
iklim iklimi optimize  yiizey _ Simiilasy optimize edilmesi, 2025
(Cfa) etmek ve termal malzemeleri g, peyzaj alanlarinda 0,3
konforu  artirmak °C’nin {lizerinde ve bina
i¢in stratejiler avlularinda 3 °C’nin
6nermek tizerinde sogutma etkisi

elde edilmesini

saglayabilir.
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MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma kapsaminda makro olgekli analiz c¢alismalari ile arazi kullanimi
degisimlerinin KIA {izerindeki etkilerinin belirlenmesi ve bu etkinin azaltilmasi i¢in yapilacak

mikro 6lgekli ¢aligmalar ile mikro iklim senaryolarinin olusturulmasi amaglanmaktadir.

Makrd Olgekte KIA etkisini belirlemek amaciyla Landsat 8 ve 9 uydu goriintiileri
tizerinden termal band analizleri yapilmistir. Bu analiz sonucunda belirlenen on bes alan mezo
Olcekte incelenmistir. Termal konfor acisindan sicak stresi olan ii¢ kentsel doku alaninda her
alanin morfolojik yapisina uygun kentsel tasarim senaryolari iiretilmis ve ENVI-met mikro
yazilimi kullanilarak simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda en uygun
KIA azaltma stratejileri olusturulmustur. Calisma iklim, kent, planlama ve tasarim konularini

kapsayan disiplinler aras1 bir calismadir.

Materyal

Calismanin ana materyalini Elazig ili miicavir alani olusturmaktadir (Sekil 4). 38°30' ve
40°021" dogu boylamlari ile 38°0'17" ve 39°0'11" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Merkez ilge dahil olmak iizere 11 ilgeden olusan Elazig ili Dogu Anadolu Boélgesinin
giineybatisinda, Yukar1 Firat Boliimiinde yer almaktadir. ilin dogusunda Bingél, batisinda
Malatya, kuzeyinde Tunceli, kuzeybatisinda Erzincan, giineyinde ise Diyarbakir illeri
bulunmaktadir. Elaz1§, deniz seviyesinden ortalama 1078 m yliksekliktedir. Arastirma alaninin

toplam alan1 133,82 km?’dir. Calisma alaninin konum haritas1 Sekil 4’te gdsterilmistir.
Arastirma alaninin se¢iminde etkili olan faktorler;

- Karasal iklime sahip Elazig ilinde, 1974 yilinda yapilan Keban Baraji ve 1987
yilinda yapilan Karakaya Baraji nedeniyle iklimsel degisimlerin meydana gelmesi;
karasal iklimden Akdeniz iklimine dogru bir gecis gdzlemlenmesi,

- Elazig kentinde alan kullanim degisimlerine gore KIA etkisinin tespiti ve KIA nin
olumsuz etkilerinin azaltilmas1 i¢in en uygun mikro iklim modellerinin belirlenmesi
konularinda yapilmig kapsamli bir arastirma bulunmamasi,

- Kiiresel 1sinmanin 6nlenmesine iligkin 1950’li yillardan itibaren baglayan
girisimler, 2015 yilinda Paris Anlagmasi ile ivme kazanmig, 2018 yilinda Giiney
Kore’de IPCC tarafindan yaymlanan 1,5°C Kiiresel Issnma Ozel Raporu iklim

Krizinin ciddiyetini gozler o6niine sermektedir. Bu baglamda diinyada bulunan tiim
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yerlesimlerce uygulanacak genel kurallar yerine belirli bir kentsel alana ve iklim

ozelliklerine 6zgii kriterlerin olusturulmasi seklinde siralanabilir.

Sekil 4. Calisma alan1 olan Elazig kenti konum haritasi

Bu arastirma ile ilgili kavramlara ait ulusal tezler, makaleler, uluslararasi yaymlar,
aragtirma projeleri, kiitiiphaneler ve ilgili kurum ve kuruluslardan elde edilen veriler, konunun
uzmanlari ve akademisyenlerle yapilan goriismeler, tez ¢alismasinin igeriginin ve yonteminin

olusturulmasinda katki saglamistir.

1/5000 6lgekli Nazim Imar Plani, imar ve yerlesim yeri verileri, uydu ve topografik
veriler, 1/100.000 6l¢ekli toprak verileri, jeolojik veriler, amenajman verileri, hidrolojik veriler,

iklim verileri arastirmada kullanilan yardimcr materyallerdir.

Malatya ili sinirlari i¢inde doguya dogru uzanan Gilineydogu Toroslar, Elazig ilinden
gecer. Kivrimlar halinde Van géliiniin giineyine dogru devam eder. lin batisindaki Hasan
Daglar1 (2118 m), bu daglarin en yiliksek noktasini olusturur. Elazig ovasinin giineyinde
bulunan Meryem Dag1 1490 metre yiiksekligindedir (Anonim 2025g).

Tablo 8’de 1939-2024 yillari arasinda Elazig iline ait aylik ortalama sicaklik, yagis ve
giineslenme stiresi gibi temel iklimsel parametreler sunulmustur (MGM 2025). Bu veriler, hem

yillik egilimlerin hem de mevsimsel dalgalanmalarin degerlendirilmesi agisindan énemlidir.
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Tablo 8. Elazig 1li 1939-2024 Yillar1 Arasi Iklim Verileri (MGM 2025)

Ortalama Ortalama Ortalama  Ortalama  Ortalama Aylik Toplam

ELAZIG Sicaklik En En Giineslenme  Yagish Yagis Miktari
(°O) Yiiksek Diistik  Siiresi (saat) Giin Ortalamasi
Sicaklik  Sicaklik Sayisi (mm)
0 O

Ocak -0,7 3,0 -3,8 2,7 12,29 42,1
Subat 0,8 53 -2,9 3,9 11,41 42,9
Mart 5,7 11,0 1,0 52 12,60 58,3
Nisan 12,0 18,0 6,5 6,7 12,05 63,4
Mayis 17,2 23,7 10,9 8,7 10,83 54,1
Haziran 22,8 29,8 15,4 111 4,12 12,2
Temmuz 27,2 34,4 19,4 11,9 1,21 3,7
Agustos 27,0 34,4 19,3 11,2 0,78 1,8
Eyliil 22,1 29,6 14,6 9,6 2,13 8,4
Ekim 151 21,8 9,0 7,1 6,90 38,9
Kasim 7,5 12,8 3,2 4,7 9,13 49,6
Aralik 18 5,6 -1,2 2,5 11,79 45,9
Yillik 13,2 19,1 7,6 7,1 95,2 421,3

Elazi1g Ili 1939-2024 yillar1 aras1 iklim verileri Sekil 5°te gosterilmistir. Elazig ili 1939-
2024 yillar1 aras1 Ol¢iim periyodunda sicakliklarin en diisiik oldugu Ocak ayinda ortalama
sicaklik -0,7 °C, sicakliklarin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda ise 27,2 °C’dir. Yillik ortalama
sicaklik 13,2 °C’dir. Elaz1g ili 1939-2024 yillar1 aras1 ortalama en yiiksek sicaklik Ocak ayinda
3 °C, Temmuz ve Agustos aylarinda 34,4 °C, yillik ortalama en yiiksek sicaklik ise 19,1 °C’dir.
Elaz1g ili 1939-2024 yillar1 aras1 ortalama en diisiik sicaklik Ocak ayinda -3,8 °C, Temmuz
aymda 19,4 °C, yillik ortalama en diisiik sicaklik ise 7,6 °C’dir.

Elaz1g ili 1939-2024 yillan aras1 ortalama giineslenme siiresi Ocak aymda 2,7 saat,

Temmuz ayinda 11,9 saat, yillik ortalama gilineslenme siiresi ise 7,1 saattir.

Elaz1g ili 1939-2024 yillar1 aras1 ortalama yagish giin sayist Agustos ayinda 0,78, Mart
aymda 12,60, yillik yagish giin sayis1 ise 95,2°dir. Elazig ili 1939-2024 yillar1 aras1 aylik yagis
miktar1 Agustos ayimnda 1,8 mm, Nisan aymda 63,4 mm, yillik yagis miktar1 ise 421,3 mm’dir

(Sekil 5).
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Elaz1g ili riizgar gilii haritas1 Sekil 6°da gosterilmistir. Elaz1g ortalama riizgar hizi
degerleri yil igerisinde mevsimsel degisimler gosterir. Yil igerisinde hakim riizgar yoni

kuzeybat1 olup bunu bati1 ve dogu yonleri izlemektedir (Ozdemir ve Boyraz 2011).

Calisma kapsaminda alan kullanim degisikligi analizi, yer ylizey sicakliklarinin analizi
ve haritalarin olusturulmasinda ArcGIS 10.4.01 yazilimi, ¢aligma alanlarinin 3 boyutlu
tasarimlarinin olusturulmasinda SketchUp, KIA etkilerini azaltmaya yonelik olusturulan
stratejilerin  olusturulmasi amaciyla mikro iklim simiilasyon aract ENVI-met 5.7.1

programlarindan yararlanilmistir.

Metot

Kentsel iklim ¢aligmalari, ¢ok c¢esitli metodolojik yaklasimlarla karakterize
edilmektedir. KIA olgusu, kentsel alanlarda siirdiiriilebilirligi tesvik etmek igin dikkate

alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir.
Bu arastirma 4 asamadan meydana gelmektedir;

1- Veri Toplama

2- Makro/Mezo Olgekli Analiz Calismalari
- Alan Kullanim Degisikligi (AKD) Analizi
- Yer Yiizey Sicaklig1 (YYS) Analizi

3- Mikro Olgekli Analiz Calismalar
- Hava Sicaklig1 Analizi
- Peyzaj Senaryolarinin Hazirlanmasi

- Mikro Iklim Simiilasyonlari
4- Degerlendirme ve Sonug

Yontem akis semasi Sekil 7°de verilmistir.
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1. ASAMA H VERI TOPLAMA Tl Vesiles Office
Toprak Verileri Yazilimi
Uydu ve Topografik Veriler

Hidrolik Veriler

Jeoloji Verileri

Amenajman Verileri

Alan Kullanim . ArcGIS
Kontrolli
Degisikligi — Simflandirma | ™ —p | 10.4.01
(AKD) Analizi Yazilimi
MAKRO VE
MEZO LA=ML*QCal+AL- Oi
OLCEKLI
IT-\SA“—-\ ANALIZ BT = (l St 1) - 273,15
CALIS}L&L:\RI 7 — NIR (Bant 5)=R (Bant 4] AchIS
Yer Yﬁzey - NDVI = NIR (Bant5)+R (Bant4 104.01
Sicaklig Yazilimi
NOVI-NDVImin N
(YYS) Pl' = (.\'Dvlmnl—.\'DVlmlll) ;
Analizi
£=0.004+Pv+0.976
LST= lﬂg.ln‘c-

Hava Sicakli g1, Bagil Nem, Lutron AM-4247SD
3.ASAMA Riizgar Hiz1. Riizgar Yonii Analizi Hava Tahmin Cihaz
MIKRO l
OL?EK,LI Peyzaj Senaryolannin SketchUp
ANALIZ Hazirlanmasi Yazilimi
CALISMALARI

Mikro Iklim Simiilasyonlars
(Hava sicakligi, Bagilnem, Tmrt, ENVI-met5.7.1
FES, PMV. Riizgar Hiz1) Yazilimi

———) [ DEGERLENDIRME VE SONUC |{mmmmmm SPSS 27 Yazilim: |

Sekil 7. Yontem akis semast

Calismada izlenen is paketleri ve bu paketlere ait zaman cizelgesi Tablo 9°da

gosterilmistir.
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Tablo 9. Calismada Kullanilan Is Paketleri

Ayrintili i§ paketleri

2.Dénem 3.
Donem

1.Donem

4, 5. 6.
Doénem Donem Doénem

Literatiir Taramasi

Verilerin toplanmasi

X X X
X X X

Calisma alaninin belirlenmesi X

ve gerekli
yapilmast

AKD analizlerinin yapilmasi

YYS analizlerinin yapilmasi

Hava sicakligi, bagil

yazigmalarin

nem,

rizgar hizi ve rilizgdr yoni

analizlerinin yapilmasi

Peyzaj
hazirlanmasi

senaryolarmin

Mikro iklim simiilasyonlarimin

(Hava

sicakligl, bagil nem,

Tmrt, FES, PMV ve riizgar hiz1)

yapilmasi

Degerlendirme ve sonug

X X X
X

Veri toplama

Aragtirma alaninin dogal ve kiiltiirel peyzaj 6zelliklerine iligskin veriler Tablo 10°da

verilen kurumlarla baglantiya gegilerek temin edilmistir.

Tablo 10. Calisgmada Kullanilan Verilerin Temin Edildigi Yerler/Kurumlar

Veri

Nereden Temin Edildigi

Agiklama

Uydu ve Topografik Veriler

Imar ve Yerlesim Yeri
Verileri
Jeolojik Veriler

Toprak Verileri

Amenajman Verileri
Hidrolojik Veriler

iklim verileri

USGS web sitesi
(https://earthexplorer.usgs.gov/)

Elaz1g Belediyesi

Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidirliga

Tarim ve Orman Bakanligy,

Elaz1g Tarim ve Orman Miidiirligii

Elazig Orman Bolge Miidiirliigi

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
9. Bolge Miidiirliigii

Meteoroloji Genel Midiirliigi
Elazig Bolge Miidiirliigi

Elazig ili 2014, 2018 ve 2022 yillar
Temmuz aymna ait Landsat 8 ve 9
uydu goriintiileri indirilmistir.

Elaz1g kent alanina (Miicavir alant)
ait glincel veriler alinmustir.

Elaz1g ili sinirlari igerisinde yer alan
jeolojik yap tiirleri alinmustir.

1/100.000 oSlgekli Elazig ili toprak
haritalar1 .shp formatinda alinmistir.

Amenajman verileri alinmistir.

Elaz1g ilinde bulunan nehirler,
akarsular ve gollere ait veriler
almmustir.

1939-2024 yillar1 arast sicaklik,
giineslenme  siiresi, yagisli giin
sayisi, yagis miktar1 ortalamasi vb.
veriler alimmustir.

Makro/Mezo olg¢ekli analiz ¢alismalari

- Alan Kullanim Degisikligi (AKD) Analizi
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- Yer Yiizey Sicakligi (YYS) Analizi

KIA olusumu, degisimi ve bu degisimi glincel veriler ile ortaya koyan teknolojiler
kullanilmaktadir. KIA etkisinin izlenmesinde uzaktan algilama teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri ile yapilan uzaktan algilama c¢alismalari makro/mezo
Olcekli ¢alismalardir. Bu kapsamda yapilan c¢alismalar tiim kent ya da yakin cevresini

kapsayabilmektedir. Elazig kentinde KIA tespiti amaciyla 2 analiz gergeklestirilmistir;

Alan kullanim degisikligi (AKD) analizi

Alan kullanimi degisikliklerinin KIA olusumu {iizerindeki etkilerinin nicel analizleri,
kentsel planlama ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu analiz kapsaminda Elazig

kenti AKD degerlerinin hesaplanmasinda USGS web (https://earthexplorer.usgs.gov/)

sitesinden 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait Elazig ili Landsat 8 ve 9 uydu goriintiileri
indirilmistir. Landsat 8 gézlem uydusu 2013 yilinda uzaya gonderilmistir. Goriintiiler arasinda
farklilik olmamasi ve saglikli sonuglar alinmasi i¢in bu tarihten sonraki zaman diliminde 4’er

yillik periyotlara ait uydu goriintiileri indirilmistir.

AKD Analizinde Kontrollii Siniflandirma (Supervised Classification) yontemi
kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma, kullanicinin kontroliinde uygulanan bir yontemdir. Bu
siniflandirmada uydu goriintiisti tistiinde bilinen 6rnek smiflar kullanici tarafindan 6nceden

belirlenir.

Landsat 8’de uygulanan, kirmizi, yesil, mavi (RGB) olarak goriintiilenen yaygin bant

kombinasyonlar1 ve spektral araliklar Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Landsat 8 i¢in Bant Kombinasyonlart (Anonim 2025f)

Kompozit Adi Bandlar
Natural Color 432
False Color (urban) 764
Color Infrared (vegetation) 543
Agriculture 652
Atmospheric Penetration 765
Healthy Vegetation 562
Land/Water 564
Natural With Atmospheric Removal 753
Shortwave Infrared 754
Vegetation Analysis 654
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Tablo 11°’de gosterilen bu bantlarin her biri farkli dalga boylarina karsilik gelmektedir.
Bu smiflandirma siirecinde biitiin bant setlerinin kullanilmasina gerek yoktur. Bant 1
(K1y1/Aerosol), bant 2 (Mavi), bant 3 (Yesil), bant 4 (Kirmiz1), bant 5 (Yakin Infrared), bant 6
(Kisa Dalga infrared) ve bant 7 (Kisa Dalga infrared) kullanilir. Bu bantlardan 432 dogal renk
bilesimini ifade eder. Ciinkii bu grup kombinasyonundan gorebildigimiz renkler, disarida
gordiigiimiiz gergek renklerle esdeger 6zelliktedir. Kara alanlari ile su kiitleleri arasinda kesin
bir ayrim yapmak i¢in en iyi bilinen bant kombinasyonu 564’tiir. Bu bant kullanildiginda su
kiitleleri koyu mavi renkte, topraktan bagka hicbir seyin bulunmadigi kara alanlari ise koyu sar1
renkte goriiniir. Bu bant kombinasyonu kullanilarak bu tiir alanlar ¢ok kolay bir sekilde ayirt
edilebilir. Renkli kizil6tesi bant kombinasyonu olarak da bilinen 543 bant kombinasyonu, bitki
oOrtlistini tanimlamak i¢in kullanilabilir (Tablo 11). Bu bant kombinasyonu ayarlandiginda,
goriilen daha koyu lekeler ¢ok yogun ya da saglikli bitki Ortiisiinii isaret eder. Kentsel alanlar

tanimlanmak istenirse, burada kentsel alanlarin beyazimsi mavi renkte oldugu goriilebilir.

Yer Yiizey Sicakligi (YYS) analizi

Bu analiz kapsaminda USGS web (https://earthexplorer.usgs.gov/) sitesinden 2014,

2018 ve 2022 yillarina ait Elaz1g ili Landsat 8 ve 9 uydu goriintiileri indirilmistir. Elaz1g ilinde
1939-2024 yillar arasi en yiiksek sicaklik (°C) Temmuz ayinda goriildiigii igin (MGM 2025),
Temmuz ayina ait uydu gortintiileri indirilmistir. Diger taraftan saglikli sonuglar elde edilmesi
amactyla indirilecek uydu goriintiilerinin bulutluluk oraninin %10’un altinda olmasina dikkat
edilmistir. Bu nedenle goriintiilerin net ve bulutsuz giinlerin yogun oldugu Temmuz ay:1 tercih

edilmistir.

Bu analiz kapsaminda Landsat 8 ve 9 uydu goriintiileri i¢in Y'Y S’nin hesaplanmasinda
bant 10 (Termal-1), bant 4 (kirmiz1) ve bant 5 (yakin kizil6tesi) kullanilmaktadir. Elazig ilinde
KIA etkisini belirlemek igin Landsat uydu goriintileri kullanilarak YYS degerleri

hesaplanmistir. Bu yonteme ait islem adimlar asagida sirasiyla verilmistir:
a. Atmosfer iistii radyans degerinin hesaplanmast

Parlaklik yeniden 6l¢eklendirme faktorii kullanilarak, Termal Kizilotesi Dijital Sayilar

TOA spektral 1s1masina doniistiiriilebilir.
LA=ML*QCal+AL- Oi 1)
LA = Atmosfer iistii spektral radyans (parlaklik) degeri (Watts/( m? * srad * um))
ML: Meta-veriden alinan banda 6zgii ¢arpimsal dlgeklendirme faktorii

AL: Meta-veriden alinan banda 6zgii toplamsal 6l¢eklendirme faktori

Qcal : Dijital say1 cinsinden Bant 10’un degeri
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Oi : Bant 10 i¢in diizeltme degeri (0.29)
b. Atmosfer iistii radyans degerinin parlaklik sicaklik (BT) degerine doniistiiriilmesi

Spektral parlaklik verileri, Meta veri dosyasindaki termal sabit degerler kullanilarak

atmosfer ustii parlaklik sicakligina doniistiirtilebilir.

BT = <K—21 + 1) — 273,15 2)

In(i3)

BT=Atmosfer Ustii (TOA) Parlaklik Sicaklig1 (°C)
LA = Atmosfer iistii spektral radyans (parlaklik) degeri (Watts/( m? * srad * pm))
K1: Meta-veriden alinan banda 6zgii birinci termal doniisiim sabiti

K?2: Meta-veriden alinan banda 6zgii ikinci termal doniisiim sabiti

C. NDVI’nin hesaplanmasi
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), Yakin Kizilotesi (Bant 5) ve
Kirmizi (Bant 4) bantlar kullanilarak hesaplanan standart bir bitki ortiisii indeksidir.

NIR (Bant 5)—R (Bant 4) (3)

NDVI =
NIR (Bant 5)+R (Bant 4)

NIR= yakin kiz1l 6tesi bant

R= kirmiz1 bant

d. Arazi yiizey emiliminin belirlenmesi (LSE)

NDVI-NDVImin
Pv = ( - )2 (4)
NDVImax—NDVImin

Pv= Vejetasyon orani

NDVI= Goriintiideki NDVI degeri

NDVImin= Goériintiideki en diisiik NDVI degeri
NDVImax= Goriintiideki en bliyiik NDVI degeri

£=0,004%P+0,976 (5)

g=Arazi ylizey emilimi (LSE)
Pv= Vejetasyon orani

0.976 denklemin bir diizeltme degerine karsilik gelir.
e. Yer yiizey sicaklhiginin belirlenmesi (YYS)

Yer Yiizey Sicakligi (YYS), Atmosferin iist noktasi parlaklik sicakligi, yayilan

parlakligin dalga boyu, arazi yiizeyi yayiciligi kullanilarak hesaplanan 1sinim sicakligidir.
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YYS = —pn

1+(%5)In(e)

(6)

BT=Atmosferin Ustii (TOA) Parlaklik Sicaklig1 (°C)
A= Yayilan 15181n dalga boyu

g=Arazi yiizey emilimi (LSE)

c2= h*c/s= 1.4388*102 mK

h=Planck sabiti= 6.626*103* Js

s= Boltzmann sabiti = 1.38*102% J/K

c=151k hiz1 = 2.998*108 m/s

Elazig ili miicavir alaninin 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait AKD ve YYS analizlerinin
yapilmasi, haritalarin hazirlanmasi ve degerlendirilmesi asamalarinda ArcGIS 10.4.1 yazilimi
kullanilmistir. Bu analizlerin sonucunda alan kullanimi degisimine gére Elazig ili Merkez ilce
ile Elaz1g li Miicavir Alan1 arasindaki KIA profili ortaya ¢ikartilmistir. Kent lgeginde KIA
etkisinin belirlenmesinden sonra Mahalle 6l¢eginde KIA etkisinin belirlenmesi amaciyla kent
merkezine uzakliklari, alan kullanimlari, konut ve kanyon yapist itibari ile farkli 6zelliklere
sahip Cars1 ve Dogukent Mahalleleri se¢ilmistir. Bu iki mahallede 2014, 2018 ve 2022 yillarina
ait Landsat 8 ve 9 uydu goriintiileri izerinden AKD ve YYS analizleri gerceklestirilmistir.

Mikro dlgekli analiz ¢alismalar:

Iklim (hava sicakhg, bagil nem, riizgdr hizi ve riizgdr yénii) parametrelerinin
olciilmesi

Bu calisma alt 6lcekli bir ¢alisma olup bu analiz kapsaminda 2023 yili Temmuz ay1
uydu verilerine gore Elaz1g ili miicavir alani i¢erisinde en yiiksek YYS degerine sahip 3 alan
ile en diislik YYSS degerine sahip 1 alan olmak {izere toplam 4 alan iizerinde sicaklik, bagil nem,
rlizgar h1z1 ve yonii parametreleri 1 giinliik dongiiyli saglayacak sekilde (24 saat), saatlik olarak
elde edilmistir. Bu parametrelerin 6l¢iilmesi ve kaydedilmesinde Lutron AM-4247SD marka
Hava Tahmin Istasyonu cihazi kullanilmistir (Sekil 8). Bu cihaz 6l¢iim esnasinda tripoda monte
edilmistir. Calisma alanlarinda 6l¢iimler yaz ve kis donemlerinde manuel olarak yapilmistir.
Yaz donemi Ol¢iimleri 2023 yil1 Agustos ayi i¢inde, kis donemi 6l¢iimleri ise 2024 yili Ocak
ay1 i¢inde yerden 2 m yiikseklikten yapilmistir.

Olgiimlerde kullanilan Lutron AM-4247SD Anemometre Nem/Sicaklik Olger cihazina

ait ozellikler asagida listelenmistir;

347 gr agirliginda, 182 x 73 x 47.5 mm boyutlarindadir.

Anemometre probu ve Nem/Sicaklik probu olmak iizere iki proba sahiptir.

50



Sicaklik, bagil nem, riizgar hizi parametrelerinin 6l¢limiinde kullanilabilir.

Hava hizim1 metre/saniye, kilometre/saat, fit/dakika, deniz mili/saat, mil/saat
birimlerinde Olger.

Hava sicakligin1 Celcius (° C), Fahrenheit (° F) birimlerinde dlger.

Hava akimini: CMM, CFM birimlerinde 6lcer. Gergek zamanli SD hafiza karti
Datalogger ile 6rnekleme siiresi 1 saniyeden 3600 saniyeye kadar veri kaydeder.

SD Kkart kapasitesi 1 Gb ile 16 Gb arasindadir.

POWER HOLD

Sekil 8. Lutron AM-4247SD marka hava tahmin istasyonu cihazi
Peyzaj senaryolarinin hazirlanmasi

KIA olgusuna potansiyel bir ¢6ziim saglamak i¢in olusturulacak senaryolarda mikro
iklimlere hitap eden peyzaj tasarim ilkelerinin uygulanmasi teknik ve iglevsellik acgisindan
faydali olur. Kentsel 1s1 adalarinin etkilerine yonelik ¢esitli hafifletme stratejilerinin etkinligini
degerlendirmeyi amaglayan bu ¢alismanin temelinde secilen bolgeler alan kullanimlarina gére

incelenmistir.

Elazig ili Miicavir alam igerisinde farkli alan kullanimlarina gore belirlenen 15 alan
tizerinde Landsat 9 uydu verileri ilizerinde yapilan Yer Yiizey Sicaklig1 analizlerine gore en

yiikksek YYS degerlerine sahip 3 alan belirlenmis olup bu alanlar sirastyla Tarim ve Orman

51



Miidiirliigii, izzetpasa Mahallesi ve Hilalkent Mahallesidir. Birinci ¢alisma alaninda 8 adet,
ikinci ¢aligma alaninda 9 adet ve iiglincii calisma alaninda 6 adet olmak iizere toplam 23 adet

senaryo hazirlanmis olup yaz ve kis doneminde ayr1 ayr1 uygulanmustir.

Birinci ¢alisma alaninda 8 senaryo hazirlanmistir. Bu senaryolarda fiziksel olarak farkli
cap ve govde yapisina sahip ibreli ve yaprak doken aga¢ gruplarinin sogutma etkisi

karsilastirilarak analiz edilmis olup bu senaryolar Tablo 12°de gésterilmistir.

Tablo 12. Birinci Calisma Alanina (Tarim ve Orman Miidiirliigii) ait Peyzaj Senaryolari

Senaryonun Adi Senaryonun Aciklama
Kisa Adi
Birinci Senaryo As Mevcut arazi kullanim yapisini temel alan alan baz senaryo
Ikinci Senaryo A Calisma alaninin bitki Ortiisiiz yapisina ait senaryo
Ucgiincii Senaryo Asz Kiiciik ¢apli (3 m gap yapabilen, 5 m yiikseklige ulasabilen, konik,

bliylik govdeli, kiiciik, seyrek golgelik yapan) ibreli agaglarin
kullanildig senaryo

Dordiincti Ay Orta ¢apli (7 m ¢ap yapabilen, 15 m yiikseklige ulasabilen, konik,
Senaryo biliyikk govdeli, yogun, orta goélgelik yapan) ibreli agaglarin
kullanildig: senaryo

Besinci Senaryo As Biiyiik capli (11 m ¢ap yapabilen, 25 m yiikseklige ulasabilen,
konik, biiylik govdeli, yogun, genis golgelik yapan) ibreli
agaclarin kullanildig1 senaryo

Altinc1 Senaryo As Kiiclik capli (3 m ¢ap yapabilen, 5 m yiikseklige ulasabilen,
silindirik, biiyiilk govdeli, yogun, kiiciik gdlgelik yapan) yaprak
doken agaclarin kullanildig1 senaryo

Yedinci Senaryo Ar Orta ¢apli (7 m ¢ap yapabilen, 15 m yiikseklige ulasabilen,
silindirik, biiylik govdeli, yogun, orta gdlgelik yapan) yaprak
doken agaclarin kullanildig1 senaryo

Sekizinci Senaryo As Biiyiik capli (11 m ¢ap yapabilen, 25 m yiikseklige ulasabilen,
silindirik, biiyiik govdeli, yogun, genis golgelik yapan) yaprak
doken agaglarin kullanildigr senaryo

Ikinci ¢aligma alaninda 9 senaryo hazirlanmistir. Bu senaryolarda sokak genisiligi,
konut ve kanyon yapisina gore bazi agac tiirlerinin sogutma etkisi analiz edilmistir. Bu

senaryolara ait bilgiler Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. Ikinci Calisma Alanina (Izzetpasa Mahallesi) ait Peyzaj Senaryolari

Senaryonun Senaryonun Agiklama

Adi Kisa Adi

Birinci B: Mevcut arazi kullanim yapisini temel alan alan baz senaryo

Senaryo

Ikinci Senaryo B> Calisma alaninin bitki ortiisiiz yapisina ait senaryo

Ugiincii B3 Kuzey-giiney yonlii sokaklarda Pinus sylvestris L.,

Senaryo dogu-bat1 yonlii sokaklarda Malus domestica L. ve Juglans regia L.
kullanimi
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Tablo 13. (devami)

Dordiincii
Senaryo

Besinci
Senaryo

Altinct
Senaryo

Yedinci
Senaryo

Sekizinci
Senaryo

Dokuzuncu
Senaryo

Ba

Bs

Bs

B7

Bs

Bo

Kuzey-giiney yonlii sokaklarda Abies cilicica,
dogu-bat1 yonli sokaklarda Malus domestica L. ve Juglans regia L.
kullanimi

Kuzey-giiney yonlii sokaklarda Catalpa bignonioides, dogu-bati yonli
sokaklarda Malus domestica L. ve Juglans regia L. kullanimi
Kuzey-giiney yonlii sokaklarda Quercus infectoria,

dogu-bat1 yonli sokaklarda Malus domestica L. ve Juglans regia L.
kullanimi

Kuzey-giiney yonlii sokaklarda Betula pendula Roth,

dogu-bat1 yonli sokaklarda Malus domestica L. ve Juglans regia L.
kullanimi

Kuzey-giiney yonlii sokaklarda Acer platanoides L.,

dogu-bat1 yonlii sokaklarda Malus domestica L. ve Juglans regia L.
kullanimi

Kuzey-giiney yonlii sokaklarda Tilia tomentosa,

dogu-bat1 yonlii sokaklarda Malus domestica L. ve Juglans regia L.
kullanimi

Ucgiincii galisma alaninda 6 senaryo hazirlanmistir. Bu senaryolarda mavi-yesil

altyapinin sogutma etkisi analiz edilmistir. Bu senaryolara ait bilgiler Tablo 14°’te gosterilmistir.

Tablo 14. Ugiincii Calisma Alanina (Hilalkent Mahallesi) ait Peyzaj Senaryolar

Senaryonun Adi Senaryonun Aciklama
Kisa Adi
Birinci Senaryo Ci Mevcut arazi kullanim yapisini temel alan alan baz senaryo
Ikinci Senaryo Cz Calisma alaninin bitki Ortiisiiz yapisina ait senaryo
Ugiincii Senaryo Cs %210 (1000 m?) ¢im alam eklenmesi
Dérdiincii Cs %10 ¢im alan1 eklenmesi + Agag sayisinin %20 artirilmasi
Senaryo
Besinci Senaryo Cs %10 ¢im alani eklenmesi + Agag sayisinin %20 artirilmasi
+ %10 su yiizeyi eklenmesi
Altinci Senaryo Cs %10 ¢im alan1 eklenmesi + Agag sayisinin %20 artirilmasi

+ %10 su yiizeyi eklenmesi + Cat1 bahgesi eklenmesi

Mikro iklim simiilasyonlarinin yapilmast

Elaz1g kentinde belirlenen alanlarda meteorolojik Ol¢timler yapildiktan sonra kentsel

mekanlarin mikroiklim odakli planlanmasi noktasinda en yiiksek hava sicakligina sahip 3 alan

lizerinde olusturulan kentsel tasarrm modellerine ENVI-met 5.7.1 modeli uygulanmistir. Ug

calima alaninda hazirlanan 23 adet senaryo yaz ve kis donemlerinde ayri ayr1 uygulanarak

toplam 46 adet simiilasyon gerceklestirilmistir. Bu simiilasyonlarda hava sicakligr (°C),

bagilnem (%), ortalama radyant sicaklik (°C), FES (°C), PMV(°C) ve riizgar hiz1 (m/s)

parametreleri analiz edilmistir.
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Bitki ortiisii, ylizey malzemeleri, riizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleri baz alinarak
cesitli senaryolara ait simiilasyonlar yapilarak en uygun KIA azaltma modelleri elde edilmistir.
Kentsel mekanlarin iklim odakli planlanmasi konusunda, ENVI-met ile istenilen senaryolar
iiretilmektedir. Iklim verilerinin planlamada kullanilmasina olanak saglayan ENVI-met modeli
Bruse and Fleer (1998) tarafindan gelistirilmistir. Kentsel planlamalarda, binalarin
konumlandirilmasi, bitki tiirlerinin degisimi, cadde-sokak yoneyi, bina kat yiikseklikleri, ¢att
bahgesi veya zemin kaplamalart materyaller degistirilerek senaryolar iizerinde simiilasyonlar
yapilabilmektedir. Cok yillik veya en az 24 saatlik iklim verileri kullanilarak, mekanin
mikroklimatik durumu analiz edilebilmektedir. Termal konfor haritalari, Gokyiizii Goriiniirliik
Orani (SVF) ve FES gibi iklim verileri ile birlikte kullanilarak uygun termal konfor alanlarinin
analiz edilmesinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Bruse 2018; Yilmaz et al. 2018; Liu et
al. 2021; Wang et al. 2023; Feng et al. 2024; Roy et al. 2025). Programin demo kullaniminda
cok kisith alanin verileri sisteme girilirken, program satin alindiginda mahalle 6l¢eginde veri
girilip senaryolar iiretilebilmektedir. Ulkemizde, yiiksek ¢oziiniirlikli (3 km) iklim
projeksiyonlar1 yapilmakta ve iklim tahminleri bolge 6l¢eginde kalmaktadir. Bu durum iklim
uyum stratejilerinin de bolgesel dlgekte yapilmasindan 6teye gecilmesini engellemektedir.
Onerilen bu model ile 1x1 metre ¢oziiniirliikte, termal konforlu kentsel mekanlara dair
tahminler yapilabilecek ve kent mikro Ol¢egindeki bu agigin kapatilmasina onemli katki

saglayacaktir.

ENVI-met i¢in temel girdi parametrelerini, iklim verileri, bitki Ortiisii, toprak yapisi,
bina ve zemin yiizeylerinin yapist olugturmaktadir. Simiilasyonu ¢alistirmak i¢in iki dosyanin
olusturulmas1 gerekmektedir. Birincisi, simiilasyonu yapilacak alanin fiziksel bilgilerini tutan,
simiilasyonun boyutlari, binalarin biiytikliigii ve dizilimi, yiizeylerin malzemeleri, yol, bitki
ortiisi vb. hakkinda bilgi igeren * .INX formatinda olan alan giris dosyasi, ikincisi
simiilasyonun baslangi¢ noktasinda iklim verilerini iceren ve zaman ¢izelgesinde sonuglari
gosteren, sabit meteoroloji istasyonlarindan alinan yada mobil olarak dlgiilen iklim verilerinin
(sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve yonii) girildigi, simiilasyonun baslama tarihi ve zamani, toplam

simiilasyon siiresi vb. bilgilerin yer aldig1 * .SIM dosyasidir (Bruse 2018; Yilmaz et al. 2025).

Calisma alanlarina ait 3D modelleme islemleri ve * .INX formath giris dosyasinin
olusturulmasi SketchUp yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bu amagla ENVI-met V5 ile uyumlu,
INX modelini olusturmaya yardimci olan, vektér dosyalarina dayali bir araca sahip, ENVI-
metINX isimli Sketchup eklentisi indirilmistir. *. SIM dosyasmin olusturulmasinda mobil

dlgiimlerde kullanilan Lutron AM-4247SD Anemometre Nem/Sicaklik Olger cihazi ile saatlik
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olarak elde edilen iklim parametreleri (Hava Sicakligi, Bagil Nem, Riizgar Hiz1 ve Riizgar

Yonti) kullanilmigtir. *. SIM dosyas1 ENVI-guide modiilii ile olusturulmustur.

Calisma alanlarinin mevcut durumuna ait 3D modelleme, * .INX ve *. SIM dosyalar1
olusturma islemleri tamamlandiktan sonra elde edilen veriler ENVI-core modiilii ile simiile

edilmistir.

FES ve PMV parametrelerinin analizinde ENVI-met yaziliminin BIO-met modiilii

kullanilmaistir.

Simiilasyon sonuglarinin analizi, harita vb. c¢iktilarin olusturulmasi ise ENVI-met

yaziliminin Leonardo modiilii ile gerceklestirilmistir.

Dogruluk analizleri

ENVI-met modelinin sonuglarinin dogrulanmasi, giivenilir simiilasyon c¢iktilari
saglamak i¢in 6nemlidir (Liu et al. 2021). Simiilasyon modelinin performansini dogrulamak
i¢in, ii¢ calisma alaninda yaz ve kis doneminde saatlik olarak olciilen hava sicakligi ve bagil
nem verileri, ENVI-met modeli tarafindan simiile edilen sonuglarla karsilastirilmig, modelin

giivenirligi test edilmistir.

Modelin dogrulugunu belirlemek i¢in {i¢ istatistiksel parametre belirlenmistir. Bunlar
Determinasyon Katsayis1 (R?), Ortalama Karekok Hatas1 (RMSE) ve Ortalama Mutlak Hata
(MAE) parametreleridir (Chai and Draxler 2014; Li 2017; Hodson 2022).

R? iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini dlgen bir deger olup 0 ile +1
arasinda degisir. Bu degerin “0”a yakin olmasi, en kotli tahmin durumu olarak goriiliir. “+1”e
yakin olmasi iy1 bir dogruluk sonucu oldugunu, karsilastirilan degerler arasinda ¢ok giiclii
pozitif dogrusal iliski oldugunu gosterir. RMSE, bir veri kiimesindeki farkli tahmin hatalarini
karsilastiran ve dogrulugunu gésteren bir indekstir. MAE indeksi, ortalama karesel hata veri
kiimesindeki gézlemlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki farkin karesinin ortalamasiyla

hesaplanir (Islamoglu ve Alniagik 2014). Bu parametrelere ait hesaplama formiilleri asagida

gosterilmistir.
Z{r (X X },)2
R2 —1_ ==l obs,i model i
L 1(Xl = Xot )2
1= obs,i obs
()
2
RMSE = \/E;Ll(Xolvs,i - Xmud(-’l,i)
n
(8)
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2:1:1 |Xobs,i — Xmodvl,f|
n (9)

MAE =

Degerlendirme ve sonu¢

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan biitiin analizler SPSS Statistics 27 programinda
degerlendirilerek Elaz1g kentinde KIA etkisinin azaltilmasinda iklim duyarl kentsel tasarim

stratejileri olusturulmustur.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirma Alaninin Dogal Peyzaj Ozellikleri

Calisma alaninin dogal peyzaj 6zellikleri kapsaminda yiikseklik, egim ve baki analizleri
yapilmistir. Bunun akabinde Tarim ve Orman Bakanligindan temin edilen 1/100.000 6lgekli
Elaz1ig 1li toprak haritasi iizerinden calisma alanma ait Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG)
siniflandirmasi, Arazi Kullanim Kabiliyeti Siifi Dagilimi, erozyon derecesi siiflandirmasi,

Toprak Derinlik Gruplar1 ve Simdiki Arazi Kullanim Dagilim1 analizleri yapilmastir.

Topografik yap:

Arastirma alaninin toplam alani1 133,82 km?’dir. Arastirma alanina ait topografik harita
analizine gore, yiiksekligin giineyden kuzeye dogru arttigi goriilmiistiir (Sekil 9). Arastirma
alanina hakim olan yiikseklik gruplar1 51,45 km? ile 1001 m- 1100 m araligidir. Arastirma
alaninin %38,45’ine tekabiil etmektedir. Bu yiikseklik grubunu 49,38 km? ile 1101 m-1200 m
araligr takip etmektedir. Bu iki yiikseklik grubu c¢alisma alaninin yaklasik %75,35’ini
kapsamaktadir. En az alana sahip yiikseklik grubu ise 2,65 km? ile 1401 m- 1494 m araligidir.
Bu yiikseklik grubu arastirma alaninin %1,98’ini olusturmaktadir (Tablo 15).

Tablo 15. Arastirma Alanina ait Yiikseklik Gruplar1 ve Kapladiklar1 Alanlar

Yiikseklik Gruplari Alan (km?) Yiizde (%)

936-1000 6,98 5,22
1001-1100 51,45 38,45
1101-1200 49,38 36,90
1201-1300 15,57 11,64
1301-1400 7,78 5,81
1401-1494 2,65 1,98

Genel olarak elde edilen veriler ¢calisma alaninin topografik agidan 6nemli bir ¢esitlilige

sahip oldugunu goéstermistir.
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Arastirma alan1 incelendiginde egimin kuzeye ve giineye dogru arttig1, merkeze dogru
geldikce egimin azaldig1, dogu-bat1 yoniinde ise fazla bir egim olmadig1 goriilmektedir (Sekil

10).

0-2 egim smifina sahip bolgeler 5,09 km? ile %3,81°lik bir alan1 kapsamaktadir. 3-6
egim sinifina sahip bolgeler 35,27 km? ile %26,36°11k bir alan1 kapsamaktadir. Egim sinifi %7-
12 olan bolgeler 44,08 km? ile %32,94°1lik bir alan1 kapsamakta olup bu egim sinifina sahip
alanlar aragtirma alaninin en biiyiik boliimiinii kapsamaktadir. Egim sinifi %13-18 olan bolgeler
22,25 km? ile %16,63, egim sinift %19-30 olan bdolgeler 18,26 km? ile %13,65 ve egim simifi
%30’un tizerinde olan bolgeler ise 8,85 km? ile %6,61°lik bir alan1 kapsamaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. Arastirma Alanina ait Egim Gruplar1 ve Kapladiklar1 Alanlar

Egim Grubu Egim (%) Alan (km?)  Yiizde (%)
Diiz 0-2 5,09 3,81
Hafif Egim 3-6 35,27 26,36
Orta Egim 7-12 44,08 32,94
Dik Egim 13-18 22,25 16,63
Cok Dik Egim 19- 30 18,26 13,65
Sarp >30 8,85 6,61

Baki haritas1 incelendiginde (Sekil 11) diiz alanlar 2,23 km? ile %1,67, Kuzey bakis1
15,19 km? ile %11,35, Kuzeydogu bakist 11,83 km? ile %8,84, Dogu bakist 11,23 km? ile
%8,40, Giineydogu bakis1t 19,72 km? ile %14,74, Giiney bakis1i 30,18 km? ile %22,55,
Glineybat1 bakis1 16,52 km? ile %12,35, Bat1 bakis1 11,28 km? ile %8,43, Kuzeybati bakis1
15,62 km? ile %38,43’1iik bir alan1 kapsamaktadir (Tablo 17).

Tablo 17. Aragtirma Alanina ait Baki Gruplari ve Kapladiklar1 Alanlar

Baki Gruplari Alan (km?)  Yizde (%)
Diiz 2,23 1,67
Kuzey 15,19 11,35
Kuzeydogu 11,83 8,84
Dogu 11,23 8,40
Gilineydogu 19,72 14,74
Gliney 30,18 22,55
Glneybati 16,52 12,35
Bati 11,28 8,43
Kuzeybati 15,62 11,68
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Toprak yapisi

Elazig ilinde iklim, topografya ve ana madde degisiklikleri nedeniyle cesitli biiyiik
toprak gruplar1 olugmustur. Biiyiik toprak gruplarinin disinda toprak ortiisiinden yoksun bazi
arazi tipleri de kent i¢inde goriilmektedir. Elaz1g ili miicavir alanina ait Biiylik Toprak Gruplar1
dagilimi Tablo 18’de gosterilmistir. Buna gore ¢alisma alaninin %91,27’sini Kahverengi
Topraklar (B) olusturmaktadir. Bunu %4,86’lik oranla Kiregsiz Kahverengi Topraklar (U)
grubu olusturmaktadir (Sekil 12). Calisma alaninin 6nemli bir boliimiinii kaplayan kahverengi

topraklar tarima elverisli topraklardir.

Tablo 18. Arastirma Alanina ait Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG) Dagilimi

Biiyiik Toprak Gruplart (BTG) Alan (Ha) Yiizde (%)
Toprak Olusumu Yok 30,41 0,23
Aliivyal Topraklar (A) 132,55 0,99
Kahverengi Topraklar (B) 12214,00 91,27
Kirmiz1 Kahverengi Topraklar (F) 0 0,00
Koliivyal Topraklar (K) 17,38 0,13
Kahverengi Orman Topraklar1 (M) 56,23 0,42
Kiregsiz Kahverengi Orman 0 0,00
Topraklari (N)

Kiregsiz Kahverengi Topraklar (U) 650,66 4,86
Bazaltik Topraklar (X) 282,09 2,11
Toplam 13383,32 100
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Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasma (AKK) gére Elazig ilinde bulunan araziler 8
smifta incelenmistir. Buna gore en fazla alansal dagilim 4076,34 hektar ile I. sinif tarim
arazilerine aittir (Tablo 19). AKK haritasina bakildiginda I. sinif tarim arazilerinin %30,46 ile
Elazig kent merkezinde yogunlastigi goriilmektedir. Bunu %24,53 ile VII. simuf araziler,
%15,51 ile III. simif araziler takip etmektedir. Arastirma alaninda V. ve VIII. siniflara ait arazi

yapist bulunmamaktadir (Sekil 13).

Tablo 19. Arastirma Alanina ait Arazi Kullanim Kabiliyeti Sinifi Dagilimi

Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi (AKK) Alan (Ha) Yiizde (%)

Toprak Olusumu Yok 104,02 0,78
I. Sinif Araziler 4076,34 30,46
II. Simif Araziler 1147,85 8,58
II1. Sinif Araziler 2075,09 15,51
IV. Sif Araziler 1108,95 8,29
V. Sinif Araziler 0 0,00
VI. Sinif Araziler 1587,75 11,86
VII. Siif Araziler 3283,33 24,53
VIII. Smuf Araziler 0 0,00
Toplam 13383,32 100
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Sekil 13. Elaz1g ili arazi kullanim kabiliyeti dagilimini gosteren tematik harita
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Erozyon Derecesine (ERZ) gore yapilan siniflandirma da;

1. Derecede kalan alanlar “‘Hig veya Cok Az,
2. Derecede kalan alanlar “‘Orta’’,

3. Derecede kalan alanlar ““Siddetli’’

4. Derecede kalan alanlar ise ‘‘Cok Siddetli’ derecede su erozyonuna maruz kalan

alanlar olarak degerlendirilmistir (Tablo 20).

Elazig ili ERZ Smiflandirmasi Haritasina bakildiginda arastirma alaninin ¢ogunlugunu
%39,04 ile 1.Derecede erozyona maruz kalan alanlar olusturmaktadir. Bunu %36,40 ile
3.Derecede erozyona maruz kalan alanlar takip etmektedir. 2.Derecede erozyona maruz kalan

alanlar toplam alanin %23,79’unu olustururken arastirma alaninda 4.Derecede erozyona maruz

kalan alan bulunmamaktadir (Sekil 14).

Tablo 20. Arastirma Alaninin Erozyon Derecesine (ERZ) Gore Alan Dagilimi

Erozyon Derecesi (ERZ) Alan (Ha)  Yiizde (%)
1. Derecede Kalan Alanlar 5224,19 39,04
2. Derecede Kalan Alanlar 3184,04 23,79
3. Derecede Kalan Alanlar 4871,08 36,40
4. Derecede Kalan Alanlar - 0,00
Diger 104,02 0,78
Toplam 13383,32 100

KENTSEL ISI ADASININ AZALTILMASINDA iKLiM DUYARLI KENTSEL TASARIM YAKLASIMLARI: ELAZIG ORNEGI

39°6'0"E 39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E

38°41'0"N

38°37'30"N

acyavip
Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO,
NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI,
Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreethap contributors, and the GIS User
nnnnnnnn ity |

38°41'0"N

T 38°3730'N

EROZYON DERECESI
HARITASI

ERZ Gruplarn

Diger

39°6'0"E 39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E
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Arastirma alaninin Toprak Derinlik Gruplar1 (DER) dagilimina bakildiginda A profili
topraklarin %33,08, B profili topraklarin %21,46, C profili topraklarin %27,75, D profili
topraklarin %16,93’liikk bir dagilim gosterdigi goriilmektedir (Tablo 21). Calisma alaninda E
profili topraklara rastlanilmamustir. (Sekil 15).

Tablo 21. Arastirma Alaninin Toprak Derinlik Gruplar

Toprak Derinlik Gruplar1 (DER) Alan (Ha)  Yiizde (%)

A Profili Topraklar 4426,93 33,08
B Profili Topraklar 2872,34 21,46
C Profili Topraklar 3713,78 27,75
D Profili Topraklar 2266,24 16,93
E Profili Topraklar - 0,00
Diger 104,02 0,78
Toplam 13383,32 100,00
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Sekil 15. Elazi1g ili toprak derinlik gruplarit dagilimini gosteren tematik harita
Arazi ortiisii

Simdiki Arazi Kullanim (SAK) siniflandirmasina gore arastirma alanindaki araziler alt

temel kategori altinda degerlendirilmistir (Tablo 22). Arazi kullanim analizine gore, ¢alisma
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alaninin en biiylik kismini %34,58 oraniyla (4628,36 ha) mera alanlar1 olusturmaktadir. Bunu

%29,92 ile yerlesim alanlari, %28,60 ile kuru tarim alanlar1 izlemektedir (Sekil 16).

Tablo 22. Arastirma Alanna ait Simdiki Arazi Kullanim Dagilimi

Simdiki Arazi Kullanim (SAK)  Alan (Ha)  Yiizde (%)

Sulu tarim (S) 746,48 5,58
Kuru tarm (K) 3828,11 28,60
Bahge sulu (Bs) 75,58 0,56
Mera (M) 4628,36 34,58
Bag sulu (Vs) 101,03 0,75
Yerlesim Alan1 (YR) 4003,76 29,92
Toplam 13383,32 100
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Sekil 16. Elaz1g ili simdiki arazi kullanim dagilimin1 gosteren tematik harita

klim yapis1

Iklimleri siiflandirmak amaciyla diinyada kullanilan birgok ydntem bulunmaktadir.
Koppen-Geiger iklim smiflandirmasi, bunlarin arasinda en yaygin kullanilan iklim
siiflandirmasidir. 1918 yilinda Wladimir Petrovich K&ppen tarafindan olusturulan yontem,

1961 yilinda Rudolf Geiger’in katkilarryla gelistirilmistir (Oztiirk vd 2017).
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Elaz13, Képpen iklim siniflandirmasinda “BSk” yar1 kurak Step Iklimi (soguk) ile “Csa”
kis1 1lik, yaz1 ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi) kategorilerinde yer almaktadir (K&ppen
and Geiger 1954). Elazig ilinde, karasal iklim goriilmektedir. Dogu Anadolu Bdlgesinde
bulunan diger iller ile karsilastirildiginda kislar ¢ok daha yumusaktir. 1974 yilinda yapilan
Keban Baraji ve 1987 yilinda isletmeye agilan Karakaya Baraji nedeniyle iklimde degisiklikler
gozlenmistir. Sicak ve 1liman bir iklim hakimdir. Elazig Kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha

fazla yagis digmektedir (MGM 2025).

Hidroloji
Akarsular

Elaz13, akarsu havzalari agisindan Ilin giiney kesimi harig, tamamu ile Firat Havzasi
sinirlart igerisinde kalmaktadir. Basra Korfezi Havzasiin bir parcasi olan Firat Havzasi, Firat
Irmagi ile isimlendirilen havzanin sularini toplar. Keban ilgesine kadar olan boliimii iki ana
koldan olusmaktadir. Bunlar Murat ve Karasu Nehirleridir. Elazig ilinin sularin1 Murat Nehri

ve onun kollar1 toplar (DS 2025).

Murat Nehri: Murat nehrinin Palu Ilgesi yakinlarinda Keban Barajina karistig1 noktaya
olan uzaklig1 yaklasik 500 km’dir. 42000 km?’lik havzasiyla, Firat Nehrinin en énemli koludur.
Ik kaynaklarin1 ilin smrlarinin disindan, Van Géliiniin kuzeyindeki Aladag’in kuzey
eteklerinden alir. Giilizar Yaylalarindan gelen sularin cogunu toplar. Agri’dan gectikten sonra
giineybatiya dogru yonelir. Bingdl’iin Geng Ilgesinden sonra Elaz1§ smirlarma girer. Siirekli

olarak bat1 yoniinde akarak Palu ilgesine ulasir ve Keban Barajina dokiiliir (DSI 2025).

Firat Nehri: Firat nehrinin kollar1 olan Karasu ve Murat Irmagi, Keban Ilgesinin
kuzeyinde birlesir. Bu noktadan sonra olugan Firat Nehri, 0nce glineybati yoniinde akar. Keban
[lgesinin Dummu y&resinden sonra Elazi- Malatya Il smirlarini olusturacak sekilde genis bir

yaygizer ve Elaz13-Diyarbakir sinirma kadar ulasir. Toplam uzunlugu 2800 km’dir (DSI 2025).

Dicle Nehri Baslangici: Hazar Goli’niin giineydogusundan siiziilen sular, Dicle
Havzasinin ii¢ deresinden biri olan Behremaz Deresi ile birleserek Dicle Nehrinin ilk kaynagini
teskil eder. Maden daglarindan ve Behramaz ovasinin ortasindan kuzeydogu yoniinde akan
nehir, dnce doguya, sonra giineydoguya yonelerek Maden Ilgesini geger ve Il sinirlar1 disina

cikar (DSI 2025).

Peri Cay1: Murat nehrinin en 6nemli kollarindan biridir. Peri Cay1, Bingdl’lin Seytan
daglarindan dogar. Munzur daglarindan ¢ikan Munzur suyu ile birleserek Elazig ili siirlari

icerisinde Murat Nehrine katilir (DSI 2025).
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Elazig ilinde bulunan ve debisi 100 It/sn {izerinde olan akarsular Tablo 23’te
gosterilmistir. Firat Nehri’nin ortalama debisinin (681 m?/sn) Elazig sinirlarinda ulastig seviye,

ilin hidroelektrik ve sulama potansiyelinin belirlenmesinde temel referans teskil etmektedir.

Tablo 23. Elazig ilinde Bulunan Debisi 100 1t/sn Uzeri Akarsular (DSI 2025)

Akarsu Adi Enlem Boylam Debi (m*/sn) kot (m)  Yagis alam (km?)
Firat Nehri 38.802777 38.728055 681,666 681 68873,6
Murat Nehri 38.688333 39.931111 244.848 852 25515,6
Peri Suyu 38.802777 38.728057 76740 840 5430
Cip Suyu 38.656944 39.390575 0,305 1010 248
Caro Deresi 38.678611 39.958888 1,373 1056 62,5
Behramaz Deresi  38.458888 39.494444 1,336 1263 101,4
Haringet Cay1 38.512277 39.164444 0,887 975 181,7
Kamigl Deresi 38.836111 39.846944 0,105 1000 19,8
Sarican Deresi 38.920277 40.064444 0,65 1119 69,3
Gokge Deresi 38.506944 39.093055 0,063 1072 64
Tarhana Deresi 38.605000 39.093055 0,561 1487 15,75
Kokliice Deresi 37.767777 40.138055 0,35 1020 48,53
Sarni Deresi 38.768333 39.074722 0,15 985 30,15

Caligsma alani igerisinde 6nemli su kaynaklari olmamakla birlikte aragtirma alaninda yer

alan dogal havza alanlar1 ve dogal dere yataklar1 haritasi1 Sekil 17°de gosterilmistir.
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Goller

Keban Baraj Golii, Cip Baraj Golii, Kalecik Baraj Golii, Hazar Golii, Kepektas Goleti,

Isiktepe Géleti ve Tadim Goletidir. Elazig Ilinde bulunan gl ve goletlere ait bilgiler Tablo

24°te verilmistir.

Tablo 24. Elazig linde Bulunan Dogal Goller (DSI 2025)

Ozellikleri

GO6l/Golet Adi
Keban Baraj
Goli

Cip Baraj Golii

Elazig 1linin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65 km kuzeydogusunda yer
almakta olup, Karasu ile Murat nehirlerinin birlestigi yerin 10 km gilineybatisinda
Keban Ilgesi civarinda tesis edilmistir. Goliin en deri yeri 163 m’dir. Firat nehri,
g0l besleyen ana akarsudur.

Elazig’in 13 km batisinda, Elazig-Keban karayolu tizerinde Cip Koyl yakininda
insa edilmis tarimsal bir sulama barajidir. Kuzova sulamasi ad1 altinda suladig1
alan 4434 hektardir. Cip Cay1, baraj goliiniin kaynagidir.

Kalecik Baraj Elazig Ili Karakocan llcesi sinirlar1 iginde, Kalecik Deresi iizerinde insa

Goli edilmistir. Normal su kotunda rezervuar alani 116 hektardir.

Hazar Golii Elazig ilinin yaklagik 25 km giineyinde yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 1240
m ve yiiz6l¢iimii 81 km? dir. G61 suyu hafif sodal ve tuzludur.

Kepektas Goleti  Elazig ilinin 25 km batisinda, Gorgiisan Deresi iizerinde bulunmaktadir. Gélet ile
Siin ve Arindik kdylerine ait 238 hektarlik alan sulanmaktadir. Géletin hacmi 2,02
hm?*tiir

Isiktepe Goleti Elaz1g il merkezine 55 km mesafe olup Hazar G6lii’niin glineyinde yer almaktadir.
Golet Seyrek Deresinin sulari ile beslenmektedir

Tadim Goéleti Elazig ilinin 15 km giineybatisinda yer alan golet, tarimsal sulama amaciyla 1983
yilinda tesis edilmistir. Goletin tek su kaynagi Sos Deresidir

Jeoloji

Elaz1g ili siurlari igerisinde bir¢ok jeolojik yapr tiiriine rastlanmaktadir. Bunlar, dolgu,

aliivyon, Karabakir, Alibonca, Kirkgecit, Seske Formasyonlari, Elazig Magmatitleri ve Keban

Metamorfitleridir. Bu yapilar asagida kisaca 6zetlenmistir (F.U 2020)

Dolgu: Kentin dogu boliimiinde, Catalgesme mevkisinde, giiney ¢evre yolunun alt

boliimii ile Tadim Koyii yolu arasinda kalan bolgelerde bulunmaktadir. Yap: olarak hafriyat

malzemesinden olusmaktadir.

Aliivyon: Elaz1g il miicavir alaninda genis bir dagilim gostermektedir. Kum-gakil, siltli

kil, kumlu cakill1 kil gibi farkli yapilarda bulunmaktadir.

Karabakir Formasyonu: Yapi1 olarak bazalttan olusmustur. Dogukent Mahallesi,

Salibaba ve Catalgesme mahallelerinin bat1 kesiminde bulunan bir formasyondur.
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Alibonca Formasyonu: Yapi olarak kumlu kalker, kumtasi, konglomera ve marndan
olusmaktadir. Denizellik etkisinin goriildigii yerlerde bulunmaktadir. Karakaya ve Keban

Barajlar1 ¢evresinde Murat Nehri ve Peri Suyu ¢evresinde goriilmektedir.

Kirkgecit Formasyonu: Yapi olarak kirectasi, kiltasi, marn ve kumtasindan
olusmaktadir. Bu formasyon Dogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak goriilmektedir. Elaz1§ il
genelinde belirli kisimlara dagilmistir. Cogunlukla kent merkezinin batisina dogru olan

boliimlerde ve kentin gliney bat1 tarafinda goriilmektedir.

Seske Formasyonu: Yapi olarak kiregtasindan olusmaktadir. Ayrica bol miktarda
mikrofosiller icermektedir. Genel olarak kentin kuzey dogu kesiminde kiigiik bir alanda goriilen

bir olusumdur.

Elazig Magmatitleri: Yap1 olarak tabanda gabrodiyoritler, bunlarin iizerinde bazaltik—
andezitik volkanik kayaglar ile bunlar1 kesen dasit dayklarindan olusmaktadir. Harput’un
batisindan itibaren Fevzi Cakmak Mabhallesinin kuzey boliimii, Esentepe Mahallesi, Zafran
Mahallesi, Firat Universitesinin kuzeyi, Cumhuriyet Mahallesi, Abdullahpasa civarlarinda,
Sahinkaya Kdyii’nlin 1 km kadar dogusunda ve eski Beyyurdu-Karsiyaka mahalleleri arasinda

kalan bolgelerde goriilmektedir.

Keban Metamorfitleri: Yapi olarak rekristalize kiregtaslari—kalksist, mermer ve
metakonglomera—kalkfillitlerden olusur. Abdullahpasa Mahallesi, Sarigubuk Koyii ile Siirsiirti

Mahallesinin giineybatisinda Meryem Dagi eteklerinde goriilen bir yap tiirtidiir.

Flora ve fauna

Tiirkiye florasinda kullanilan kareleme sisteminde Elazig ili B7 karesinde
bulunmaktadir. Bélge genel olarak iran-Turan, Avrupa-Sibirya, Akdeniz fitocografik bolge
smurlart igerisinde ki tiirleri barindirmaktadir. Bitki vejetasyonu genelde orman alanlarinin
tahrip edilmesi ile olugsmus sekonder bir vejetasyon olan bozuk orman vejetasyonudur. Yer yer
seyrek mese topluluklar ve alt floray1 olusturan step ekosisteminin temel tiirleri bulunmaktadir

(Anonim 20251).

Biyogesitlilik bilgi veri tabanlar1 aracilifiyla bir bolgede yetisen taksonlarin biyolojik
bilgilerine ulasmak kolay hale gelmistir. Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi (TUBIVES), TUBITAK
tarafindan desteklenen Tiirkiye'deki bitkilere iliskin ilk ve en verimli biyogesitlilik veri
tabanidir (Anonim 2025i).

2025 yili TUBIVES verilerine gore Elazig’da dogal olarak yetisen 554 bitki taksonu

bulunmaktadir. Bu bitkilerin bagli bulundugu familyalar ephedraceae, ranunculaceae,
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paeoniaceae, papaveraceae, brassicaceae, resedaceae, violaceae, polygalaceae,
caryophyllaceae, illecebraceae, polygonaceae, chenopodiaceae, guttiferae, malvaceae,
zygophyllaceae, vitaceae, rhamnaceae, fabaceae, rosaceae, onagraceae, datiscaceae,
crassulaceae, apiaceae, caprifoliaceae, valerianaceae, dipsacaceae, asteraceae, campanulaceae,
primulaceae, asclepiadaceae, convolvulaceae, boraginaceae, solanaceae, scrophulariaceae,
orobanchaceae, acanthaceae, lamiaceae, plumbaginaceae, plantaginaceae, santalaceae,
rafflesiaceae, euphorbiaceae, urticaceae, moraceae, ulmaceae, fagaceae, salicaceae, rubiaceae,
poaceae, rubiaceae, najadaceae, potamogetonaceae, zannichelliaceae, araceae, liliaceae,
iridaceae, orchidaceae, typhaceae, juncaceae, cyperaceae, poaceae seklinde siralanabilir. Elaz1g
ili sinirlart igerisinde en fazla bitki tlirli bulunan familyalar fabaceae, asteraceae,
caryophyllaceae, scrophulariaceae, lamiaceae, apiaceae, poaceae familyalaridir. Bu bitkilerin
148 adedi endemik 6zelliktedir (Anonim 2025i).

Elazi1g ili sinirlar1 igerisindeki orman alanlari, yorenin yar1 kurak iklim sartlarina uyum
saglamisg, kapaliligi zayif, seyrek kuru ormanlardan olugmaktadir. Bu orman formasyonunu
meydana getiren agaclar, her tarafa yayilmis meseler (%95 oraninda), bunlar arasina az oranda
karismig ardiglar (%4) ile yabani kiraz, armut (Pyrus communis), badem (Amygdalus
communis) gibi yabani meyve tiirlerinden olusmaktadir. Bu nedenle; yoredeki ormanlar, mese
ormanlar1 olarak tanimlanabilir Koruluklar1 olusturan mese ormanlart tiir yoniinden oldukca
zengindir. Maz1 mesesi (Quercus infectoria), tiiylii mese (Quercus pubescens), sagli mese
(Quercus cerris) ve Liibnan mesesi (Quercus libani) bunlar i¢inde en yaygin olarak
goriilenleridir. Bununla birlikte; yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye'de az rastlanan bazi mese
tiirlerinin de bulundugu belirtilmektedir. Bu mese topluluklar1 arasina serpilmis bir vaziyette
goriilen ibrelilerden ardig tiirlerini ise, daha ¢ok katran ardici (Juniperus oxycedrus) meydana
getirmektedir (Anonim 20251).

Calisma alaninin sahip oldugu zengin flora, hayvan varliginin da ¢esitlenmesine yol
agmustir. Ilin sinirlar i¢inde bulunan ormanlar birgok kus ve memeli hayvan igin barinma
alamdir. Daglarin iist kisimlarinda bulunan kayalik ve ¢iplak alanlar bir¢cok kus tiirii icin

korunma ve yuva yapma alanidir (Anonim 20251).

Arastirma Alaminin Kiiltiirel Peyzaj Ozellikleri

Arastirma alaninin kiiltiirel peyzaj Ozellikleri kapsaminda g¢alisma alaninin tarihi

gelisimi, demografik yapisi ve ekonomik yapisi hakkinda ¢alismalar yer almaktadir.
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Tarihi gelisim

1085 yilindan sonra idari bir merkez olarak gelisen ve teskilatlanan Elazig kenti, ilk
olarak Harput Sancagi olarak kurulmus, daha sonra 1834 yilinda kentin su anda bulundugu yere
taginarak Mamuratii’l-Aziz ismini almistir (Kopar 2007). 19.yy’1n sonlarinda niivesi beliren ve
20.yy’da ortaya cikan Elazig kentinin yeni bir kentsel yerlesme oldugu belirtilebilir (Canpolat
2019). Harput’tan ovaya inis 19. ylizyilda kentin kuzeydogusunda yer alan Hiiseynik kdyiine
dogru gergeklesmistir. Kentin esas niivesi yillardan sonra ova tabaninda Sarayatik ve Carsi

mahallelerinin kurulmasiyla gerceklesmistir (Karakas 1999).

1960’11 yillara kadar ovada biiyiiyen ve gelisen kent kuzeye dogru Harput platosunun
alt yamaglarina dogru biiyiimeye baslamistir. Bu bolimde Fevzi Cakmak ve Yildiz Baglari
mahalleleri ortaya ¢ikmistir. Bu mahallelerde yapilan konutlar kismen yamaclarin tesviye
edilerek diisiik katli konut alanlarindan olusmaktadir. 1975’te Karsiyaka, 1985°te Giimiiskavak
mabhallelerinin kent sinirina dahil edilmesiyle giineydoguda ova sinirlarina ulagilmigtir. Ayni
sekilde Ulukent Mahallesinin kent alanmna dahil edilmesiyle kuzeydoguda, 1998 yilinda
Dogukent Mahallesiyle doguda ovanin sinirlarina erisilmistir. 1980°li yillardan sonra kurulan
Cumbhuriyet, Abdullahpasa ve 1800 Evler mahalleleri yine ovanin bat1 ve kuzeybati1 sinirlarina
dogru ulasildigini gostermektedir. Yerlesmenin ova disina tagsmasi 2009 yilindaki depremden
sonra hizlanmistir. Depreme dayanikli ve manzarali konutlara yonelik talebin artmasiyla kent
ovasinin kenarindaki, egimli sahalara dogru biiylimeye baslamistir. 2000’1i yillarda Hilalkent
konutlarinin yapimiyla batida, 2010 yilinda “Deprem Konutlar1” yapimiyla kuzeybatidan kent,
ovanin esik sahalarini gegerek yeni jeomorfolojik birimlere gecilmistir. 1985 yilina kadar koy
statiisiinde olan Sugozii, Alayaprak ve Golliibag yerlesmelerinin de kentsel alana baglanmasiyla

kent Harput platosuna dogru genislemistir (Canpolat 2019).

Demografik yapi

Yirmi birinci ylizyilin en 6nemli sorunlarindan biri olan kentlesme, diinyanin her
yerinde var olan genel bir sorun haline gelmistir. Kentlerin ¢ekiciligi, daha iyi bir yasam
beklentisi, hayat standartlarinin yiikseltilmesi gibi nedenlerle kentlere yasanan gocler

kentlesme oranlarinda siirekli olarak artigsa sebebiyet vermistir.

Nitekim Birlesmis Milletlerin 6zerk kuruluslarindan biri olan Diinya Bankasi (WB)
tarafindan hazirlanan, 1960 ve 2023 yillarina ait diinya kentlesme oranlarin1 gosterir bilgiler
Sekil 18 ve Sekil 19°da gosterilmektedir. Buna gore diinya kentsel niifus oran1 1960 yilinda
%33,6 iken bu oran 2023 yilinda %57 ye ¢ikmustir.
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31.16- 4587
B 4587.8031
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W >7459

Sekil 18. 1960 yil1 diinya kentsel niifus oran1 (Anonim 2025j)

<31.16

31.16 - 4587
B 4587-60.31
B 60.31-7459
MW 7459

Sekil 19. 2023 yil1 diinya kentsel niifus oran1 (Anonim 2025j)

Elaz1g ilinde niifus degisken bir yapiya sahip olup kentlesme doneminde ilin niifusunda
onemli degisiklikler meydana gelmistir. Elazig ilinin kentsel/kirsal niifus degerleri ve

kentsel/kirsal alan niifus dagilimi Tablo 25°te verilmistir.
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Tablo 25. 1927-2024 Yillar1 Aras1 Elaz1g Ili Kentsel/Kirsal Niifus Degerleri (TUIK, 2025)

Yillar  Toplam  Kentsel Kirsal Kentsel  Kirsal
Niifus Niifus Niifus Niifus Niifus
Orani Orani

1927 213531 34417 179.114 16.1 83.9
1940 190.366 ~ 36.311 154.055 19.1 80.9
1950 213.330 42186 171.144 19.8 80.2
1960 278.332  81.223 197.109 29.2 70.8
1970 376.915 151.555 225.360 40.2 59.8
1980 440.808 187.025 253.783 42.4 57.6
1990 498.225 272.790 225.435 54.8 45.2
2000 569.616 364.274 205.342 64.0 36.0
2010 552.646 400.675 151.971 72.5 27.5
2020 587.960 455.220 132.740 77.4 22.6
2024 603.941 476.462 127.479 78.9 21.1

1927 yilinda yapilan ilk niifus sayimina gore Elazig kenti niifusunun %83,9’u kirsal
alanlarda yasarken, kentsel alanlarda yasayan niifus oran1 %16,1’dir. Ancak bundan sonraki
yillarda kirsal niifus stirekli azalmistir. 1990 yilinda kentsel niifus oran1 (%54,8), kirsal niifus
oranini (%45,2) ge¢mistir. 2024 yilinda niifusun %78,9’u kentsel alanlarda yasamaya
baslamigtir (Tablo 25). Elaz1g ilinde kentsel ve kirsal alanlar arasinda niifus hareketleri oldukc¢a
dinamik bir yapiya sahiptir. Kentsel niifus orani artis egiliminde olup bu oran artmaya da devam

edecektir.

1960 ile 2024 yillar1 arasinda Diinya, Avrupa Birligi, Tirkiye ve Elazig ilinin
kentsel/kirsal alan niifus dagilimin1 gosterir bilgiler Sekil 20°de gosterilmektedir. Buna gore
2024 yilinda diinya’da kentsel alanlarda yasayan niifus oran1 %57 iken, Avrupa Birligine iiye
iilkelerde kentsel alanlarda yasayan niifus oran1 %75, Tiirkiye’de kentsel alanlarda yasayan
niifus orani1 %77°dir. 2024 yilinda Elazig ili kentsel niifus orani ise %78,9°dur. Bu verilere gore
Elaz1g ilinin kentsel niifus orani, Tiirkiye, Avrupa Birligi ve Diinya kentsel niifus oranindan

daha fazladir.
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Sekil 20. 1960-2024 yillar1 aras1 Diinya, Avrupa Birligi, Tiirkiye ve Elaz1g ili kentsel/kirsal
alan niifus dagilimi (Anonim 2025k)

Ekonomik yap1

Elaz1g ilinin ekonomisi tarim, hayvancilik, sanayi ve ticarete dayanmaktadir. Elaz1g ili
toplam arazi varligi Tablo 26°da gosterilmistir. Buna gore ilin arazi varliginin biiyiik boliimiini

(%50,6) tarim, gayir ve mera arazileri olusturmaktadir (Anonim 2025l).

Tablo 26. Elazig ili Toplam Alan Varlig1 (Anonim 2025l)

Arazi Cinsi Miktari flin Toplam Tiirkiye Elaz1g’1n Tiirkiye

(Ha) Alanina Orani Geneline Gore
(%) Orani (%)
Tarim Arazisi 286044 30,7 23473000 1,2
Cayir-Mera 185000 19,9 14617000 13
Orman 186480 20,0 22933000 0,8
Su Yiizeyleri 67138 7,2 982000 6,8
Diger Alanlar 206638 22,2 16351200 13
Toplam 931300 100 78356200 1,2

Elazig ilinin topografyasindaki cesitlilik, farkli yiikseklikteki ova ve platolari ile verimli
tarim arazilerine sahiptir. Bu farklilik tarimsal tiretimde ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Elazig
ili tarim arazisi varlig1 Tablo 27°de gosterilmistir. Buna gore ilin tarim arazilerinin %40,03’inii
tahillar ve diger bitkisel iriinler olusturmaktadir. Tarla bitkileri yetistiriciliginde hububat

(Bugday, arpa), baklagil ve yem bitkilerinin yetistiriciligi 6n plana ¢ikmaktadir. Yetersiz
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sulama alanlar1 ve kuraklik disinda bu iiriinlerin yetistiriciligini sinirlandiran olumsuz bir durum

yoktur. Tarla bitkileri yetistiriciliginde miinavebe sistemi yaygindir (Anonim 2025l).

Tablo 27. Elazig 1li Tarim Arazisi Varlig (Anonim 2025l)

Arazi Kullaniminin Cinsi Miktar1 (Ha)  Yiizdelik Dagilimi (%)
Meyveler, Icecek ve Baharat Bitkileri Alani 29099 10,17
Sebze Alam 7372 2,58
Sis Bitkileri Alam 15 0,01
Tahillar ve diger Bitkisel Uriinlerin Alani 114502 40,03
Nadas Alam 39830 13,92
Diger Alanlar 95226 33,29
Toplam 286044 100,00

[lin tarim arazilerinin %10,17’sini bahge bitkileri alan1 olusturmaktadir. Bahge bitkileri
yetistiriciliginde liziim, kayisi, badem, ceviz, sebze, elma, visne, seftali yetistiriciligi 6n plana
cikmaktadir. Bu iiretim deseni igcinde bagcilik 6nemli bir yere sahiptir. Elazig bagcilik
potansiyeli agisindan g¢evre illerin ihtiyaglarmi karsilayabilecek kapasitededir. Elazig ilinde
ekonomik anlamda yetistirilen sofralik gesitler Agin beyazi, Kohnii, Silfoni, Ternebi, kismen
sofralik tiiketilen Okiizgdzii ve Kis Kirmizisi gesitleridir. Siralik-saraplik cesitler ise Okiizgozii,
Bogazkere ve Kosetevek cesitleridir. Okiizgdzii ve Bogazkere cesitleri icin Cografi isaret

alinmistir.

Bahge bitkileri yetistiriciliginde 6ne ¢ikan diger bir {iriin kayisidir. Tiirkiye’nin kuru
kayist tiretiminin yaklasik %20’s1 Elaz1g ilinde {iretilmektedir. Elaz1g ilindeki kayisi liretiminin

%801 kurutmalik, %20’si ise sofralik olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2025I).

Tiirkiye’de son yillarda yayginlasan, kentlerin ve bolgelerin tanitiminda onemli bir
etkiye sahip olan “Cografi Isaretli Uriin” trendi Elaz1g ilinde de énemli gelismeler gdstermis ve
bazi {iriinler cografi isaretli iiriin olarak tescillenmistir. Okiizgdzii {iziimii, Agin leblebisi, Elaz1g
orcigi, Bogazkere liziimii, Tahannebi tiziimii, Menceki Bugday1, Cedene kahvesi, Geven Bali

ve Keban Biberi Elazig ilinin cografi isaret belgesi alan iriinleri arasindadir (Tablo 28).

Tablo 28. Elazig ilinde Bulunan Cografi Isaretli Uriinler (Anonim 2025I)

Cografi isaret Alinmus Uriinler ~ Cografi Isaret Bagvurusu Planlanan Uriinler

Okiizgdzii Uziimii Savak Tulum Peyniri
Bogazkere Uziimii Gezin Fasulyesi
Tahannebi Uziimii Visne Dondurmasi
Agin Leblebisi Peynirli EImek
Elaz1g Orcigi

Menceki Bugday1

Cedene Kahvesi

Geven Bali

Keban Biberi

77



Elaz1g ili hayvanciliga elverisli bir konumdadir. lin ¢cayir-mera alan1 185000 hektardir.
Elazig 1li, ii¢ tarafi baraj gélleriyle ¢evrili olmasi1 nedeniyle, ok biiyiik su potansiyeline sahiptir.
Elazig ilinde alabalik iiretimi son yillarda artarak devam etmektedir. i¢ sularda alabalik {iretimi

bakimindan Elazig ili Tiirkiye’de 1. siradadir (Anonim 2025I).

Elazig ili, Dogu Anadolu Bolgesinde sanayi olarak 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’nin
en dnemli hidroelektrik santrallerinden biri olan Keban Barajinin ve zengin maden yataklariin
Elazig ilinde yer almasi nedeniyle ilin sanayisi gelismistir. il icinde yaklasik 1200 sanayi is

kolu vardir (Anonim 2025m).
Arastirma Alaninin Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Belirlenmesi

Elazig kentinde KIA profilinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla makro (kent dlgeginde),
mezo (mahalle 6l¢eginde) ve mikro dlgekte analizler yapilmistir.

Makro ol¢ekte kentsel 1s1 adasi etkisinin belirlenmesi

Kent dlgeginde KIA etkisinin belirlenmesi amaciyla Elazig ili Merkez Ilge ile Elaz1g li
Miicavir alaninin 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait AKD ve YYS analizleri yapilmistir.

Alan kullanim degisikligi (AKD) analizi

Alan kullanimi degisikliklerinin KIA olusumu iizerindeki etkileri, kentsel planlama
calismalarinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu analiz kapsaminda Elazig ili miicavir alaninin alan

kullanim degisikligi analizinin yapilmasinda USGS web (https://earthexplorer.usgs.gov/)

sitesinden 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait Elazig ili Landsat 8 ve 9 uydu goriintiileri
indirilmistir.
Aragtirmada kullanilan Landsat uydu goriintiilerine ait bilgiler Tablo 29’da

gosterilmistir.

Tablo 29. Aragtirmada Kullanilan Landsat Uydu Goriintiileri Bilgileri

Uydu goriintiisic ~ Tarih Path/Row Bulutluluk Orani (%)

Landsat 8 16.07.2014  173/33 0,45
Landsat 8 27.07.2018 173/33 0,01
Landsat 9 30.07.2022  173/33 0,01

AKD Analizinde Kontrollii Siniflandirma (Supervised Classification) yontemi
kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma, kullanicinin kontroliinde uygulanan bir yontemdir. Bu

siniflandirmada kullanict 6nceden uydu goriintiisii listiinde bilinen 6rnek siniflar1 belirler.
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Kontrollii smiflandirma yontemi ile elde edilen AKD smiflar1 Tablo 30’da
gosterilmistir. Calisma kapsaminda belirlenen alan kullanim siniflarindan uydu goriintiileri

tizerinden 50°ser adet 6rnek alinmistir.

Tablo 30. Arastirmada Kullanilan AKD siniflari

AKD Siniflar Aciklama

Acik/Bos Alanlar  Bitki ortiisii olmayan acik, ¢iplak alanlar, kayalik alanlar vb.
Kentsel Yesil Kent iginde yer alan bitki ortiisi, ¢ali, aga¢ grubu, ¢im alanlar1 vb.
Alanlar

Tarimsal Alanlar ~ Meyve bahgeleri, baglar, mera alanlari, ekili ve dikili alanlar, nadas alanlari, aniz
alanlar1 vb.

Yerlesim Alanlar1  Konut alanlari, sanayi alanlari, ulagim aglari, asfalt ve beton kapli alanlar,
gecirimsiz ylizeyler vb.

Elaz1g ili 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait AKD haritalar sirastyla Sekil 21, 22 ve 23’te

gosterilmektedir.

KENTSEL ISI ADASININ AZALTILMASINDA IKLiM DUYARLI KENTSEL TASARIM YAKLASIMLARI: ELAZIG ORNEGI

39°6'0"E 39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E
2014 ALAN KULLANIM
DEGISIKLIGI
HARITASI

AKD Smiflan

Acik/Bos
Alanlar

38°41'0"N
38°41'0"N

Kentsel
Yesil Alanlar

- Tarimsal Alanlar
- Yerlesim Alanlari

D Kent Merkezi
D Arastirma Alant Sinirt

38°37'30"N
38°37'30"N

|
|

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAQ,
NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI,
Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS User
Community |

39°6'0"E 39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E

Sekil 21. Elaz1g ili 2014 yili AKD siniflar1 haritasi
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KENTSEL ISI ADASININ AZALTILMASINDA iKLiM DUYARLI KENTSEL TASARIM YAKLASIMLARI: ELAZIG ORNEGI

39°6'0"E 39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E

2018

38°41'0"N

38°37'30"N

|
{
|
Sanyakup {
Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, \ncremen(:F' Corp., GEBCO, USGS, FAQ.
NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esfi Japan, METI,

Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors; and the GIS User
Community |

38°37'30"N

ALAN KULLANIM
DEGISIKLIGI
HARITASI

38°41'0"N

AKD Siniflari

Acik/Bos
Alanlar

Kentsel
Yesil Alanlar

- Tarimsal Alanlar

- Yerlesim Alanlari
D Kent Merkezi
D Arastirma Alan1 Sinirt

39°6'0"E

Sekil 22. Elaz1g ili 2018 y1l1 AKD siniflar1 haritas:

39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E

KENTSEL ISI ADASININ AZALTILMASINDA iKLiM DUYARLI KENTSEL TASARIM YAKLASIMLARI: ELAZIG ORNEGI

39°6'0"E 39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E

2022

38°41'0"N

38°37'30"N

Sanyakup

7 Sources: Esti, HERE, Garmin, Intermap, increment|P Corp., GEBCO, USGS, FAO,
o NPS, NRCAN, GeoBase, |GN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esfi Japan, METI;
oA VNS Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributars. and the GIS User
{ Community f

" 38°3730'N

38°41'0"N

ALAN KULLANIM
DEGISIKLIiGI
HARITASI

AKD Siniflari

Acik/Bos
Alanlar

Kentsel
Yesil Alanlar

- Tarimsal Alanlar

-Yerlesim Alanlari
D Kent Merkezi

D Aragtirma Alani Sinint

39°6'0"E

Sekil 23. Elaz1g ili 2022 yil1 AKD siniflar1 haritasi

39°9'30"E 39°13'0"E 39°16'30"E
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Elazi1g 1li AKD Siniflar1 Alanlari ve Yiizdelik Dagilimi Tablo 31°de gosterilmistir. AKD
analizinde kullanilan smiflar, yerlesim alanlari, kentsel yesil alanlar, tarimsal alanlar ve

acik/bos alanlar olmak iizere dort gruba ayrilmistir.

Tablo 31. Elazig ili AKD Siniflar1 Alanlar1 ve Yiizdelik Dagilimi

Y1l AKD Smiflar Alani Yiizde Degeri
(Ha) (%)

2014  Acgik/Bos Alanlar 5696,30 42,56
Kentsel Yesil Alanlar 747,48 5,59
Tarimsal Alanlar 2839,36 21,22
Yerlesim Alanlar1 4100,18 30,64
Toplam 13383,32 100

2018 Acik/Bos Alanlar 5673,76 42,40
Kentsel Yesil Alanlar 753,48 5,63
Tarimsal Alanlar 2849,70 21,29
Yerlesim Alanlar1 4106,38 30,68
Toplam 13383,32 100

2022  Agik/Bos Alanlar 5559,58 41,54
Kentsel Yesil Alanlar 769,95 5,75
Tarimsal Alanlar 2855,84 21,34
Yerlesim Alanlar1 4197,95 31,37
Toplam 13383,32 100

Elaz1g ili AKD smiflandirmasina bakildiginda agik/bos alanlarin biiytik bir yer kapladigi
goriilmektedir. Bunu sirasiyla yerlesim alanlari, tarimsal alanlar ve kentsel yesil alanlar

izlemektedir.

2014 yih ile kiyaslandiginda 2018 ve 2022 yillarinda yerlesim alanlarinda siirekli bir
artis gozlemlenirken; agik/bos alanlarda ise azalma s6z konusudur. Yerlesim alanlari oran1 2014
yilinda %30,64 iken 2018 yilinda %30,68’e, 2022 yilinda ise %31,37’ye ylikselmistir. 2014-
2022 yillan arasinda yerlesim alanlarinda 97,8 hektar artis saptanmistir. 2014 yilinda %42,56
olan agik/bos alan oran1 2022 yilinda %41,54’e diismiistiir.

2014 y1l1 ile kiyaslandiginda 2018 ve 2022 yillarinda tarimsal alanlarda ve kentsel yesil

alanlarda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir (Tablo 31).
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Yer yiizey sicaklig1 (YYS) analizi

YYS, KIA etkilerini anlamak ve azaltmak i¢in énemli bir ol¢iittiir. Bu yontem ile
dogrudan diinya yiizeyinin sicakligr ol¢iiliir ve kentsel alanlardaki sicak ve soguk noktalar

ortaya ¢ikarilir (Qaid et al. 2016; Algretawee et al. 2019; Mahanta and Samuel 2020).

YYS analizi kapsaminda Elazig ilinin 2014, 2018 ve 2022 yillarma ait Landsat § ve 9
uydu goriintiileri USGS web (https://earthexplorer.usgs.gov/) sitesinden indirilmistir. Elazig

ilinde 1939-2023 yillar1 aras1 en yiiksek sicaklik (°C) Temmuz ayinda goriildiigii icin (MGM
2023) Temmuz ayina ait uydu goriintiileri indirilmistir. Diger taraftan saglikli sonuglar elde
edilmesi amaciyla indirilecek uydu goriintiilerinin bulutluluk oraninin %10’un altinda olmasina
dikkat edilmistir. Bu nedenle goriintiilerin net ve bulutsuz giinlerin yogun oldugu Temmuz ay1
tercih edilmistir. Elaz1g ilinde KIA profilini ortaya ¢ikarmak amaciyla Merkez Ilge ve Miicavir
alanin 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait YYS haritalar1 olusturulmus ve bu haritalardan elde
edilen ortalama sicakliklar karsilastirilmistir. Bu haritalar Sekil 24, 25, 26, 27, 28 ve 29°da
gosterilmistir.
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Sekil 24. Elaz1g ili miicavir alaninin 2014 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
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Sekil 26. Elaz1g ili miicavir alaninin 2022 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
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Sekil 27. Elaz1g ili Merkez ilgesinin 2014 yili Temmuz ay1 YY'S (°C) degerleri
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Sekil 28. Elazig ili Merkez il¢esinin 2018 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
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Sekil 29. Elaz1g ili Merkez ilgesinin 2022 yili Temmuz ay1 YY'S (°C) degerleri
Elazig Ili 2014, 2018 ve 2022 Yillarina ait YYS degerleri Tablo 32°de verilmistir.
Tablo 32. Elazig ili 2014, 2018 ve 2022 Yillarina ait YYS Degerleri
Yer Yiizey Sicakligr (°C)
Yih Elazig 1li Miicavir Alan Elazig ili Merkez Ilgesi Ortalama
Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum S;ﬂﬁ:k
2014 32,8 44,0 52,6 21,6 42,4 53,5 1,6
2018 30,4 437 53,8 21,9 42,4 53,8 1,3
2022 32,9 451 54,1 22,5 435 54,6 1,6
Ortalama 32,0 44,3 53,5 22,0 42,8 54,0 15

2014 y1li Temmuz ayina ait uydu goriintiilerinden elde edilen haritalara gore Elazig ili
Miicavir alani ortalama YYS degeri 44,0 °C, Merkez Ilce ortalama YYS degeri ise 42,4 °C’dir.
Bu 2 deger arasindaki sicaklik farki 1,6 °Cdir. 2018 yili Elaz1§ ili Miicavir alani ortalama YYS
degeri 43,7 °C, Merkez Ilce ortalama YYS degeri ise 42,4 °C’dir. Bu 2 deger arasindaki sicaklik
farki 1,3 °C’dir. 2022 yil1 Elaz1g 1li Miicavir alan1 ortalama YYS degeri 45,1 °C, Merkez llce
ortalama YY'S degeri ise 43,5 °C’dir. Bu 2 deger arasindaki sicaklik farki 1,6 °C’dir (Tablo 32).

Elaz1g ili Miicavir alani ile Merkez ilge arasindaki ortalama yer yiizey sicaklig1 farklar1 2014,

2018 ve 2022 yillarinda sirastyla 1,6 °C, 1,3 °C ve 1,6 °C olarak tespit edilmistir. 2014-2022
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yillart aras1 Elazig ili Miicavir alani ortalama YYS degeri 44,3 °C, Merkez ilge ortalama YYS
degeri 42,8 °C olup ortalama fark ise 1,5 °C’dir. Ortaya ¢ikan bu YYS farklar1 Elazi1g ili kent
merkezinde KIA olusumunun gostergesidir. Yerlesim alanlar1 ve gegirimsiz alanlar orant

artikca KIA etkisi artmaya devam edecektir.

Mezo olgekte kentsel 1s1 adasi etKisinin belirlenmesi

Mezo dlgekte KIA etkisinin belirlenmesi amaciyla kent merkezine uzakliklari, alan
kullanimlari, konut ve kanyon yapist itibart ile farkli 6zelliklere sahip Cars1 ve Dogukent
Mabhalleleri secilmistir. Elazig ili Cars1 ve Dogukent Mahalleleri konum haritas1 Sekil 30°da

gosterilmistir.

39°5'0"E
n SNy |

Sekil 30. Elazig ili Cars1 ve Dogukent Mahalleleri konum haritasi

Cars1 Mahallesi: Bu mahalle Elazig ilinin ilk kurulan mahallelerinden biridir. Kentin
ana c¢ekirdegi ova tabaninda Cars1 ile Sarayatik mahallelerinin kurulmasiyla gergeklesmistir
(Canpolat 2019).

Cars1 Mahallesi kent merkezinde bulunmakta olup, genel olarak diizensiz geometriye
sahip karmasik parsel serilerinden olugmaktadir. Degisken bina diizenlerine, degisken

biiytikliikteki sokak ve caddeler eslik etmektedir.

Kent merkezini olusturan Cars1 mahallesinde, 2 ile 4 kat arasinda degisen eski yapilar

hakim iken, sonradan yapilan yeni binalar 5-8 katlidir. Kesintisiz bir konut sisteminin hakim
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oldugu bu kesim ayni zamanda merkezi is sahalarina karsilik gelmektedir. Binalarin biiyiik
boliimi konut+ticaret ve ticaret+ofis amacl kullanilmaktadir (Sekil 31). Carst mahallesinin
genelinde binalarin parsel sinirlarini asmasi, cadde ve sokak genigliklerinin dar olmasina neden

olmustur.

Sekil 31. Cars1 Mahallesinde yer alan konut ve is yerlerinden 6rnekler

Dogukent Mahallesi: 1980°1i yillarda planlanan ve yapimina baglanan Dogukent
Mabhallesi, 1998 yilinda kurulmustur. Kent ¢eperinde yer almakta olup, kent merkezine uzakligi
yaklasik 5 km civarindadir. Kentin dogusunda bulunan Dogukent Mahallesi, geometrik ve
diizenli bir sokak agina ve yerlesme dokusuna sahiptir. Mahalle i¢inde yer alan sokaklar dogu-

bat1 ve kuzey giiney yonliidiir.

Cogunlugu 2 katl villalardan olusan bu mahallede konutlarin arka boliimii avlu-bahge
seklinde kullanilmaktadir (Sekil 32). Mahallenin geri kalan boliimii, kentin diger yerlerinde
oldugu gibi 4 ve 5 katli meskenlerin hakim oldugu bir yapiya sahiptir. Son yillarda yeni yapilan
konutlarda kat irtifaki 8’e ¢ikarilmistir.
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Sekil 32. Dogukent Mahallesinde yer alan konut 6rnekleri

Mahalle geneline hakim olan ayrik konut yapisi ve konutlarin ¢evresindeki yesil alanlar,
mabhallenin farkli bir gériiniime sahip olmasini saglamistir. Genis cadde ve sokak sistemiyle de

yerlesme dokusu kentin geri kalanindan ayrilmaktadir (Canpolat, 2019).

Kentsel kanyon veya sokak kanyonu, sokak ve binalarin ortak diizenlemesiyle
olusturulan bir yapidir. Kentlerin yogun olarak insa edilmis merkezi bolgelerinde tanimlanir.
Kentsel kanyonlar, sicaklik, riizgar hizi, riizgar yonii gibi yerel kosullar1 ve dolayisiyla kanyon
icindeki hava kalitesini etkiler. Kanyonlar, yiikseklik (H) ve genislik (W) orani ile ifade edilen
iki boyutlu kesitleriyle tanimlanir (Sekil 33). Burada H, caddeye bitisik binalarin yiiksekligidir
ve W, genisligidir. Kanyon en boy orani (As) olarak bilinir (Oke et al. 2017).

Sekil 33. Kanyon en boy orani (Oke et al. 2017)
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En boy oranmin degeri, sokak kanyonlarim1 asagidaki gibi smiflandirmak igin

kullanilabilir (Anonim 2025n) :

Normal kanyon - en boy orani1 ~ 1
Cadde kanyonu - en boy oranit <0,5

Derin-Dar kanyon - en boy orani = 2

Sokak kanyonlari, caddenin geometrisine bagli olarak 2-4 °C bir sicaklik artisina neden
olabilir (Anonim 20250). Yapilan bir ¢aligmada ideal termal konfor i¢in en uygun sokak
kanyonu oraninin (H/W) 0,5-1,0 arasinda degerlere sahip olmasi gerektigi tespit edilmistir
(Shishegar 2013). Bunun yan: sira farkli modeller arasinda yapilan simiilasyon ¢aligmalarinda
sokak kanyonunda kirleticilerin, sokak genisligi, uzunlugu, konut tipolojisi, bina yiiksekligi,
bina yogunlugu, bina ylizey kaplamalar1 gibi bir¢ok faktore gore karakterize edildigini de
gdstermektedir (Hunter and Wales 1992). Elazig ili Cars1 Mahallesinde bulunan yapilar genel
itibar ile tek, 2, 4, 5 katli olup bu yapilarin yer aldig1 cadde ve sokaklar dar (3, 4, 5 m.) oldugu

i¢in derin kanyon siniflandirmasi iginde yer almaktadir (Sekil 34).
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Sekil 34. Cars1 Mahallesi kanyon yapisi
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Sekil 35. Dogukent Mahallesi kanyon yapisi

Elazig ili Dogukent Mahallesinde yer alan yapilarin ¢ogunlugu 2 kath villalardan
olusmaktadir. Bu yapilara ait yap1 yliksekligi 6-7 m. arasindadir. Yapilarin tizerinde bulundugu
sokaklar ise genis sisteme sahip olup genel olarak 6-7 m. genislige sahiptir. Bu nedenle
Dogukent Mahallesi sokaklar1 normal kanyon smiflandirmasi veya genis kanyon olarak

nitelendirilmektedir (Sekil 35).

Elaz1g ili Carst ve Dogukent Mabhallelerinin AKD siniflart Google Earth uydu

goriintiileri tizerinden “Kontrollii siniflandirma” yontemi ile elde edilmistir (Tablo 33).

Tablo 33. Cars1 ve Dogukent Mahallelerinin AKD Siniflar

AKD Smiflart Agiklama

Konut/Yerlesim Alanlart ~ Yerlesim alanlari, ticaret alanlari, ig yerleri, ofis alanlar1 vb.

Gegirimsiz Yiizeyler Ulasim aglar1, asfalt ve beton kapli yollar, gecirimsiz
kaldirimlar vb.

Yesil Alanlar Kent i¢i yesil alanlar, refiijler, ev avlulari, mahalle parklari vb.

Acgik/bos Alanlar Bos arsalar, acik, ¢iplak, toprak alanlar vb.

Elaz1g Ili Carsi Mahallesinde konut/yerlesim alani oran1 %70,9 iken, Dogukent
Mahallesinde %325,4’tiir. Iki mahallenin konut/yerlesim alani1 oranlarinda biiyiik farklilik

bulunmaktadir. Carst  Mahallesinin  biiylik bir boliimiinii  konut/yerlesim  alanlari
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olusturmaktadir. Gegirimsiz yiizeylerin alan1 Cars1 Mahallesinde %23,1, Dogukent
Mahallesinde ise %26,2’dir. Bu oranlar birbirine yakin olup biiyiik bir farklilik
bulunmamaktadir (Tablo 34).

Yesil alanlar oran1 Cars1 Mahallesinde %3,8’dir. Bu oran oldukga diisiik bir oran olup
yok denecek kadar azdir. Dogukent Mahallesinde ise yesil alanlar oran1 %43,2 olup Cars1
Mahallesinin yesil alanlar oraninin ¢ok iizerindedir. Dogukent Mahallesi yesil alanlar orani
oldukgca yiiksek olup; Tokyo (%7,5), Bogota (%4,9), Istanbul (%2,2), Paris (%9,5), Berlin
(%14,4), Newyork (%27), Londra (%33), Los Angeles (%34,7) (Anonim 20256) ve daha birgok
kentin yesil alan miktarindan fazladir. Agik/bos alanlar orani ise sirasiyla %2,2 ve 5,2°dir

(Tablo 34),

Tablo 34. Elaz1g ili Cars1 ve Dogukent Mahalleleri AKD Siniflart Dagilimi

Cars1 Mahallesi Dogukent Mahallesi

AKD Smiflart Alani Yizde Alam1  Yiizde Degeri

(Ha) Degeri (%)  (Ha) (%)
Konut/Yerlesim Alanlar1  9.50 709 9.70 25.4
Gecirimsiz Yiizeyler 3.10 23.1 10.00 26.2
Yesil Alanlar 0.50 3.8 16.50 43.2
Agik/bos Alanlar 0.30 22 2.00 5.2
Toplam 13.40 100 38.20 100

Elaz1g ili Cars1 ve Dogukent Mahallelerinin 2014, 2018 ve 2022 yillar1 Temmuz ay1 yer
ylizey sicakliklari haritalar1 Sekil 36°da gosterilmektedir.
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Sekil 36. Elazig 1li Cars1 ve Dogukent Mahallelerinin 2014, 2018 ve 2022 yillarma ait YYS
haritalari

Elaz1g ili Cars1 ve Dogukent Mahalleleri 2014, 2018 ve 2022 yillar1 (Temmuz) YYS
(°C) degerleri Tablo 35’te gosterilmektedir. Buna gore Carsi Mahallesinin maksimum,
minimum ve ortalama YYS degerleri, Dogukent Mahallesinin maksimum, minimum ve
ortalama YYS degerlerinden yliksektir. Cars1t Mahallesi ile Dogukent Mahallesinin ortalama
YYS degerleri arasinda 2014 yilinda 2,1 °C, 2018 yilinda 1,7 °C, 2022 yilinda ise 1,8 °C’lik
sicaklik farki bulunmaktadir (Mentes et al. 2023).
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Tablo 35. Elazig ili Cars1 ve Dogukent Mahallelerinin 2014, 2018 ve 2022 Yillarina ait YYS
Degerleri

Yer Yiizey Sicaklig (°C)

Yilt Cars1 Mahallesi Dogukent Mahallesi Ortalama
Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum S;cakkhk

arKi
2014 38,6 42,0 441 38,4 39,9 43,3 2,1
2018 38,7 41,4 43,3 37,1 39,3 42,4 1,7
2022 39,1 41,9 438 38,0 40,1 42 .4 1,8

Cars1 Mabhallesinde yerlesim alanlar1 ile gegirimsiz alanlarin toplami1 %94 iken,
Dogukent Mahallesinde bu alanlarin toplam1 %51,6’dir. Cars1t Mahallesindeki konut/yerlesim
ve gecirimsiz alanlar toplam1 Dogukent Mahallesi'ne gore daha yiiksektir. Buna bagl olarak,
YYS’nin artmasma neden beton yiizeylerin daha fazla bulundugu Carsit Mahallesindeki
maksimum, minimum ve ortalama YYS degerleri Dogukent Mahallesinin degerlerinden daha

yiiksektir.

Yesil alan oran1 Cars1 Mahallesinde %3,8, Dogukent Mahallesinde ise %43,2’dir. Cars1
ve Dogukent Mahallelerinde yesil alanlarin yogun oldugu alanlarda YYS diismiis, yesil
alanlarin az oldugu veya hi¢ olmadig1 alanlarda ise artis géstermistir. Yesil alanlar ile yer yiizey

sicaklig1 arasinda negatif bir korelasyon saptanmistir.

Yerlesim yerlerinde sokak ve kanyon yapisi, yer yiizey sicakligini etkiler. Carsi
Mahallesi, derin kanyon yapisina sahiptir. Dogukent Mahallesi ise normal kanyon yapisina
sahiptir. Kanyon en/boy orani arttik¢a agaglarin sogutma etkisi azalir. (Chen et al. 2024).
Kanyon en/boy oranmnin 2’den yiiksek oldugu derin kanyonlarda binalar daha fazla golgeleme
etkisi gosterir, bu da agaglarin sogutma potansiyelini azaltir. (Xiao et al. 2024). Erzurum
kentinde yapilan bir c¢alismada genis kanyon oOzelliklerine sahip sokaklarda agaclarin
eklenmesiyle 0,8 °C'lik bir sicaklik diistisii gozlemlenirken, dar sokaklarda agaclarin

eklenmesiyle 0,2 °C'lik bir sicaklik diisiisii gozlemlenmistir (Yilmaz et al. 2021).

Bina golgeleri, YYS’yi 6nemli 6l¢iide etkiler (Yu et al. 2019). Dar ve derin sokaklarda,
binalarin golgesi agaglarin gblgesinden daha etkilidir (Chen et al. 2024). Cars1 Mahallesinde
yer alan biiyiikk binalarin golgesinde kalan alanlarin serinligi de goz ardi edilemez. Bu
golgeleme YYS’yi diigiiriir. Dogukent Mahallesi daha ¢ok yesil alan, daha az konut ve
gecirimsiz alana sahip olmasina ragmen, Cars1 Mahallesindeki yiiksek bina ve dar sokaklarin
neden oldugu derin kanyon yapisindan dolayr olusan golgeleme etkisi YYS’yi kismen
diistirmektedir; aksi takdirde iki mahalle arasinda daha yiiksek bir sicaklik farkinin olusacagi

tahmin edilmektedir.
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Elazig ili Cars1 ve Dogukent Mahallelerinin YYS degerleri incelendiginde, ortaya ¢ikan
sicaklik farkliliklarinin genel olarak yerlesim yerleri, gecirimsiz yiizeyler, bitki ortiistii dagilimi

ve cadde kanyon 06zellikleri ile yakindan iligkili oldugu goriilmektedir.

Mikro olcekte yer yiizey sicakhigi etkisinin belirlenmesi

Alan kullanim degisimlerine gore mikro 6lgekte YYS etkisinin belirlenmesi amaciyla
Elazig 1li Miicavir alani igerisinde farkli alan kullanimlarma gore 15 alan belirlenmistir (Sekil
37). Bu alanlarin AKD smiflari Google Earth uydu goriintiileri {lizerinden “Kontrollii
siniflandirma” yontemi ile elde edilmistir. Yerlesim alanlari, gecirimsiz alanlar, yesil alanlar ve

agik/bos alanlar belirlenen AKD simiflaridir.

Bu alanlar tizerinde 2023 yili Temmuz ay1 Landsat 9 uydu verilerine gére YYS analizi

yapilmistir. Analizi yapilan 15 alan i¢in hazirlanan gorseller sirasiyla verilmistir.

Hilalkent Mabhallesi i¢in hazirlanan analiz gorseli Sekil 38°de, Gazi Huzurevi i¢in
hazirlanan analiz Sekil 39°da, Elazig Belediyesi igin hazirlanan analiz Sekil 40°ta, Elazig Millet
Bahgesi icin hazirlanan analiz Sekil 41°de, Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Miidiirliigii
icin hazirlanan analiz Sekil 42°de, Nurettin Ardigoglu Kiiltiir Merkezi i¢in hazirlanan analiz
Sekil 43’te, Firat Universitesi Mimarlik Fakiiltesi i¢in hazirlanan analiz Sekil 44°’te, Kiiltiirpark
icin hazirlanan analiz Sekil 45°te, Devlet Su Isleri 9. Bélge Miidiirliigii i¢in hazirlanan analiz
Sekil 46°da, Tarim ve Orman Midiirliigli i¢in hazirlanan analiz Sekil 47°de, Karayollar 8.
Bolge Miidiirliigii igin hazirlanan analiz Sekil 48°de Elazig Valiligi i¢in hazirlanan analiz Sekil
49°da, izzetpasa Mahallesi icin hazirlanan analiz Sekil 50°de, Hasan Ates Parki icin hazirlanan

analiz Sekil 51°de, Dogukent Mahallesi i¢in hazirlanan analiz Sekil 52°de gosterilmistir.
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G6

Sekil 37. Caligma alani i¢inde belirlenen 15 alan. 1) Hilalkent Mahallesi 2) Gazi Huzurevi 3) Elazig Belediyesi 4) Elazig Millet Bahgesi 5) Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliigii 6) Nurettin Ardicoglu Kiiltiir Merkezi 7) Firat Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 8) Kiiltiirpark 9) Devlet Su
Isleri 9. Bolge Miidiirliigii 10) Tarim ve Orman Midiirliigii 11) Karayollar1 8. Bolge Miidiirliigii 12) Elazig Valiligi 13) Izzetpasa Mahallesi 14) Hasan

Ates Parki 15) Dogukent Mahallesi



Hilalkent Mahallesi (1. Alan): Bu mahallenin bir boliimiinden olusan bu alan kent
merkezine 9 km uzaklikta olup 1,06 hektar biiytikliiglindedir. Bu alanin %19,8’ini yerlesim
alanlari, %42,4’linli gecirimsiz alanlar, %29,2’sini yesil alanlar, %8,6’sin1 ise agik/bos alanlar
kaplamaktadir. Hilalkent Mahallesinin 2023 yi1li Temmuz ayina ait minimum Y'Y'S degeri 41,6
°C, maksimum YYS degeri 43,2 °C, ortalama YY'S degeri ise 42,1 °C’dir.
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Sekil 38. Hilalkent Mahallesi uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YY'S (°C) degerleri
(Sag)

Gazi Huzurevi (2. Alan): Kentin bat1 boliimiinde bulunan Gazi Huzurevinin kent
merkezine uzakligr yaklagik 4 km’dir. 0,93 hektar biiyiikliigiinde olan bu alanin %26,9’unu

yerlesim alanlari, %37,6’sin1 gegirimsiz alanlar, %35,5’ini yesil alanlar olusturmaktadir. Gazi

Huzurevinin 2023 yili Temmuz ayma ait minimum YYS degeri 39,4 °C, maksimum YYS
degeri 40,7 °C, ortalama YYS degeri ise 40,0 °C’dir.
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Sekil 39. Gazi Huzurevi uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri (Sag)

Elazig Belediyesi (3. Alan): Kentin bat1 béliimiinde bulunan Elazig Belediyesinin kent
merkezine uzaklig1 yaklasik 4 km’dir. 1,49 hektar biiyiikliigiinde olan bu alanin %28,2’sini

yerlesim alanlar1, %46,3’iinii gecirimsiz alanlar, %25,5’ini yesil alanlar olusturmaktadir. Elaz1g
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Belediyesinin 2023 yili Temmuz ayina ait minimum YYS degeri 39,6 °C, maksimum YYS
degeri 41,4 °C, ortalama YYS degeri ise 40,6 °C’dir.

9°10'45"E_ 39°1Q'46°E __ 39°10'48’E_ 39°10'50'E  39°10'51°E__ 39°10'52"E _ 39°10'54"E _ 39°10'56"E
)

I3 Elazig Belediyesi
| Yer Yiizey Sicakh@
Haritas

YYS (°C

. I Maksimum 41,4

Ortalama 40,6
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Sekil 40. Elazig Belediyesi uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
(Sag)

Elazig Millet Bahcesi (4. Alan): Kentin bati bdliimiinde bulunan Elazig Millet
Bahgesinin kent merkezine uzaklig yaklasik 3 km’dir. 2,67 hektar biiyiikliigtinde olan bu alanin
%2,6’sm1 yerlesim alanlari, %22,5’ini gegirimsiz alanlar, %74,9’unu yesil alanlar
olusturmaktadir. Elaz1g Millet Bahgesinin 2023 yili Temmuz ayina ait minimum YYS degeri
38,3 °C, maksimum YYS degeri 41,2 °C, ortalama YYS degeri ise 39,0 °C’dir.
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Sekil 41. Elaz1g Millet Bahgesi uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C)
degerleri (Sag)

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Miidiirliigii (5. Alan): Kentin bat1 béliimiinde
bulunan Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliigiiniin kent merkezine uzaklig1 yaklasik
3 km’dir. 1,35 hektar biiytlikliigiinde olan bu alanin %18,5’in1 yerlesim alanlari, %22,2’sini
gecirimsiz alanlar, %59,3’iinii yesil alanlar olusturmaktadir. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Midiirliigliniin 2023 yili Temmuz ayma ait minimum YYS degeri 38,7 °C,
maksimum YYS degeri 40,1 °C, ortalama YYS degeri ise 39,3 °C’dir.
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Sekil 42. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliigii uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili
Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri (Sag)

Nurettin Ardicoglu Kiiltiir Merkezi (6. Alan): Kentin bati boliimiinde bulunan
Nurettin Ardigoglu Kiiltiir Merkezinin kent merkezine uzaklig1 yaklasik 3 km’dir. 1,00 hektar
biiyiikliigiine sahip olan bu alanin %44’linli yerlesim alanlari, %30’unu ge¢irimsiz alanlar,
%?26’sm1 yesil alanlar olusturmaktadir. Nurettin Ardigoglu Kiiltiir Merkezinin 2023 yili
Temmuz ayina ait minimum YYS degeri 39,6 °C, maksimum YYS degeri 41,1 °C, ortalama

YYS degeri ise 40,3 °C’dir.
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Sekil 43. Nurettin Ardigoglu Kiiltiir Merkezi uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YY'S
(°C) degerleri (Sag)

Firat Universites Mimarhk Fakiiltesi (7. Alan): Kentin bat1 boliimiinde bulunan Firat
Universitesi Mimarlik Fakiiltesinin kent merkezine uzakligi yaklasik 3 km’dir. 4,29 hektar
biiyiikliigiinde olan bu alanin %21’ini yerlesim alanlari, %53,4’linli ge¢irimsiz alanlar,
%25,6’sm1 yesil alanlar olusturmaktadir. Firat Universitesi Mimarlik Fakiiltesinin 2023 yili
Temmuz ayina ait minimum YYS degeri 36,3 °C, maksimum YYS degeri 40,6 °C, ortalama
YYS degeri ise 38,6 °C’dir.
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Sekil 44. Firat Universitesi Mimarlik Fakiiltesi uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1
YYS (°C) degerleri (Sag)

Kiiltiirpark (8. Alan): Kentin giineybati boliimiinde bulunan Kiiltiirpark’in kent
merkezine uzakligi yaklagik 2 km’dir. 17 hektar biiyiikliigiinde olan bu alanin %8,2’sini
yerlesim alanlar1, %19,8’ini ge¢irimsiz alanlar, %62’sini yesil alanlar, %10’unu ise su yiizeyleri
olusturmaktadir. Kiiltiirpark’in 2023 yili Temmuz ayma ait minimum YYS degeri 34,7 °C,
maksimum YY'S degeri 41,1 °C, ortalama YYS degeri ise 37,8 °C’dir.
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Sekil 45. Kiiltlirpark 2023 y1l1 uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
(Sag)

DSI 9. Bolge Miidiirliigii (9. Alan): Kentin bati1 béliimiinde bulunan DSI 9. Bélge
Miidiirliigliniin kent merkezine uzaklig1 yaklagik 1 km’dir. 8,24 hektar biiytikliigiinde olan bu
alanin %20,6’s1m1 yerlesim alanlari, %39,3’iinii gecirimsiz alanlar, %27,9’unu yesil alanlar,
%12,2’sini ise acik/bos alanlar olusturmaktadir. DSI 9. Bélge Miidiirliigiiniin 2023 yili
Temmuz ayina ait minimum Y'YS degeri 37,8 °C, maksimum YYS degeri 42,2 °C, ortalama

YYS degeri ise 40,3 °C’dir.
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Devlet Su isleri
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Sekil 46. DSI 9. Bolge Miidiirliigii uydu gériintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C)
degerleri (Sag)

Tarim ve Orman Miidiirliigii (10. Alan): Kentin giiney boliimiinde bulunan Tarim ve
Orman Miidiirliigiiniin kent merkezine uzaklig yaklasik 2 km’dir. 4,60 hektar biiytikliigiinde
olan bu alanin %?22,4’linii yerlesim alanlari, %33,3’{inli ge¢irimsiz alanlar, %30’unu yesil
alanlar, %14,3’{inii ise acik/bos alanlar olusturmaktadir. Tarim ve Orman Miidiirliigliniin 2023
yili Temmuz ayina ait minimum Y'Y'S degeri 40,7 °C, maksimum YY'S degeri 46,0 °C, ortalama

YYS degeri ise 42,9 °C’dir.
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Karayollar 8. Bolge Miidiirliigii (11. Alan): Kentin bat1 béliimiinde bulunan bu alanin
kent merkezine uzaklig1 yaklagik 1 km’dir. 7,15 hektar biiyiikliigiinde olan bu alanin %32,2’sini
yerlesim alanlar1, %52,4’linli geg¢irimsiz alanlar, %15,4’linli yesil alanlar olusturmaktadir.
Karayollar1 8. Bolge Miidiirliigiiniin 2023 yil1 Temmuz ayina ait minimum YYS degeri 38,6
°C, maksimum YYS degeri 42,3 °C, ortalama YY'S degeri ise 40,9 °C’dir.
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Karayollan
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Sekil 48. Karayollar1 8. Bolge Miidiirliigii uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS
(°C) degerleri (Sag)

Elazig Valiligi (12. Alan): Bu alanin kent merkezine uzaklig1 yaklasik 1 km’dir. 1,94
hektar biiytikliigiinde olan bu alanin %35,2’sini yerlesim alanlari, %56,7’sini gecirimsiz alanlar,
%38,1’ini yesil alanlar olusturmaktadir. Elazig Valiliginin 2023 yili Temmuz ayma ait
minimum YYS degeri 40,3 °C, maksimum YYS degeri 42,3 °C, ortalama YYS degeri ise 41,2
°C’dir.
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Sekil 49. Elaz1g Valiligi 2023 yili uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C)
degerleri (Sag)

Izzetpasa Mahallesi (13. Alan): Bu mahallenin bir béliimiinden olusan bu alan kent
merkezinin i¢inde yer almaktadir. Bu alanin %59,6’sin1 yerlesim alanlari, %21,1’ini gegirimsiz
alanlar, %14,9’unu yesil alanlar, %4,4’{inii ise acik/bos alanlar kaplamaktadir. Izzetpasa
Mahallesinin 2023 yili Temmuz ayina ait minimum YYS degeri 41,6 °C, maksimum YYS
degeri 43,3 °C, ortalama YYS degeri ise 42,6 °C’dir.
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Sekil 50. Izzetpasa Mahallesi uydu gériintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
(Sag)

Hasan Ates Parki (14. Alan): Kentin dogu bolimiinde bulunan bu alanin kent
merkezine uzakligi yaklasik 4 km’dir. 1,50 hektar biiyiikliigiinde olan bu alanin %1,3 {inii
yerlesim alanlar1, %25,3’linli geg¢irimsiz alanlar, %73,4’linli yesil alanlar olusturmaktadir.
Hasan Ates Parkinin 2023 yili Temmuz ayina ait minimum Y'YS degeri 38,4 °C, maksimum
YYS degeri 40,1 °C, ortalama YYS degeri ise 39,2 °C’dir.
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Sekil 51. Hasan Ates Parki uydu goriintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
(Sag)

Dogukent Mahallesi (15. Alan): Bu mahallenin bir boliimiinden olusan bu alan kent
merkezine yaklasik 5 km. uzaklikta olup 38,20 hektar biiytikliigiindedir. Bu alanin %25,4’iinii
yerlesim alanlari, %26,2’sini gecirimsiz alanlar, %43,2sini yesil alanlar, %5,2’sini ise agik/bos
alanlar kaplamaktadir. Dogukent Mahallesinin 2023 yili Temmuz aymna ait minimum YYS

degeri 38,4 °C, maksimum YYS degeri 44,4 °C, ortalama YYS degeri ise 41,0 °C’dir.
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Sekil 52. Dogukent Mahallesi uydu gériintiisii (Sol), 2023 yili Temmuz ay1 YYS (°C) degerleri
(Sag)

On bes ¢alisma alanina ait AKD dagilimi, yerel iklim zonu ve YYS degerleri Tablo
36°da gosterilmistir. Buna gore en yiiksek yerlesim alan1 oran1 %59,6 ile izzetpasa Mahallesine

ait iken; en yiiksek gecirimsiz alan orani %56,7 ile Elazig Valiligine aittir.

En yiiksek yesil alan dagilimi1 %74,9 ile Millet Bahgesine aittir. Bunu %73,4 ile Hasan
Ates Park1, %62 ile Kiiltiirpark, %59,3 ile Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Miidiirliigii,
%43,2 ile Dogukent Mahallesi izlemektedir. En diisiik yesil alan oran1 %14,9 ile Izzetpasa

Mabhallesine aittir.

Su ylizeyleri alan1 sadece Kiiltiirpark’ta bulunmakta olup, bu alanin park alanina orani

%10 civarindadir.

On bes alan lizerinde 2023 y1li Temmuz ay1 Landsat 9 uydu verilerine gore YY'S analizi
yapilmustir. Buna gore en yiiksek ortalama YYS degerine sahip alan 42,9 °C ile Elazig Tarim
ve Orman Miidiirliigiidiir. Bunu 42,6 °C deger ile izzetpasa Mahallesi, 42,1 °C ile Hilalkent
Mahallesi izlemektedir. En diisiik ortalama YYS degerine sahip alan ise 37,8 °C ile
Kiiltiirpark’tir. Bunu %38,6 ile Firat Universitesi Mimarlik Fakiiltesi izlemektedir. Gegirimsiz
ve yerlesim alanlarinin fazla oldugu alanlar diger alanlara gore daha yiiksek YYS degerine

sahiptir.
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Tablo 36. On Bes Calisma Alanma ait 2023 Yili Temmuz Ayt AKD Dagilimi, Yerel iklim
Zonlar1 ve YYS Degerleri

Alan Kullanim Degisikligi Yerel iklim ~ LoF YuZey
Sira Sicakligt
Calisma Simuiflar1 (%) Zonu 0)
Alam
Yerlesim Gegirimsiz Yesil  Agik/bos Su .
No Alanlar1 Alanlar  Alanlar Alanlar Yiizeyleri Min Ort - Max
Hilalkent Acik orta
Mahallesi 19,8 42,4 29,2 8,6 " yiiksek (L5) 41,6 42,1 43,2
Gazi Diisiik katlt
HUZUrevi 26,9 37,6 355 - " acik (L6) 39,4 40,0 40,7
Elaz1g i _ Acikorta
Belediyesi 28,2 46,3 25,5 yitksek (L3) 39,6 40,6 41,4
Elaz1g .
AMillet 2,6 225 749 i _ Seyrekbina 593 390 41,2
. (L9)
Bahgesi
Cevre
Sehircilik ve
5iklim 185 222 593 i i lf;‘éﬂ‘(‘f;a)‘ 38,7 39,3 40,1
Degisikligi yu
Midirligi
Nurettin
Ardigoglu d _ Diisiik katl
Kiiltiir 44,0 30,0 26,0 acik (L6) 39,6 40,3 41,1
Merkezi
Firat
Universitesi Acik orta
Mimarlik 21,0 534 25,6 - " yiiksek (L5) 36,3 38,6 40,6
Fakiiltesi
Yogun
8 Kiiltiirpark 8,2 198 62,0 - 10,0 agaglar 34,7 37,8 41,1
(L-A)
DSI 9. -
9Bolge 20,6 393 279 122 : D‘f‘iil(‘ﬁg 37.8 40,3 42,2
Miidiirliigii ¢
Tarim ve . ..
100rman 22,4 333 300 14,3 _ Dustikkath 40245 9 46,0
g e acgik (L6)
Midirligi
Karayollar -
118. Bolge 322 524 154 : : D“Wllzl(‘ig 386 40,9 42,3
Miidiirligii ag1
Elazig i _ Diistik kath
Valiligi 52 56,7 38,1 acik (L6) 40,3 41,2 42,3
izzetpasa Kompakt
ctpasa 59,6 211 149 4,4 - ortaseviye 41,6 42,6 433
Mahallesi
(L2)
Yogun
14 Hasan Ates 13 253 734 - - apaglar 38,4 39,2 40,1
Parki
(L-A)
Dogukent _ Diisiik kath
15Mahal|esi 25,4 26,2 43,2 52 acik (L6) 38,4 41,0 44,4
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Arastirma Alanlarinin Meteorolojik Ol¢iim Sonuclar:

Elazig ili Miicavir alam icerisinde farkli alan kullanimlarma gére belirlenen 15 alan

tizerinde 2023 yili Temmuz ayina ait USGS web sitesinden (https://earthexplorer.usgs.gov/)

indirilen Landsat 9 uydu verileri lizerinde yapilan Yer Yiizey Sicakligi analizlerine gore en
yiikksek YYS degerlerine sahip 3 alan belirlenmis olup bu alanlar sirasiyla Tarim ve Orman
Miidiirliigii, izzetpasa Mahallesi ve Hilalkent Mahallesidir. En diisiik YYS degerine sahip alan
ise Kiiltiirpark’tir. Bu 4 alan iizerinde yaz ve kis donemlerinde meteorolojik Slgiimler
yapilmistir. Bu amacla Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimince kabul edilen FDK-2022-11528 nolu Doktora Projesinin biit¢esinden 2 adet Lutron
AM-4247SD marka mobil hava istasyonu cihazi tedarik edilmistir. Caligma alanlarina ait yaz

ve kis doneminde yapilan mobil 6l¢iimlerin tarihleri Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. Calisma Alanlarinin Yaz ve Kis Donemi Olgiim Tarihleri

Calisma Alaninin Adi Olgiim Tarihleri

Yaz Donemi Kis Donemi
Tarim ve Orman Miidiirligii 09.08.2023 03.01.2024
[zzetpasa Mahallesi 10.08.2023 06.01.2024
Hilalkent Mahallesi 11.08.2023 08.01.2024
Kiiltiirpark 09.08.2023 05.01.2024

4.4.1. Yaz ve kis donemi meteorolojik 6l¢iim sonuclari

Yetkili firma tarafindan kalibrasyonu yapilan Lutron AM-4247SD marka mobil hava
istasyonu cihazi ile bir giin boyunca yerden 2 m ylikseklikten saatlik yapilan Olgiimler
kapsaminda ¢aligma alanlarma ait hava sicakligi, bagil nem, riizgar hiz1 ve riizgar yonii
parametreleri Ol¢iilmiistiir (Sekil 53). Bu iklim parametrelerine ait yaz ve kis donemi sayisal

degerler asagida Tablo 38, 39, 40 ve 41°de gosterilmistir.

9 Agustos 2023 tarihinde yaz doneminde yapilan dl¢iim sonuglarina gére Tarim ve
Orman Miidiirliigiine ait en yiiksek hava sicakligi 43,2 °C, en diislik hava sicaklig1 24,6 °C,
giinliik ortalama hava sicakligi ise 34,2 °C’dir. En yiiksek ile en diisiik sicaklik arasindaki fark
18,6 °C’dir. Glinliik en yiiksek bagil nem oran1 %38,5, en diislik bagil nem oranm1 %12,5 olup
ortalama bagil nem %?21,5tir. Riizgar hiz1 giin igerisinde 1,8 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama

rlizgar hizi ise 0,8 m/s’dir (Tablo 38).

03 Ocak 2024 tarihinde kis doneminde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Tarim ve Orman
Miidiirliigiine ait en yiiksek hava sicakligi 5,8 °C, en diisiik hava sicakligi -2,1 °C, giinliik
ortalama hava sicakligi ise 2,3 °C’dir. En yiiksek ile en diisiik sicaklik arasindaki fark 7,9
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°C’dir. Giinliik en yliksek bagil nem oran1 %94,1, en diisiik bagil nem oran1 %73,5 olup
ortalama bagil nem %384,5tir. Riizgar hiz1 giin igerisinde 1,4 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama
rlizgar hizi ise 1,1 m/s’dir (Tablo 38).

Sekil 53. Caligma alanlarina ait 6l¢im noktalart A-Tarim ve Orman Miidiirliigii 6l¢lim noktast,
B-izzetpasa Mabhallesi 6l¢iim noktasi, C-Hilalkent Mahallesi &l¢iim noktasi, D-Kiiltiirpark
Ol¢lim noktasi
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10 Agustos 2023 tarihinde yaz déneminde yapilan 8l¢iim sonuglarina gore Izzetpasa
Mabhallesine ait en yiiksek hava sicakligi 42,4 °C, en diisiik hava sicakligr 26,1 °C, giinliik
ortalama hava sicakligi ise 33,9 °C’dir. En yiiksek ile en diisiikk sicaklik arasindaki fark 15,2
°C’dir.

Glinliik en ytliksek bagil nem orani %29,3, en diisiik bagil nem oran1 %9,4 olup ortalama

bagil nem %?20,1°dir. Riizgar hiz1 giin igerisinde 2,0 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hizi
ise 0,9 m/s’dir (Tablo 39).

06 Ocak 2024 tarihinde kis doéneminde yapilan dlgiim sonuglarina gére Izzetpasa
Mahallesine ait en yiiksek hava sicakligr 8,1 °C, en diisiik hava sicakligr -3,9 °C, giinliik
ortalama hava sicakligi ise 2,0 °C’dir. En yiiksek ile en diistik sicaklik arasindaki fark 12,0
°C’dir.

Giinliik en yiiksek bagil nem oran1 %91,4, en diisiik bagil nem oran1 %53,4 olup

ortalama bagil nem %75,7°dir. Riizgar hiz1 giin icerisinde 1,3 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama

rlizgar hizi ise 1,0 m/s’dir (Tablo 39).

11 Agustos 2023 tarihinde yaz doneminde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Hilalkent
Mabhallesine ait en yiiksek hava sicaklig1 41,2 °C, en diisiik hava sicaklig1 25,3 °C, giinliik
ortalama hava sicaklig1 ise 33,6 °C’dir. En yiiksek ile en diisiik sicaklik arasindaki fark 15,9
°C’dir.

Glinliik en yiliksek bagil nem oran1 %35,3, en diisiik bagil nem oran1 %8,7 olup ortalama

bagil nem %?20,8’dir. Riizgar hiz1 giin igerisinde 2,2 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hiz
ise 1,2 m/s’dir (Tablo 40).

08 Ocak 2024 tarithinde kis doneminde yapilan Ol¢iim sonuglarma gore Hilalkent
Mahallesine ait en yiliksek hava sicakligir 7,5 °C, en diisiik hava sicakligi -1,7 °C, giinliik
ortalama hava sicakligr ise 2,6 °C’dir. En yliiksek ile en diisiik sicaklik arasindaki fark 9,2
°C’dir.

Giinliik en yiiksek bagil nem orant %83,0, en diisiik bagil nem oram1 %50,6 olup
ortalama bagil nem %69,6’dir. Riizgar hiz1 giin igerisinde 2,4 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama
rlizgar hizi ise 1,7 m/s’dir (Tablo 40).
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Tablo 38. Tarim ve Orman Miidiirliigii Yaz ve Kis Dénemi Ol¢iim Degerleri

Olgiim Yaz Donemi Kis Donemi

saatl Hava  Bagil Riizgar Hava  Bagill Riizgar

Sicakligt Nem  Hizi  Sicaklign Nem  Hiz
O %) ms) (O (%) (mh)

00.00 299 231 0,7 10 872 1,0
01.00 29,3 239 0,6 -0,2 90,1 1,2
02.00 28,9 25,6 0,4 -09 912 11
03.00 27,5 259 0,5 -14 93,2 13
04.00 25,7 33,2 0,8 21 941 1,2
05.00 246 38,5 0,7 -1,7 939 1,2
06.00 28,1 332 0,9 03 884 11
07.00 304 275 0,7 1,1 871 1,0
08.00 33,8 235 0,0 15 8438 0,8
09.00 359 231 11 24 82,6 0,6
10.00 37,8 208 0,8 2,1 849 1,2
11.00 391 161 1,2 38 798 0,7
12.00 41,1 14,7 1,3 46 77,3 0,8
13.00 43,2 153 0,8 58 735 1,0
14.00 41,2 15,6 0,7 57 758 1,2
15.00 40,7 125 1,8 50 778 1,4
16.00 39,8 128 1,8 48 80,2 1,3
17.00 38,6 157 0,4 46 814 11
18.00 379 185 0,9 40 825 1,1
19.00 36,7 14,6 0,8 39 829 1,2
20.00 341 173 0,9 35 832 11
21.00 332 198 0,7 32 839 1,2
22.00 31,7 224 0,5 2,6 857 0,9
23.00 30,5 22,7 0,8 19 86,3 11

Tablo 39. izzetpasa Mahallesi Yaz ve Kis Dénemi Olgiim Degerleri

Olgiim Yaz Dénemi Kis Donemi

saatl Hava  Bagil Riizgar Hava  Bagil Riizgar

Sicakligt Nem  Hizi  Sicakligt Nem  Hizi
O ) s O (%) (mfs)

00.00 29,7 23,3 1,1 -2,1 86,0 1,3
01.00 29,5 23,8 0,8 -23 86,5 1,3
02.00 285 259 0,9 -2,7 89,3 0,9
03.00 27,9 26,5 0,8 -3,1 90,7 1,2
04.00 27,2 27,8 0,5 -38 911 0,9
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Tablo 39. (devami)

05.00 26,1 29,3 0,4 -39 914 11
06.00 27,9 28,9 0,8 0,1 852 1,2
07.00 29,6 28,2 0,8 22 796 1,0
08.00 32,6 27,9 1,2 28 748 11
09.00 338 26,8 15 32 729 0,9
10.00 356 224 1,1 39 707 0,9
11.00 384 154 2,0 53 691 0,8
12.00 41,3 13,6 0,9 6,0 62,2 0,8
13.00 424 11,2 1,0 7,2 56,2 0,8
14.00 40,9 12,1 1,0 8,1 534 0,7
15.00 40,6 10,7 1,2 6,5 619 0,7
16.00 40,1 9,4 1,1 6,1 635 0,9
17.00 389 11,2 1,0 57 679 0,8
18.00 374 115 0,9 43 714 0,8
19.00 359 149 1,2 31 738 0,9
20.00 338 17,3 0,8 19 751 0,9
21.00 324 19,2 0,4 15 77,6 1,0
22.00 31,3 21,6 0,6 03 815 1,2
23.00 306 229 0,7 -14 84,8 11
Tablo 40. Hilalkent Mahallesi Yaz ve Kis Dénemi Ol¢iim Degerleri
Olgiim Yaz Dénemi Kis Donemi
saati Hava  Bagil Riizgar Hava  Bagill Riizgar
Sicakligt Nem  Hizi  Sicakligt Nem  Hiz
0 ) (ms) (O (%) (mfs)
00.00 301 224 1,0 -21 86,0 1,3
01.00 295 234 0,8 -2,3 86,5 1,3
02.00 29,0 239 1,1 -2,7 89,3 0,9
03.00 28,1 25,6 1,2 -3,1 90,7 1,2
04.00 26,3 28,2 1,4 -38 911 0,9
05.00 253 317 1,8 -39 914 11
06.00 26,9 353 1,3 0,1 852 1,2
07.00 286 32,8 1,0 22 796 1,0
08.00 32,7 275 0,8 28 748 11
09.00 341 24,1 1,2 32 729 0,9
10.00 359 225 0,8 39 707 0,9
11.00 385 18,7 1,4 53 691 0,8
12.00 40,1 15,6 2,1 6,0 62,2 0,8
13.00 41,2 10,5 2,2 7,2 56,2 0,8
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Tablo 40. (devami)

14.00 40,5 9,5 1,5 8,1 534 0,7
15.00 39,8 123 1,2 6,5 61,9 0,7
16.00 39,1 8,7 0,9 6,1 635 0,9
17.00 38,3 143 1,3 57 679 0,8
18.00 375 16,6 1,2 43 714 0,8
19.00 36,1 17,2 1,3 31 738 0,9
20.00 342 179 1,0 19 751 0,9
21.00 332 185 1,2 15 776 1,0
22.00 31,7 20,8 1,3 0,3 815 1,2
23.00 30,8 21,3 0,8 -14 848 1,1
Tablo 41. Kiiltiirpark Yaz ve Kis Dénemi Ol¢iim Degerleri
Olgiim saati Yaz Donemi Kis Donemi

Hava  Bagl Riizgar Hava  Bagil Riizgar
Sicakligt Nem  Hizi  Sicaklign Nem  Hizi

O ) s (O (%) (mfs)
00.00 284 275 0,5 0,7 875 1,5
01.00 27,8 29,1 0,8 -03 89,1 1,5
02.00 27,1 33,2 0,5 -05 89,6 1,2
03.00 249 37,3 0,9 -1,1 90,8 1,6
04.00 22,6 46,9 1,2 -1,9 934 1,5
05.00 22,1 474 0,6 -1,2 919 1,3
06.00 24,3 423 0,4 09 881 1,6
07.00 27,1 34,8 0,5 1,2 86,3 1,7
08.00 31,0 294 0,5 1,4 841 1,8
09.00 33,7 271 1,2 22 843 1,5
10.00 346 26,8 1,2 24 844 1,4
11.00 36,9 223 0,9 36 8272 1,3
12.00 381 18,7 0,5 42 80,3 1,2
13.00 389 175 1,8 51 758 1,6
14.00 38,1 147 1,2 48 775 1,7
15.00 37,8 152 1,7 47 783 1,5
16.00 374 183 1,3 45 80,2 1,4
17.00 37,2 19,6 1,5 43 818 1,4
18.00 357 213 0,8 42 825 1,6
19.00 34,7 218 1,2 3,7 831 1,5
20.00 330 223 0,8 31 835 1,6
21.00 32,2 242 0,5 2,7 84,7 1,5
22.00 30,9 24,8 0,7 21 86,0 1,4
23.00 296 255 1,1 12 871 1,7
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9 Agustos 2023 tarihinde yaz doneminde yapilan 6lglim sonuglarina gore Kiiltiirpark’a
ait en yiiksek hava sicaklig1 38,9 °C, en diisiik hava sicaklig1 22,1 °C, giinliik ortalama hava
sicakligi ise 31,8 °C’dir. En yiiksek ile en diisiik sicaklik arasindaki fark 16,8 °C’dir.

Glinliik en yiiksek bagil nem oran1 %46.,9, en diisiik bagil nem orant %14,7 olup
ortalama bagil nem %27’dir. Riizgar hiz1 giin icerisinde 1,8 m/s’ye c¢ikmaktadir. Ortalama

rlizgar hizi ise 0,9 m/s’dir (Tablo 41).

05 Ocak 2024 tarihinde kis doneminde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Kiiltiirpark’a ait
en yiiksek hava sicakligi 5,1 °C, en diisiik hava sicakligi -1,9 °C, giinliik ortalama hava sicakligi
ise 2,2 °C’dir. En yiiksek ile en diisiik sicaklik arasindaki fark 7,0 °C’dir.

Gilinliik en yiiksek bagil nem oran1 %93.,4, en diisiik bagil nem oram1 %75,8 olup
ortalama bagil nem %84,7’dir. Riizgar hiz1 giin icerisinde 1,8 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama
riizgar hizi ise 1,5 m/s’dir (Tablo 41).

(Calisma alanlar icerisinde en yliksek bagil nem degerleri orani Kiiltiirpark’ta, en diisiik

bagil nem degerleri orani ise Izzetpasa Mahallesinde goriilmektedir.

En yiiksek riizgar hiz1 degerleri Hilalkent Mahallesinde goriiliirken, en diisiik riizgar hiz1
degerleri ise Tarim ve Orman Miidiirligiinde goriilmektedir. Elde edilen meteorolojik veriler,

calisma alanlarindaki mikroklimatik farklarin acik bir gostergesidir.

Arastirma Alanlarinin Mevcut Yapilarina ait ENVI-Met Simiilasyon Sonuglari

Bu c¢aligma kapsaminda yapilan simiilasyon caligmalarinda ENVI-met yazilimindan
yararlanilmigtir. Diinyada en yaygin kullanilan kentsel mikroiklim simiilasyon arastirma araci
olan ENVI-met, yiikksek mekansal ve zamansal ¢6ziiniirlige sahip {i¢ boyutlu bir mikroiklim

modelidir (Bruse and Fleer 1998; Wu et al. 2022; Chen et al. 2023).

Calisma alanlarina ait yaz ve kis doneminde yerinde 6l¢iim cihazi ile elde edilen 24
saatlik iklim verileri (Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, riizgar yonii) Envi-met programina
girilerek analiz edilmis ve yapilan simiilasyonlarla bu alanlara ait mevcut durum ortaya

cikarilmistir.

Yaz donemi mevcut simiilasyon sonuclari

Bu asamada arastirma kapsaminda 3 ¢alisma alan1 secilmistir. Birinci ¢calisma alani olan
Tarim ve Orman Midirligiine ait yaz donemi 6l¢iim ve simiilasyon bilgileri Tablo 42°de

gosterilmistir.
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Tablo 42. Tarim ve Orman Miidiirliigii Yaz Donemi Mobil Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim Alan1 Elazig Tarim ve Orman
Miidiirliigi

Ol¢iim Zamani 09.08.2023

Simiilasyon Baslangi¢ Tarihi 09 Temmuz 2023

Simiilasyon Baslangi¢ Saati 00.00

Simiilasyon Bitis Saati 23.00

Simiilasyon Siiresi 24 saat

Izgara Hiicresi (X, v, z) 45x50x15

Izgara Boyutu (m) (X, Y, 2) 6X6x3

Rotasyon (0° 360°) [0.0 N] 0

Meteorolojik Ol¢iim Sonuglari

En Diisiik Hava Sicakligi (°C) 24,6

Ortalama Hava Sicakligi (°C) 34,2

En Yiiksek Hava Sicakligi (°C) 43,2

Ortalama Bagil Nem (%) 21,5

Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 0,8

Riizgar Yonii 180°

(0:N,90:E,180:S,270:W)

09 Temmuz 2023 tarihinde yapilan yaz donemi 6l¢limlerinde en diisiik hava sicakligi
24,6 °C, en yiiksek hava sicakligi 43,2 °C, ortalama hava sicakligi ise 34,2 °C’dir. Ortalama
bagil nem %21,5’tir (Tablo 42). Hakim riizgar giineyden kuzeye dogru esmektedir. Ortalama
riizgar hiz1 0,8 m/s’dir. Tarim ve Orman Miidiirliigiiniin mevcut gorlintiisii ti¢ boyutlu olarak

Sekil 54°te gosterilmistir.
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Sekil 54. Tarim ve Orman Miidiirliigliniin {i¢ boyutlu goriintiisii

Tarim ve Orman Midiirliigliniin yaz ddneminde mevcut yapisina ait simiilasyon verileri

sonuclar1 (Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hiz1) saatlik olarak Tablo 43’te gosterilmistir.

Tablo 43. Tarim ve Orman Miidiirliigii Yaz Donemi Simiilasyon Verileri Sonuglari

Olgiim  Hava Sicakligi (°C)  Bagil Nem (%) Riizgar
saatl Min  Max Ort. Min Max Ort. Hzl(mws)

01.00 258 30,7 29,0 23,6 332 26,0 0,7
02.00 253 30,2 289 248 344 2772 0,7
03.00 2477 295 281 254 352 279 0,7
04.00 238 286 269 282 385 317 0,7
05.00 231 278 260 308 419 3572 0,7
06.00 23,7 286 275 304 413 335 0,7
07.00 246 304 290 274 393 311 0,7
08.00 26,1 334 314 238 38,7 297 0,7
09.00 29,3 354 336 233 324 269 0,7
10.00 31,7 37,2 354 213 293 248 0,7
11.00 333 38,7 370 169 259 211 0,7
12.00 350 40,7 40,8 152 229 18,0 0,7
13.00 36,8 429 408 151 21,1 165 0,7
14.00 36,8 422 410 149 212 16,0 0,7
15.00 36,2 41,7 40,7 129 205 14,7 0,7
16.00 355 411 401 13,1 20,3 14,6 0,7
17.00 344 403 390 148 218 16,0 0,7
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Tablo 43. (devami)

18.00 335 389 37,7 166 233 181 0,7
19.00 320 37,6 360 153 238 18,0 0,7
20.00 30,7 356 344 175 249 1972 0,7
21.00 395 344 333 194 26,8 208 0,7
22.00 286 335 322 21,1 28,7 226 0,7
23.00 27,7 326 31,3 220 300 235 0,7

ENVI-met simiilasyon sonuglarina gore yaz doneminde Tarim ve Orman Miidiirligiinde
en yliksek hava sicakligi saat 14.00°da 41,0 °C, en diisiik sicaklik ise saat 05.00°da 26,0 °C

olarak olctilmiistiir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarina gore en yiiksek bagil nem saat 05.00°da %35,2, en
diisiikk bagil nem ise saat 16.00°da %14,6 olarak oSl¢iilmiistiir. Hava sicakligr ile bagil nem

arasinda ters bir oranti vardir.

Glin icerisinde en yiiksek sicaklik saat 13.00°da 6l¢iildiigii icin bu zamana ait ENVI-
met simiilasyon sonuglara ait gorseller eklenmistir. Yaz doneminde Tarim ve Orman
Midirligiinin hava sicakligi, bagil nem, ortalama radyant sicaklifi ve rilizgar hizi

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 55, 56, 57 ve 58’de gosterilmistir.

300,00 Tanm ve Orman MOdirligl
Hava Sicakhd Haritasi
Al SENATWOEU 1300

Hava Sicakiigi

Min: 36.83 *C
Mz 42,87 °C
Objeler
B Einsler
T T 1 1 f f T f f 1
0.00 30,00 60,00 20.00 120,00 150.00 18000 21000 24000 27D.00
¥ (m)

Sekil 55. Tarim ve Orman Miidiirliigli yaz donemi hava sicakligi simiilasyonu
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1 f f f f 1 f f !
30.00 &0.00 S, 00 120,00  150.00 18000 21000 24000 270.00
¥ (m)

Tarim ve QOrman MidurlGgi
Badil Nem Haritasi

AL SENARYOSU 1300

Bagil Nem

= 15,16 %
15,69 %%
16,23 %
16,76 %%
17.30 %%
17.84 %%
18,37 %%
18,91 %%
19.45 %o
= 19,58 %%

Min: 15.13 %
Mz 21,11 %

Objeler
Sl

Sekil 56. Tarim ve Orman Miidiirliigli yaz donemi bagil nem simiilasyonu

Yim
g
B

0.00-

T T T T T T T T T 1
0.00 3000 600D 5000 120,00 15000 120,00 210.00  240.00  2V0.00

¥ (m)

Tanm ve Orman MOdirligl
Ortalama Radyant Sicaklik
Haritasi

Al SEMARYOSU 13000

Ortalama Radyant Sicakiik

= 20,46 °C
2644 °C
3242 °C
3840 °C
44,38 °C
5036 °C
634 °C
&2.32 *C
6830 °C
= T428°C
Min: 18,82 °C

Mz 89,81 *C

I Einzler

Sekil 57. Tarim ve Orman Miidiirliigli yaz donemi ortalama radyant sicakligi simiilasyonu
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30000 Tarm ve Orman MCIl?lCIﬂCIﬁU
Ridzgar Hiz Haritas
090E2003 100
270.00
240,001
" Wind Speed
210,004
Bl below 0.16 mis
N 0.16 w0 0.31 mis
I ©.31 to D46 mys
180,00 I 045 to 0.61 mys
[ o61wofsmis
0.76 1o 0.91 my!
E 15000 = ™
= [ 051t 1.05 ms
106w 121 ms
Il 121w136ms
120.0011 I sbove 136 ms
Min: 0.02 m,
20,004 M= 0.93 mi's
Objeler
&0.00-}
I Guiding
30,004
0.00- ; ; ; i i i i i
000 3000 6000 S0.00 120,00 150,00 1B0.00 21000 240,00 27000
%(m)
ENVI-mot < Right foot =

Sekil 58. Tarim ve Orman Miidiirliigli yaz donemi riizgar hizi simiilasyonu

Ikinci ¢alisma alani olan izzetpasa Mahallesine ait yaz donemi 6l¢iim ve simiilasyon

bilgileri Tablo 44°te gosterilmistir.

Tablo 44. izzetpasa Mahallesi Yaz Dénemi Mobil Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Ol¢iim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim Alam [zzetpasa Mahallesi
Olgiim Zamani 10.08.2023
Simiilasyon Baglangi¢ Tarihi 10 Temmuz 2023
Simiilasyon Baslangi¢ Saati 00.00
Simiilasyon Bitis Saati 23.00
Simiilasyon Siiresi 24 saat

Izgara Hiicresi (X, y, z) 60x60x30

Izgara Boyutu (m) (X, Y, 2) 5x5x5

Rotasyon (0° 360°) [0.0 N] 0

Meteorolojik Olgiim Sonuglar

En Diisiikk Hava Sicakligi (°C) 26,1

Ortalama Hava Sicakligi (°C) 33,9

En Yiiksek Hava Sicakligi (°C) 42,4

Ortalama Bagil Nem (%) 20,1

Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 0,9

Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270: W) 180°
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10 Temmuz 2023 tarihinde yapilan yaz donemi Slgiimlerinde en diisiik hava sicakligi
26,1 °C, en yiiksek hava sicakligl 42,4 °C, ortalama hava sicaklig1 ise 33,9 °C’dir. Ortalama
bagil nem %20,1°dir (Tablo 44).

Hakim riizgar giineyden kuzeye dogru esmektedir. Ortalama riizgar hiz1 0,9 m/s’dir.

[zzetpasa Mahallesinin mevcut gériintiisii {ic boyutlu olarak Sekil 59°da gosterilmistir.

Sekil 59. Izzetpasa Mahallesinin ii¢ boyutlu goriintiisii

[zzetpasa Mahallesinin mevcut yapisina ait yaz dénemi simiilasyon verileri sonuglar

(Hava sicaklig, bagil nem, riizgar hiz1) saatlik olarak Tablo 45°te gosterilmistir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarma gore yaz déneminde Izzetpasa Mahallesinde en
yiiksek hava sicakligi saat 13.00°da 36,9 °C, en diisiik sicaklik ise saat 23.00’da 30,3 °C olarak

Olciilmiistiir.

ENVI-met simiilasyon sonuclarina gore en yiiksek bagil nem saat 09.00°da %27,8, en
diisiik bagil nem ise saat 16.00°da %14,9 olarak dlgiilmiistiir.
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Tablo 45. izzetpasa Mahallesi Yaz Donemi Simiilasyon Verileri Sonuglar

Olgiim  Hava Sicaklig (° Bagil Nem (%) Riizgar

saati Q) Hiz1 (m/s)
Min Max Ort. Min Max Ort.
01.00 255 33,7 304 204 359 257 0,6
02.00 256 34,5 309 20,0 371 255 0,6
03.00 259 34,6 31,2 19,8 372 252 0,6
04.00 26,3 34,6 315 20,0 36,7 250 0,6
05.00 255 34,1 30,7 20,1 358 252 0,5
06.00 254 34,1 305 205 36,2 259 0,5
07.00 254 33,7 30,6 21,7 36,2 265 0,5
08.00 25,8 34,3 31,3 232 368 27,3 0,5
09.00 265 34,3 31,7 249 36,7 278 0,5
10.00 28,2 351 32,7 225 321 251 0,5
11.00 295 376 341 16,2 27,7 21,1 0,5
12.00 31,4 40,2 358 141 239 186 0,5
13.00 32,3 41,3 36,9 119 218 16,7 0,5
1400 32,2 40,1 36,8 12,6 21,4 164 0,5
1500 31,8 399 366 114 21,1 158 0,5
16.00 31,3 394 364 102 20,5 149 0,5
17.00 305 384 358 11,8 21,3 154 0,5
18.00 29,2 37,1 348 122 228 16,0 0,5
19.00 275 358 334 151 259 182 0,5
20.00 26,5 34,0 32,2 17,4 283 20,2 0,5
21.00 253 328 311 191 311 219 0,5
2200 245 322 305 211 332 234 0,5
23.00 241 325 303 21,2 348 243 0,5

Yaz doneminde Izzetpasa Mahallesi hava sicakligi, bagil nem, ortalama radyant

sicakligi ve riizgar hizi simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 60, 61, 62 ve 63’te gosterilmistir.
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¥ (m)
g
2

[
[ ]
l

240,00

210,00

1 1 1 1 1 1 1
000 000 9000 12000 15000 180,00 210.00  240.00
X(m)

Izzetpasa Mahallesi
Hava Sicakhigi Haritasi

B SENARYORL 1300

Hava Sicaklign

<38.0°C
385 °C
39.0 °C
395 °C
400 °C
40.5 °C
4.0 °C
415 °C
420 *C
=425°C

Min: 38.0 *C

Max: 42,7 °C

Objeler
[ Einglar

Sekil 60. izzetpasa Mahallesi yaz donemi hava sicaklig simiilasyonu

¥ (m)

Izzetpaga Mahallesi
Badil Nem Haritasi

B VA SENAVORU 1300

Min: 12,0 %
Mz 17.2 %

Objeler
] neler

Sekil 61. izzetpasa Mahallesi yaz dénemi bagil nem simiilasyonu
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Izzetpasa Mahallesi Ortalama
Radyant Sicaklk Haritasi

B1 WAT SENARYOSU 1300

Ortalama Radyant Sicakiik

< 40.0°C
45.0 °C
ED.D *C
550 °C
&0.0 °C
€50 °C
700 °C
750 °C
800 °C
= 85.0°C
Min: 37.6 =C

Mz B5.2 °C

¥ (m)

Objeler
[

1 t 1 1 1
S0.00 12000 150,00 1B0.00 21000
X (m)

Sekil 62. Izzetpasa Mahallesi yaz donemi ortalama radyant sicaklig1 simiilasyonu

200,00 _ _ i i Iz__zetpaﬁ Mahallesi
“ DA Rizgar Hizl Haritas!
B1 VAT SENARIYOSU 1200
270,00
240,00 e
. |
Riizgar Hizr
210,00
= 00 myfs
| 0.2 ms
0.4 mis
o0 L1 T
180,00 ] T 05 mis
RLE 0.8 mjs
= L] 10 mis
= 1000 | 1.2 mis
2T 14 mis
L 16 mis
120,00 _ Fel = LEmis
17 Min: 0.0 mfs
! Max: 1.7 mis
s0.00-{]
SENE 1
. LR Objeler
s0.00-{] ] o
S [ sineer
30.00-{] 5
o W
0.00~ ; ; ; i i i i T i
0.00 3000 6000 S0.00  120.00 15000 18000 21000  240.00 270.00  300.00
*{m)

Sekil 63. Izzetpasa Mahallesi yaz dénemi riizgar hiz1 simiilasyonu

Uciincii ¢alisma alan1 olan Hilalkent Mahallesinde yaz dénemine ait dlgiim

simiilasyon bilgileri Tablo 46’da gosterilmistir.
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Tablo 46. Hilalkent Mahallesi Yaz Dénemi Mobil Ol¢iim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim Alan1 Hilalkent Mahallesi
Olgiim Zamani 11.08.2023
Simiilasyon Baslangi¢ Tarihi 11 Temmuz 2023
Simiilasyon Baslangi¢ Saati 00.00
Simiilasyon Bitis Saati 23.00
Simiilasyon Siiresi 24 saat

Izgara Hiicresi (X, y, z) 41x39x15

Izgara Boyutu (m) (X, Y, 2) 5x4x3

Rotasyon (0° 360°) [0.0 N] 0

Meteorolojik Ol¢iim Sonugclart

En Diisiik Hava Sicakligi (°C) 25,3

Ortalama Hava Sicakligi (°C) 33,6

En Yiiksek Hava Sicakligi (°C) 41,2

Ortalama Bagil Nem (%) 20,8

Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 1,2

Riizgar Yoni (0:N,90:E,180:S5,270: W)  90°

11 Temmuz 2023 tarihinde yapilan yaz donemi 6l¢limlerinde en diisiik hava sicakligi
25,3 °C, en yiiksek hava sicakligi 41,2 °C, ortalama hava sicaklig1 ise 33,6 °C’dir. Ortalama
bagil nem %20,8’dir (Tablo 46).

Hakim riizgar batidan doguya dogru esmektedir. Ortalama riizgar hiz1 1,2 m/s’dir.

Hilalkent Mahallesinin mevcut goriintiisii ti¢ boyutlu olarak Sekil 64°te gosterilmistir.
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Sekil 64. Hilalkent Mahallesinin ii¢ boyutlu goriintiisii

Yaz doneminde Hilalkent Mahallesinin mevcut yapisina ait simiilasyon Vverileri

sonuglari (Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hiz1) saatlik olarak Tablo 47°de gosterilmistir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarina goére yaz doneminde Hilalkent Mahallesinde en

yiiksek hava sicakligi saat 14.00°da 39,7 °C, en diisiik sicaklik ise saat 05.00°da 26,1 °C olarak

Olciilmiistiir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarina gore en yliksek bagil nem saat 06.00°da %34,4, en

diisiik bagil nem ise saat 16.00’da %12,9 olarak ol¢lilmiistiir.

Tablo 47. Hilalkent Mahallesi Yaz Donemi Simiilasyon Verileri Sonuglari

Olgiim saati ~ Hava Sicakligi (°  Bagil Nem (%) Riizgar Hiz1
C) (m/s)
Min Max Ort. Min Max Ort.
01.00 27,0 30,1 29,0 233 293 26,1 1,0
02.00 26,6 29,6 286 238 299 266 1,0
03.00 26,2 289 280 253 309 278 1,0
04.00 255 280 269 27,2 322 296 1,0
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Tablo 47. (devami)

05.00 249 274 261 293 340 320 1,0
06.00 252 27,7 26,8 310 36,1 344 1,0
07.00 259 29,0 280 311 36,3 339 1,0
08.00 275 323 308 274 34,7 310 1,0
09.00 29,8 338 328 244 308 27,7 0,9
10.00 31,5 357 345 27,7 284 249 0,9
11.00 33,7 38,1 36,8 19,2 253 211 0,9
12.00 354 40,0 38,7 16,1 222 179 0,9
13.00 36,5 41,3 39,7 115 189 144 0,9
14.00 350 412 39,7 104 175 130 0,9
15.00 345 409 393 124 18,6 14,0 0,9
16.00 336 403 386 10,1 17,8 129 0,9
17.00 326 393 37,7 138 20,3 152 0,9
18.00 31,7 379 366 16,0 229 174 0,9
19.00 30,1 36,1 350 17,3 250 18,0 0,9
20.00 28,7 345 337 181 265 198 0,9
21.00 27,7 336 32,7 18,7 278 20,5 0,9
22.00 26,7 325 31,7 20,7 29,7 221 0,9
23.00 259 31,7 309 213 309 229 0,9

Yaz doneminde Hilalkent Mahallesi hava sicakligi, bagil nem, ortalama radyant

sicaklig1 ve riizgar hiz1 simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 65, 66, 67 ve 68°de gosterilmistir.

Hilzlkant Mahallesi
Hava Sicakhgi Haritas
C1SENARYOSY 1300

¥ o{m)

Sekil 65. Hilalkent Mahallesi yaz dénemi hava sicakligi simiilasyonu
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¥ g3

Hilzlkent Mzhallesi
Baiil Nem Haritasi
1 SEMARYORL 1300

< 1151 %
1218 %
1286 %
1554 %
1421 %
1489 %
1557 %

16892 %
= 1760 %

M 1151 %
Max: 1887 %

Sekil 66. Hilalkent Mahallesi yaz dénemi bagil nem simiilasyonu

¥ i)

Hilzlkent Mzhzllesi Ortzlama
Radyant Siczklik Haritzsi
1 SENBRNCEY 1300

Drialarmia Radyamt Scakbk
< 2408 =C

AAAAAAAA

= 7179 °C

Min: 1849 =C
Max: 78.14°C

Sekil 67. Hilalkent Mahallesi yaz donemi ortalama radyant sicakligi simiilasyonu
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Hilzlkent Mzhallesi
Riizgar Hm Haritzsi
CI SEMERNOEU 1300

140004

120.00-H

100004

a0.00-H

¥ i)

MEn: 001 ans
Ma: 132 my's

40.00-H

Sekil 68. Hilalkent Mahallesi yaz dénemi riizgar hizi simiilasyonu
Kis donemi mevcut simiilasyon sonu¢lari
Birinci ¢alisma alani olan Tarim ve Orman Miidiirliigiine ait kis donemi Ol¢lim ve

simiilasyon bilgileri Tablo 48’de gosterilmistir.

Tablo 48. Tarim ve Orman Miidiirliigii Kis Dénemi Mobil Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim Alan Elaz1g Tarim ve Orman Miidiirliigii
Olgiim Zamam 03.01.2024
Simiilasyon Baslangi¢ Tarihi 03 Ocak 2024
Simiilasyon Baslangi¢ Saati 00.00
Simiilasyon Bitis Saati 23.00
Simiilasyon Siiresi 24 saat

Izgara Hiicresi (X, y, z) 45x50x15
Izgara Boyutu (m) (X, Y, 2) 6Xx6x3
Rotasyon (0° 360°) [0.0 N] 0
Meteorolojik Ol¢iim Sonuglari

En Diisiik Hava Sicakligi (°C) -2,1

Ortalama Hava Sicakligi (°C) 2,3

En Yiiksek Hava Sicakligi (°C) 58

Ortalama Bagil Nem (%) 84,5

Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 1,1

Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270: W) 180°
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Tarim ve Orman Miidiirliigiiniin kis doneminde mevcut yapisina ait simiilasyon verileri

sonuglart (Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi) saatlik olarak Tablo 49°da gdsterilmistir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarina gore kig doneminde Tarim ve Orman Miidiirliiglinde
en yliksek hava sicaklig1 saat 14.00°da 5,8 °C, en diisiik sicaklik ise saat 05.00’da 0,2 °C olarak

Olgiilmiistiir.

Simiilasyon bulgular1 géstermektedir ki; en yiiksek bagil nem saat 05.00’da %103,3, en
diisiik bagil nem ise saat 14.00’da %91,8’dir. Hava sicakligi ile bagil nem arasinda ters bir

orant1 vardir.

Tablo 49. Tarim ve Orman Miidiirliigii Kigs Donemi Simiilasyon Verileri Sonuglari

Olgiim Hava Sicakligi (° Bagil Nem (%) Riizgar
saati C) Hizi

Min Max Ort. Min Max Ort. e
0100 04 46 28 803 998 96,1 0,5
0200 -03 34 18 847 1019 984 0,5
03.00 -09 25 11 885 1039 1006 0,5
0400 -15 18 04 914 1057 1025 0,5
0500 -12 15 0,2 935 107,2 1033 0,5
06,00 04 20 09 929 1066 1015 0,5
orzo0 11 23 1,3 91,3 106,0 100,6 0,5
0800 14 25 15 892 1058 99,8 0,6
09.00 18 33 24 870 1038 97,7 0,6
1000 23 45 34 853 1042 990 0,6
1100 31 56 43 843 1032 988 0,6
1200 38 65 50 80,7 100,0 957 0,6
13.00 45 71 56 787 97,1 927 0,6
1400 47 74 58 778 963 918 0,6
1500 45 73 55 776 972 924 0,6
16.00 43 66 49 804 989 944 0,6
1700 39 55 42 856 1006 96,7 0,6
1800 35 48 38 870 1021 98,1 0,6
19.00 33 45 36 874 1032 989 0,6
2000 31 41 34 879 1044 99,6 0,6
2100 28 39 31 886 1057 100,2 0,6
2200 25 35 2,7 905 1072 1013 0,6
2300 21 31 23 915 1086 1022 0,6

126



Kis doneminde Tarim ve Orman Miidirligiiniin hava sicakligi, bagil nem, ortalama

radyant sicakligi ve riizgar hizi simiilasyonlaria ait gorseller Sekil 69, 70, 71 ve 72’de

gosterilmigtir.

30000 Tarm ve Orman Mudgrluﬁu
Hava Sicakhd Haritas:
AL KIS SENAROEL 1300

270,00

240.00]
Hava Sicakligr
210,00 o
- 488
538 *C
58 °C
180.00{
€36 °C
£.86 °C
736 *C
E 1004 B
- v
B35 °C
B8 *C
120,00 - 9.35°C
Min: 4.45 °C
M= 7.05 °C
90.00-]
.00 Objeler
' [

0.00—

T T T T T T T T T 1

0.00 30.00 &0 5000 12000 15000 1BD.0D  210.00 24000 270.00
X (m)

Sekil 69. Tarim ve Orman Miidiirliigli kis donemi hava sicakligi simiilasyonu

300,00 Tarm ve Orman Ml'.i!d[irlﬂﬁﬂ
Badil Mem Haritasi
Al KIS SENARYOSL 1300
270,00~
240,00
Bagi Nem
210,004
= 79.00 %
B1.00 %
E3.00 %
180,00 L0 o
E7.00 Y%
= | B9.00 %
g 150.00 91.00 %
S3.00 %
D500 Y%
120.00 = 97.00 %
Min: 78.66 %%
Ma 57,13 %
20, 00—
Objeler
60,004
Il il
30,00
R T T 1 1 t 1 1 t 1
0.00 30.00 &0.00 S0.00 120,00 15000 180.00 210,00 24000 370.00
*{m)

Sekil 70. Tarim ve Orman Miidiirliigi kis donemi bagil nem simiilasyonu
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Tanm ve Orman MOdarliga
Ortalama Radyant Sicaklik
Haritasi

A1 KIS SENERYORU 1300

Ortalama Radyant Sicaklik

< 434 °C
10.34 =C

¥ (m)

Min: 4,34 °C
Mz 61.59 °C

Objeler
B Ginzlar

0,00+ T T T
T 1 1 1 t t t 1
0.00 30.00 &0.00 90 120,00 150.00 180,00 210,00 240.00 270.00
x(m)

Sekil 71. Tarim ve Orman Miidiirliigii kis donemi ortalama radyant sicaklig1 simiilasyonu

Tarnm ve Orman Mudirldgo
Riizgar Hiz Haritasi
AL KIS SENARNOSU 1300

Rizgar Hizr

= 0,00 m/s
0,10 m/s
0.20 m/s
0.30 mfs
040 mfs
0.50 m/s
0,60 m/s
0.70 m/s
050 ms
= 0.90 ms

Min: 0.00 m/s

Max 0,75 mi's

Objeler
B el

0,00 T T T T T
T T T T T T T T
000 3000 6000 3000 120,00 15000 1BD.0D 21000 240.00 270.00

X (m)

Sekil 72. Tarim ve Orman Miidiirliigli kis donemi riizgar hizi simiilasyonu

Ikinci ¢aligma alan1 olan izzetpasa Mahallesine ait kis donemi dlgiim ve simiilasyon

bilgileri Tablo 50°de gosterilmistir.
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Tablo 50. izzetpasa Mahallesi Kis Donemi Mobil Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim Alan1 [zzetpasa Mahallesi
Olgiim Zamani 06.01.2024
Simiilasyon Baslangi¢ Tarihi 06 Ocak 2024
Simiilasyon Baslangi¢ Saati 00.00

Simiilasyon Bitis Saati 23.00

Simiilasyon Siiresi 24 saat

Izgara Hiicresi (X, y, z) 60x60x30

Izgara Boyutu (m) (X, Y, 2) 5x5x5

Rotasyon (0° 360°) [0.0 N] 0

Meteorolojik Ol¢iim Sonugclart

En Diisiik Hava Sicakligi (°C) -3,9
Ortalama Hava Sicakligi (°C) 2,0
En Yiiksek Hava Sicakligi (°C) 8,1
Ortalama Bagil Nem (%) 75,7
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 1,0
Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270:W)  180°

[zzetpasa Mahallesinin mevcut yapisina ait kis dénemi simiilasyon verileri sonuglari

(Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi) saatlik olarak Tablo 51’de gosterilmistir.

ENVI-met simiilasyon sonuclarina gére kis déneminde Izzetpasa Mahallesinde en
yiiksek hava sicakligi saat 14.00°da 5,6 °C, en diisiik sicaklik ise saat 23.00°da 1,6 °C olarak

Olclilmiistiir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarina gore en yliksek bagil nem saat 23.00°da %98,5, en
diisiik bagil nem ise saat 14.00°da %77,5 olarak dlgiilmiistiir.

Tablo 51. Izzetpasa Mahallesi Kis Dénemi Simiilasyon Verileri Sonugclar

Olgiim saati  Hava Sicakligi (° Bagil Nem (%) Riizgar
C) Hiz1 (m/s)
Min Max Ort. Min Max Ort.

0100 -14 55 35 670 90,6 819 0,4
0200 -18 53 34 67,7 933 828 0,4
03.00 -21 52 34 679 949 830 0,4
04.00 -2,7 50 31 693 959 837 0,4
05.00 -29 45 27 70,3 96,2 851 0,4
06.00 04 53 33 70,0 949 854 0,4
07.00 23 57 37 722 950 854 0,4
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Tablo 51. (devami)

0800 28 52 35 762 930 861 0,4
09.00 30 51 35 766 930 86,7 0,4
1000 3,1 51 36 757 938 877 0,4
11.00 35 52 40 735 928 875 0,4
1200 39 56 45 673 90,0 84,6 0,4
13.00 44 66 50 611 86,2 80,6 0,4
1400 50 75 56 579 829 775 0,4
1500 49 63 53 658 844 798 0,4
16.00 4,7 59 51 678 864 817 0,4
1700 45 58 49 718 884 839 0,4
1800 41 56 45 756 914 865 0,4
1900 33 52 39 782 94,6 88,7 0,4
2000 22 47 33 796 97,2 90,8 0,4
2100 18 44 29 818 995 929 0,4
2200 08 39 24 841 1021 955 0,4
23.00 -0,7 31 16 858 1051 98,55 0,4

Kis doneminde izzetpasa Mahallesi hava sicaklig1, bagil nem, ortalama radyant sicaklig

ve riizgar hizi simiilasyonlarina ait gérseller Sekil 73, 74, 75 ve 76°da gosterilmistir.

300,00 Izzetpasa Mahallesi

Hava Sicakhd) Haritasi
270.00-H} ‘

31 EIS SENARNOSU 1300
240,00 —

210,00

1E0.00—

150,00

i (m)

o dhon
n @ in
0301 0100000

120,00 | ‘ =E85°C
| Min: 4.2 °C

Mz 7.0 °C
I L

Objeler
0,00
[ einalar
30,00
R T T T 1 t 1 1 1 1 1 !
0.00 30,00 0,00 G0.00 120,00 150000 18000 21000 24000 270.00  300.00
¥ {m)

Sekil 73. Izzetpasa Mahallesi kis donemi hava sicakligi simiilasyonu
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¥ (m)
B
7

]
.I

I-

i s

T T T T T T T 1
30.00 &0.00 50.00 120.00 15000  180.0D  210.00 24000 270.00  300.00

¥ {m)

[zzetpasa Mahallesi
Badl Mem Haritasi

B1 KIS SENARYOS) 1300

Bagil Nem

< &0.0%
&40 %
€80 %
T20 %
7ol %
B0.0 %
B840 %
BB %
2.0 %
=960 %

Min; 61.6 %%
Mz 30,2 %

Objeler
[

Sekil 74. izzetpasa Mahallesi kis donemi bagil nem simiilasyonu

240,00

210,00

¥ {m)

0.00

T T T T T T T 1
30.00 E0.00 50.00 120.00  150.00  1ED.0D 21000 240.00 27000 30D.00

¥ (m)

Izzetpaga Mahallesi Ortalama
Radyant Sicaklik Haritasi

B1 KIS SENAOSY 1300

Ortalama Radyant Sicakiik

=00°C
50 *C
10,0 °C
15.0 °C
200 °C
250 °C
300 °C
350 °C
40.0 *C
= 450°C
Min: 1.3 °C

Maw 44.0 *C

Objeler
[ sinaler

Sekil 75. Izzetpasa Mahallesi kis donemi ortalama radyant sicaklig1 simiilasyonu
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00,00 _ i Izzetpasa Mahallesi
o T R S R Rilzgar Hizi Haritasi

Bl KIS SENARYOSL 1300

270,00

o

240,00

T
o T

Riizgar Hez

210,00

Tt oo o

e s < 0.0 mis
0.1 mis
ey e e 0.2 mfs
P AT P T 0.3 mis
0.4 mis
0.5 mis
0.6 mis
0.7 ms
0.8 ms
=09ms

Min: 0.0 mfs

Masz 1.2 mis

I [:If .
T S

180.004]

150.00—

¥ (m)

120,004

q'.|

R o] -
- borr z

o R e

e T (7 J
. a -

Objeler
[ einzlar

ey i gt i 4
. S
. KT
R — T O -
t f f f f f
120,00 15000 18000 21000 24000 27000 20000
X {m)

Sekil 76. izzetpasa Mahallesi kis dénemi riizgar hiz1 simiilasyonu

Uciincii ¢alisma alani olan Hilalkent Mahallesinde kis donemine ait dlciim ve

simiilasyon bilgileri Tablo 52’de gosterilmistir.

Tablo 52. Hilalkent Mahallesi Kis Dénemi Mobil Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim ve Simiilasyon Bilgileri

Olgiim Alani Hilalkent Mahallesi
Ol¢iim Zamani 08.01.2024
Simiilasyon Baslangi¢ Tarihi 08 Ocak 2024
Simiilasyon Baslangi¢ Saati 00.00
Simiilasyon Bitis Saati 23.00
Simiilasyon Siiresi 24 saat

Izgara Hiicresi (X, y, z) 41x39x15
Izgara Boyutu (m) (X, Y, z) 5x4x3
Rotasyon (0° 360°) [0.0 N] 0
Meteorolojik Olgiim Sonuglar

En Diisiik Hava Sicakligi (°C) -1,7

Ortalama Hava Sicaklig1 (°C) 2,6

En Yiiksek Hava Sicakligi (°C) 7,5

Ortalama Bagil Nem (%) 69,6
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 1,7

Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270:W) 90°
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Kis doneminde Hilalkent Mahallesinin mevcut yapisina ait simiilasyon verileri

sonuglar1 (Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hiz1) saatlik olarak Tablo 53’te gosterilmistir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarina gore kis doneminde Hilalkent Mahallesinde en
yiiksek hava sicakligi saat 14.00°da 6,9 °C, en diisiik sicaklik ise saat 05.00°da 0,1 °C olarak

Olgiilmiistiir.

ENVI-met simiilasyon sonuglarina gore en yiiksek bagil nem saat 05.00°da %96,1, en
diisiik bagil nem ise saat 14.00’da %74,2 olarak ol¢lilmiistiir.

Tablo 53. Hilalkent Mahallesi Kig Dénemi Simiilasyon Verileri Sonuglari

Olgiim  Hava Sicakligi (° Bagil Nem (%)  Riizgar
saati C) Hiz1

Min Max Ort. Min Max Ort. (m/s)
0100 03 40 23 830 947 887 0,8
0200 00 32 16 844 965 906 0,8
03.00 -05 26 10 864 98,7 929 0,8
0400 -07 22 06 87,8 1004 945 0,8
0500 -12 1,7 0,1 894 1022 96,1 0,8
06,00 07 20 10 824 1002 933 0,8
0700 14 24 17 828 99,7 934 0,8
0800 16 25 19 830 999 937 0,9
09.00 24 37 28 794 971 913 0,9
1000 33 46 39 763 965 904 0,9
11.00 42 59 51 69,7 925 858 0,9
1200 48 68 59 644 883 808 0,9
13.00 54 76 66 605 843 76,7 0,9
1400 58 78 69 588 819 742 0,9
1500 57 75 66 609 822 746 0,9
16.00 51 64 56 643 845 771 0,9
1700 40 51 43 66,7 875 80,0 0,9
18.00 33 44 36 714 912 840 0,9
1900 28 39 31 749 941 871 0,9
2000 23 34 26 770 963 892 0,9
2100 18 30 22 804 987 919 0,9
2200 13 26 18 824 100,7 938 0,9
2300 08 22 13 841 1024 955 0,9

Kis doneminde Hilalkent Mahallesi hava sicakligi, bagil nem, ortalama radyant sicakligi

ve riizgar hiz1 simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 77, 78, 79 ve 80’de gosterilmistir.
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Sekil 77. Hilalkent Mahallesi kis donemi hava sicakligi simiilasyonu
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Sekil 78. Hilalkent Mahallesi kis donemi bagil nem simiilasyonu
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Sekil 79. Hilalkent Mahallesi kis donemi ortalama radyant sicakligi simiilasyonu
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Sekil 80. Hilalkent Mahallesi kis donemi riizgar hiz1 simiilasyonu
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ENVI-met Modelinin Giivenirliginin Dogrulanmasi

ENVI-met modelinin sonuglarinin dogrulanmasi, gilivenilir simiilasyon ¢iktilari

saglamak i¢in 6nemlidir (Liu et al. 2021).

Modelin simiilasyon ¢iktisinin giivenilirligini saglamak igin, Olgiilen degerleri
kullanarak simiile edilmis degerleri kalibre etmek ve istatistiksel degerleri kullanarak modelin
dogrulugunu degerlendirmek genellikle gereklidir (Wang et al. 2023). Burada esas amag bir
alan tizerinde Olgiilen veriler ile simiilasyon sonucunda elde edilen verilerin birbiriyle tutarh

olup olmadigmin dogrulanmasidir.

Simiilasyon modelinin performansint dogrulamak i¢in, {i¢ ¢alisma alaninda saatlik
olarak o6l¢iilen hava sicakligi ve bagil nem verileri, ENVI-met modeli tarafindan simiile edilen

sonugclarla karsilastirilmis, modelin giivenirligi test edilmistir.

Modelin dogrulugunu belirlemek icin ii¢ istatistiksel parametre belirlenmistir. Bunlar
Determinasyon Katsayisi (Correlation Coefficient- R?), Ortalama Karekok Hatas1 (Root Mean
Squared Error- RMSE) ve Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error- MAE) parametreleri

olup bu parametrelere ait hesaplama formiilleri asagida Sekil 81°de gosterilmistir.

RE=1- ==l
Y (Xobs,i — on,s)

n 2
(Xobs,i - Xmodcl,i)
2

RMSE = \/Z;’I_l(xobs,f - Xmod(-’l,i)z
n

_ 21”:1 {Xobs,f - Xmoduz’,i{
n

MAE

Xops = Olgiilen deger
Xmodel = Simiile edilen deger

n = Analiz edilen veri degeri sayisi

Sekil 81. Simiilasyon modelinin sonug¢lariin dogrulanmasinda kullanilan istatistiksel indeksler

Ug calisma alanina ait yaz déneminde dlgiilen ve simiile edilen hava sicakligi ve bagil

nem degerleri ile bu degerler arasindaki iliski asagidaki tablo ve sekillerde gosterilmistir.
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Tablo 54. Tarim ve Orman Miidiirliigiinde Yaz Déneminde Olgiilen ve Simiile Edilen Hava
Sicakliklar1 ve Bagil Nem Verilerinin Degerlendirilmesi

Olgim  Olciilen Hava  Simiile Edilen Olgiilen  Simiile Edilen
Saati Sicakhgi (°C) ~ Hava Sicakh@  Bagi) Nem ~ Bagil Nem

(°C) (%) (%)
01.00 29,3 29,0 23,9 26,0
02.00 28,9 28,9 25,6 27,2
03.00 27,5 28,1 25,9 27,9
04.00 25,7 26,9 33,2 31,7
05.00 24,6 26,0 38,5 35,2
06.00 28,1 275 33,2 335
07.00 30,4 29,0 27,5 31,1
08.00 338 31,4 235 29,7
09.00 35,9 33,6 23,1 26,9
10.00 378 35,4 20,8 24,8
11.00 39,1 37,0 16,1 21,1
12.00 411 40,8 14,7 18,0
13.00 432 40,8 15,3 16,5
14.00 41,2 41,0 15,6 16,0
15.00 40,7 40,7 12,5 14,7
16.00 39,8 40,1 12,8 14,6
17.00 38,6 39,0 15,7 16,0
18.00 37,9 37,7 18,5 18,1
19.00 36,7 36,0 14,6 18,0
20.00 341 34,4 17,3 19,2
21.00 33,2 333 19,8 20,8
22.00 31,7 32,2 22,4 22,6
23.00 30,5 31,3 22,7 235
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Sekil 82. Tarim ve Orman Miidiirliiglinde yaz doneminde 6l¢giilen ve simiile edilen hava
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Sekil 83. Tarim ve Orman Miidiirliigiinde yaz doneminde Sl¢iilen ve simiile edilen bagil nem
degerleri arasindaki iliski
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Tablo 55. Izzetpasa Mahallesinde Yaz Déneminde Olgiilen ve Simiile Edilen Hava Sicakliklari
ve Bagil Nem Verilerinin Degerlendirilmesi

Olgim  Olgiilen Simiile Edilen Olgiilen Simiile
Saati Hava Hava Sicakligt  Bagi] Nem Edilen
Sicakligt (° “ 0O (%) Bagil Nem
C) (%)

01.00 29,5 30,4 23,8 25,7
02.00 28,5 30,9 25,9 25,5
03.00 27,9 31,2 26,5 25,2
04.00 27,2 31,5 27,8 25,0
05.00 26,1 30,7 29,3 25,2
06.00 27,9 30,5 28,9 25,9
07.00 29,6 30,6 28,2 26,5
08.00 32,6 31,3 27,9 27,3
09.00 33,8 31,7 26,8 27,8
10.00 35,6 32,7 22,4 25,1
11.00 38,4 34,1 15,4 21,1
12.00 41,3 35,8 13,6 18,6
13.00 42,4 36,9 11,2 16,7
14.00 40,9 36,8 12,1 16,4
15.00 40,6 36,6 10,7 15,8
16.00 40,1 36,4 9,4 14,9
17.00 38,9 35,8 11,2 154
18.00 37,4 34,8 11,5 16,0
19.00 35,9 33,4 14,9 18,2
20.00 33,8 32,2 17,3 20,2
21.00 32,4 31,1 19,2 219
22.00 31,3 30,5 21,6 23,4
23.00 30,6 30,3 22,9 24,3
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Sekil 85. Izzetpasa Mahallesinde yaz doneminde dlgiilen ve simiile edilen bagil nem degerleri
arasindaki iliski
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Tablo 56. Hilalkent Mahallesinde Yaz Déneminde Olgiilen ve Simiile Edilen Hava Sicakliklari
ve Bagil Nem Verilerinin Degerlendirilmesi

Olgim  Olgiilen Simiile Edilen Olgiilen Simiile
Saati Hava Hava Sicakligt  Bagi] Nem Edilen
Sicakligt (° “ 0O (%) Bagil Nem
C) (%)

01.00 29,5 29,0 23,4 26,1
02.00 29,0 28,6 23,9 26,6
03.00 28,1 28,0 25,6 27,8
04.00 26,3 26,9 28,2 29,6
05.00 25,3 26,1 31,7 32,0
06.00 26,9 26,8 35,3 34,4
07.00 28,6 28,0 32,8 33,9
08.00 32,7 30,8 27,5 31,0
09.00 34,1 32,8 24,1 27,7
10.00 35,9 34,5 22,5 249
11.00 38,5 36,8 18,7 21,1
12.00 40,1 38,7 15,6 17,9
13.00 41,2 39,7 10,5 14,4
14.00 40,5 39,7 9,5 13,0
15.00 39,8 39,3 12,3 14,0
16.00 39,1 38,6 8,7 12,9
17.00 38,3 37,7 14,3 15,2
18.00 37,5 36,6 16,6 17,4
19.00 36,1 35,0 17,2 18,0
20.00 34,2 33,7 17,9 19,8
21.00 33,2 32,7 18,5 20,5
22.00 31,7 31,7 20,8 22,1
23.00 30,8 30,9 21,3 22,9
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Sekil 86. Hilalkent Mahallesinde yaz doneminde Olgiilen ve simiile edilen hava sicakliklari
arasindaki iligki
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Sekil 87. Hilalkent Mahallesinde yaz doneminde 6l¢iilen ve simiile edilen bagil nem degerleri
arasindaki iliski

Ug ¢alisma alanina ait kis déneminde dlgiilen ve simiile edilen hava sicaklig1 ve bagil

nem degerleri ile bu degerler arasindaki iliski asagidaki tablo ve sekillerde gosterilmistir.
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Tablo 57. Tarim ve Orman Miidiirliigiinde Kis Déneminde Olgiilen ve Simiile Edilen Hava
Sicakliklar1 ve Bagil Nem Verilerinin Degerlendirilmesi

Olgim  Olgiilen Simiile Edilen Olgiilen Simiile
Saati Hava Hava Sicakligt  Bagi] Nem Edilen
Sicakligt (° “ 0O (%) Bagil Nem
C) (%)

01.00 -0,2 2,8 90,1 96,1
02.00 -0,9 18 91,2 98,4
03.00 -1,4 11 93,2 100,6
04.00 -2,1 0,4 94,1 102,5
05.00 -1,7 0,2 93,9 103,3
06.00 0,3 0,9 88,4 101,5
07.00 11 1,3 87,1 100,6
08.00 15 15 84,8 99,8
09.00 24 2,4 82,6 97,7
10.00 2,1 3,4 84,9 99,0
11.00 3,8 4,3 79,8 98,8
12.00 4,6 5,0 77,3 95,7
13.00 5,8 5,6 73,5 92,7
14.00 57 58 75,8 91,8
15.00 5,0 55 77,8 92,4
16.00 4,8 4,9 80,2 94,4
17.00 4,6 4,2 81,4 96,7
18.00 4,0 38 82,5 98,1
19.00 39 3,6 82,9 98,9
20.00 3,5 3,4 83,2 99,6
21.00 3,2 3,1 83,9 100,2
22.00 2,6 2,7 85,7 101,3
23.00 19 2,3 86,3 102,2
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Sekil 89. Tarim ve Orman Miidiirliigiinde kis doneminde Olgiilen ve simiile edilen bagil nem
degerleri arasindaki iligki
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Tablo 58. izzetpasa Mahallesinde Kis Déneminde Olgiilen ve Simiile Edilen Hava Sicakliklari
ve Bagil Nem Verilerinin Degerlendirilmesi

Olgim  Olgiilen Simiile Edilen Olgiilen Simiile
Saati Hava Hava Sicakligt  Bagi] Nem Edilen
Sicakligt (° “ 0O (%) Bagil Nem
C) (%)

01.00 -2,3 35 86,5 81,9
02.00 -2,7 34 89,3 82,8
03.00 -3,1 34 90,7 83,0
04.00 -3,8 31 91,1 83,7
05.00 -3,9 2,7 91,4 85,1
06.00 0,1 33 85,2 85,4
07.00 2,2 3,7 79,6 85,4
08.00 2,8 35 74,8 86,1
09.00 3,2 35 72,9 86,7
10.00 3,9 3,6 70,7 87,7
11.00 53 4,0 69,1 87,5
12.00 6,0 4,5 62,2 84,6
13.00 7,2 50 56,2 80,6
14.00 8,1 5,6 53,4 77,5
15.00 6,5 53 61,9 79,8
16.00 6,1 51 63,5 81,7
17.00 57 4,9 67,9 83,9
18.00 4.3 4,5 71,4 86,5
19.00 31 39 73,8 88,7
20.00 19 3,3 75,1 90,8
21.00 15 2,9 77,6 92,9
22.00 0,3 2,4 81,5 95,5
23.00 -14 1,6 84,8 98,5
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Sekil 90. Izzetpasa Mahallesinde kis doneminde dlgiilen ve simiile edilen hava sicakliklari
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Sekil 91. izzetpasa Mahallesinde kis doneminde 6lgiilen ve simiile edilen bagil nem degerleri
arasindaki iliski

146



Tablo 59. Hilalkent Mahallesinde Kis Déneminde Olgiilen ve Simiile Edilen Hava Sicakliklari
ve Bagil Nem Verilerinin Degerlendirilmesi

Olgiim  Olgiilen Simiile Edilen Olgiilen Simiile
Saati Hava Hava Sicakligt  Bagl Nem Edilen
Sicakligt (° °O (%) Bagil Nem
C) (%)

01.00 -0,2 2,3 78,2 88,7
02.00 -0,5 1,6 78,5 90,6
03.00 -1,0 1,0 80,3 92,9
04.00 -1,2 0,6 81,7 94,5
05.00 -1,7 0,1 83,0 96,1
06.00 0,7 1,0 76,5 93,3
07.00 1,6 1,7 77,6 93,4
08.00 1,9 1,9 77,9 93,7
09.00 31 2,8 73,3 91,3
10.00 4,3 3,9 68,7 90,4
11.00 5,8 51 61,2 85,8
12.00 6,3 5,9 55,3 80,8
13.00 7,2 6,6 51,9 76,7
14.00 7,5 6,9 50,6 74,2
15.00 6,9 6,6 53,3 74,6
16.00 %S 5,6 56,8 77,1
17.00 4,0 4,3 59,5 80,0
18.00 35 3,6 64,7 84,0
19.00 2,8 31 68,2 87,1
20.00 2,2 2,6 70,1 89,2
21.00 1,6 2,2 73,5 91,9
22.00 11 1,8 75,4 93,8
23.00 0,5 1,3 76,7 95,5
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Sekil 93. Hilalkent Mahallesinde kis doneminde 6lgiilen ve simiile edilen bagil nem degerleri
arasindaki iliski
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ENVI-met modelinin performansmin degerlendirilmesinde R%, RMSE ve MAE
indeksleri esas alinmistir. Hava sicakligi (°C) ve bagil nem (%) modelin performansini

dogrulamak icin kullanilan 6nemli faktorlerdir.

R? iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini 6lgen bir deger olup 0 ile +1
arasinda degisir. Bu degerin “0”a yakin olmasi, en kotii tahmin durumu olarak goriiliir. “+1”e
yakin olmasi iyi bir dogruluk sonucu oldugunu, karsilastirilan degerler arasinda ¢ok giiclii
pozitif dogrusal iliski oldugunu gosterir (Islamoglu ve Almacik 2014). Ug ¢alisma alaninda
Olclilen ve simiile edilen hava sicakligi ve bagil nem degerleri arasindaki R2, 0,822 ile 0,987
arasinda degismektedir (Tablo 60). Sonuglar, 6lciilen ve simiile edilen degerler arasinda giiclii
bir iliski oldugunu gostermektedir. En basarili sonuglar yaz ve kis doneminde Hilalkent

Mahallesinden elde edilmistir.

RMSE, bir veri kiimesindeki farkli tahmin hatalarimi karsilastiran ve dogrulugunu
gosteren bir indekstir. RMSE, simiilasyon sonuclarinin 6l¢iilen degerlerden ne kadar saptigini
gosteren mutlak bir say1 verir. Ug ¢alisma alaninda 6lgiilen ve simiile edilen hava sicaklig1 ve
bagil nem degerleri arasindaki RMSE degerleri, 0,063 ile 2,189 arasinda degismektedir (Tablo
60). Ortaya ¢ikan bu kiiclik degerler kabul edilebilir aralik dahilindedir.

MAE indeksi, ortalama karesel hata veri kiimesindeki gézlemlenen ve tahmin edilen
degerler arasindaki farkin karesinin ortalamasiyla hesaplanir. Ug ¢alisma alaninda 6lgiilen ve
simiile edilen hava sicaklig1 ve bagil nem degerleri arasindaki MAE degerleri, 0,013 ile 0,457
arasinda degismektedir (Tablo 60). Elde edilen bu degerler kabul edilebilir aralik dahilindedir.

Tablo 60. Dikey Izgara Hassasiyet Testi Sonuglari

Calisma Alani Hava Sicakligi (°C) Bagil Nem (%)
R? RMSE MAE R? RMSE MAE

'g Tarim ve Orman Miidiirligii 0,957 0,063 0,013 0,908 0,438 0,091
g [zzetpasa Mahallesi 0,872 0,188 0,039 0,934 0,396 0,083
5 Hilalkent Mahallesi 0,987 0,104 0,022 0,975 0,563 0,117
g Tarim ve Orman Miidiirligii 0,891 0,167 0,035 0,834 0,480 0,100
g [zzetpasa Mahallesi 0,871 0,167 0,035 0,822 0,959 0,200
§ Hilalkent Mahallesi 0,944 0,521 0,109 0,909 2,189 0,457

Dogruluk analizinde, ii¢ ¢aligma alaninda olgiilen veriler ile simiile edilen veriler
arasinda farkliliklar olmasina ragmen, elde edilen R2, RMSE ve MAE degerleri, bu ¢alisma
kapsamindaki ENVI-met tahminlerinin dogru oldugunu kanitlamaktadir. Sonuglar, olusturulan
ENVI-met modelinin giivenilir oldugunu ve termal ortami test etmek i¢in kullanilabilecegini

gostermektedir.
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Buna ek olarak, bir¢ok calisma ENVI-met yaziliminin ¢ikti verilerini dogrulamis ve
kentsel dokunun mikro iklimlerini dogru bir sekilde modelleyebilecegini gostermistir
(Ghaffarianhoseini et al. 2015; Lee et al. 2016; Taleghani et al. 2016; Forouzandeh 2018;
Yilmaz et al. 2021; Chen et al. 2023; Lin et al. 2023; Salameh et al. 2023).

Arastirma Alanlarinda Peyzaj Senaryolarinin Olusturulmasi

Kentlerde meydana gelen 1s1 stresinin azaltilmasi, dis mekan termal konforunun ve
mikro iklimin iyilestirilmesi i¢in farkli model senaryolarin karsilastirilmasi, kiiresel 1sinma
baglaminda adaptasyon etkilerinin optimizasyonu nedeniyle karar vermede onemli bir aragtir
(Rahimi and Nobar 2024). Kentsel alanlarda termal kosullarin kontrol edilmesi, mikro
iklimlerin degistirilmesine yardimci olabilir (Horrison and Stephi 2023). Termal azaltma
stratejilerinin uygulanmasi, mevcut kosullarin, sosyal ihtiyaglarin ve ekonomik kisitlamalarin
dikkate alinmasin1 gerektirir. Mevcut kentsel diizeni yeniden planlayarak veya mevcut bina
morfolojilerini degistirerek dis mekan termal konforunu artirmak kolay degildir. Dis mekan
termal ortamini iyilestirmek i¢in dis mekanlar1 peyzaj unsurlartyla yenilemek daha uygundur

(Yang et al. 2022).

Dogal unsurlarin etkili peyzaj tasarimai ile birlesimi, kentsel mikro iklimin iyilestirilmesi
yoluyla hem siirdiiriilebilir kentsel gelisme hem de arzu edilen bir kentsel ¢evre olusturma
yaklasimini saglayabilir (ShahlDan 2015). Ancak mevcut alanlarin dar ve sinirli alanlara sahip
olmasi nedeniyle ideal stratejiler gerceklestirilemeyebilir. Ug ¢aligma alanma ait senaryolar

asagiya ¢ikartilmigtir.

Birinci calisma alanina ait peyzaj senaryolariin olusturulmasi

Birinci ¢aligma alani olan Tarim ve Orman Miidiirliigli kentin gliney bdliimiinde olup
kent merkezine uzakligi yaklasik 2 km’dir. 46000 m? biiyiikliigiinde olan bu alanin %22,4’iinii
yerlesim alanlar1, %33,3’{inli ge¢irimsiz alanlar, %30 unu yesil alanlar, %14,3 {inii ise agik/bos
alanlar olusturmaktadir. Ge¢irimsiz alanlar ve yerlesim alanlar1 toplami %55,7 olup ¢alisma

alaninin 6nemli bir boliimiinii kapsamaktadir (Sekil 94).

Kampiis alaninda yer alan binalar diizensiz bir sekilde konumlandirilmig olup farkl

geometri ve yiiksekliklere sahiptir. Kat adedi 1 ile 3 arasinda degismektedir.
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(b)

Sekil 94. Tarim ve Orman Miidiirliigli hava goriintiisii (a) ve ENVI-met modeli goriintiisii (b)

2023 yilh Temmuz ay1 Landsat 9 uydu verilerine en yiiksek yer yiizey sicakligina sahip
Tarim ve Orman Midirliiglinde 9 Agustos 2023 tarihinde yaz doneminde yapilan Sl¢iim
sonuclarina gore en yiiksek hava sicakligi 43,2 °C, en diistik hava sicakligi 24,6 °C’dir. Giinliik
en yiiksek bagil nem oran1 %38,5, en diisiik bagil nem oran1 %12,5’tir. Riizgar hiz1 giineyden

kuzeye dogru olup; giin igerisinde 1,8 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hizi ise 0,8 m/s’dir.

Tarim ve Orman Miidiirliiglinde 03 Ocak 2024 tarihinde kis doneminde yapilan 6l¢iim
sonuclarina gore en yiiksek hava sicakligi 5,8 °C, en diisiik hava sicakligi -2,1 °C’dir. Giinliik
en yliksek bagil nem oran1 %94,1 en diisiik bagil nem oram %73,5’tir. Riizgar hiz1 giineyden
kuzeye dogru olup; giin igerisinde 1,4 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hizi ise 1,1 m/s’dir.

Iklim degisikligine bagh olarak kentlerde asir1 sicak olaylarinimn sikligi énemli dlciide
arttigindan, uyum tedbirlerinin uygulanmasi1 kent planlamasi agisindan 6nem tagimaktadir
(Rahimi and Nobar 2024). Kentsel alanlarin mikrotermal ortaminin iyilestirilmesi ve kent
sakinlerinin konforunun arttirilmasi, kentsel ekoloji ve kentsel termal ¢evre arastirmalarinin

onemli bir odak noktasidir (Chen et al. 2023).

Kentsel agik yesil alanlarin ve sokak agaclarinin kentsel alanlarin termal konforunu
artirmada olumlu etkileri oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir (Yilmaz et al. 2021). Kentsel
yesil altyapi, iklim degisikligi sonucunda ortaya ¢ikan termal 1s1 adasi etkilerini hafifletmenin
ve bunlara uyum saglamanin en etkili yollarindan birini saglar (Liu et al. 2023). Bir yerlesim
bolgesindeki bitki ortiisii konfiglirasyonu, konforlu bir yasam ortami saglayabilir ve termal
ortami etkili bir sekilde diizenleyerek insan konforunu artirabilir (Wang et al. 2023). Agag

dikmek, dig mekan termal ortamini diizenlemenin ve kentsel 1s1 adalariyla miicadele etmenin
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etkili bir yoludur. Agag tiirleri ve yerlesim diizeni, dis mekanlarda kent sakinlerinin termal
duyumlarmin dagilimi iizerinde dnemli bir etkiye sahip olabilir (Yang et al. 2022). Bitki
oOrtlistinlin diizenlenmesi, alan i¢indeki konumu yaz aylarinda termal konforun iyilestirilmesiyle

ilgilidir (Chen et al. 2023).

Agaclarim kentsel sicakligr diisiirme konusundaki spesifik yeteneginin ¢ogunlukla, agag
sayisi, yaprak yogunlugu ve tepe sekli gibi esas olarak agaglarin 6zelliklerine iliskin bir dizi

faktore baglidir (Tamaskani Esfehankalateh et al. 2021).

Agaclarin yiiksekligi, tag genisligi, yaprak alan1 indeksi (YAI) gibi fiziksel dzellikleri,
agaclarin mikro iklimi diizenleme ve dis mekan termal konforunu iyilestirme yetenegini

etkileyen ana faktorlerdir (Yang et al. 2022; Luo et al. 2023).

Maksimum yiiksekligin, agacin belirli giines konumlarina gore golgeleme yetenegi
tizerinde dogrudan etkisi vardir (Gooroochurn et al. 2023). Agag¢ boyu, farkli yiikseklikteki

katmanlarda duyulur 1sinin azalmasini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Lin et al. 2023).

Tag genisligi, agaclarin gélgeleme saglayabilecegi glinesin konumu tizerinde dogrudan

etkiye sahiptir (Gooroochurn et al. 2023).

Yaprak alan indeksi (YAI), birim alanda yer alan bitki ortiisiine ait yaprak yiizeyinin
ayn1 bitki toplulugunun kapladigi toprak yiizeyine orani olarak ifade edilmektedir (Temel vd
2015). Yaprak yogunlugu, bitki tiirlerinin golgeleme faktoriiyle ve dolayisiyla yapi
elemanlarini  dogrudan giines 1sinimindan koruma yetenegiyle dogrudan iligkilidir
(Gooroochurn et al. 2023). Bitki ortiisiiniin sogutma faydalarini optimize etmek i¢in agaglarin

butin fiziksel 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Bitki ortiistiniin fiziksel 6zelliklerinin dikkate alindig1 birinci ¢caligma alaninda toplam 8
senaryo hazirlanmis olup bu senaryolar iki mevsimsel donemde ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bu

senaryolar Sekil 95°te gosterilmistir.

Birinci senaryo (A1), ¢alisma alaninin mevcut yapisinin ortaya cikarilmasi amaciyla
yapilan senaryodur. ikinci senaryo (Az), ¢alisma alanmin bitki rtiisiiz yapisina ait senaryodur.
Mevcut bitki Ortiisiiniin kent sicakliginin azaltilmasinda ne derece fayda sagladigini tespit
etmek amaciyla yapilmistir. Uciincii (As), dordiincii (A4) ve besinci (As) senaryolar sirasiyla
kiictik, orta ve biiyiik ¢apl ibreli agaclarin sogutma etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilmistir.
Altinct (As), yedinci (A7) ve sekizinci (Ag) senaryolar sirasiyla kii¢iik, orta ve biiyiik ¢apli
yaprak doken agaglarin sogutma etkisini ortaya ¢ikarmak igin yapilmistir (Sekil 95).
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Senaryo

Agiklama

Senaryo 1

Mevcut arazi kullanim
yapisini temel alan alan
baz senaryo

SketchUp (3D)

Senaryo 2

Calisma alanmin bitki
oOrtlistiz ~ yapismna  ait
senaryo

Senaryo 3

Kigiik ¢apli (3 m ¢ap
yapabilen, 5 m
yiikseklige  ulasabilen,
konik, biyik govdeli,
kiigiik, seyrek golgelik
yapan) ibreli agaglarin
kullanildig1 senaryo

Senaryo 4

Orta capli (7 m g¢ap
yapabilen, 15 m
yiikseklige  ulasabilen,
konik, biyik goévdeli,
yogun, orta golgelik
yapan) ibreli agaglarin
kullanildig: senaryo

Senaryo 5

Biiytik capli (11 m cap
yapabilen, 25 m
yiikseklige  ulasabilen,
konik, biyiik govdeli,
yogun, genis golgelik
yapan) ibreli agaglarin
kullanildig: senaryo

Senaryo 6

Kigiik ¢apli (3 m ¢ap
yapabilen, 5 m
yiikseklige  ulasabilen,
silindirik, biiyiik govdeli,
yogun, kiiciik golgelik
yapan) yaprak doken
agaclarmm  kullanildigt
senaryo

Senaryo 7

Orta capli (7 m g¢ap
yapabilen, 15 m
yiikseklige  ulasabilen,
silindirik, biiyiik govdeli,
yogun, orta golgelik
yapan) yaprak doken
agaclarmm  kullanildig1
senaryo

Senaryo 8

Biiyiik ¢apli (11 m cap
yapabilen, 25 m
yiikseklige  ulasabilen,
silindirik, biyiik govdeli,
yogun, genis golgelik
yapan) yaprak doken
agaclarmn kullanildigt
senaryo

Sekil 95. Birinci ¢alisma alanina ait peyzaj senaryolar1 ve 2D/3D goriintiileri

Calisma alaninda  hazirlanan

senaryolarda

kullanilan

agaclar

kiitiiphanesinden alinmistir. Bu agaglara ait 6zellikler Tablo 61’de verilmistir.

153

ENVI-met



Tablo 61. Birinci Calisma Alaninda Yapilan Senaryolarda Kullanlan Agaglarin Ozellikleri

Conic, Conic, Conic, Cylindri Cylindri Cylindri
Agag large large large  c,large ¢, large ¢, large

trunk,  trunk, trunk, trunk, trunk, trunk,

Grubunun

dense, dense, dense, dense, dense, dense,

Adt small  mediu large small medium large

(5m) m (25m) (5m) (15m) (25m)

(15m)

Agacm Tiirii Ibreli  Ibreli  Ibreli  Yaprak  Yaprak  Yaprak

doken doken doken
Kullanildig1 Senaryo Az Ay As As A; As
Yiikseklik (m) 5 15 25 5 15 25
Genislik (m) 3 7 11 3 7 11
Yaprak Alan Indeksi (Ocak) 1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2
Yaprak Alan Indeksi (Agustos) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Yaprak Kisa Dalga Yansimasi 0,12 0,12 0,12 0,18 0,18 0,18
Yapraklarin Emisivitesi 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Yaprak Kisa Dalga Gegirgenligi 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 0,30
Kok Capi (m) 3 7 11 3 7 10
Kok Derinligi (m) 15 2,5 4 15 2,5 4

Birinci calisma alanina ait simiillasyonlarin yapilmasi

Birinci ¢alisma alan1 kapsaminda hazirlanan 8 senaryo yaz ve kis donemlerinde ayr1 ayri

simiile edilmistir. Toplam 16 simiilasyon yapilmistir. Elde edilen simiilasyon sonu¢larina gore

caligma alaninda hava sicakligi, bagil nem, Tmrt, FES, PMV ve riizgar hiz1 parametreleri analiz

edilmistir.

Hava sicaklig

Giin igerisinde en yiiksek sicaklik saat 13.00°da Olglldiigli i¢in bu zamana ait

simiilasyon sonuglarinin gorselleri eklenmistir.

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 96’da gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi Sicaklik (°C) Kis Donemi Sicaklik (°C)
Min: 36.8 Min: 4.5
Senarvo 1 Ort: 40.8 Ort: 5.6
y Max: 42.9 Max: 7.1
Min: 40.3 Min: 5.0
Senarvo 2 Ort: 41.9 Ort: 5.8
y Max: 43.5 Max: 7.1
Min: 39.5 Min: 4.3
Senarvo 3 Ort: 41.7 Ort: 5.2
y Max: 43,6 Max: 6.6
Min: 39.5 Min: 4.3
Senarvo 4 Ort: 414 Ort: 5.2
y Max: 43.5 Max: 6.8
Min: 40.3 Min: 4.8
Senarvo 5 Ort: 41.6 Ort: 54
y Max:43.6 Max: 6.9
Min: 39.5 Min: 4.5
Senarvo 6 Ort: 415 Ort: 5.2
y Max: 43.6 Max: 6.6
T —
Min: 37.1 Min: 4.4
Senarvo 7 Ort: 40.0 Ort: 5.2
y Max: 43.5 Max: 6.6
1" 1 oy
Min: 37.3 Min: 4.9
Senarvo 8 Ort: 40.7 Ort: 55
Y Max: 43.4 Max: 6.8
Lejant s =

4240 °C
42,80 °C
4320 °C
4360 *C
Min: 39,50 °C

Max; 43,60 °C

7.8 °C
836 °C
B85 *C
= %I6°C
Min: 4,45 °C
Max 7.05 *C
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Sekil 96. Birinci ¢aligma alan1 yaz ve kis donemi hava sicaklig simiilasyon sonuglari




Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan elde edilen simiilasyon
sonuclarina gore yaz donemi giinliik ortalama hava sicakligi 33,9 °C’dir. Calisma alaninin bitki
oOrtiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama hava sicakligi 34,3

°C’dir. Mevcut bitki ortiisii 0,4 °C’lik bir sogutma etkisi gostermektedir (Tablo 62).

Agag diizeninin dis mekan termal ortami tizerinde 6nemli bir etkisi vardir (Yang et al.
2022). Agaglar, giines 1sinimin1 emip yansitarak golgeleme yoluyla yalnizca dig mekan mikro
iklimini diizenlemekle kalmaz, ayn1 zamanda terleme yoluyla ¢evre kosullarin1 da diizenler.
Bitki ortiistiniin sogutma etkileri yalnizca ylizeye yakin termal ¢evre katmanini etkilemez, ayni

zamanda daha yiiksek atmosferik katmanlara da uzanir (Lin et al. 2023).

3,4, ve 5. senaryolarda sirasiyla 5 m (Diistik boylu), 15 m (Orta boylu) ve 25 m (Yiiksek
boylu), yiiksekliginde ibreli agaglar kullanilmistir. 5 metre yiiksekliginde ibreli agaglarin
kullanildig: 3. senaryoda hava sicakligi 0,1 °C artmigtir. 25 metre yiiksekliginde ibreli agaglarin
kullanildig1 5. senaryoda hava sicakligi 0,2 °C artmistir. Bu iki senaryoda hava sicakliginda
artis meydana gelmistir. Calisma alaninda bulunan mevcut bitki ortiisiiniin serinletici etkisi bu
iki senaryodan daha fazladir. 15 metre yiiksekliginde ibreli agaglarin kullanildigi 4. senaryoda

hava sicakligi mevcut senaryoya gore 0,1 °C diigmistiir (Tablo 62).

5 metre yiiksekliginde yaprak doken agaclarin kullanildig1 6. senaryoda hava sicakligi
0,1 °C artmustir. 15 metre yiliksekliginde yaprak doken agaclarin kullanildig1 7. senaryoda hava
sicakligr 1,2 °C dismiistiir. 25 metre yiliksekliginde yaprak doken agaglarin kullanildig: 8.
senaryoda hava sicakligi 0,3 °C diismiistiir. 8 senaryo icinde en fazla serinletme etkisi, 15 metre
yiiksekliginde yaprak doken agaclarn kullanildig1 7. senaryoda goriilmiistiir. Hava sicakligi

temel senaryoya gore 1.2 °C, bitkisiz senaryoya gore ise 1,6 °C diismiistiir.

Bitki Ortiistinlin serinletici etkisini gostermesindeki temel faktor golgelik yapisidir.
Sinirli kentsel agik alanda agaglarin sogutma etkisini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in uygun agag
boyutu ve kapsami segilmelidir (Wang et al., 2023). Genel olarak 2, 3, 5 ve 8.senaryolarda hava
sicakhigi yiikselmis, 4, 6 ve 7.senaryolarda ise hava sicakligi diismiistiir. ibreli agaglarin
kullanildig1 senaryolarda 6nemli bir sicaklik diisiisii yasanmamistir. Yaprak doken agaglarin
kullan1ldig1 senaryolarda ibreli agaglara gore daha fazla sicaklik diisiisii goriilmiistiir. Yaprak

doken agaglarin serinletici etkisi ibreli agaclara gore daha fazladir.

Farkli yiikseklikteki katmanlarda hissedilir 1s1 azaltim1 6nemli 6lgiide etkilendigi i¢in
agag tlirlerinin boylarina dikkat edilmelidir (Lin et al. 2023). Bu ¢alismada hem ibreli hem de
yaprak doken agaclarda orta boylu agaglar, diisiik ve yiiksek boylu olanlara gore daha fazla

serinletici etkiye sahiptir.
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Tablo 62. Birinci Calisma Alan1 Yaz Donemi Simiilasyonu Hava Sicaklig1 Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 29,0 29,4 28,9 28,7 29,2 28,9 28,0 29,1
02.00 28,9 29,0 25,5 28,4 28,8 28,5 27,6 28,7
03.00 28,1 28,1 27,6 27,5 28,0 27,7 26,8 27,9
04.00 26,9 26,9 26,5 26,4 26,8 26,5 25,8 26,8
05.00 26,0 26,0 25,6 25,6 26,0 25,7 25,0 25,9
06.00 27,5 27,5 27,1 27,0 27,4 27,1 26,3 27,3
07.00 29,0 29,2 28,7 28,5 28,9 28,7 27,7 28,8
08.00 314 32,1 31,6 30,9 31,3 31,3 29,9 31,0
09.00 33,6 34,3 34,3 33,5 33,6 33,8 32,3 33,2
10.00 35,4 33,2 36,2 35,6 35,7 35,9 34,5 35,0
11.00 37,0 36,6 38,0 37,5 37,5 37,7 36,2 36,7
12.00 40,8 39,5 39,9 39,5 39,6 39,6 38,1 38,7
13.00 40,8 41,9 41,7 41,4 41,6 41,5 40,0 40,7
14.00 41,0 42,6 42,0 41,6 41,9 41,8 40,0 40,8
15.00 40,7 42,4 41,8 41,1 41,6 41,5 39,5 40,4
16.00 40,1 41,8 41,2 40,5 40,7 40,8 38,8 39,6
17.00 39,0 40,7 39,9 39,1 39,3 39,4 37,5 38,4
18.00 37,7 39,1 38,2 37,6 37,8 38,0 36,4 37,2
19.00 36,0 36,7 36,2 35,8 36,2 36,2 35,0 35,7
20.00 34,4 34,8 34,4 34,2 34,5 34,5 33,4 34,1
21.00 33,3 33,8 33,4 33,1 33,5 33,4 32,3 33,2
22.00 32,2 32,7 32,3 32,1 32,5 32,4 31,2 32,2
23.00 31,3 31,7 31,3 31,1 315 31,4 30,2 31,3

Ortalama 33,9 34,3 34,0 33,8 34,1 34,0 32,7 33,6

Caligsma alan1 ki donemi hava sicakligi simiilasyon sonuglari Tablo 63’te gdsterilmistir.
Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama hava sicaklig: 3,0 °C’dir. Kis donemi
giinliik ortalama hava sicaklig1 2. senaryoda 3,1 °C, 3. senaryoda 3,0 °C, 4. ve 5. senaryoda 2,9
°C, 6. senaryoda ise 3,0 °C, 7. senaryoda ise 2,9 °C, 8. senaryoda ise 3,0 °C ’dir. Bu senaryolara
ait simiilasyon sonuglarina bakildiginda kis donemi giinliik ortalama hava sicakligi degerleri
mevcut senaryoya gore -0,1-0,1 °C arasinda degisim gostermistir (Tablo 63). Kis doneminde

onemli sicaklik degisimleri yasanmamustir.
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Tablo 63. Birinci Calisma Alan1 Kis Donemi Simiilasyonu Hava Sicakligi Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 2,8 2,7 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 11
02.00 18 1,8 1,8 18 18 1,8 1,8 2,3
03.00 11 11 1,2 11 1,0 11 11 14
04.00 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,7
05.00 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4
06.00 0,9 0,9 1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
07.00 1,3 1,3 15 13 1,2 14 14 14
08.00 15 15 1,7 1,5 1,4 1,6 1,6 1,6
09.00 2,4 2,5 2,4 2,3 2,2 2,4 2,2 2,4
10.00 3,4 3,5 3,1 3,0 3,2 3,1 2,9 33
11.00 4,3 4,4 4,0 3,9 4,1 3,9 3,8 4,2
12.00 5,0 5,1 4,6 4,5 4,7 4,6 4,5 4,8
13.00 5,6 5,8 5,2 5,2 54 5,2 5,2 55
14.00 58 6,0 54 53 5,6 54 53 57
15.00 55 5,7 5,1 5,0 53 51 5,0 54
16.00 4,9 51 4,7 4,6 4,7 4,7 4,5 4,8
17.00 4,2 4,3 4,1 4,0 4,1 4,1 4,0 4,2
18.00 3,8 3,9 3,8 3,7 3,7 3,8 3,7 3,8
19.00 3,6 3,7 3,6 3,5 3,5 3,6 3,5 3,6
20.00 3,4 3,4 3,4 33 33 3,4 3,3 3,4
21.00 3,1 3,1 3,2 3,1 3,0 3,1 3,1 31
22.00 2,7 2,8 2,9 2,7 2,6 2,8 2,7 2,8
23.00 2,3 2,3 2,4 2,3 2,2 2,4 2,3 2,3
Ortalama 3,0 3,1 3,0 2,9 2,9 3,0 2,9 3,0

Bagil nem

Yaz ve kig donemi bagil nem simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 97°de gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi Bagilnem (%) Kis Donemi Bagilnem (%)
Min: 15.1 Min: 78,7
Senarvo 1 Ort: 16,5 Ort: 92,7
y Max: 21.1 Max: 97,1
Min: 14.5 Min: 78,8
Senarvo 2 Ort: 15,4 Ort: 92,3
y Max: 16,7 Max: 96,9
Min: 14,5 L Min: 79,2
Ort: 16,3 - Ort: 92,4
Senaryo 3 Max: 19.0 Max:96.9
Min: 14,5 Min: 78,1
Senarvo 4 Ort: 16,5 Ort: 93,8
y Max: 19,7 Max: 99,4
Min: 14,5 Min: 78,8
Senarvo 5 Ort: 16,5 Ort: 93,6
y Max: 20,6 Max: 99,1
Min: 14,4 Min: 79,3
Senarvo 6 Ort: 16,6 Ort: 92,6
y Max: 22,3 Max: 97,2
Min: 14,5 Min: 78,7
Senarvo 7 Ort: 18,00 Ort: 93,5
y Max: 20,2 Max: 98,7
Min: 14,5 Min: 78,7
Senarvo 8 Ort: 175 Ort: 93,2
y Max: 23,1 Max: 98,3
Lejant

Sekil 97. Birinci ¢aligma alan1 yaz ve kis donemi bagil nem simiilasyon sonuglari

(Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan elde edilen simiilasyon

sonuclarina gore yaz donemi giinliik ortalama bagil nem degeri %23,2°dir. Caligma alaninin
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bitki Ortlistiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama bagil nem
degeri %?23,3’tiir. 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. senaryolarda giinliik ortalama bagil nem degeri sirasiyla

%23,7, %24,4, 23,8, %23,9, %26,0 ve %24,5’tir (Tablo 64).

Bitki ortiistiniin bagil nem tizerinde belirgin bir etkisi vardir (Tamaskani Esfehankalateh
et al. 2021). En yiiksek serinletme etkisinin gorildiigii,15 metre yiiksekliginde yaprak doken
agaclarin kullanildig1 7.senaryoda en yiiksek bagil nem orani tespit edilmistir. En diisiik bagil

nem orani ise yiiksek boylu ibreli agaclarin (25 m) kullanildig1 3.senaryoda goriilmiistiir.

Tablo 64. Birinci Calisma Alan1 Yaz Donemi Bagil Nem Simiilasyon Degerleri (%)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 26,0 26,5 27,8 28,4 27,4 27,8 30,1 27,8
02.00 27,2 27,7 28,9 29,6 28,6 28,9 31,3 28,9
03.00 27,9 28,4 29,5 30,3 29,3 29,6 31,9 29,6
04.00 31,7 32,2 33,4 34,1 33,1 33,4 35,8 333
05.00 35,2 35,7 37,0 37,6 36,6 37,0 39,4 36,8
06.00 33,5 33,9 35,0 35,8 34,8 35,1 37,6 35,0
07.00 31,1 32,2 333 33,6 32,4 33,0 35,2 32,6
08.00 29,7 31,9 32,3 33,0 31,2 32,1 34,0 31,0
09.00 26,9 28,5 27,3 28,8 29,2 28,2 31,1 29,3
10.00 24,8 31,2 24,7 25,4 25,9 25,3 26,5 26,5
11.00 21,1 21,8 20,9 21,3 21,6 214 22,5 22,3
12.00 18,0 17,6 17,7 17,9 18,2 18,2 194 18,9
13.00 16,5 154 16,3 16,5 16,5 16,6 18,0 17,5
14.00 16,0 144 15,7 16,2 15,8 16,0 17,8 17,0
15.00 14,7 13,2 14,3 14,9 144 14,6 16,5 17,0
16.00 14,6 13,1 14,0 14,8 14,4 14,3 16,5 15,5
17.00 16,0 14,4 154 16,5 16,1 15,8 18,1 17,2
18.00 18,1 16,6 17,8 18,7 18,2 18,1 20,1 19,2
19.00 18,0 17,2 17,9 18,6 18,0 17,9 19,8 18,8
20.00 19,2 18,5 19,1 19,8 19,2 19,1 21,1 20,0
21.00 20,8 20,1 20,8 21,5 20,8 20,8 23,0 21,5
22.00 22,6 21,8 22,6 23,3 22,5 22,5 25,1 23,2
23.00 23,5 22,7 23,5 24,2 23,4 234 26,2 24,1

Ortalama 23,2 23,3 23,7 24 .4 23,8 23,9 26,0 245

Kis dénemi simiilasyon sonuclarina gore ¢alisma alaninin mevcut durumunu gosteren

temel senaryodan elde edilen giinliik ortalama bagil nem degeri %98,4’tlir. Caligma alaninin
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bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore giinliik ortalama bagil nem degeri %98,5’tir.
3,4,5,6,7 ve 8. senaryolarda giinliik ortalama bagil nem degeri sirasiyla %98,3, %98, %97,9,
%98,7, %98,8 ve %98,7’dir (Tablo 65).

Tablo 65. Birinci Calisma Alan1 Kig Donemi Bagil Nem Simiilasyon Degerleri (%)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 96,1 96,5 96,4 95,9 95,8 106,5 96,1 96,2
02.00 98,4 98,8 98,4 97,6 97,6 97,2 98,4 98,5
03.00 100,6 101,1 100,3 99,2 99,4 99,7 100,6 100,7
04.00 102,5 103,1 101,9 100,6 100,9 101,9 102,6 102,6
05.00 103,3 104,0 102,6 101,1 101,6 103,0 103,5 103,4
06.00 101,5 102,2 101,2 99,9 100,1 101,4 101,8 101,6
07.00 100,6 101,3 100,5 99,3 99,3 100,5 100,9 100,7
08.00 99,8 100,4 99,8 98,7 98,6 99,8 100,0 99,8
09.00 97,7 98,0 98,2 97,5 97,1 97,8 98,3 97,9
10.00 99,0 99,0 98,9 98,4 98,5 98,3 99,3 99,5
11.00 98,8 98,7 98,9 98,3 98,2 98,3 99,1 99,4
12.00 95,7 95,6 96,1 96,7 96,2 96,1 96,8 96,4
13.00 92,7 92,3 92,4 93,8 93,6 92,6 93,5 93,2
14.00 91,8 91,3 91,4 93,4 93,0 91,7 93,1 92,6
15.00 92,4 91,9 92,5 94,2 93,7 92,5 94,0 934
16.00 94,4 93,8 94,9 95,6 95,1 94,5 95,6 95,1
17.00 96,7 96,4 97,0 97,2 96,8 96,7 97,4 97,0
18.00 98,1 98,0 98,3 98,2 97,9 98,1 98,5 98,3
19.00 98,9 98,8 98,9 98,7 98,6 98,9 99,2 99,1
20.00 99,6 99,6 99,5 99,1 99,1 99,6 99,8 99,8
21.00 100,2 100,3 100,1 99,5 99,5 100,4 100,4 100,6
22.00 101,3 101,6 101,1 100,2 100,3 101,6 101,5 101,7
23.00 102,2 102,7 101,9 100,7 100,8 102,7 102,4 102,6

Ortalama 98,4 98,5 98,3 98,0 97,9 98,7 98,8 98,7

Ortalama radyant sicaklik (tmrt)

Ortalama radyant sicaklik, ylizeylerin albedosundan, binalarin ve agaclarin
gblgelemesinden etkilenen bir parametredir (Alves et al. 2022). 17 Bir bitki ortiisii, gelen kisa
dalga giines 1sinimin1 yansima ve sogurma yoluyla azaltabilir (Chen et al. 2023). Yaz ve kis

donemi Tmr simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 98°de gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi Tmrt (°C) Kis Dénemi Tmirt (°C)
Min: 18,8 ; Min: 4,4
Senaryo 1 Ort: 70,0 Ort: 34,7
Y Max: 89,8 Max: 61,6
Min: 49,3 Min: 5,9
Senaryo 2 Ort: 76,3 Ort: 39,3
Y Max: 88,9 Max: 61,4
Min: 41,4 Min: 4,1
Senaryo 3 Ort: 72,3 Ort: 30,0
4 Max: 88,5 Max:59,7
Min: 39,4 Min: 4,0
Senaryo 4 Ort: 62,8 Oort: 21,3
$ Max: 87,2 Max: 46,7
Min: 39,8 Min: 3,4
Senaryo 5 Ort: 65,8 Ort: 22,2
y Max:82,6 Max: 52,5
Min: 47,6 Min: 5,5
Senaryo 6 Ort: 70,0 Ort: 32,4
y Max: 88,7 Max: 58,3
Min: 28,7 Min: 3’5
Senaryo 7 Ort: 514 Ort: 20,1
y Max: 81,7 Max: 46,5
Min: 31,4 Min: 4,0
Senaryo 8 Ort: 57,8 Ort: 233
y Max: 79,0 Max: 54,0
Orralama Radyant Sicakik
Lejant <

Sekil 98. Birinci ¢aligma alan1 yaz ve kig donemi Tt simiilasyon sonuglari

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan elde edilen simiilasyon

sonuglarina gére yaz donemi giinliik ortalama Tmrt 39,2 °C’dir (Tablo 66). Calisma alaninin

162



bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama Tmrt 44,5

°C’dir. Mevcut bitki oOrtiisii glinliik ortalama Tmrt degerini 5,3 °C diistirmektedir.

3,4,5, 6,7 ve 8. senaryolarda giinliik ortalama Tmrt degeri sirasiyla 42,3 °C, 39 °C, 39,8
°C, 40,4 °C, 34 °C ve 36,7 °C’dir (Tablo 66). En diisiik Tmrt degeri 7.senaryoda goriilmiistiir.
Bu senaryoya ait Tmit degeri mevcut senaryoya gore 5,2 °C, 2.senaryoya (Bitki ortiisiiz senaryo)

gore ise 10,5 °C daha diisiiktiir.

Tablo 66. Birinci Calisma Alan1 Yaz Dénemi Ortalama Radyant Sicaklik Simiilasyon Degerleri
O

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 14,1 17,7 19,5 20,6 20,6 18,9 20,4 20,3
02.00 13,9 17,6 194 20,5 20,5 18,7 20,2 20,2
03.00 12,9 16,5 18,4 19,7 19,7 17,8 19,5 19,5
04.00 12,2 15,8 17,7 19,0 19,0 17,1 18,9 18,9
05.00 11,6 15,2 17,1 18,5 18,5 16,5 18,4 18,3
06.00 14,0 17,9 19,4 20,3 20,4 18,7 19,9 20,0
07.00 37,5 449 35,9 33,8 35,0 34,1 30,6 32,5
08.00 50,3 57,5 494 43,9 44,2 43,8 37,1 40,2
09.00 57,2 64,0 57,5 50,0 49,6 53,1 41,4 45,1
10.00 61,0 62,6 62,7 52,9 55,4 60,3 43,7 49,6
11.00 63,6 69,0 66,0 56,9 58,8 63,8 46,1 52,4
12.00 66,7 72,5 69,4 60,0 62,8 66,8 48,9 55,0
13.00 70,0 76,3 72,3 62,8 65,8 70,0 51,4 57,8
14.00 70,0 76,8 71,8 62,7 64,9 70,0 51,2 58,1
15.00 68,2 75,5 69,7 60,1 62,7 67,9 49,8 56,1
16.00 65,3 73,1 66,1 58,7 58,3 62,6 48,4 53,2
17.00 59,4 67,6 59,3 54,2 54,0 54,0 45,3 49,5
18.00 47,8 56,3 47,3 45,4 46,3 45,1 40,0 43,3
19.00 23,9 28,7 29,6 30,2 30,4 28,9 28,3 29,2
20.00 21,9 26,4 27,6 28,4 28,6 27,0 26,9 27,6
21.00 20,9 25,3 26,5 27,4 27,7 25,9 26,0 26,7
22.00 19,7 24,0 25,3 26,4 26,6 24,8 25,1 25,8
23.00 18,5 22,6 24,1 25,3 25,5 23,6 24,1 24,8

Ortalama 39,2 44,5 42,3 39,0 39,8 40,4 34,0 36,7

Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama Tmrt 5,7 °C’dir (Tablo 67). Calisma

alaninin bitki Ortlistiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore kis donemi giinliik ortalama Tt
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6,9 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinliik ortalama Tmrt degerini 1,2 °C diisiirmektedir. 3, 4, 5, 6,
7 ve 8. senaryolarda giinliik ortalama Tmrt degeri sirasiyla 4,8 °C, 4 °C, 4,2 °C, 4,4 °C, 2,4 °C
ve 3,0 °C’dir (Tablo 67). En diigiik Tmrt degeri 7.senaryoda goriilmiistiir.

Tablo 67. Birinci Calisma Alan1 Kis Dénemi Ortalama Radyant Sicaklik Simiilasyon Degerleri
)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 -4,4 -5,3 -3,2 -1,2 -1,7 7,7 -2,5 -3,3
02.00 -6,2 -7,2 -4,9 -2,8 -3,3 5,3 -4,2 -5,0
03.00 -7,3 -8,3 -6,0 -3,9 -4,3 -6,9 -5,3 -6,1
04.00 -8,5 -9,5 -7,1 -4,9 5,3 -8,3 -6,4 -7,2
05.00 -8,6 -9,5 -7,2 -5,1 -5,5 -8,5 -6,5 -7,3
06.00 -7,3 -8,1 -6,1 -4,1 -4,5 -7,2 -5,5 -6,1
07.00 -6,5 -7,3 -5,4 -3,5 -3,9 -6,5 -4,8 -5,4
08.00 -7,1 -8,0 -5,9 -3,9 -4,3 -7,2 5,3 -5,9
09.00 14,0 18,5 10,2 7,7 9,5 9,5 54 7,5
10.00 25,0 30,0 18,4 13,7 15,7 21,3 11,6 14,1
11.00 31,2 35,9 26,3 18,5 19,6 27,8 16,7 19,4
12.00 34,0 38,6 29,3 20,6 21,3 31,6 19,5 22,4
13.00 34,7 39,3 30,0 21,3 22,2 32,4 20,1 23,3
14.00 32,7 37,6 27,9 20,5 20,8 29,4 18,6 21,1
15.00 27,2 32,5 20,9 17,3 18,2 23,3 14,5 17,3
16.00 15,6 20,4 12,7 11,0 12,3 11,2 8,3 11,1
17.00 -2,9 -3,5 -2,0 -0,6 -0,8 -3,1 -1,9 -2,3
18.00 -2,8 -3,4 -1,9 -0,5 -0,8 -3,0 -1,8 -2,2
19.00 -3,2 -3,8 -2,3 -0,8 -1,1 -3,4 -2,0 -2,5
20.00 -3,7 -4,4 -2,7 -1,2 -15 -3,9 -2,5 -2,9
21.00 -4,2 -4,8 -3,1 -15 -1,8 -4,3 -2,8 -3,3
22.00 -4,7 -5,4 -3,7 -2,0 -2,3 -4,9 -3,3 -3,8
23.00 -5,5 -6,3 -4,4 -2,6 -2,9 -5,7 -4,0 -4,5
Ortalama 57 6,9 4,8 4,0 4,2 44 2,4 3,0

Fizyolojik esdeger sicaklik (FES)

FES, farkli iklim bolgelerinde farkli degerlendirme araliklarina sahip, yaygin olarak
kullanilan bir dis mekan termal konfor degerlendirme indeksidir (Yang et al. 2022).
Giliniimiizde termal konfor ile bitki Ortiisti arasindaki iliskinin incelenmesinde, kiiclik 6lcekli
caligmalarda bitki Ortiisiiniin iklimsel etkilerinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan termal
indeks FES olmustur (Chen et al. 2023). Bunun belirlenmesi 6zellikle KIA olusumundan

etkilenen yerlesim alanlarindaki uyum stratejileri icin faydalhidir. FES degerlerinin

164



hesaplanmasinda,

ENVI-met

yazilimmin Bio-Met

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 99°da gosterilmistir.

uygulamasi

kullanilmustir.

FES

Senaryo Yaz Donemi FES (°C) Kis Donemi FES (°C)
I:",'- Min: 31,8 Min: 10,4
E Ort: 545 Ort: 20,9
Senaryo 1 | wend® Max: 59,2 Max: 40.6
Min: 46,2 Min: 11,7
Senarvo 2 Ort: 54,6 Ort: 21,3
y Max: 59 4 Max: 40 4
Min: 43,6 Min: 11,3
Senarvo 3 Ort: 54,3 Ort: 19,1
y Max: 59,5 Max: 39.5
Min: 41,9 Min: 9,8
Senarvo 4 Ort: 52,6 Ort: 12,6
y Max: 59,2 Max: 33,2
Min: 41,9 Min: 9,6
Senarvo 5 Ort: 54,4 Ort: 20,5
y Max:59,1 Max: 34,1
Min: 45,8 Min: 117
Senarvo 6 Ort: 53,2 Ort: 13,7
y Max: 59.5 Max: 38,2
Min: 36,3 Min: 9,8
Senanvo 7 Ort: 428 ort: 12,2
y Max: 58.8 Max: 33,0
Min: 38,1 Min: 9,8
Senarvo 8 Ort: 545 ort: 207
y Max: 58.8 Max: 35,6

Sekil 99. Birinci ¢aligma alan1 yaz ve kig donemi FES simiilasyon sonuglari
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Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan elde edilen simiilasyon

sonuglarina gore yaz donemi giinliik ortalama FES degeri 40,0 °C’dir (Tablo 68).

Calisma alaninin bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama FES degeri 40,6 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinliik ortalama FES degerini 0,6 °C

diistirmektedir.

3,4, 5, 6,7 ve 8. senaryolarda giinliik ortalama FES degeri sirasiyla 39,8 °C, 39,1 °C,
40,3 °C, 37,5 °C, 33,7 °C ve 39,9 °C’dir (Tablo 68). En diisik FES degeri 7.senaryoda

gorilmistiir.

Tablo 68. Birinci Calisma Alan1 Yaz Donemi FES Simiilasyon Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 26,4 27,4 28,5 28,2 27,7 28,3 27,6 27,5
02.00 26,1 27,1 28,2 27,9 27,4 28,0 27,3 27,2
03.00 25,1 26,1 27,3 27,1 26,6 27,2 26,5 26,4
04.00 24,2 25,2 26,4 26,2 25,8 26,3 25,6 25,5
05.00 23,5 24,5 25,7 25,5 25,1 25,6 25,0 24,8
06.00 25,3 26,3 27,3 27,0 26,7 27,1 26,6 26,5
07.00 37,6 38,4 30,8 30,3 32,0 29,8 29,2 30,8
08.00 45,0 459 44,0 43,4 44,8 33,6 31,9 44,2
09.00 49,3 50,2 42,3 47,7 49,5 38,2 34,3 48,2
10.00 52,2 48,9 49,4 45,2 52,7 44,0 36,3 52,3
11.00 53,7 53,7 53,0 47,8 53,8 49,8 38,2 53,7
12.00 54,1 54,2 53,8 50,4 54,1 50,9 40,8 54,1
13.00 54,5 54,6 54,3 52,6 54,4 53,2 42,8 54,5
14.00 54,6 54,7 54,3 52,6 54,5 53,8 42,3 54,6
15.00 54,5 54,6 53,7 51,5 54,4 50,8 41,1 54,4
16.00 54,2 54,4 51,9 54,0 54,3 46,2 40,0 54,1
17.00 53,7 53,9 53,5 53,3 53,7 42,7 38,8 53,4
18.00 47,6 49,4 41,6 40,7 43,2 39,8 37,5 41,3
19.00 34,2 35,8 36,4 36,1 35,9 35,6 35,1 35,7
20.00 32,3 33,8 34,8 34,5 34,2 34,0 33,4 33,8
21.00 31,4 32,8 339 33,5 33,2 33,1 32,5 32,9
22.00 30,3 31,7 32,8 325 32,2 32,2 31,4 31,9
23.00 29,2 30,6 31,8 31,5 31,2 31,3 30,3 30,9

Ortalama 40,0 40,6 39,8 39,1 40,3 37,5 33,7 39,9
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Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen

simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama FES degeri 10,8 °C’dir (Tablo 69).

Calisma alaninin bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore kis donemi giinliik
ortalama FES degeri 11,2 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinliik ortalama FES degerini 0,4 °C

diistirmektedir.

3,4, 5,6, 7 ve 8. senaryolarda giinliik ortalama FES degeri sirasiyla 10,0 °C, 9,1 °C,
10,9 °C, 8,9 °C, 8,7 °C ve 10,3 °C’dir (Tablo 69). En diisik FES degeri 7.senaryoda

gorilmistiir.

Tablo 69. Birinci Calisma Alan1 Kis Donemi FES Simiilasyon Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 7,7 7,8 8,4 8,7 8,6 8,0 8,3 6,5
02.00 7,0 7,6 7,7 79 79 7,3 7,5 7,6
03.00 6,5 6,6 7,2 7,4 7,3 6,8 7,1 6,9
04.00 6,0 6,1 6,7 7,0 6,9 6,4 6,6 6,4
05.00 5,9 6,0 6,6 6,8 6,7 6,3 6,5 6,2
06.00 6,3 6,3 7,0 7,2 7,1 6,7 6,9 6,6
07.00 6,6 6,6 7,3 7,5 7,4 7,0 7,2 6,9
08.00 6,6 6,7 7,3 7,5 73 6,9 7,2 6,8
09.00 12,5 13,2 9,6 8,7 9,7 8,8 8,2 9,8
10.00 16,3 16,9 10,2 9,8 15,1 10,1 9,3 13,8
11.00 19,1 19,9 16,3 11,4 18,4 12,0 10,8 18,1
12.00 20,5 20,8 18,2 12,3 19,8 13,4 11,9 19,6
13.00 20,9 21,3 19,1 12,6 20,5 13,7 12,2 20,7
14.00 20,6 21,0 18,0 12,9 19,8 13,0 11,7 19,7
15.00 18,2 18,8 11,6 11,3 17,1 11,7 10,7 15,3
16.00 13,7 144 11,0 10,3 11,0 10,7 9,7 11,1
17.00 8,3 8,6 8,8 9,1 9,0 8,5 8,7 8,5
18.00 8,2 8,5 8,7 8,9 8,9 8,4 8,6 8,4
19.00 8,1 8,3 8,5 8,8 8,7 8,3 8,5 8,2
20.00 7,9 8,0 8,4 8,6 8,5 8,1 8,3 8,0
21.00 7,7 8,0 8,2 8,5 8,3 7,9 8,2 7,9
22.00 7,4 7,8 8,0 8,3 8,1 7,7 7,9 7,6
23.00 7,1 7,5 7,7 8,0 7,8 7,4 7,6 7,3
Ortalama 10,8 11,2 10,0 9,1 10,9 8,9 8,7 10,3
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Tahmini ortalama oy (PMV)

PMYV, kentsel alanlardaki dis mekanlarda kullanicilarin memnuniyetini etkileyen, dis
mekan mikro iklimin insan konforu tizerindeki etkisini temsil eden termal konforu dlgmeye
yonelik bir yontemdir. PMV genellikle riizgar hizi, nem, hava sicakligi ve 1sinim sicakligi gibi
dis mekan mikro iklim kosullarinin yani sira kullanicilarin yagi, metabolizmasi ve cinsiyeti de
dahil olmak iizere insan viicuduyla ilgili diger faktorlerle baglantilidir. Ancak PMV’yi
etkileyen en 6nemli faktdr hava sicakligidir (Salameh et al. 2023). PMV Indeksine ait Termal
His ve Stres Seviyeleri Tablo 70’te gosterilmistir (Matzarakis et al. 1999).

Tablo 70. PMV Indeksine ait Termal His ve Stres Seviyeleri (Matzarakis et al. 1999)

PMV (°C) Insan Termal Hissi ~ Termal Stres Seviyesi
<(-3.5) Cok Soguk Asirt Soguk Stresi
(-3.4)- (-2.5) Soguk Giiclii Soguk Stresi
(-2.4)- (-1.5) Serin Orta Soguk Stresi
(-1.4)- (-0.5) Hafif Serin Hafif Soguk Stresi
(-0.4)- 0.5 Konforlu Termal Stres Yok
0.6-15 Hafif [liman Hafif Sicaklik Stresi
16-25 Iliman Orta Sicaklik Stresi
26-35 Sicak Giiglii Sicaklik Stresi
>35 Cok Sicak Asiri Sicaklik Stresi

PMV degerlerinin hesaplanmasinda, ENVI-met yaziliminin Bio-Met uygulamasi
kullanilmistir. Yaz ve kis dénemi PMV simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 100’de

gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Dénemi PMV (°C) Kis Dénemi PMV (°C)
it | E
Min: 1,48 E bt R Min: -4,3
Senaryo 1 Ort: 6,5 Al ort: -31
Y Max: 7,22 N, Max: -2.2
Ib il
|
Min: 4,2 E - Min: -4,1
Senaryo 2 ort: 6,7 ™ ort: -3,1
Y Max: 7,5 Max: -2,2
%
- A . :
Min: 3,7 ROl Min: -4,3
Senaryo 3 Ort: 64 T Ort: -3,4
Y Max: 7,5 Ll ‘ Max: -2,3
[
Min: 3,4 E' “h Min: -4,4
Senaryo 4 Ort: 5,5 ™ ort: -39
Y Max: 7,3 - Max: -2,6
| -
Min: 3,4 E' "'|. Min: -4,4
Senaryo 5 Ort: 6,5 R Ort: -3,3
Y Max:7,3 . | Max:-26
. ) .
Min: 4,1 E ™3 Min: -4,2
Senaryo 6 Ort: 5,6 Ort: -3,8
Y Max: 7,6 = Max: -2,3
[y
. i | .
Min: 2,3 1:‘ "'1’. Min: -4,4
Ort: 3,7 Ort: -4,0
Senaryo 7 Max: 7.3 _I _ | Max: -2.8
1t
: L i o _
Min: 2,6 b 1. - | Min: -43
Y Max: 7,3 Max: -2,5
‘bhll I-'M
Lejant

Sekil 100. Birinci ¢aligma alan1 yaz ve kig donemi PMV simiilasyon sonuglari
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Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan elde edilen simiilasyon
sonuglarina gore yaz donemi giinliik ortalama PMV degeri 3,1 °C olup “sicak” termal hissi

kategorisinde degerlendirilmektedir (Tablo 71).

Calisma alaninin bitki 6rtiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama PMV degeri 3,3 °C’dir. Bu deger de “sicak” termal hissi kategorisinde
degerlendirilmektedir. Diger senaryolar da “sicak” termal hissi kategorisinde olup sadece

7.senaryoda PMV degeri 1,9 °C olup “iliman” termal hissi kategorisine sahiptir (Tablo 71).

Tablo 71. Birinci Calisma Alan1 Yaz Dénemi PMV Simiilasyon Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,6 0,7 0,9 0,8 0,7 0,9 0,7 0,7
02.00 0,5 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7
03.00 0,3 0,5 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
04.00 0,1 0,3 0,5 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3
05.00 -0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1
06.00 0,3 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
07.00 2,4 2,5 1,3 1,2 15 1,1 1,0 1,2
08.00 3,6 3,8 3,3 31 34 1,9 1,6 33
09.00 4,4 45 3,4 4,1 4.4 2,7 2,0 4,2
10.00 4,9 4,3 4,6 4,0 50 3,8 2,4 50
11.00 53 53 53 4,5 55 4,7 2,8 54
12.00 59 6,0 5,8 5,0 6,0 5,0 3,3 6,0
13.00 6,5 6,7 6,4 55 6,5 5,6 3,7 6,5
14.00 6,7 7,0 6,5 55 6,6 5,7 3,7 6,7
15.00 6,5 6,9 5,8 53 6,5 5,2 35 6,5
16.00 6,2 6,6 54 6,0 6,3 4,3 3,2 6,1
17.00 5,6 6,0 5,6 55 5,6 3,7 3,0 55
18.00 4,5 4,8 35 33 338 3,2 2,7 34
19.00 2,1 2,4 2,5 2,4 2,4 2,4 2,2 2,4
20.00 18 2,0 2,2 2,1 2,0 2,0 19 2,0
21.00 1,6 1,8 2,0 19 1,8 18 1,7 18
22.00 13 1,6 1,8 1,7 1,6 1,6 15 1,6
23.00 11 1,3 15 15 14 14 1,2 14
Ortalama 3,1 3,3 3,1 2,9 3,2 2,6 1,9 3,1

170



Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan elde edilen simiilasyon
sonuglarina gore kis donemi giinliikk ortalama PMV degeri -4,6 °C olup “cok soguk” termal
hissi kategorisinde yer almaktadir (Tablo 72).

Calisma alaninda yer alan diger senaryolarda da PMV degeri -3,5’in altinda oldugu i¢in

bu senaryolar “cok soguk” termal hissi kategorisinde yer almaktadir (Tablo 72).

Tablo 72. Birinci Calisma Alan1 Kis Donemi PMV Simiilasyon Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 -4,9 -5,0 -4,8 -4,8 -4,8 -4,9 -4,9 -4,9
02.00 -5,2 -5,2 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 -5,0
03.00 -5,4 -5,4 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3 5,3 -5,3
04.00 -5,6 -5,6 -5,4 -5,4 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5
05.00 -5,6 -5,6 -5,5 -5,5 -5,6 -5,6 -5,5 -5,6
06.00 -5,5 -5,5 -5,4 -5,4 -5,5 -5,4 -5,4 -5,5
07.00 -5,4 -5,4 -5,2 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3
08.00 -5,3 -5,4 -5,2 -5,2 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3
09.00 -4,5 -4,4 -4,8 -4,9 -4,9 -4,9 -5,0 -4,8
10.00 -3,9 -3,8 -4,6 -4,7 4,1 -4,6 -4,8 -4,2
11.00 -3,5 -3,5 -3,9 -4,3 -3,7 -4,2 -4,4 -3,7
12.00 -3,2 -3,2 -3,6 -4,1 -3,4 -3,9 -4,2 -3,4
13.00 -3,1 -3,1 -3,4 -3,9 -3,3 -3,8 -4,0 -3,2
14.00 -3,1 -3,0 -3,5 -3,9 -3,2 -3,8 -4,0 -3,3
15.00 -3,3 -3,3 -4,0 -4,1 -3,5 -4,0 -4,2 -3,6
16.00 -3,8 -3,7 -4,2 -4,3 -4,2 -4,3 -4.4 -4,2
17.00 -4,6 -4,6 -4,5 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6
18.00 -4,7 -4,7 -4,6 -4,6 -4,7 -4,7 -4,7 -4,7
19.00 -4,7 -4,8 -4,7 -4,7 -4,7 -4,7 -4,7 -4,7
20.00 -4,8 -4,8 -4,7 -4,7 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8
21.00 -4,9 -4,9 -4,8 -4,8 -4,9 -4,8 -4,8 -4,9
22.00 -5,0 -5,0 -4,9 -4,9 -5,0 -4,9 -4,9 -5,0
23.00 5,1 -5,1 -5,0 -5,0 5,1 -5,0 -5,0 5,1
Ortalama -4,6 -4,6 -4,7 -4,8 -4,6 -4,8 -4,8 -4,6

Riizgar hizt

Yaz ve ki donemi riizgar hizi simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 101°de gosterilmistir.

171



.. . Riizgar Hiz1 . . Riizgar Hiz1
Senaryo Yaz Donemi (m/s) Kis Donemi (m/s)
Min: 0,1 E'™. Min: 0,1
Senarvo 1 Ort: 0,7 el Ort: 0,6
y Max: 0,9 o Max: 0,8
Min: 0,1 Min: 0,1
Senarvo 2 Ort: 0,7 Ort: 0,6
y Max: 0,9 Max: 0,8
Min: 0,1 E"-l Min: 0,1
1
Senarvo 3 Ort: 0,7 o Ort: 0,5
y Max: 0,9 - Max: 0,8
I.l-
Min: 0,1 'E"'_'l. Min: 0,1
Senarvo 4 Ort: 0,7 e Ort: 0,6
y Max: 0,9 - Max: 0,8
lh
Min: 0,1 Min: 0,1
Senarvo 5 Ort: 0,7 Ort: 0,6
y Max: 0,9 Max: 0,8
Min: 0,1 Min: 0,1
Senarvo 6 Ort: 0,7 Ort: 0,5
y Max: 0,9 Max: 0,8
Min: 0,1 Min: 0,1
Senarvo 7 Ort: 0,7 e Ort: 0,6
y Max: 0,9 - Max: 0,8
I_I-.,
Min: 0,1 Min: 0,1
Senarvo 8 Ort: 0,8 Ort: 0,6
y Max: 1,0 Max: 0,8
Lejant

Sekil 101. Birinci ¢aligma alan1 yaz ve kis donemi riizgar hizi simiilasyon sonuglari
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Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan elde edilen simiilasyon

sonuglarina goére yaz donemi giinliik ortalama riizgar hiz1 0,7 m/s’dir (Tablo 73).

Calisma alaninin bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama riizgar hiz1 0,7 m/s’dir. Diger senaryolarda giinliik ortalama riizgar hiz1 degeri 0,6-0,8

m/s arasinda degismektedir (Tablo 73).

Tablo 73. Birinci Calisma Alan1 Yaz Donemi Riizgar Hiz1 Simiilasyon Degerleri (m/s)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8
02.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8
03.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8
04.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
05.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
06.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
07.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
08.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
09.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
10.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
11.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
12.00 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
13.00 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
14.00 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
15.00 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
16.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8
17.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8
18.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,8
19.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,8
20.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,8
21.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7
22.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7
23.00 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7
Ortalama 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8

Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama riizgar hizi 0,6 m/s’dir. Diger

senaryolarda giinliik ortalama riizgar hizi degeri 0,5-0,6 m/s arasinda degismektedir (Tablo 74).
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Tablo 74. Birinci Calisma Alan1 Kis Donemi Riizgar Hiz1 Simiilasyon Degerleri (m/s)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
02.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
03.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
04.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
05.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
06.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
07.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6
08.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
09.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
10.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
11.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
12.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
13.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
14.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
15.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
16.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
17.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
18.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
19.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
20.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
21.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
22.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
23.00 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Ortalama 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6

SPSS ile ANOVA testi

Birinci ¢aligma alaninda yaz ve kis doneminde yapilan on alt1 simiilasyon sonucunda
elde edilen parametrelerde senaryolar arasindaki farkliligin test edilmesi icin ANOVA (Tek
Faktorlii Varyans Analizi) yapilmistir. ANOVA, bagimsiz grup ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadiginin test edilmesinde kullanilan bir aractir. Birinci
caligma alaninda uygulanan senaryolara ait ANOVA analizi Tablo 75’te gdsterilmistir. Buna
gore hava sicakligi, bagil nem, Tmr, FES ve PMV parametrelerinde elde edilen anlamlilik
diizeyi (Sig.) 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in, senaryolar arasi farkin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 sonucuna varilmistir. Riizgar hizi parametresine iliskin anlamlilik diizeyi (Sig.)

174



0,05’in altinda olup, bu degiskene ait senaryolar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulundugu saptanmustir.

Tablo 75. Birinci Calisma Alaninda Uygulanan Senaryolara ait ANOVA Analizi

ANOVA (1.CALISMA ALANI-TARIM VE ORMAN MUDURLUGU)
Karelerin  df Ortalama F Sig.

Toplam Kare
Yaz Gruplar arasi 39,074 7 5,582 202,985
;O Grup igi 4854,367 176 27,582
v Toplam 4893,441 183
% Kis  Gruplar arasi ,997 7 ,142 ,056 1,000
& Grup igi 449016 176 2,551
Toplam 450,013 183
Yaz Gruplar arasi 126,795 7 18,114 361  ,924
g Grup igi 8837,275 176 50,212
£ Toplam 8964,070 183
E Kis  Gruplar arasi 17,970 7 2,567 273,964
;%D Grup igi 1655,928 176 9,409
Toplam 1673,898 183
Yaz Gruplar arasi 1662,516 7 237,502 636,725
@) Grup igi 65678,607 176 373,174
;’\_/ Toplam 67341,123 183
DE: Kis  Gruplar arasi 324,434 7 46,348 253 971
= Grup igi 32178,880 176 182,835
Toplam 32503,314 183
Yaz Gruplar arasi 861,046 7 123,007 1,051 ,397
. Grup igi 20590,210 176 116,990
& Toplam 21451,256 183
@ Kis  Gruplar arasi 152,193 7 21,742 1,275 ,265
Grup i¢i 3000,222 176 17,047
Toplam 3152,414 183
Yaz Gruplar arasi 33,100 7 4,729 1,035 ,408
5 Grup igi 804,119 176 4,569
e Toplam 837,219 183
§ Kis  Gruplar arasi 1,412 7 ,202 430  ,883
& Grup igi 82,603 176 ,469
Toplam 84,015 183
— Yaz Gruplar arasi 373 7 ,063 51,579 ,000
£ Grup ici 182 176 001
§ Toplam 555 183
i Kis  Gruplar arasi ,086 7 ,012 6,935 ,000
5 Grup ici 311 176 002
~ Toplam 397 183
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Sonug olarak, birinci ¢alisma alanina ait senaryolarin biiylik ¢ogunlugu arasinda analiz
edilen iklimsel konfor parametreleri acisindan anlamli fark saptanmamis; ancak riizgar hizi
degiskenine iliskin varyans analizinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir (p
<0,05). Bu durum, peyzaj diizenlemesinin riizgar dinamikleri tizerindeki etkisini yansitmakta

olup, mikroklima tasariminda dikkate alinmasi1 gereken bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ikinci calisma alanina ait peyzaj senaryolarinin olusturulmasi

Ikinci ¢alisma alani olan Izzetpasa Mahallesi kent merkezinde yer almaktadir. 57000 m?
biiyiikliigiinde olan bu alanin %59,6’sim1 yerlesim alanlari, %21,1°ini gegirimsiz alanlar,
%14,9’unu yesil alanlar, %4,4’{inii ise agik/bos alanlar kaplamaktadir. Calisma alaninin biiyiik
bir boliimiini (%80,7) yerlesim alanlar1 ve gecirimsiz alanlar olusturmaktadir. Kaldirimlar,
asfalt yollar, KIA etkisinin artmasindaki ana faktorlerden biridir (Battista et al. 2022). Yogun
niifusa sahip olan Izzetpasa Mahallesi yetersiz miktarda yesil alan ile karakterize edilmektedir.

Yol kenarlarinda yeterli gdlge saglamayan agaglar bulunmaktadir.

Izzetpasa Mahallesi diizenli bir sokak agina sahiptir. Sokaklar dogu-bati ve kuzey-giiney
yonliidiir. Dogu-bat1 yonlii sokaklar 6-8 metre, kuzey-giiney yonlii sokaklar ise 10-12 metre
genisligindedir. Bu sokaklar tizerinde bulunan yapilar bitisik nizam seklinde tasarlanmis olup
bu yapilara ait kat adedi 2 ile 12 arasinda degismektedir. Bina yiikseklikleri 6 ile 36 metre
arasinda degismektedir. Bina yiiksekliklerinin sokak genisliklerine oranina gore Izzetpasa

Mabhallesinde yer alan sokaklar derin kanyon sinifinda yer almaktadir.

(a) (b)

Sekil 102. izzetpasa Mahallesi hava goriintiisii (a) ve ENVI-met modeli goriintiisii (b)
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2023 yili Temmuz ay1 Landsat 9 uydu verilerine en yiiksek yer yiizey sicakligina sahip
ikinci alan olan izzetpasa Mahallesinde 10 Agustos 2023 tarihinde yaz déneminde yapilan
Ol¢lim sonuglarina gore en yiiksek hava sicakligi 42,4 °C, en diisiik hava sicaklig 26,1 °C’dir.
Ginliik en yiiksek bagil nem oran1 %29,3, en diisiik bagil nem oran1 %9,4’tlir. Riizgar hiz1
giineyden kuzeye dogru olup; giin i¢erisinde 2 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hizi ise 0,9
m/s’dir. Kuzey-gliney dogrultulu sokaklarda riizgarin etkisi dogu-bati dogrultulu sokaklara

gore daha fazla hissedilmektedir.

Izzetpasa Mahallesinde 06 Ocak 2024 tarihinde kis doneminde yapilan &lgiim
sonuglara gore en yiiksek hava sicakligi 8,1 °C, en diisiik hava sicaklig1 -3,9 °C’dir. Giinliik
en yiiksek bagil nem oran1 %1,4 en diisiik bagil nem orani1 %53,4 tiir. Riizgar hiz1 giineyden

kuzeye dogru olup; giin icerisinde 1,3 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hizi ise 1,0 m/s’dir.

Bitki Ortiisii, sogutma etkisi, nemlendirme etkisi, riizgar kalkan etkisi ve golgeleme
etkisi nedeniyle kentsel termal ortamda kritik bir rol oynamaktadir (Chen et al. 2023). KIA
etkisini azaltmak ve kentsel mikro iklimi iyilestirmeye yardimci olmak igin en ¢ok tavsiye

edilen stratejidir (Simon 2016).

Izzetpasa Mahallesinde yesil alan orani sinirhidir. Dolayisiyla yesil alanin sogutma
etkisinin st diizeye ¢ikarilmasi kritik bir 6neme sahiptir. Bitki oOrtiisii kentsel termal cevre
sorunlarini hafifleten faktorlerden biridir. Kentsel alanlarda bitki ortiistiniin sogutma kapasitesi,
1s1 adast etkisinin azaltilmasi ve insan konforunun iyilestirilmesinde etkili 6nlemlerden biridir.
Agaglarin fizyolojik ozellikleri, ¢ali ve yer oOrtiicti bitkilere gore daha yiiksek bir sogutma
kapasitesi saglar. Agaclar gilines 151811 engelleyebilir ve terleme ile bir miktar 1s1y1 emebilir.
Agaclar kentsel termal ortamu etkili bir sekilde diizenleyebilir (Wang et al. 2023). Kentsel agik
alanlarin sinirli oldugu alanlarda agaglarin sogutma etkisini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in uygun

agag Ozellikleri secilmelidir.

Bir alanda peyzaj tasariminin dogru bir sekilde planlanmasi, dig mekan mikro ikliminin
kontrol edilmesi ve termal konforun arttirilmasi igin iyi bir 6nlem olabilir (Han et al. 2023).
Alanin peyzaj gereksinimleri dikkate alindiginda ¢ok sik veya seyrek aga¢ dikilmesi o alanin

gorlintiisiine zarar verecektir (Yang et al. 2022).

Ikinci calisma alaninda 9 senaryo hazirlanmis olup bu senaryolar yaz ve kis

donemlerinde ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bu senaryolar Sekil 103’te gdsterilmistir.
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Senaryo Agiklama ENVI-met (3D) SketchUp (3D)

Mevcut arazi  kullanim
yapisini temel alan alan baz

Senaryo 1 | Senaryo
Calisma  alaninin  bitki
Ortlistiz yapisina it
senaryo
Senaryo 2
Kuzey-giiney yonli
sokaklarda Pinus sylvestris
Senaryo 3 L., dogu-bati  yonlii

sokaklarda Malus
domestica L. ve Juglans
regia L. kullanimi

Kuzey-giiney yonlil
sokaklarda Abies cilicica,
Senaryo 4 | dogu-bat1 yonlii sokaklarda
Malus domestica L. ve
Juglans regia L. kullanimi

Kuzey-giiney yonli
sokaklarda Catalpa
bignonioides,  dogu-bati

Senaryo 5 yonlii  sokaklarda Malus
domestica L. ve Juglans
regia L. kullanimi
Kuzey-giiney yonli
sokaklarda Quercus
infectoria, dogu-bat1 yonli

Senaryo 6 sokaklarda Malus
domestica L. ve Juglans
regia L. kullanimi
Kuzey-giiney yonlii
sokaklarda Betula pendula
Roth, dogu-bati  yonlii

Senaryo 7 sokaklarda Malus
domestica L. ve Juglans
regia L. kullanimi
Kuzey-giiney yonlil
sokaklarda Acer
platanoides L., dogu-bati

Senaryo 8 yonlii  sokaklarda Malus
domestica L. ve Juglans
regia L. kullanimi
Kuzey-giiney yonlil
sokaklarda Tilia
tomentosa, dogu-bati yonlii

Senaryo 9 sokaklarda Malus

domestica L. ve Juglans
regia L. kullanimi

Sekil 103. Ikinci ¢aligma alanina ait peyzaj senaryolar1 ve 2D/3D gériintiileri

Stirdiirtilebilir kentsel gelisim, bir kentin yerel atmosferik kosullar1 olan mikro iklimin

derinlemesine anlasilmasimi gerektirir (Roy et al. 2025). Yerel iklim desenlerine iliskin
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simiilasyon ¢alismalarma Oncelik verilmesi, bitki Ortiisiiniin mevcut kentsel mikro iklim

modellerine entegre edilmesi, kent planlamasi agisindan dnemlidir.

Mikro iklimi olusturan hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi ve giines radyasyonu gibi
faktorler, insanlarin termal ¢evrelerini nasil algiladiklarini 6nemli 6l¢iide etkiler (Cheng and
Lin 2024). Bu mikro iklim kosullarin1 anlamak ve konforlu dis mekanlar yaratmak i¢in ¢ok

onemlidir (Roy et al. 2025).

Birinci senaryo (B1), ¢alisma alaninin mevcut yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
yapilan senaryodur. ikinci senaryo (B2), ¢alisma alanmin bitki ortiisiiz yapisina ait senaryodur.
Mevcut bitki Ortlistiniin kent sicakliginin azaltilmasinda ne derece fayda sagladigini tespit

etmek amaciyla yapilmistir.

Dar ve derin sokaklarda, bina golgesi aga¢ golgesinden daha etkilidir (Chen et al. 2024).
Izzetpasa Mahallesinde bulunan dogu-bati1 yonlii sokaklar dar oldugu icin bu sokaklarda
gergeklestirilen 7 senaryoda (Bs, Bs, Bs, Be, B7, Bg, Bg) ENVI-Met kiitiiphanesinde yer alan

kiiglik tag yapan agaclardan Malus domestica L. ve Juglans regia L. kullanilmistir.

Bitkilendirilmis kentsel alanlarda bitisik yapi bloklarindaki sogutma etkisi, hakim
rlizgar yoniine bagl olarak biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir (Rahimi and Nobar 2024). Kuzey-
giiney yonlii sokaklarin daha genis olmasi ve hakim riizgar yoniiniin giiney-kuzey
dogrultusunda olmasi nedeniyle bu sokaklarda ¢alisma alaninin sogutma seviyesini etkileyecek
farklh ylikseklik, genislik ve ta¢ yapisina sahip agacglar kullanilmistir. Kuzey-giliney yonlii
sokaklar icin Uciincii senaryoda (Bs) Pinus sylvestris L., dérdiincii senaryoda (Bs) Abies
cilicica, besinci senaryoda (Bs) Catalpa bignonioides, altinci senaryoda (Bs) Quercus
infectoria, yedinci senaryoda (B7) Betula pendula Roth, sekizinci senaryoda (Bs) Acer
platanoides L., dokuzuncu senaryoda (Bg) Tilia tomentosa kullanilmistir (Sekil 103). Alanin
siirlt olmasi, sokaklar arasinda bosluk olmamasi nedeniyle ¢im alan kullanimina yénelik bir

senaryo gergeklestirilememistir.

Calisma alaninda  hazirlanan  senaryolarda  kullamilan  agaclar ENVI-met

kiitiiphanesinden alinmistir. Bu agaglara ait 6zellikler Tablo 76°da verilmistir.

Tablo 76. Ikinci Calisma Alaninda Yapilan Senaryolarda Kullanilan Agaglarin Ozellikleri

Agac Malus  Juglans Pinus Abies Catalpa  Quercus Betula Acer Tilia
Grubunun domestica  regia  sylvest cilicica bignonioid infectoria pendula platanoide tomentos
Adi ris es S a

Agacin Tiirii  Yaprak  Yaprak Ibreli Ibreli ~ Yaprak Yaprak  Yaprak  Yaprak  Yaprak
doken doken doken doken doken doken doken
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Tablo 76. (devami)

Kullamldlgl B3, B4, st B3, B4, B3 B4 Bs Be B7 Bg Bg
Senaryo B4 Bs Bs  Bs,
B7, Bgy Bg B4, BS,

Bs,

B7, Bs,

Bo
Yikseklik 7,24 455 19,55 20 6,48 11,32 17,21 20,13 25,01
(m)
Genislik (m) 5.46x5.92 2.12x  7.51x7. 9 557x4.98 6.69x8.21  14.05x 1451x  15.07x

2.49 62 13.96 1451 15.02

Yaprak Alan 0,3 0,3 1,0 1,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Indeksi
(Ocak Ay1)
Yaprak Alan 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Indeksi
(Agustos
Ay1)
Yaprak Kisa 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Dalga
Y ansimasi
Yapraklarin 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Emisivitesi
Yaprak Kisa 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Dalga
Gegirgenligi
Kok Cap1 8,50 21,50 10,0 6,67 7,50 9,0 16,50 18,0 16,50
(m)
Kok 2,50 50 50 1,0 50 50 2,50 50 50
Derinligi
(m)

Ikinci ¢cahiyma alanina ait simiilasyonlarin yapilmasi

Azaltim stratejilerinin yaygin bir sekilde benimsenmesi, kentlerde halihazirda meydana
gelen kentsel 1sitnma egilimlerini azaltmaya yardimci olabilir. KIA etkisi nedeniyle bazi kentler
icin Ongoriilen 5 °C’ye varan artisla daha yonetilebilir miicadele etmelerine neden olabilir

(Sharifi et al. 2021).

Ikinci ¢aligma alan1 kapsaminda hazirlanan 9 senaryo yaz ve kis donemlerinde ayri ayrt
simiile edilmistir. Toplam 18 simiilasyon yapilmistir. Elde edilen simiilasyon sonuclarina gore
calisma alaninda hava sicakligi, bagil nem, Tmrt, FES, PMV ve riizgar hiz1 parametreleri analiz

edilmistir.

Hava sicaklig
Giin igerisinde en yiiksek sicaklik saat 13.00°da Olglldiigli i¢in bu zamana ait
simiilasyon sonuglarinin gorselleri eklenmistir. Yaz ve kis donemi hava sicakligi

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 104°te gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi Sicaklik (°C) Kis Donemi Sicaklik (°C)
=R = R
— H‘ rc ' | 34‘"_: . y
Senaryo 1 Max: 42,7 0 M7
1 C1C ]
Min: 38,1 3‘ — Min: 4,2
Senaro 2 Ort: 37,8 JL ot 51
y Max: 42,8 LOED | Max: 7,
S
ort 392 15 RS
Senaryo 3 Max: 42,7 s Max: 7,0
.
]ﬁ Mir-1: 37,9 ﬂ jm_%d Mir'1:4,2
Senaryo 4 45 Ort: 394 L Ort: 5,6
ﬂbl:: Max: 42,5 J‘[ T [Max:7,0
==l Min: 38,0 =0 Min: 4,2
hell " Ort: 38,3 iy = | et Ort: 6,2
Senaryo 5 S — ot X ‘ 6
Y HOoD | Maxi42,6 o [ Max7o
Min: 38,0 ﬁ ——— Min: 4,2
Senarvo 6 Ort: 38,8 D | e Ort: 6,2
Y Max: 42,7 oL | Max70
EL I:I:
Min: 38,0 f —m— Min: 4,2
Ort: 38,6 P Ort: 6,2
Senaryo 7 Max: 42,7 o [ Max 7,0
] -
Min: 36,4 ?1 —m ] Min: 4,2
Ort: 37,7 b o= Ort: 6,0
Senaryo 8 Max: 41,4 [H L [ Maxi7,0
r. . in:
Min: 36,8 = g'r'tr_" gf
Senaryo 9 Ort: 37,8 = == Ma;c 7’0
= | Max: 41,2 WNESS "
Potential Air Tempersture Potential Air Temperature
Lejant %E E 65 <

Sekil 104. ikinci calisma alami yaz ve kis donemi hava sicakligi simiilasyon sonuglart
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Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore yaz donemi giinliik ortalama hava sicakligi 32,9 °C’dir. Caligma
alaninin bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama hava
sicakligr 35,1 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii 2,2 °C’lik bir sogutma etkisi gostermektedir (Tablo
77).

Tablo 77. ikinci Calisma Alam Yaz Dénemi Simiilasyonu Hava Sicakligi Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 30,4 32,6 29,4 29,3 28,2 28,7 28,5 27,8 27,8
02.00 30,9 33,9 29,0 28,8 21,7 28,2 28 27,3 27,4
03.00 31,2 34,6 28,1 28,4 27,3 27,8 27,6 26,9 26,9
04.00 31,5 35,0 27,8 28,0 26,9 27,4 27,2 26,5 26,5
05.00 30,7 34,6 27,1 27,3 26,2 26,7 26,5 25,8 25,8
06.00 30,5 34,8 27,5 27,9 26,8 27,3 27,1 26,4 26,4
07.00 30,6 35,0 29,1 27,9 26,8 28,5 28,3 27,5 27,6
08.00 31,3 35,3 31,2 31,3 30,2 30,8 30,6 29,7 29,8
09.00 31,7 34,8 33,0 33,3 32,2 32,8 32,6 31,6 31,8
10.00 32,7 34,4 34,5 34,8 33,7 34,3 34,1 33,1 33,3
11.00 34,1 35,3 36,3 36,4 35,3 35,8 35,6 34,7 34,8
12.00 35,8 36,8 38,0 38,1 37,0 37,5 37,3 36,4 36,5
13.00 36,9 37,8 39,2 39,4 38,3 38,8 38,6 37,7 37,8
14.00 36,8 37,7 39,5 39,7 38,6 39,2 38,9 37,9 38,1
15.00 36,6 375 39,6 39,8 38,7 39,3 39,0 38,0 38,2
16.00 36,4 37,3 39,8 39,6 38,5 39,1 38,9 37,8 38,0
17.00 35,8 36,8 39,3 39,0 37,9 38,5 38,3 37,2 37,5
18.00 34,8 35,9 38,1 38,0 36,9 37,6 38,4 36,2 36,5
19.00 33,4 35,0 36,6 36,6 35,5 36,2 35,9 34,8 35,1
20.00 32,2 33,9 34,7 34,8 33,7 34,3 34,1 33,1 33,3
21.00 31,1 33,2 33,8 33,6 32,5 33,0 32,8 31,9 32,1
22.00 30,5 32,7 32,5 32,6 315 32,0 31,9 30,9 31,1
23.00 30,3 33,3 32,0 31,8 30,7 31,3 31,1 30,2 30,4

Ortalama 32,9 35,1 33,7 33,8 32,7 33,3 33,1 32,1 32,3

Kent agaclar1, ozellikle subtropikal bolgelerde, dis mekan termal ortamini 6nemli
Ol¢iide iyilestirebilir (Liu et al. 2018). Bitki ortiisii giindiiz saatlerinde 1s1y1 azaltmada ve
sicakliklart diistirmede 6nemli bir rol oynar Chen et al. 2023). Yaz doneminde 3, 4, 6 ve
7.senaryolarda hava sicakligi artmistir. Pinus sylvestris L. tiirlerinin kullanildigi 3. senaryoda
0,8 °C, Abies cilicica’nin kullanildig1 4.senaryoda 0,9 °C, Quercus infectoria’nin kullanildig:
6.senaryoda 0,4 °C, Betula pendula Roth tiirlerinin kullanildig1 7.senaryoda 0,2 °C’lik ortalama
hava sicakligr artis1 tespit edilmistir. Calisma alaninda bulunan mevcut bitki Ortiisiiniin

serinletici etkisi bu senaryolardan daha fazladir (Tablo 77).
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5,8 ve 9.senaryolarda ise hava sicakliklarinda distis gozlemlenmistir. Catalpa
bignonioides’in kullanildig1 5.senaryoda mevcut senaryoya gore 0,2 °C, Acer platanoides L.’in
kullanildig1 8.senaryoda 0,8 °C, Tilia tomentosa’nin kullanildig1 9.senaryoda 0,6 °C’lik sicaklik
diistisleri tespit edilmistir (Tablo 77). 9 senaryo iginde en biiylik serinletme etkisi Acer
platanoides L.’in kullanildig1 8.senaryodan elde edilmistir. Temel senaryoya gore 0,8 °C, bitki

ortiisiiz senaryoya gore ise 3,0 °C’lik dnemli bir sicaklik diisiisii meydana gelmistir.

Tablo 78. ikinci Calisma Alan1 Kis Donemi Simiilasyonu Hava Sicaklig1 Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 3,5 3,6 2,8 2,5 3,1 3,1 3,1 3,0 3,0
02.00 34 3,6 1,9 1,6 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1
03.00 34 3,5 1,2 0,9 1,5 1,5 15 1,4 1,4
04.00 3,1 33 0,6 0,3 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
05.00 2,7 3,0 0,2 -0,2 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
06.00 3,3 3,6 1,3 1,0 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5
07.00 3,7 4,0 2,5 2,2 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7
08.00 3,5 3,7 3,1 2,7 3,4 3,4 34 3,3 3,3
09.00 3,5 3,6 34 3,0 3,7 e 3,7 3,6 3,6
10.00 3,6 3,7 3,8 3,5 4,1 4,1 4,1 4,0 4,0
11.00 4,0 4,1 4,6 4,3 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8
12.00 4,5 4,5 5,3 4,9 55 55 55 54 54
13.00 5,0 51 59 5,6 6,2 6,2 6,2 6,0 6,13
14.00 5,6 5,6 6,5 6,1 6,8 6,8 6,8 6,6 6,73
15.00 53 54 6,3 59 6,6 6,6 6,6 6,4 6,4
16.00 51 5,2 59 5,6 6,2 6,2 6,2 6,1 6,1
17.00 4,9 5,0 57 53 6,0 6,0 6,0 5,8 5,93
18.00 4,5 4,5 51 4,8 5,4 5,4 54 5,3 5,3
19.00 3,9 4,0 45 4,2 4,8 4,8 4,8 4.7 4.7
20.00 33 34 3,8 34 4,1 4,1 4,1 39 4,03
21.00 2,9 3,0 3,3 3,0 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5
22.00 2,4 2,4 2,7 2,3 2,9 2,9 2,9 2,8 2,8
23.00 1,6 1,6 1,7 1,4 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9

Ortalama 3,8 39 35 3,2 38 38 338 38 338
Calisma alaninin mevcut durumunu gdsteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen

simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama hava sicaklig: 3,8 °C’dir. Kis donemi
giinliik ortalama hava sicaklig1 2. senaryoda 3,9 °C, 3. senaryoda 3,5 °C, 4. senaryoda 3,2 °C,
5-8. senaryolarda 3,8 °C ’dir. Bu senaryolara ait simiilasyon sonuglarina bakildiginda kis
donemi giinliik ortalama hava sicaklig1 degerleri mevcut senaryoya gore -0,6-+0,1 °C arasinda
degisim gostermistir (Tablo 78). Kig doneminde 6nemli sicaklik degisimleri yasanmamuistir. En

diisiik sicaklik 3,2 °C ile Abies cilicica’nin kullanildigi 4.senaryoda gerceklesmistir.
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Bagil nem

Yaz ve kis donemi bagil nem simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 105’ de gosterilmistir.

Senaryo Yaz Donemi Bagil Nem (%) Kis Donemi Bagil Nem (%)
=50 | Min:12,0 Min: 61,6
Senaryo 1 in Ort: 16,5 Ort: 80,6
i_l Max: 17,2 Max: 90,2
r H .
1 i 12 Min: 61,6
Senaryo 2 i Ma;(' 17’ 4 Ort: 79,9
i_l c b Max: 90,2
r in: .
| ?)A:tn 1155(3) Min: 61,6
Senaryo 3 i Ma;c 17’ 5 Ort: 77,6
i_l oD Max: 90,2
"I Min: 12,0 Min: 61,5
Senarvo 4 !I Ort: 13,8 Ort: 78,0
4 NE Max: 17,6 Max: 90,4
L : _
rl —— Min: 12,0 i-l - Min: 61,5
[t Ort: 14,6 ! Ort: 76,8
Senaryo 5 T | Max173 it Max: 90,3
—x
m— Min: 12,0 Min: 61,6
Senarvo 6 | Eednels Ort: 16,8 Ort: 76,6
y SO | Maxi17.3 Max: 90,2
—a
Min: 12,0 Min: 61,6
Senarvo 7 Ort: 15,0 Ort: 76,8
y Max:17,3 Max: 90,2
i'l ——— Min: 14,2 Min: 67,5
Senarvo 8 o Ort: 15,5 Ort: 77,4
y !I Max: 20,0 Max: 94,0
|
Min: 14,3 '(\)"r'tr_" ?;'g
Senaryo 9 Ort: 17,6 Ma;(' 94’0
Max: 19,7 T
Lejant

Sekil 105. ikinci ¢alisma alan1 yaz ve kis donemi bagil nem simiilasyon sonuglari
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Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore yaz donemi giinliik ortalama bagil nem degeri %21,8’dir. Caligma
alaninin bitki Ortiisiiz durumunu gdsteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama bagil
nem degeri %19,1°dir. 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9. senaryolarda giinliik ortalama bagil nem degeri
sirastyla %19,4, %20,2, %22,3, %20,6, %21,1, %23,2 ve %22,7’dir (Tablo 79).

Bir alandaki bitki ortiistiniin bagil nem tizerinde belirgin bir etkisi vardir (Tamaskani
Esfehankalateh et al. 2021). En yiiksek serinletme etkisinin goriildiigii, 8. senaryoda en yiiksek
bagil nem oran1 (%23,2) tespit edilmistir.

Tablo79. Ikinci Caligma Alan1 Yaz Dénemi Simiilasyonu Bagil Nem Degerleri (%)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 25,7 24,0 23,4 24,3 26,4 24,7 25,2 27,1 26,7
02.00 25,5 23,2 24,5 25,4 27,5 25,8 26,2 28,2 27,8
03.00 25,2 21,5 25,1 26,0 28,1 26,4 26,8 28,8 28,4
04.00 25,0 20,3 25,9 26,8 28,9 27,2 27,7 29,6 29,2
05.00 25,2 19,8 26,9 27,8 29,9 28,1 28,6 30,6 30,2
06.00 25,9 19,9 27,0 28,0 30,0 28,3 28,8 30,8 30,4
07.00 26,5 20,5 26,6 27,7 29,6 27,9 28,4 30,5 30,1
08.00 27,3 22,0 27,0 27,9 30,0 28,2 28,7 30,8 30,3
09.00 27,8 23,1 25,4 26,2 28,3 26,5 27,0 29,3 28,6
10.00 25,1 22,7 22,2 23,0 25,1 23,4 239 26,0 25,5
11.00 21,1 19,6 18,4 19,1 21,3 19,6 20,1 22,1 21,7
12.00 18,6 17,6 15,9 16,7 18,9 17,2 17,7 19,7 19,4
13.00 16,7 15,8 13,8 14,6 16,8 15,0 15,5 17,6 17,3
14.00 16,4 15,6 12,9 13,8 15,9 14,2 14,7 16,9 16,4
15.00 15,8 14,9 12,0 12,8 15,0 13,2 13,7 15,9 15,5
16.00 14,9 14,0 111 11,9 14,1 12,3 12,8 14,9 145
17.00 15,4 14,4 11,4 12,2 14,4 12,7 13,2 15,3 14,8
18.00 16,0 14,8 11,8 12,6 14,8 13,0 13,5 15,7 15,2
19.00 18,2 16,5 134 14,3 16,4 14,6 15,1 17,4 16,9
20.00 20,2 18,2 15,4 16,2 18,3 16,6 17,1 19,2 18,8
21.00 21,9 19,6 17,0 17,8 19,9 18,2 18,7 20,8 20,4
22.00 23,4 20,5 18,6 19,4 21,6 19,9 20,3 22,5 22,0
23.00 24,3 20,8 19,8 20,7 22,8 21,1 21,6 23,7 23,2

Ortalama 21,8 19,1 19,4 20,2 22,3 20,6 21,1 23,2 22,7
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Kis dénemi simiilasyon sonuglarina gore calisma alaninin mevcut durumunu gosteren
temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen giinliik ortalama bagil nem degeri %85,9°dur.
Caligma alaninin bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore giinliik ortalama bagil nem
degeri %86,2°dir. 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9. senaryolarda glinliik ortalama bagil nem degeri sirasiyla
%86,3, %86,5, %85,4, %85,3, %85,5, %85,9 ve %85,6’dir (Tablo 80).

Tablo 80. ikinci Calisma Alan1 Kis Dénemi Simiilasyonu Bagil Nem Degerleri (%)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 81,9 96,7 84,1 83,8 83,1 83,1 83,3 83,4 83,4
02.00 82,8 82,6 88,0 87,9 87,1 87,0 87,2 87,4 87,3
03.00 83,0 83,1 91,1 90,9 90,2 90,1 90,3 90,5 90,5
04.00 83,7 83,5 93,4 93,0 92,4 92,4 92,6 92,8 92,7
05.00 85,1 84,4 95,3 94,7 94,3 94,3 94,5 94,7 94,6
06.00 85,4 84,4 94,1 93,7 93,2 93,1 93,3 93,5 93,5
07.00 85,4 84,4 90,5 90,6 89,6 89,5 89,7 90,0 89,8
08.00 86,1 85,7 88,6 89,9 87,9 87,6 87,8 88,6 88,1
09.00 86,7 86,5 87,5 88,3 86,7 86,5 86,7 87,2 86,9
10.00 87,7 86,8 86,1 86,6 85,2 85,1 85,3 85,7 85,4
11.00 87,5 87,1 85,7 85,5 84,5 84,6 84,8 84,8 84,8
12.00 84,6 83,9 81,8 82,1 80,9 80,8 81,0 81,6 81,2
13.00 80,6 79,9 77,6 78,0 76,8 76,6 76,8 77,4 77,0
14.00 77,5 76,9 74,5 74,8 73,7 73,5 73,7 74,4 73,9
15.00 79,8 79,3 76,5 76,9 75,6 75,5 75,7 76,4 75,9
16.00 81,7 81,2 78,1 78,4 77,2 77,1 77,3 78,0 77,5
17.00 83,9 83,5 80,4 80,7 79,5 79,4 79,6 80,2 79,8
18.00 86,5 86,2 82,8 83,3 81,6 81,5 81,7 82,7 82,0
19.00 88,7 88,8 84,9 85,5 83,8 83,8 84,0 84,9 84,2
20.00 90,8 90,9 87,1 87,5 86,1 86,0 86,2 86,9 86,4
21.00 92,9 93,0 89,3 89,5 88,4 88,3 88,5 89,0 88,6
22.00 95,5 95,8 92,2 92,2 91,3 91,2 91,4 91,8 91,6
23.00 98,5 99,0 95,4 95,0 94,5 94,5 94,7 94,9 94,8

Ortalama 85,9 86,2 86,3 86,5 85,4 85,3 85,5 85,9 85,6

Ortalama radyant sicaklik (tmrt)

Yaz ve kis donemi Tmrt simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 106°da gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Dénemi Tt (°C) Kis Dénemi Tt (°C)
Min: 17,6 Min: 1,3
Senarvo 1 Ort: 23,4 Ort: 14
y Max: 85,2 Max: 44,0
Min: 18,6 Min: 1,4
Senarvo 2 Ort: 30,6 Ort: 10,9
y Max: 85,6 Max: 44,2
Min: 37,6 Min: 1,3
Senarvo 3 Ort: 63,7 Ort: 23,3
y Max: 85,1 Max: 43,8
Min: 37,6 Min: 111
Senarvo 4 Ort: 59,5 Ort: 17,7
y Max: 84,9 Max: 43,8
Min: 37,6 Min: 111
Senarvo 5 Ort: 55,9 Ort: 22,6
y Max:85,0 Max: 43,8
Min: 37,6 Min: 111
Senarvo 6 Ort: 59,1 Ort: 234
y Max:85,0 Max: 43,8
Min: 37,6 Min: 111
Senarvo 7 Ort: 58,4 Ort: 23,0
y Max:85,0 Max: 43,8
Min: 36,6 Min: 0,9
Senarvo 8 Ort: 52,5 Ort: 17,4
y Max: 85,0 | Max: 43,8
Min: 37,6 Min: 111
Senaryo 9 Ort: 54,6 s Ort: 20,8
Max: 85,0 ' i Max: 43,8
Lejant oE

Sekil 106. ikinci calisma alan1 yaz ve kis ddnemi Tmrt simiilasyon sonuglari

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen

simiilasyon sonuclarina gore yaz donemi giinliik ortalama Tmrt degeri 30,7 °C’dir. Calisma
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alaninin bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama Tt
41,7 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinliik ortalama Tmrt degerini 11,0 °C diisirmektedir. 3, 4, 5,
6, 7, 8 ve 9. senaryolarda giinliik ortalama Tmrt degeri sirasiyla 38,2 °C, 35,4 °C, 30,6 °C, 33,8
°C, 33,2 °C, 29,9 °C ve 30,3 °C’dir (Tablo 81). En diisiik Tmr degeri 8.senaryoda goriilmiistiir.
Bu senaryoya ait Tmit degeri mevceut senaryoya gore 0,8 °C, 2.senaryoya (Bitki ortiisiiz senaryo)

gore ise 11,8 °C daha diisiiktiir.

Tablo 81. ikinci Calisma Alam Yaz Dénemi Simiilasyonu Tmr Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 42,3 54,8 16,4 15,6 9,4 12,4 11,8 11,4 9,9
02.00 45,0 58,1 16,3 15,5 9,3 12,2 11,7 11,3 9,8
03.00 47,7 61,6 16,1 15,3 9,1 12,0 11,5 11,1 9,6
04.00 48,4 62,8 15,8 15,0 8,8 11,7 11,2 10,8 9,3
05.00 46,2 61,9 15,3 14,5 8,3 11,2 10,7 10,4 8,8
06.00 44,3 61,7 19,0 17,9 11,8 14,9 14,4 13,6 12,4
07.00 41,5 59,7 32,1 29,1 24,3 27,6 27,1 23,9 24,1
08.00 38,3 56,7 42,4 38,5 34,5 37,7 37,2 32,4 33,8
09.00 31,1 45,3 49,1 44,7 41,0 44,5 43,9 38,2 40,4
10.00 22,4 30,6 54,7 50,1 46,7 50,1 49,6 43,3 45,6
11.00 22,2 29,6 57,3 52,6 49,2 52,5 51,9 45,4 47,9
12.00 23,0 30,4 61,6 57,2 53,7 56,9 56,3 49,8 52,3
13.00 23,4 30,6 63,7 59,5 55,9 59,1 58,4 52,5 54,6
14.00 23,4 30,1 62,4 57,5 54,4 57,7 57 50,5 53,2
15.00 22,5 29,4 61,4 56,5 53,4 56,6 56 49,9 52,3
16.00 21,7 28,4 58,8 54,0 50,5 54,0 53,3 47,6 50,0
17.00 21,5 28,2 54,8 50,3 46,8 50,2 49,5 44,0 46,2
18.00 20,7 27,3 49,1 45,5 41,0 44,6 43,9 39,3 40,6
19.00 20,4 27,0 35,5 33,0 27,6 31,0 30,4 27,7 27,8
20.00 19,5 26,1 25,9 24,7 18,8 21,8 21,3 20,1 19,1
21.00 18,4 24,9 24,5 23,4 17,4 20,4 19,9 18,9 17,7
22.00 27,5 40,2 23,2 22,2 16,1 19,1 18,6 17,7 16,5
23.00 35,1 52,7 22,2 21,2 15,2 18,1 17,6 16,8 15,6

Ortalama 30,7 41,7 38,2 35,4 30,6 33,8 33,2 29,9 30,3

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglara gore kis donemi giinliik ortalama Tmr degeri 5,7 °C’dir. Calisma
alanmin bitki ortlisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore kis donemi giinliik ortalama Tmrt

6,5 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii glinliik ortalama Tmrt degerini 0,8 °C diisiirmektedir. 3, 4, 5, 6,

188



7, 8 ve 9. senaryolarda giinliik ortalama Tmrt degeri sirasiyla 5,1 °C, 4,8 °C, 5,9 °C, 6,2 °C, 6,1
°C ve 5,7 °C’dir (Tablo 82).

Tablo 82. ikinci Calisma Alan1 Kis Donemi Simiilasyonu Tmit Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 16,6 13,3 2,9 3,7 4,0 4,2 4,1 4,8 4,1
02.00 20,6 25,2 0,7 1,6 19 2,0 19 2,7 2,0
03.00 23,3 29,0 -0,7 0,2 0,5 0,6 0,5 1,2 0,5
04.00 22,4 28,9 -2,1 -1,1 -0,9 -0,8 -0,9 -0,1 -0,9
05.00 18,3 24,8 -2,8 -1,9 -1,7 -1,5 -1,7 -0,9 -1,6
06.00 14,2 21,2 -0,4 0,3 0,7 0,9 2,6 1,4 0,8
07.00 10,1 14,0 11 1,7 2,2 2,4 2,3 2,8 2,3
08.00 0,9 0,5 14 2,1 2,6 2,7 2,6 3,2 2,6
09.00 0,7 0,2 1,2 2,0 2,4 2,5 2,4 3,0 2,4
10.00 0,7 0,2 7,5 7,5 8,2 8,7 8,6 8,5 8,5
11.00 1,2 0,7 14,5 11,6 14,5 15,1 15,0 12,6 14,3
12.00 1,2 0,7 21,7 15,5 20,9 21,8 214 15,9 19,2
13.00 14 0,9 23,3 17,7 22,6 23,4 23,0 17,4 20,8
14.00 1,8 1,2 19,2 15,2 18,8 19,6 19,2 15,9 18,4
15.00 1,6 1,0 13,7 12,5 13,9 14,6 14,3 13,3 14,2
16.00 14 0,7 4,9 53 6,0 6,1 6,0 6,3 59
17.00 1,3 0,6 4,7 5,2 58 6,0 5,9 6,2 58
18.00 0,6 -0,1 3,7 4,3 4,8 5,0 4,9 53 4,8
19.00 -0,1 -1,0 2,6 3,3 3,7 3,9 3,8 4,3 3,7
20.00 -1,1 -2,0 14 2,1 2,6 2,7 2,6 3,2 2,6
21.00 -1,5 -2,4 0,9 16 2,0 2,2 2,1 2,7 2,1
22.00 -2,2 -3,2 0,0 0,8 11 1,3 1,2 1,8 1,2
23.00 -3,5 -4,7 -15 -0,6 -0,3 -0,2 -0,3 0,4 -0,3

Ortalama 5,6 6,5 51 4,8 59 6,2 6,1 5,7 5,8

Fizyolojik esdeger sicaklik (FES)

Yaz ve kis donemi FES simiilasyonlarina ait gérseller Sekil 107°de gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi FES (°C) Kis Donemi FES (°C)
‘«'ﬁ"—“m? Min: 40,5 Min: 9,4
o m—— Ort: 53,9 Ort: 13,3
Senaryo 1 Hﬂ 0T | Max: 59,8 Max: 30,4
i3
Min: 41,1 Min: 94
Senarvo 2 Ort: 54,0 Ort: 15,2
y Max: 60,0 Max: 31,3
Min: 40,6 i‘-l —u Min: 9,4
Ort: 54,0 Ay kel ort: 15,1
Senaryo 3 Max: 59,8 HIF] | vax 304
-
Min: 40,5 " Min: 94
Serarvo 4 ort: 538 ! ort: 12,4
y Max: 59,8 ! Max: 30,5
Min: 40,5 Min: 94
Senarvo 5 Ort: 53,9 Ort: 13,2
y Max: 59,8 _ Max: 30,4
Min: 40,5 i"'l —ar Min: 9,4
Senarvo 6 Ort: 53,9 = Al Ort: 13.3
y Max: 59,8 !| E Max: 30,4
A —
Min: 40,5 i, . Min: 9,4
Senarvo 7 ort: 53,9 Ml ot 133
y Max: 59,8 HH | Max:304
L1
Min: 40,4 fl :.—....:: '(\)/'r'tr.“ 13’3
. ] — . 1
Senaryo 8 (,\),lr;;(. gg'g HI] | Max 304
o (e =
. ™ I .
Min: 40,5 1 == Min: 91
Senaryo 9 Ort: 53,8 in Ef_‘ Ort: 12,4
Max: 59,8 LT | Max: 298
Lejant ug g

Sekil 107. Ikinci ¢alisma alani yaz ve kis donemi FES simiilasyon sonuglari

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen

simiilasyon sonuglarina gore yaz donemi giinliik ortalama FES degeri 40,5 °C’dir. Calisma
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alaniin bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama FES
degeri 41,0 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii glinliik ortalama FES degerini 0,5 °C diisirmektedir. 3,
4,5, 6,7, 8 ve 9. senaryolarda giinliik ortalama FES degerleri mevcut senaryoya ait FES
degerinden daha disiiktiir (Tablo 83). En diisiik FES degeri 8.senaryoda goriilmiistiir. Bu

senaryoya ait FES degeri mevcut senaryoya gore 38,4 °C’dir.

Tablo 83. ikinci Calisma Alam Yaz Dénemi Simiilasyonu FES Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 28,1 28,1 28,1 28,2 28,1 28,1 28,1 28,2 28,1
02.00 27,7 27,7 27,6 27,8 27,6 27,6 27,6 27,9 27,7
03.00 27,3 27,2 27,2 27,4 27,3 27,2 27,2 27,5 27,3
04.00 26,9 26,9 26,8 27,0 26,9 26,8 26,8 27,1 26,9
05.00 26,3 26,2 26,2 26,4 26,3 26,2 26,2 26,5 26,3
06.00 28,0 28,2 28,0 28,0 27,9 28,0 28,0 28,0 28,0
07.00 33,8 37,5 33,9 31,2 33,0 33,7 33,7 30,8 32,6
08.00 42,2 44,1 42,6 39,9 41,7 41,8 41,7 35,8 40,1
09.00 46,8 47,9 47,0 45,0 46,2 46,4 46,2 41,5 45,2
10.00 50,0 50,9 50,1 48,7 49,7 49,8 49,7 47,0 48,6
11.00 51,7 52,4 52,0 50,1 51,5 51,4 51,3 47,0 49,6
12.00 53,7 53,8 53,7 52,9 53,7 53,7 53,6 50,8 52,5
13.00 53,9 54,0 54,0 53,8 53,9 53,9 53,9 53,4 53,8
14.00 54,0 54,1 54,1 53,8 54,0 54,0 54,0 50,2 53,8
15.00 54,0 54,1 54,1 53,8 54,0 54,0 53,9 49,8 53,7
16.00 53,8 54,0 53,9 53,4 53,7 53,8 53,7 50,0 53,4
17.00 52,6 53,7 52,7 50,5 51,9 52,3 52,0 45,8 51,0
18.00 48,8 50,3 48,8 47,8 48,3 48,6 48,4 45,3 47,7
19.00 38,7 39,1 38,7 38,4 38,6 38,6 38,6 38,0 38,3
20.00 34,9 35,0 35,0 34,8 34,9 34,9 34,9 34,5 34,8
21.00 33,6 33,7 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 33,4 33,5
22.00 33,6 32,6 32,6 32,6 32,5 32,5 32,5 32,4 32,5
23.00 31,8 31,8 31,8 31,8 31,8 31,8 31,8 31,6 31,7

Ortalama 40,5 41,0 40,5 39,9 40,3 40,4 40,3 38,4 39,9

Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama FES degeri 8,8 °C’dir. Calisma
alaninin bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama FES
degeri 9,0 °C’dir. Mevcut bitki ortiisti glinliik ortalama FES degerini 0,2 °C diisiirmektedir. 3,
4,5, 6, 7, 8 ve 9. senaryolarda giinliik ortalama FES degerleri mevcut senaryoya ait FES
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degerinden daha disiiktiir (Tablo 84). En diisik FES degeri 8.senaryoda goriilmiistiir. Bu
senaryoya ait FES degeri mevcut senaryoya gore 8,7 °C’dir.

Tablo 84. ikinci Calisma Alan1 Kis Donemi Simiilasyonu FES Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 8,3 8,3 8,3 8,5 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
02.00 7,5 7,5 7,5 7,6 7,5 7,5 7,5 7,6 7,5
03.00 6,9 6,9 6,9 71 6,9 6,9 6,9 7,0 6,9
04.00 6,4 6,3 6,3 6,5 6,4 6,3 6,3 6,5 6,4
05.00 6,0 6,0 6,0 6,2 6,1 6,0 6,0 6,2 6,0
06.00 6,8 6,8 6,8 7,0 6,8 6,8 6,8 6,9 6,8
07.00 7,5 7,5 7,5 1,7 7,5 7,5 7,5 7,6 7,5
08.00 7,8 7,8 7,8 8,0 7,9 7,8 7,8 7,9 7,8
09.00 7,9 7,9 7,9 8,1 7,9 7,9 7,9 8,0 7,9
10.00 10,0 10,2 10,1 10,0 10,0 10,1 10,1 9,9 10,0
11.00 11,2 11,5 11,4 10,7 11,1 11,3 11,3 10,7 11,1
12.00 12,7 14,3 14,2 11,6 12,6 12,8 12,8 11,4 12,1
13.00 13,3 15,2 15,1 12,4 13,2 13,3 13,3 11,9 12,4
14.00 12,7 13,1 13,1 11,9 12,6 12,9 12,9 11,8 12,5
15.00 11,9 12,2 12,1 11,7 11,8 12,0 11,9 11,6 11,9
16.00 9,6 9,6 9,6 9,7 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6
17.00 9,4 9,4 9,4 9,5 9,4 9,4 94 9,4 9,4
18.00 9,0 9,0 9,0 9,2 9,0 9,0 9,0 9,1 9,0
19.00 8,5 8,5 8,5 8,7 8,5 8,5 8,5 8,6 8,5
20.00 8,0 8,0 8,0 8,2 8,0 8,0 8,0 8,2 8,0
21.00 7,7 1,7 1,7 7,9 7,8 1,7 17,7 7,9 7,7
22.00 7,3 7,3 7,3 7,5 7,3 7,3 7,3 7,5 7,3
23.00 6,7 6,7 6,7 6,9 6,7 6,7 6,7 6,9 6,7
Ortalama 8,8 9,0 9,0 8,8 8,8 8,9 8,8 8,7 8,8
PMV

Yaz ve kis donemi PMV simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 108’de gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi PMV (°C) Kis Donemi PMV (°C)
{ —u Min: 3,1 v | Min: 45
Senarvo 1 i e Ort: 5,8 e Ort: -4,0
4 5= |Maxi74 Wil | Max27
—g | ".7 ——af
r — Min: 3,2 .1.-',;’(,'\ﬁﬂ,_ Min: -4,5
Senaryo 2 ol =" Ort: 5,9 ;-;irf\c;‘;: Oort: -3,7
nr == Max: 7,4 lbgfa;h = Max: -2,7
[T — SIS
e e | 4 |3
o iy re, e FsS,
Senaryo 3 o | Max73 M | Maxe 27
M =1
ﬁj — | Min: 3.1 !EF'.iﬂu‘ Min: -4,5
ARRIE S ort: 56 U e ort: -4,2
Senaryo 4 O [ Max 73 Lo Max 27
Er==i = p—
=25 | Min:31 e [ Min: <45
Senaryo 5 LT ot 57 Lo ot 42
il E:% Max:7,3 j-rr!;ﬁ'_ng; Max: -2,7
S | Min 31 I’Llﬁw Min: -4,5
Senaryo 6 ] Br=ee Ort: 5,8 "EHEU-':|—L%”H Ort: -3,9
U:\ Sl Max: 7,3 i‘ﬂ'uﬁﬁf Max: -2,7
= =i = ]
"B |
Fﬁ l_.Jj‘-” Min: 3,1 "[Ij ! jfliu' Min: -4,5
S . i R -
Senaryo 7 (1] | = ort: . >7 EH }ﬂ. ; ; Ort.. 3.9
JESS Max: 7,3 s == Max: -2,7
= E | L=
-:’{;TIL_—WEU'I Min: 3,1 t ﬂ — " | Min: -45
e L Ort: 5,4 o [Pt Ort: -4,2
Senaryo 8 H'ﬁlﬁl Max: 7,3 o Max: 2,7
= AE—73
e . .= ' .
T Min 3 1oy | Min:-45
| e . ’ {Ly oo .
Senaryo 9 i Ort: 5,6 o =y ort. -4.1
- T PRE= ] - i-
i _4||j Max: 7,3 :;,]" 'rl' ' il\ Max: -2.7
L =—3 - = |!

Sekil 108. ikinci calisma alan1 yaz ve kis ddSnemi PMV simiilasyon sonuglari
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Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gére yaz donemi giinliik ortalama PMV degeri 3,1 °C olup “sicak”

termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir (Tablo 85).

Calisma alaninin bitki 6rtiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama PMV degeri 3,2 °C’dir. Bu deger de “sicak” termal hissi kategorisinde
degerlendirilmektedir. Diger senaryolar da “sicak” termal hissi kategorisinde yer almaktadir

(Tablo 85).

Tablo 85. ikinci Calisma Alan1 Yaz Dénemi Simiilasyonu PMV Degetleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
02.00 0,8 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
03.00 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
04.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
05.00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5
06.00 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
07.00 1,8 2,4 18 1,3 1,7 1,7 18 1,2 1,6
08.00 3,2 34 3,2 2,8 31 3,1 31 2,2 2,8
09.00 4,0 4,2 4,0 3,7 3,9 4,0 3,9 3,2 3,8
10.00 4,6 4,7 4,6 44 4,6 4,6 4,6 4,1 44
11.00 5,0 51 50 4,7 49 49 4,9 4,2 4.7
12.00 54 55 55 5,2 54 54 54 4.9 5.2
13.00 58 59 58 5,6 57 58 57 54 5,6
14.00 5,9 6,0 6,0 5,6 59 5,9 58 5,0 5,6
15.00 59 6,0 59 55 5,8 5,8 58 4.9 55
16.00 5,6 58 5,6 54 55 5,6 5,6 4,8 54
17.00 5,2 54 53 5,0 5,2 5,2 52 4,2 50
18.00 4.7 4,8 4,6 44 4,6 4,6 4,6 4,0 45
19.00 2,8 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,7 2,8
20.00 2,2 2,2 2,2 2,1 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1
21.00 19 19 19 19 1,9 19 19 1,8 1,9
22.00 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7
23.00 1,5 15 15 15 15 15 15 1,5 1,5

Ortalama 3,1 3,2 3,1 29 3,1 3,1 3,1 2,7 3,0
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Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama PMV degeri -4,9 °C olup “¢cok soguk”

termal hissi kategorisinde yer almaktadir (Tablo 86).

Calisma alaninda yer alan diger senaryolarda da PMV degeri -3,5’in altinda oldugu i¢in

bu senaryolar “cok soguk” termal hissi kategorisinde yer almaktadir (Tablo 86).

Tablo 86. ikinci Calisma Alan1 Kis Dénemi Simiilasyonu PMV Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0
02.00 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3 5,3 -5,3 -5,3
03.00 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5
04.00 -5,7 -5,7 -5,7 -5,7 -5,7 -5,7 -5,7 -5,7 -5,7
05.00 -5,8 -5,8 -5,8 -5,8 -5,8 -5,8 -5,8 -5,8 -5,8
06.00 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5 -5,5
07.00 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2
08.00 -5,1 -5,1 -5,1 -5,1 -5,1 5,1 -5,1 5,1 -5,1
09.00 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0
10.00 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8
11.00 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6
12.00 -4,2 -3,9 -4,0 -4,4 -4,4 -4,1 -4,1 -4,4 -4,3
13.00 -4,0 -3,7 -3,8 -4,2 -4,2 -3,9 -3,9 -4,2 -4,1
14.00 -4,0 -4,0 -4,0 -4,1 -4,1 -4,0 -4,0 -4,1 -4,1
15.00 -4,2 -4,2 -4,2 -4,2 -4,2 -4,2 -4,2 -4,2 -4,2
16.00 -4,3 -4,3 -4,3 -4,3 4,3 4,3 -4,3 4,4 4,4
17.00 -4.4 -4.4 -4.4 -4,4 -4.4 -4.4 -4,4 -4,4 -4,4
18.00 -4,6 -4,6 -4,6 -4,5 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6 -4,6
19.00 4.7 -4,7 -4,7 4,7 -4,7 -4,7 -4,7 -4,7 -4,7
20.00 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9
21.00 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0
22.00 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2 -5,2
23.00 -5,4 -5,4 -5,4 -5,4 -5,4 -5,4 -5,4 -5,4 -5,4
Ortalama -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9 -4,9

Riizgar hizt

Yaz ve kis donemi riizgar hizi simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 109°da gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi Riizgar hizi Kis Donemi Riizgar hizi
(m/s) (m/s)
] Min: 0,1 e —— Min: 0,1
Senaryo 1 s Bl Ort: 0,5 e Ort: 0,4
Y e Max: 1,7 e Max: 1,2
& - Min: 0,1 o Min: 0,1
Senaryo 2 - [ Ort: 0,6 U“\E‘: Ort: 0,4
f:] iii Max: 1,7 W“;ﬁ' Max: 1,2
T Min: 0,1 T i Min: 0,1
Senaro 3 === o 07 o ot o4
y TJ e Max: 1,7 uw R Max: 1,2
[ = e
- — Min: 0,1 [ Min: 0,1
Senaryo 4 iz e Ort: 0,6 . = Ort: 0,4
y I Max: 1,6 - oo Max: 1,2
s IE s
S Min: 0,1 = —— Min: 0,1
Sonarvo & == o o6 e ot 04
y e Max: 1,5 JH g Max: 1,2
| = | f =)
o —— Min: 0,1 o —— Min: 0,1
Senarvo 6 D AR ort: 0,6 A ort: 0,4
y -l [ Maxi 17 T [ Max12
=T o=
) ] Min: 0,1 m;u Min: 0,1
Senaryo 7 “ T Ort: 06 e Ort: 0,4
y ‘L‘J;: Max: 1,7 D‘H = Max: 1,2
E— =7
S [ Min: 01 . |min: 01
Senaryo 8 ﬁ:t\ 5= Ort: 05 (]' s Ort: 0,4
y 0T [ Maxi 1,6 O [MaxL2
I gy =
S - Min: 0,1 T — Min: 0,1
Senaryo 9 ‘L| e Ort: 05 L[ B Ort: 04
y S ES | Max 17 - Max: 1,2
= Lt
Lejant iE: é

Sekil 109. ikinci calisma alami yaz ve kis donemi riizgar hiz1 simiilasyon sonuglart

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarma gore yaz donemi giinlikk ortalama riizgar hiz1 0,5 m/s’dir. Calisma

alaninin bitki Ortiistiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama riizgar
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hiz1 0,6 m/s’dir. Diger senaryolarda giinliik ortalama riizgar hiz1 degeri 0,5-0,7 m/s arasinda

degismektedir (Tablo 87).

Tablo 87. ikinci Calisma Alan1 Yaz Dénemi Riizgar Hiz1 Simiilasyon Degerleri (m/s)

Zaman 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6
02.00 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6
03.00 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6
04.00 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6
05.00 0,5 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6
06.00 0,5 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6
07.00 0,5 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6
08.00 0,5 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6
09.00 0,5 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5
10.00 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
11.00 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
12.00 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
13.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
14.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5
15.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
16.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5
17.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5
18.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5
19.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5
20.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4
21.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4
22.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4
23.00 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4

Ortalama 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5

(Calisma alaninin mevecut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore kis dénemi giinliik ortalama riizgar hizi 0,4 m/s’dir. Diger
senaryolarda giinliik ortalama riizgar hiz1 degeri 0,4 m/s olup farkli bir deger bulunmamaktadir

(Tablo 88).

197



Tablo 88. ikinci Calisma Alam Kis Dénemi Riizgar Hiz1 Simiilasyon Degerleri (m/s)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
02.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
03.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
04.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
05.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
06.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
07.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
08.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
09.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
10.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
11.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
12.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
13.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
14.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
15.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4
16.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
17.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
18.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
19.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
20.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
21.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
22.00 0,4 0,4 0,4 0,4 04 04 0,4 0,4 0,4
23.00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4
Ortalama 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

SPSS ile ANOVA testi

Ikinci galisma alaninda yaz ve kis doneminde yapilan on sekiz simiilasyon sonucunda
elde edilen parametrelerde senaryolar arasindaki farkliligin test edilmesi icin ANOVA (Tek
Faktorlii Varyans Analizi) yapilmustir. Ikinci calisma alaninda uygulanan senaryolara ait
ANOVA analizi Tablo 89°da gosterilmektedir. Buna gore hava sicakligi, bagil nem, Tmrt, FES
ve PMV parametrelerinde elde edilen anlamlilik diizeyi (Sig.) 0,05’ten biiyiik oldugu igin,
senaryolar arasi farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir. Riizgar hizi
parametresine iliskin anlamlilik diizeyi (Sig.) 0,05’in altinda olup, bu degiskene ait senaryolar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundugu saptanmistir.
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Tablo 89. ikinci Calisma Alaninda Uygulanan Senaryolara ait ANOVA Analizi

ANOVA (2.CALISMA ALANI-IZZETPASA MAHALLESI)

Karelerin df Ortalama F Sig.
Toplamu Kare
Yaz  Gruplar arasi 154,277 8 19,285 1,174 317
) Grup i¢i 3253,391 198 16,431
°§ Toplam 3407,669 206
§ Kis Gruplar aras1 8,139 8 1,017 341 949
v Grup i¢i 590,051 198 2,980
Toplam 598,190 206
Yaz  Gruplar arasi 394,333 8 49,292 1,613 ,123
g Grup igi 6051,501 198 30,563
g Toplam 6445,834 206
E Kis Gruplar arasi 34,151 8 4,269 122,998
%D Grup igi 6901,884 198 34,858
Toplam 6936,035 206
Yaz  Gruplar arasi 3015,664 8 376,958 1,343 224
5 Grup igi 55558,496 198 280,598
ﬁ_/ Toplam 58574,160 206
02: Kis Gruplar arasi 52,438 8 6,555 ;111,999
= Grup i¢i 11724,397 198 59,214
Toplam 11776,834 206
Yaz  Gruplar arasi 102,950 8 12,869 ;111,999
= Grup i¢i 22969,433 198 116,007
& Toplam 23072,383 206
@ Kis  Gruplar arasi 2,018 8 252 053 1,000
Grup i¢i 939,798 198 4,746
Toplam 941,817 206
Yaz Gruplar arasi 3,877 8 ,485 122,998
. Grup i¢i 783,955 198 3,959
& Toplam 787,832 206
§ Kis Gruplar arasi ,065 8 ,008 ,029 1,000
- Grup ici 56,071 198 283
Toplam 56,137 206
. Yaz Gruplar arasi 1,256 8 157 57,942  ,000
€ Grup ici 537 198 003
N Toplam 1,793 206
i Kis Gruplar arasi ,000 8 ,000 ,000 1,000
g Grup ici 000 198 000
Toplam ,000 206
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Sonug olarak, ikinci ¢aligma alanina ait senaryolarin biiylik cogunlugu arasinda analiz
edilen iklimsel konfor parametreleri agisindan anlaml fark saptanmamis; ancak riizgar hizi
degiskenine iliskin varyans analizinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir (p
<0,05). Bu durum, peyzaj diizenlemesinin riizgar dinamikleri {izerindeki etkisini yansitmakta

olup, mikroklima tasariminda dikkate alinmasi1 gereken bir parametre olarak one ¢ikmaktadir.

Uciincii calisma alanina ait peyzaj senaryolarimin olusturulmasi

Uciincii calisma alani olan Hilalkent Mahallesinin bir béliimiinden olusan bu alan kent
merkezine 9 km uzaklikta olup 10600 m? biiyiikliigiindedir. Bu alanin %19,8’ini yerlesim
alanlar1, %42,4’linli gecirimsiz alanlar, %29,2’sini yesil alanlar, %8,6’sin1 ise acik/bos alanlar
kaplamaktadir. Caligma alanmnin %62,2’sini yerlesim alanlart ve gecirimsiz alanlar
olusturmaktadir. Bu alanda mevcut durumda 3 adet bina bloku yer almaktadir. Bina kat adedi

9 olup, bina yiiksekligi 30 metre civarindadir.

Sekil 110. Hilalkent Mahallesi hava goriintiisii (a) ve ENVI-met modeli goriintiisii (b)

2023 yili Temmuz ay1 Landsat 9 uydu verilerine en yiiksek yer ylizey sicakliina sahip
iclincii alan olan Hilalkent Mahallesinde 11 Agustos 2023 tarihinde yaz doneminde yapilan
Olclim sonuglarina gore en yiiksek hava sicakligi 41,2 °C, en diisiik hava sicaklig 25,3 °C’dir.
Giinliik en yiiksek bagil nem oran1 %35,3, en diisiik bagil nem oran1 %8,7’dir. Riizgar hiz1
batidan doguya dogru olup; giin icerisinde 2,2 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hizi ise 1,2
m/s’dir. Hilalkent Mahallesinde 08 Ocak 2024 tarihinde ki doneminde yapilan O6l¢iim
sonuclarina gore en yiiksek hava sicakligi 7,5 °C, en diisiik hava sicakligi -1,7 °C’dir. Giinliik
en yiiksek bagil nem oran1 %83,0, en diisiik bagil nem oran1 %50,6’dir. Riizgar hiz1 batidan
doguya dogru olup; giin igerisinde 2,4 m/s’ye ¢ikmaktadir. Ortalama riizgar hizi ise 1,7 m/s’dir.

Bitki ortiisii, siirdiiriilebilir kentsel yesil tasarimin en temel unsurlarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Luo et al. 2023). Kentsel yesil alanlarin termal ¢evreyi hafifletme
tizerindeki etkisi kabul edilmektedir (Lin et al. 2023).
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Ugiincii ¢alisma alaninda 6 senaryo hazirlanmis olup bu senaryolar yaz ve kis

donemlerinde ayr1 ayri uygulanmistir. Bu senaryolar Sekil 111°de gosterilmistir.

Birinci senaryo (Ci), ¢alisma alaninin mevcut yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
yapilan senaryodur. Ikinci senaryo (C2), calisma alaninin bitki ortiisiiz yapisina ait senaryodur.
Mevcut bitki ortiisiiniin kent sicakliginin azaltilmasinda ne derece fayda sagladigini tespit
etmek amaciyla yapilmistir. Uciincii senaryoda (Cs) ¢alisma alaniin kuzey bdliimiinde bulunan
1000 m?’1ik toprak alan iizerinde ¢im alan1 senaryosu uygulanmistir. Dordiincii senaryoda (Ca)
%10 ¢im alan1 senaryosuna ek olarak agag¢ sayisi %20 artirilmistir. Besinci senaryoda (Cs)
dordiincti senaryoya ek olarak %10 su yiizeyi eklenmistir. Altinct senaryoda (Cs) ise besinci
senaryoya ek olarak binalarin ¢atisinda 3 adet ¢ati bahgesi eklenmistir. Alanin sinirlt olmasi

nedeniyle bitki Ortiisii senaryolar1 alanin biiyiikliigiine gore sinirlandirilmastir.

Senaryo Agiklama ENVI-met (3D)
Mevcut arazi
kullanim yapisint

temel alan alan baz
Senaryo 1 | Senaryo

Calisma alaninin bitki
Ortiisiiz  yapisina  ait

senaryo
Senaryo 2
s s SRR B BB B LLEERLRREY
(/74k EEEE EE A AASRRRNRERRRRRNNY
%10 (1000 m?) ¢im
alan1 eklenmesi
Senaryo 3

%10 ¢im alan1
eklenmesi + Agag
say1sinin %20
Senaryo 4 | artirilmasi

%10 ¢im alan1
eklenmesi + Agag
sayisinin %20
Senaryo 5 | artirilmast + %10 su
yiizeyi eklenmesi

%10 ¢im alan1
eklenmesi + Agag
say1sinin %20
Senaryo 6 | artirtlmasi + %10 su
yiizeyi eklenmesi +
Cat1 bahgesi
eklenmesi

Sekil 111. Ugiincii ¢calisma alanina ait peyzaj senaryolar1 ve 2D/3D goriintiileri
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Uciincii ¢alisma alanina ait simiilasyonlarin yapilmasi

Iklim degisikligi ve hava kirliligi 6nlemlerinin uygulanmasi nedeniyle kentsel alanlarda
1sinmanin azaltilmasi, kentsel planlama agisindan énemlidir (Eingriiber vd. 2023). Buna gore,
kisin termal konforu artiracak tasarim kriterlerinin belirlenmesi gerekir. Ugiincii ¢calisma alani
kapsaminda hazirlanan 6 senaryo yaz ve kig donemlerinde ayr1 ayr1 simiile edilmistir. Toplam
12 simiilasyon yapilmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglarina gore ¢alisma alaninda hava

sicakligl, bagil nem, Tmrt, FES, PMV ve riizgar hiz1 parametreleri analiz edilmistir.

Hava sicaklig

Simiilasyonlar kentsel tasarimin hava sicaklig1 iizerindeki etkisini 6ngérmemize olanak
saglar (Alves et al. 2022). Giin igerisinde en yiiksek sicaklik saat 13.00°da 6l¢iildiigii igin bu
zamana ait simiilasyon sonuglarinin gorselleri eklenmistir. Yaz ve kis donemi hava sicakligi

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 112°de gosterilmistir.

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore yaz dénemi giinliik ortalama hava sicakligi 33,2 °C’dir (Tablo 90).
Calisma alaninin bitki Ortlistiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi gilinliik
ortalama hava sicakligi 34,0 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii 0,8 °C’lik bir sogutma etkisi

gostermektedir.

Cim ylizeyler, acikta kalan sert yiizey malzemeleri ile karsilastirildiginda énemli dlgiide
daha soguktur (Chatzidimitriou and Yannas 2017). Calisma alanina %10 (1000 m?) ¢im
alaniin eklendigi 3. senaryoda yaz donemi giinliik ortalama hava sicakligi 32,9 °C elde edilmis
olup; bu deger bitki ortiisiiniin olmadig1 2. senaryoya gore 1,1 °C, mevcut senaryoya gore ise

0,3 °C daha diisiiktiir (Tablo 90).

4. senaryoda (%10 ¢im alani eklenmesi + Agac¢ sayisinin %20 artirilmasi) yaz
doneminde elde edilen gilinlilk ortalama hava sicakligi 32,3 °C’dir. Mevcut senaryo ile
karsilastirildiginda hava sicakligi 0,9 °C, 3.senaryo ile karsilastirildiginda 0,6 °C daha diistiktiir.
Yilmaz et al. (2023) Tiirkiye'nin Erzurum ilinde Haydar Aliyev Caddesinde yaptiklari bir
calismada bitki sayisimin %20 arttirlldifi yaz senaryosunda sicaklifin ortalama 0,2°C
diistiigiinii tespit etmistir (Yilmaz et al. 2023). Bu ¢alismada da ortalama sicaklik diismiistiir.
Ancak daha fazla bir diisiis gerceklesmistir.

202



Senaryo

Senaryo 1

Senaryo 2

Senaryo 3

Senaryo 4

Senaryo 5

Senaryo 6

Lejant

Yaz DOonemi

5 *

Patential Air Temperature

= 3B00°C
3850 °C

39,00 °C

39.50 °C
40,00 °C
40,50 °C
41,00 °C
41,50 °C
42,00 °C
=4250°C
Min: 3845 °C
Max: 43,17 °C

Sicaklik (°C) Kis Donemi Sicaklik (°C)
Min: 36,5 Min: 5,4
Ort: 39,7 Ort: 6,6
Max: 41,3 Max: 7,6
Min: 39,5 Min: 5,9
Ort: 41,8 Ort: 6,8
Max: 42,8 Max: 8,1
Min: 38,5 Min:5,5
Ort: 395 Ort: 6,6
Max: 43,2 Max:7,6
Min: 38,5 Min: 5,5
Ort: 38,4 Oort: 6,3
Max: 43,2 Max: 7,5
Min: 38,8 Min: 5,9
Ort: 38,1 Ort: 6,0
Max:43,2 Max: 7,6
Min: 38,8 Min: 5,9
Ort: 37,8 Ort: 6,0
Max: 42,8 Max: 7,7

Potantial Air Temperature
< 550°C
570 °C
530 °C
610 °C
630 °C
6.50 °C
670 °C
30 °C
7.10 °C
=T730°C
Min: 5.43 °C

Max: 7.56 °C

Sekil 112. Ugiincii ¢alisma alan1 yaz ve kis dénemi hava sicaklig1 simiilasyon sonuglari

Cim alanlarin sogutma yetenegi koru ve tek agaglara gore daha azdir (Lai et al. 2023).
Bu calismada ¢im alani1 eklenmesi 0,3 °C, agac¢ sayisinin artirilmasi 0,6 °C sogutma etkisi

gostermistir. Agac sayisinin artirilmasi ¢im alandan daha iyi bir sogutma etkisi gostermektedir.

Cimlerin ve agaclarin birlesimi daha iyi 1s1 dagilimi saglar (Zolch et al. 2019). Calisma

alanina sadece ¢im eklenmesi alan1 0,3 °C soguturken, ¢im ve aga¢ eklenmesi ile elde edilen
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senaryo 0,9 °C’lik bir sogutma etkisi gostermektedir. Calismamizin sonuglar1 bu bulgulari

dogrulamaktadir.

Tablo 90. Ugiincii Calisma Alan1 Yaz Donemi Simiilasyonu Hava Sicakligi Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 29,0 28,9 28,6 28,4 28,1 28,1
02.00 28,6 28,5 28,2 28,0 27,5 27,2
03.00 28,0 27,9 27,7 27,2 27,1 27,0
04.00 26,9 26,8 26,6 26,1 25,6 25,4
05.00 26,1 26,0 25,8 25,2 25,1 25,1
06.00 26,8 26,7 26,5 26,1 25,9 25,6
07.00 28,0 28,1 27,9 27,3 27,0 27,0
08.00 30,8 28,1 31,0 30,6 30,2 30,1
09.00 32,8 33,5 32,4 31,3 31,1 30,8
10.00 34,5 35,5 34,4 33,7 33,4 33,1
11.00 36,8 38,1 36,0 35,1 34,4 34,3
12.00 38,7 40,4 38,2 37,2 36,9 36,5
13.00 39,7 41,8 39,5 38,4 38,1 37,8
14.00 39,7 42,1 39,5 38,6 38,1 37,9
15.00 39,9 41,8 39,3 39,0 38,7 38,5
16.00 38,6 41,1 38,5 38,1 37,8 37,5
17.00 37,7 39,9 37,3 36,8 36,4 36,2
18.00 36,6 38,4 36,5 36,0 35,7 35,3
19.00 35,0 36,2 34,8 34,1 334 33,2
20.00 33,7 34,6 34,4 33,8 33,1 32,9
21.00 32,7 33,6 32,4 31,9 31,3 31,0
22.00 31,7 32,5 31,3 30,8 30,2 30,2
23.00 30,9 31,7 30,5 30,1 29,6 29,5

Ortalama 33,2 34,0 32,9 32,3 31,9 31,7

5. senaryoda 4. senaryoya ek olarak ¢aligma alanina %10 su yiizeyi alan1 eklenmistir.
Yaz donemi elde edilen giinliik ortalama hava sicakligi 31,9 °C olup 4. senaryo ile
karsilastirildiginda bu deger 0,4 °C daha distiktiir. Yaz kosullarinda kentsel 1s1y1 ortadan
kaldirmanin en etkili yollarindan biri olan su kullanimi (Dominguez and Sanchez 2016), bu
calismada 0,4 °C’lik bir sogutma etkisi gostermistir. Liibnan’in Beyrut kentinde bulunan Dora
bolgesinde yapilan bir caligmada su Ozelliklerinin uygulanmasimin ortam sicakliginda

maksimum 5°C’ye kadar bir azalma sagladigini gostermistir (Fahed et al. 2020). Bu ¢alismada
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da suyun serinletici etkisi belirgin sekilde ortadadir. Ancak serinletici etkisi bu degerin ¢ok

altindadir.

6. senaryoda 0nceki senaryolara ek olarak calisma alaninda yer alan binalara ¢at1 bahgesi
eklenerek simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Yaz donemi giinliik ortalama hava sicakligi 31,7
°C olup 6nceki senaryolara ek olarak hava sicakliginda 0,2 °C’lik bir diislis géstermistir. Jameli
et al, (2023), Avustralyanin Melbourne kentinde yaptiklar1 ¢alismada uygulanan yesil gati
konfigiirasyonunun ¢at1 seviyesindeki hava sicakliklarint 1,5 °C disiirdiigiinii tespit etmistir
(Jamei et al. 2023). Calismamiz kapsaminda yerden 2 m yliksekliginde simiile edilen hava
sicakligi sadece 0,2 °C diismiistiir. Ugiincii ¢calisma alaninda kullanilan ¢at1 bahgesi senaryosu
binalarin 10. katinda (yaklasik 30 metre yiikseklikte) tasarlandigi i¢in bu yiikseklikte yer alan
cat1 bahgesinin sagladig1 sogutma etkisi daha diisiik kotta tasarlanan bir ¢at1 bah¢esinin sogutma

etkisinden daha farklidir.

Genel olarak bakildiginda ¢alisma alanina ¢im, agag, su ylizeyi ve catt bahgesi
eklenmesi yaz donemi giinliik ortalama hava sicakligi ortalamasinda 1,5 °C’lik bir sogutma

etkisi gostermistir.

Hilalkent Mahallesi kis donemi hava sicakligi simiilasyon sonuclari Tablo 91°de
gosterilmistir. Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama hava sicakligi 3,2 °C’dir (Tablo
91). Kis donemi giinliik ortalama hava sicakligi 2. senaryoda 3,3 °C, 3. senaryoda 3,1 °C, 4.
senaryoda 3,0 °C, 5. ve 6. senaryoda ise 2,8 °C’dir. Bu senaryolara ait kig donemi giinliik

ortalama hava sicakliklari mevcut senaryoya gore 0,1-0,4 °C arasinda diismiistir.

Calisma alanma ¢im, agag, su ylizeyi ve c¢ati bahgesi eklenmesi yaz aylarinda kis
aylarina gore daha etkili sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde bazi akademik ¢alismalarda
yesil alanlarin kis aylarinda termal konfor {izerindeki etkisinin yaza gore daha az etkili oldugu

tespit edilmistir (Gatto et al. 2020).
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Tablo 91. Ugiincii Calisma Alan1 Kis Dénemi Simiilasyonu Hava Sicaklig1 Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 2,3 2,3 2,3 2,2 2,0 2,0
02.00 1,6 15 1,5 1,4 1,2 1,2
03.00 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
04.00 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
05.00 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
06.00 1,0 1,0 11 1,0 0,9 0,9
07.00 1,7 1,7 1,7 15 1,3 1,2
08.00 1,9 1,9 18 1,5 1,3 1,2
09.00 2,8 2,9 2,8 2,8 2,5 2,5
10.00 39 4,0 39 3,8 3,2 3,1
11.00 51 53 5,0 4,9 4,2 4,1
12.00 5,9 6,1 5,8 5,6 5,2 5,2
13.00 6,6 6,8 6,6 6,3 6,0 6,0
14.00 6,9 7,1 6,8 6,5 6,1 6,1
15.00 6,6 6,9 6,5 6,7 6,5 6,4
16.00 5,6 5,9 5,6 55 ol 51
17.00 4,3 4,4 4,0 4,0 3,9 3,9
18.00 3,6 3,7 3,7 3,5 3,4 3,4
19.00 3,1 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
20.00 2,6 2,7 2,7 2,5 2,5 2,4
21.00 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
22.00 1,8 2,2 1,8 1,7 1,6 1,5
23.00 1,3 14 14 14 13 1,3
Ortalama 32 33 3,1 3,0 2,8 2,8

Bagil nem

Bagil nem giindiizleri azalir, geceleri ise ¢ogunlukla artar. Sicaklik diistiiglinde havada
bulunabilecek maksimum su buhar1 miktar1 azalir ve buna bagl olarak hava kiitlesinin bagil
nemi artar (Alves et al. 2022). Yaz ve kis donemi bagil nem simiilasyonlarina ait gorseller Sekil

113’te gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi Bagilnem (%) Kis Dénemi Bagilnem (%)
Min: 11,5 Min: 60,5
Senarvo 1 Ort: 14,4 Ort: 76,7
Y Max: 18,9 Max: 84,3
Min: 11,2 Min: 59,8
Senarvo 2 Ort: 12,8 Ort: 75,9
y Max: 16,5 Max: 83,4
Min: 11,3 Min: 60,5
Senarvo 3 Ort: 15,1 Ort: 80,4
y Max: 16,7 Max:83,6
Min: 11,3 Min: 60,5
Senarvo 4 Ort: 13,1 Ort: 76,2
y Max: 16,7 Max: 83,6
Min: 11,3 Min: 60,7
Senarvo 5 Ort: 13,4 Ort: 76,6
y Max:16,1 Max: 87,3
Min: 11,3 Min: 60,7
Senarvo 6 Ort: 13,6 Ort: 77,0
y Max: 16,1 Max: 87,5
Relative Humidity Relative Humidity
= 12,00 % < &0.00 %
12,80 % 62,50 %
13,60 9% 65.00 %o
14.40 9% &7.50 %
Lejant Eﬁi - T o
16,80 % 7500 %%
17.60 9% TRED %%
1840 % B0.0D %
= 1520 % - = 82,50 %
Min: 11.51 % :;gﬁ";
Max: 18,87 %

Sekil 113. Ugiincii ¢alisma alan1 yaz ve kis dénemi bagil nem simiilasyon sonuglari

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuclarina gére yaz dénemi giinliik ortalama bagil nem degeri %22,7°dir. Calisma
alaninin bitki ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama bagil

nem degeri %22,1°dir. 3., 4., 5. ve 6. senaryolarda gilinliik ortalama bagil nem degeri sirasiyla

%23,4, %23,8, %24,1 ve %24,3’tiir (Tablo 92).
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Bitki ortiistiniin bagil nem tizerinde belirgin bir etkisi vardir (Tamaskani Esfehankalateh
et al. 2021). Bitki Ortiisiine sahip alanlar, bitki Ortiisiiniin giines radyasyonu yoluyla
buharlasmasindan kaynaklanan buharlagma siireci nedeniyle daha yiiksek bagil neme sahiptir

(Ramdiana and Yola 2023).

Tablo 92. Ugiincii Caligma Alan1 Yaz Dénemi Simiilasyonu Bagil Nem Degerleri (%)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 26,1 25,2 27,5 28,5 29,5 29,6
02.00 26,6 27,6 27,9 28,9 28,9 29,2
03.00 27,8 27,8 29,0 29,5 29,8 29,9
04.00 29,6 29,0 30,8 30,8 30,8 31,2
05.00 32,0 31,9 33,1 33,8 34,4 34,6
06.00 34,4 35,2 35,5 35,9 35,9 35,9
07.00 33,9 33,8 35,2 35,7 36,3 36,7
08.00 31,0 32,1 32,2 32,6 32,6 32,9
09.00 27,7 27,3 28,5 29,5 29,8 29,9
10.00 24,9 24,0 24,9 25,9 26,2 26,6
11.00 21,1 22,4 21,2 22,2 22,5 22,9
12.00 17,9 17,5 18,6 18,6 18,8 18,9
13.00 14,4 12,8 15,1 13,1 13,4 13,6
14.00 13,0 11,3 11,7 12,7 12,9 13,2
15.00 14,0 12,1 14,6 14,6 14,8 14,9
16.00 12,9 11,1 13,6 13,8 13,9 14,3
17.00 15,2 13,4 14,0 14,5 14,5 14,7
18.00 17,4 15,7 18,0 18,4 18,7 18,9
19.00 18,0 17,6 18,3 19,2 19,6 19,8
20.00 19,8 18,6 19,0 19,6 19,9 20,3
21.00 20,5 19,4 21,7 22,3 22,8 22,9
22.00 22,1 20,9 23,2 23,5 23,7 23,8
23.00 22,9 21,7 23,8 24,1 24,5 24,8

Ortalama 22,7 22,1 23,4 23,8 24,1 24,3

Sabah erken saatlerde yliksek olan bagil nem, 6glenden sonraki saatlerde onemli 6lciide
azalmistir. Sabahin erken saatlerinde bitki Ortiisii olan alanlarda bitki ortiisii olmayan alanlara
gore gozlemlenen daha yiiksek bagil nem, yiizey nemi terlemesinin potansiyel bir sonucudur.
Ogleden sonra goriilen zit sonuglar, yaprak nemi ile iliskili buharlasma-terleme siirecleriyle

ilgilidir (Tamaskani Esfehankalateh et al. 2021).
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Kis dénemi simiilasyon sonuglarina gore ¢alisma alaninin mevcut durumunu gosteren
temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen giinliik ortalama bagil nem degeri %87,6 dur.
Caligma alaninin bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore giinliik ortalama bagil nem
degeri %87,3tiir. 3., 4., 5. ve 6. senaryolarda giinliik ortalama bagil nem degeri sirasiyla %87,9,
%87,3, %88,0 ve %88,1 dir (Tablo 93).

Tablo 93. Ugiincii Calisma Alan1 Kis Dénemi Simiilasyonu Bagil Nem Degerleri (%)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 88,7 88,7 87,9 87,9 89,0 89,3
02.00 90,6 90,7 90,0 90,0 91,1 91,3
03.00 92,9 93,0 92,4 92,4 93,5 93,7
04.00 94,5 94,6 94,0 94,0 95,2 95,3
05.00 96,1 96,4 95,7 95,7 96,9 97,0
06.00 93,3 93,5 93,0 93,0 94,1 94,0
07.00 93,4 93,5 93,2 93,2 94,0 94,1
08.00 93,7 93,8 93,5 93,5 94,3 94,3
09.00 91,3 91,1 91,1 91,1 91,9 91,5
10.00 90,4 90,3 91,1 90,3 90,8 90,5
11.00 85,8 85,1 90,2 85,7 86,1 86,2
12.00 80,8 79,9 85,5 80,5 80,8 81,2
13.00 76,7 75,9 80,4 76,2 76,6 77,0
14.00 74,2 73,3 73,7 73,7 74,0 74,4
15.00 74,6 73,6 74,1 74,1 74,5 74,8
16.00 77,1 75,8 76,7 76,6 77,1 77,2
17.00 80,0 79,0 79,6 79,6 80,2 80,2
18.00 84,0 83,2 83,7 83,6 84,3 84,2
19.00 87,1 86,5 86,8 86,7 87,4 87,3
20.00 89,2 88,8 89,0 88,9 89,7 89,5
21.00 91,9 91,6 91,6 91,6 92,4 92,2
22.00 93,8 93,6 93,6 93,5 94,3 94,1
23.00 95,5 95,5 95,3 95,3 96,1 95,9

Ortalama 87,6 87,3 87,9 87,3 88,0 88,1

Ortalama radyant sicaklik (tmrt)

Ortalama radyant sicaklik, yiizeylerin albedosundan ve hem binalarin hem de agacglarin
golgelemesinden etkilenen bir parametredir (Alves et al. 2022). Giines radyasyonu kisin en

onemli 1s1 kaynaklarindan biridir. Ozellikle kis aylarinda dis mekan termal konforunu etkileyen
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en etkili faktor olarak tamimlanmaktadir (Chen et al. 2023). Yaz ve kis donemi Tmr

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 114’te gosterilmistir.

Senaryo Yaz Donemi Trrt (°C) Kis Ddnemi Tort (°C)
Min: 18,5 Min: 4,5
Senaryo 1 Ort: 66,1 Ort: 30,6
Y Max: 78,1 Max: 53,9
Min: 39,4 Min: 5,2
Senaryo 2 Ort: 73,9 Ort: 36,4
4 Max: 84,2 Max: 59,4
Min: 34,3 Min: 45
Senaryo 3 Ort: 65,3 Ort: 30,2
y Max: 85,5 Max:54,5
Min: 35,4 Min: 4,5
Senaryo 4 Ort: 65,0 Ort: 30,0
Y Max: 84,3 Max: 54,3
Min: 32,9 Min: 5,1
Senaryo 5 Ort: 64,8 Ort: 29,7
Y Max:84,1 Max: 54,5
Min: 35,8 Min: 5,0
Senaryo 6 Ort: 64,5 Ort: 29,6
y Max: 84,7 Max: 54,2
Mean Radiant Temp. Mean Radiant Temp.
Lejant o S

Sekil 114. Ugiincii calisma alan1 yaz ve kis dénemi Tmrt simiilasyon sonuglari

Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina goére yaz donemi giinliik ortalama Tmrt 37,7 °C’dir. Calisma alaninin
bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama Tmr 44,1

°C’dir. Mevcut bitki ortiisii glinliik ortalama Tmrt degerini 6,4 °C diisirmektedir. 3., 4., 5. ve 6.
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senaryolarda gilinliik ortalama Tmrt degeri sirasiyla 36,8 °C, 35,8 °C, 35,6 °C ve 35,3 °C’dir
(Tablo 94). En diisiik Tmrt degeri 6.senaryoda goriilmiistiir.

Tablo 94. Ugiincii Calisma Alan1 Yaz Donemi Simiilasyonu Tmit Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 14,7 18,3 14,3 12,2 12,0 12,0
02.00 14,4 18,0 14,1 13,6 13,1 12,9
03.00 14,0 17,6 13,8 13,0 13,0 12,9
04.00 13,1 16,6 13,1 13,0 12,6 12,5
05.00 12,7 16,1 12,7 12,2 12,1 12,0
06.00 14,3 17,9 14,0 13,4 13,1 12,8
07.00 34,9 42,1 34,2 32,5 32,2 315
08.00 46,9 54,8 46,1 44,7 442 43,6
09.00 53,3 61,1 52,9 51,6 51,2 51,0
10.00 58,3 66,5 56,3 53,5 53,1 52,6
11.00 62,6 70,5 61,1 58,5 58,4 58,1
12.00 65,3 73,1 63,2 62,9 62,7 62,1
13.00 66,1 73,9 65,3 65,0 64,8 64,5
14.00 65,7 74,1 64,4 63,2 63,2 63,1
15.00 64,8 73,8 63,6 63,1 62,9 62,6
16.00 60,3 69,3 57,6 57,1 56,7 56,7
17.00 55,4 64,4 52,4 51,1 51,0 50,5
18.00 445 53,2 42,2 40,4 40,2 40,1
19.00 24,1 29,6 23,6 23,3 23,1 22,7
20.00 22,3 27,3 21,5 21,1 20,8 20,5
21.00 21,1 26,0 21,0 20,4 20,3 20,1
22.00 20,1 24,8 194 19,1 18,9 18,7
23.00 19,1 24,8 18,6 18,5 18,3 18,1

Ortalama 37,7 441 36,8 35,8 35,6 35,3

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonu¢larina gore kis donemi giinliik ortalama Tmrt 4,5 °C’dir. Calisma alaninin bitki
Ortiistiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore kis donemi giinliik ortalama Tmr 5,8 °C’dir.
Mevcut bitki ortiisii giinlik ortalama Tmi degerini 1,3 °C diistirmektedir. 3., 4., 5. ve 6.
senaryolarda giinliik ortalama Tmt degeri sirastyla 4,3 °C, 4,1 °C, 4,0 °C ve 4,0 °C’dir (Tablo

95). En diisiik Tmrt degeri 5. ve 6.senaryolarda goriilmiistiir.
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Tablo 95. Ugiincii Calisma Alan1 Kis Dénemi Simiilasyonu Tmrt Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 -4,2 -5,4 -4,1 -4,1 -4,1 -4,1
02.00 -5,6 -6,8 -5,5 -5,8 -5,9 -5,9
03.00 -6,6 -7,8 -6,5 -6,7 -6,9 -6,1
04.00 -7,2 -8,4 -7,1 -7,6 -7,9 -7,9
05.00 -7,9 9,1 -7,8 -7,8 -7,9 -8,0
06.00 -6,5 -7,6 -6,4 -6,9 -6,9 -6,9
07.00 -5,5 -6,5 -5,4 -5,8 -5,7 -5,7
08.00 -5,7 -6,7 -5,6 -5,9 -5,9 -5,9
09.00 10,9 15,1 10,6 10,1 10,0 10,0
10.00 20,3 25,7 20,3 20,1 19,4 19,2
11.00 26,9 32,3 26,0 26,0 25,6 25,5
12.00 29,7 35,5 29,1 29,1 29,0 28,8
13.00 30,6 36,4 30,2 30,0 29,7 29,6
14.00 29,5 35,2 28,7 28,3 28,2 28,2
15.00 24,7 31,2 24,1 23,8 23,7 23,5
16.00 16,3 21,1 16,1 16,0 15,8 15,5
17.00 -3,4 -4,0 -3,6 -3,8 -3,8 -3,9
18.00 -3,9 -4,8 -4,2 -4,3 -4,3 -4,5
19.00 -4,5 -5,4 -4,8 -4,8 -4,8 -4,9
20.00 -5,1 -6,1 -5,4 -5,4 -5,6 -5,8
21.00 -5,6 -6,6 -5,9 -5,9 -5,9 -5,9
22.00 -6,1 -7,1 -6,5 -6,6 -6,6 -6,6
23.00 -6,7 -7,8 -6,8 -6,8 -6,9 -6,9
Ortalama 4,5 58 4,3 4,1 4,0 4,0

Fizyolojik esdeger sicaklik (FES)

FES, insan enerji dengesinden tiiretilen bir termal endekstir. Farkli iklimlerin termal
bilesenini degerlendirmek igin uygundur (Matzarakis et al. 1999).Yaz ve kis dénemi FES

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 115°te gosterilmistir.
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Senaryo Yaz Donemi FES (°C) Kis Dénemi FES (°C)
Min: 30,9 Min: 9,5
Senarvo 1 Ort: 54,2 Ort: 19,2
y < Max: 58,3 Max: 35,7
E:"" Min: 42,4 Min: 9,6
g Ort: 54,5 Ort: 19,7
Senaryo 2 f? "'T Max: 58,9 Max: 39,4
"'.'i-'i}; Min: 39,7 Min: 9,6
Ort: 54,1 Ort: 19,2
Senaryo 3 ﬂE:’ ¥ Max: 58,6 Max:36,0
"3 Min: 39,7 Min: 9,6
Senano 4 Eﬁ.ﬁ'ﬂ; Ort: 54,2 ort: 19,2
y L) Max: 58,6 Max: 36,0
# Min: 40,6 Min: 9,6
Ort: 54,1 Ort: 19,1
Ii-h b )
Senaryo 5 {?.fjj 3 Max:59,1 Max: 36,0
g Min: 40,6 Min: 9,7
Ort: 53,8 Ort: 19,1
Senaryo 6 ﬂ,{? #, Max: 50,1 Max: 35,7

Lejant EE E 1000 ¢

Sekil 115. Ugiincii ¢alisma alan1 yaz ve kis dénemi FES simiilasyon sonuglari

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren baz senaryodan (birinci senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuclar1 yaz doneminde giinliik ortalama FES degeri 39,4 °C’dir. Calisma
alanmin bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz doneminde giinliik ortalama
FES degeri 40,5 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinliik ortalama FES degerini 0,9 °C diistirmiistiir.
Senaryo 3, 4, 5 ve 6°da giinliik ortalama FES degerleri sirasiyla 39,3 °C, 39,0 °C, 38,7 °C ve

38,3 °C’dir (Tablo 96). En diisiik FES degeri altinc1 senaryoda gozlenmistir.
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Tablo 96. Ugiincii Calisma Alan1 Yaz Donemi Simiilasyonu FES Degetleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 26,1 27,1 26,8 26,0 25,9 25,7
02.00 25,7 26,7 26,5 25,1 25,0 25,0
03.00 25,1 26,0 26,2 25,1 24,9 24,8
04.00 24,1 24,9 24,5 24,1 24,0 23,5
05.00 23,4 24,2 24,4 23,2 23,1 23,0
06.00 24,5 25,5 24,5 24,5 24,3 24,1
07.00 35,7 36,4 34,3 34,0 33,7 33,2
08.00 43,6 44,6 43,2 43,2 42,5 41,5
09.00 48,2 48,9 47,3 47,0 46,2 45,8
10.00 51,4 52,4 51,6 51,0 50,6 50,2
11.00 53,8 53,9 53,1 53,2 52,2 51,3
12.00 54,1 54,4 54,0 54,0 54,0 53,6
13.00 54,2 54,5 54,1 54,2 54,1 53,8
14.00 54,2 54,5 54,1 54,2 54,1 53,7
15.00 54,2 54,5 53,5 54,0 53,8 53,6
16.00 53,8 54,2 53,0 53,5 53,2 52,5
17.00 52,2 53,8 52,0 52,0 52,0 51,0
18.00 45,6 48,4 44,0 45,0 44,8 44,4
19.00 34,1 36,2 33,2 34,0 34,0 34,0
20.00 32,3 34,2 33,0 31,8 31,2 31,0
21.00 31,2 33,1 32,1 30,5 30,2 29,7
22.00 30,1 31,8 30,0 29,6 29,1 28,6
23.00 29,2 30,9 29,0 28,0 28,0 27,6

Ortalama 39,4 40,5 39,3 39,0 38,7 38,3

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren baz senaryodan (birinci senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore kig doneminde giinliik ortalama FES degeri 9,6 °C’dir.
Caligma alaninin bitki Ortiisiiz durumunu gdsteren 2. senaryoya gore kis donemi giinliik
ortalama FES degeri 9,7 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinliik ortalama FES degerini 0,1 °C
diisiirmiistiir. Senaryo 3, 4, 5 ve 6’da giinliik ortalama FES degerleri sirasiyla 9,5 °C, 9,3 °C,
9,2 °C ve 9,2 °C'dir (Tablo 97). En diisiik FES degerleri besinci ve altinci senaryolarda

gozlenmistir.
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Tablo 97. Ugiincii Calisma Alan1 Kis Dénemi Simiilasyonu FES Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 6,7 6,5 6,4 6,3 6,2 6,2
02.00 6,1 5,9 6,1 6,0 6,0 6,0
03.00 5,6 55 54 53 52 51
04.00 54 52 53 51 51 51
05.00 5,0 49 5,0 5,0 5,0 5,0
06.00 5,6 55 53 51 51 51
07.00 6,1 59 6,0 58 57 5,6
08.00 6,1 6,0 6,0 5,8 57 57
09.00 11,1 11,5 10,9 10,4 10,3 10,2
10.00 14,3 14,8 14,1 13,6 13,2 13,2
11.00 17,0 17,5 17,0 16,5 16,4 16,4
12.00 18,5 19,0 18,1 18,1 18,1 18,1
13.00 19,2 19,7 19,2 19,2 19,1 19,1
14.00 18,8 19,3 18,7 18,5 18,5 18,4
15.00 16,8 17,3 16,8 16,5 16,3 16,3
16.00 13,0 13,3 13,0 12,8 12,7 12,6
17.00 7,6 7,5 7,5 7,4 7,4 7,4
18.00 7,2 7,1 7,2 7,0 7,0 7,0
19.00 6,8 6,7 6,7 6,6 6,4 6,3
20.00 6,5 6,4 6,4 6,2 6,0 6,0
21.00 6,2 6,1 6,2 6,1 59 59
22.00 6,0 58 6,0 5,8 57 5,7
23.00 5,7 55 57 55 54 54
Ortalama 9,6 9,7 9,5 9,3 9,2 9,2

PMV

Yaz ve kig donemi PMV simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 116°da gosterilmistir.

215



Senaryo

Yaz Donemi

Senaryo 1

Senaryo 2

Senaryo 3

Senaryo 4

Senaryo 5

Senaryo 6

PMV (°C) Kis Donemi PMV (°C)
1 -
Min: 3,0 |!"J -« | Min: 41
Ort: 6,1 I Ao as | Ort: -2,8
Max: 6,7 Max: -2,3
. e .
Min: 3,6 "'- = ] Min: -4,0
Ort: 6,7 ‘b Y ot 29
Max: 7,0 t? Ej # Max: -2,1
" i
Min: 3,0 |:"Jl S . [ Min 41
Ort: 6,1 . Lo s | ort -29
Max: 7,1 Max: -2,2
A .
Min: 3,1 i~ . |Min -41
ort: 6,1 ﬁ;}.ﬁ ort: -2,9
Max: 7,1 "llli_f# Max: -2,3
Min: 3,1 "‘Jl',f Min: -4,0
Ort: 6,1 . Ort: -3,0
Max:7,1 Max: -2,2
Min: 3,1 Min: -4,0
Ort: 6,1 Ort: -3,0
Max:7,1 Max: -2,2

Lejant

Sekil 116. Ugiincii ¢alisma alan1 yaz ve kis dénemi PMV simiilasyon sonuglari

Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen

simiilasyon sonuglarina gére yaz donemi giinliik ortalama PMV degeri 3,0 °C olup “sicak”

termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir (Tablo 98).

Calisma alaninin bitki 6rtiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama PMV degeri 3,3 °C’dir. Bu deger de ‘“sicak” termal hissi kategorisinde

degerlendirilmektedir. Biitiin senaryolar “sicak™ termal hissi kategorisinde yer almaktadir

(Tablo 98).
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Tablo 98. Ugiincii Calisma Alan1 Yaz Dénemi Simiilasyonu PMV Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,6 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4
02.00 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4
03.00 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
04.00 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
05.00 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
06.00 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1
07.00 2,0 2,1 2,0 15 1.2 11
08.00 35 3,6 34 34 3,0 2,8
09.00 4,2 4.4 4,2 4,1 3,5 3,3
10.00 4,9 51 4,8 4,8 4,5 4,1
11.00 55 58 54 54 5,2 52
12.00 5,9 6,4 5,9 5,8 55 55
13.00 6,1 6,7 6,1 6,1 6,1 6,1
14.00 6,1 6,7 6,1 6,1 6,1 6,1
15.00 6,0 6,7 6,0 6,0 6,0 6,0
16.00 5,7 6,3 5,6 55 5,2 51
17.00 52 5,7 52 52 5,0 5,0
18.00 4,1 4,6 4,1 4,1 3,9 3,8
19.00 2,1 2,5 2,1 2,1 2,0 2,0
20.00 1,8 2,1 1,7 1,6 1,2 11
21.00 15 1,9 15 1,4 11 11
22.00 1,3 1,6 1,3 1,3 1,3 1,2
23.00 11 14 11 11 11 11
Ortalama 3,0 33 3,0 2,9 2,7 2,7

Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama PMV degeri -4,6 °C olup “gok soguk”
termal hissi kategorisinde yer almaktadir (Tablo 99).

Calisma alaninda yer alan diger senaryolarda da PMV degeri -3,5’in altinda oldugu i¢in

bu senaryolar “cok soguk” termal hissi kategorisinde yer almaktadir (Tablo 99).
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Tablo 99. Ugiincii Calisma Alan1 Kis Dénemi Simiilasyonu PMV Degerleri (°C)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 5,1 -5,0 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3
02.00 -5,3 5,1 -5,5 -5,5 -5,5 -5,6
03.00 -5,5 -5,4 -5,5 -5,5 -5,6 -5,7
04.00 -5,6 -5,4 -5,6 -5,6 -5,7 -5,8
05.00 -5,7 -5,5 -5,8 -5,8 -5,8 -5,9
06.00 -5,5 -5,4 -5,7 -5,7 -5,8 -6,0
07.00 -5,3 -5,2 -5,4 -5,4 -5,5 -5,8
08.00 -5,2 -5,2 -5,4 -5,4 -5,5 -5,8
09.00 -4,4 -4.4 -4,5 -4,5 -4,8 -4,8
10.00 -3,8 -3,5 -3,9 -3,9 -4,0 -4,2
11.00 -3,3 -3,3 -3,5 -3,5 -3,6 -3,7
12.00 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,2 -3,3
13.00 -2,8 -2,9 -2,9 -2,9 -3,0 -3,0
14.00 -2,8 -2,5 -2,9 -2,9 -3,0 -3,1
15.00 -3,0 -2,8 -3,0 -3,0 -3,1 -3,2
16.00 -3,6 -3,4 -3,9 -39 -4,0 -4,2
17.00 -4,6 -4,4 -4,8 -4,8 -4,9 -5,0
18.00 -4,8 -4,5 -4,8 -4,8 -4,9 -5,0
19.00 -4,9 -4,6 -4,9 -4,9 -5,0 -5,0
20.00 5,1 -5,0 -5,1 -5,1 5,1 5,1
21.00 -5,2 -5,1 -5,2 -5,2 -5,3 -5,3
22.00 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3 -5,3 -5,4
23.00 -5,4 -5,4 -5,4 -5,4 -5,5 -5,5
Ortalama -4,6 -4,4 -4,7 -4,7 -4,8 -4,9

Riizgar hizi

Is1 olaylar1 ozellikle yazin yiiksek basin¢li hava kosullarinda riizgarin az oldugu
durumlarda meydana gelir. Yerel riizgar alan1 bu durumlarda, 6zellikle de bu heterojen ¢alisma
alani i¢in olduk¢a degisken olabilir. Yesil alanlarin sogutma etkileri hakim riizgar yoniine baglh
olarak farklilik gosterebilir (Rahimi and Nobar 2024). Yaz ve kis donemi riizgar hizi

simiilasyonlarina ait gorseller Sekil 117°de gosterilmistir.
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i . Riizgar hiz1 i . Riizgar hiz1
Senaryo Yaz Donemi (m/s) Kis Donemi (mls)
o Min: 0,1 Min: 0,1
3 Ort: 0,9 e Ort: 0,9
59 b P ' !
Senaryo 1 AR A Max: 1,3 L Max: 1,4
‘ Min: 0,1 Min: 0,1
ptte Ort: 1,0 BTG Ort: 0,9
Senaryo2 | 500 | Max: 14 LA [ Max: 1,6
| Min: 01 Min: 0,1
.~ b o |ort: 09 - Ort: 0,9
" [ £ 1 Ay | ]
Senaryo 3 AT Max: 1,3 L Max:1,4
Min: 0,1 Min: 0,1
; 3 Ort: 0,9 o Ort: 0,9
= 4 o 1 T [L_,‘ '
Senaryo 4 LA e | Max: 1,3 L Max: 1,4
e Min: 0,1 Min: 0,1
T e Avr | Ort 10,9 S |Oort 09
Senaryo 5 8 Max: 1.3 o Max: 1,4
Min: 0,1 4 Min: 0,1
- S Ort: 0,8 o Ort: 0,9
T _!_l‘ . ) \77‘ H
Senaryo6 | o T Max: 1.1 ’ Max: 1,3
w:ndﬁmd' Wind Speed
Lejant o o

Sekil 117. Ugiincii galisma alan1 yaz ve kis ddnemi riizgar hiz1 simiilasyon sonuglar

Calisma alaninin meveut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen

simiilasyon sonuglarina gore yaz donemi giinliik ortalama riizgar hizi 0,9 m/s’dir (Tablo 100).

(Calisma alaninin bitki Ortiistiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama riizgar hiz1 1,0 m/s’dir. Mevcut bitki Ortiisti glinliik ortalama riizgar hiz1 degerini 0,1
°C digiirmistiir. Diger senaryolarda giinliik ortalama riizgar hizi degeri 0,9 m/s olup mevcut

simiilasyondan elde edilen deger ile aynidir (Tablo 100).
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Tablo 100. Ugiincii Calisma Alan1 Yaz Donemi Riizgar Hiz1 Simiilasyon Degetleri (m/s)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
02.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
03.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
04.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
05.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
06.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
07.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
08.00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
09.00 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9
10.00 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9
11.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
12.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
13.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
14.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
15.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
16.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
17.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
18.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
19.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
20.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
21.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
22.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
23.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
Ortalama 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9

Calisma alaninin mevcut durumunu gésteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen
simiilasyon sonuclarina gore kis donemi giinliilk ortalama riizgar hizi 0,9 m/s’dir. Diger
senaryolarda giinliik ortalama riizgar hiz1 degeri 0,9 m/s olup mevcut simiilasyondan elde edilen

deger ile aymidir (Tablo 101).
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Tablo 101. Ugiincii Calisma Alan1 Kis Dénemi Riizgar Hiz1 Simiilasyon Degerleri (m/s)

Zaman 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
01.00 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8
02.00 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8
03.00 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8
04.00 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
05.00 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
06.00 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
07.00 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
08.00 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
09.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
10.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
11.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
12.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
13.00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
14.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
15.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
16.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
17.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
18.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
19.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
20.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
21.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
22.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
23.00 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
Ortalama 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

SPSS ile ANOVA testi

Ugiincii calisma alaninda yaz ve kis ddneminde yapilan on iki simiilasyon sonucunda
elde edilen parametrelerde senaryolar arasindaki farkliligin test edilmesi icin ANOVA (Tek
Faktorlii Varyans Analizi) yapilmistir. Ugiincii ¢alisma alaninda uygulanan senaryolara ait
ANOVA analizi Tablo 102°de gosterilmektedir. Buna gore hava sicakligi, bagil nem, Tmr, FES
ve PMV parametrelerinde elde edilen anlamlilik diizeyi (Sig.) 0,05’ten biiyiik oldugu igin,
senaryolar arasi farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir. Riizgar hizi
parametresine iliskin anlamlilik diizeyi (Sig.) 0,05’in altinda olup, bu degiskene ait senaryolar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundugu saptanmistir.
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Tablo 102. Ugiincii Calisma Alaninda Uygulanan Senaryolara ait ANOVA Analizi

ANOVA (3.CALISMA ALANI-HILALKENT MAHALLESI)

Karelerin df Ortalama F Sig.
Toplam Kare
Yaz  Gruplar arast 82,925 5 16,585 ,735 598
) Grup igi 2976,644 132 22,550
i; Toplam 3059,570 137
§ Kis Gruplar aras1 3,624 5 725 177 971
n Grup igi 541,529 132 4,102
Toplam 545,153 137
Yaz  Gruplar arasi 83,190 5 16,638 ,304 910
g Grup i¢i 7217,839 132 54,681
£ Toplam 7301,030 137
E Kis Gruplar arasi 14,724 5 2,945 ,057 ,998
;;%D Grup igi 6816,360 132 51,639
Toplam 6831,084 137
Yaz Gruplar arasi 1274,730 5 254,946 565 727
5 Grup igi 59555,871 132 451,181
f_/ Toplam 60830,602 137
02: Kis Gruplar arasi 51,713 5 10,343 ,045 999
= Grup igi 30591,505 132 231,754
Toplam 30643,218 137
Yaz  Gruplar arasi 62,523 5 12,505 ,084 995
Grup igi 19732,456 132 149,488
g Toplam 19794,978 137
@ Kis  Gruplar arast 4837 5 967  ,036 ,999
Grup igi 3521,676 132 26,679
Toplam 3526,513 137
Yaz Gruplar arasi 5,440 5 1,088 ,200  ,962
. Grup igi 717,712 132 5,437
8 Toplam 723,152 137
§ Kis Gruplar arasi 2,310 5 ,462 ,466 ,801
- Grup ici 130,019 132 092
Toplam 133,229 137
. Yaz Gruplar arasi ,118 5 ,024 7,389 ,000
£ Grup ici 422 132 003
S Toplam 540 137
i Kis Gruplar arasi , 106 5 ,021 11,852 ,000
g Grup ici 236 132 002
Toplam 341 137
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Uciincii ¢alisma alanma ait senaryolarmn bilyiik cogunlugu arasinda analiz edilen
iklimsel konfor parametreleri agisindan anlamli fark saptanmamig; ancak rlizgar hizi
degiskenine iliskin varyans analizinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goézlenmistir (p
<0,05). Bu durum, peyzaj diizenlemesinin riizgar dinamikleri {izerindeki etkisini yansitmakta

olup, mikroklima tasariminda dikkate alinmasi gereken bir parametre olarak one ¢ikmaktadir.

KIA etkisini ve buna neden olan faktorleri arastirmak, gelecekte iklim degisikligi ile
ilgili azaltma eylemlerinin ve uyum stratejilerinin desteklenmesi agisindan 6nemlidir. Elaz1g
kentinde KIA profilinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla makro (kent dlgeginde), mezo (mahalle

Olceginde) ve mikro Olcekte analizler yapilmistir.

Kent dlgeginde KIA etkisinin belirlenmesi amaciyla Elazig ili Merkez Ilge ile Elaz1g li
Miicavir alaninin 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait Alan Kullanim Degisikligi ve Yer Yiizey

Sicakligr analizleri yapilmigtir.

Yerlesim alanlari, kentsel yesil alanlar, tarimsal alanlar ve acik/bos alanlar AKD
analizinde kullanilan siniflardir. Kontrolli siniflandirma yontemiyle yapilan AKD analizi
sonucunda agik/bos alanlarin biiyiik bir yer kapladig1 saptanmistir. 2014 yilinda %42,56 olan
acik/bos alan orani 2022 yilinda %41,54’e diismiistiir. Acik/bos alanlarda azalma soz

konusudur.

Yerlesim alanlar1 orani ise 2014 yilinda %30,64 iken 2018 yilinda %30,68’e, 2022
yilinda ise %31,37’ye yiikselmistir. Yerlesim alanlarinda stirekli bir artig saptanmig olup 2014-
2022 yillar1 arasinda 97,8 hektar artis s6z konusudur. 2014 yili ile kiyaslandiginda 2018 ve
2022 wyillarinda Tarmmsal alanlarda ve kentsel yesil alanlarda Onemli bir degisiklik

gozlemlenmemistir.

Yer ylizey sicakligi analizinde ise 2014 yili Temmuz ayina ait uydu goriintiilerinden
elde edilen haritalara gore Elazig Ili Miicavir alan1 ortalama YYS degeri 44,0 °C, Merkez llge
ortalama YYS degeri ise 42,4 °C’dir. 2018 yili Elaz1g Ili Miicavir alam ortalama YYS degeri
43,7 °C, Merkez Ilge ortalama YYS degeri ise 42,4 °C’dir. 2022 yil1 Elaz1g Ili Miicavir alam
ortalama YYS degeri 45,1 °C, Merkez Ilge ortalama YYS degeri ise 43,5 °C’dir. Elaz1g ili
Miicavir alani ile Merkez il¢e arasindaki ortalama yer yiizey sicaklig1 farklar1 2014, 2018 ve
2022 yillarinda sirasiyla 1,6 °C, 1,3 °C ve 1,6 °C olarak tespit edilmistir.

Teksas’in Houston sehrinde iki yillik bir siire boyunca NOAA-14 uydu verileri ile
yapilan bir ¢alismada KIA biiylikliigiiniin kirsal sicaklikla ters orantili oldugu tespit edilmistir
(Streutker 2002). Macaristan’in Debrecen kentinde alan kullanim &zelliklerinin dikkate

alimarak KIA yogunlugunun mekénsal dagilimi iizerine yapilan bir c¢aligmada, yerlesim
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alanlarinin yogun oldugu kent merkezinde sicakligin 2,5 °C daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Bottyan et al. 2005). Calismamizda oldugu gibi bu g¢alismalarda da kentsel 1s1 artiginin

mekansal dagilimi ile incelenen alan kullanim parametreleri arasinda bariz bir baglant1 vardir.

Endonezya’nin Bogor kentinde arazi kullanim tiplerinin YYS karakteristigini analiz
etmek ve arazi kullanimi degisimi ile YYS degisimi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
1990-2007 yillar1 arasinda yapilan bir ¢aligmada kent merkezi ve banliyo arasindaki sicaklik
farklar1 1990°da 1,36 °C, 1997°de 2,33 °C, 2007°de 2,97 °C ve 2017°de 2,26 °C olarak
saptanmistir (Nurwanda and Honjo 2018). Calismamizda oldugu gibi kentsel gelisimin KIA

dagilimi iizerinde giiclii etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Banglades'in Dakka kentinde yapilan bir ¢aligmada 2013-2023 yillar1 arasinda kentsel
isinin yaklasik 6°C arttigr tespit edilmistir (Rahman et al. 2024). Hindistan’in Rajarhat
Bolgesinde yapilan baska bir calismada 1987-2020 yillar1 arasinda ortalama kentsel 1s1 6 °C
artmistir (Mitra et al. 2025). Bu calismalardan elde edilen veriler galismamizla ayni
dogrultudadir. Ancak bu calismalardan elde edilen sicaklik farki ¢calismamizdan elde edilen

sicaklik degerlerinin oldukca iizerindedir.

Calismamizin sonuglar1 arazi yiizey sicakligi ile arazi kullanimi/arazi ortiisii arasindaki
iliskiyi inceleyen diger ¢calismalarin sonuglartyla uyumludur. (Li et al. 2011; Bokaie et al. 2016;
Kaplan et al. 2018; Ozhanc1 and Kog 2023; Duan et al. 2025; An et al. 2025). Ortaya ¢ikan
YYS farklar1 Elazig ili kent merkezinde KIA olusumunun gostergesidir.

Mezo Olcekte KIA etkisinin belirlenmesi amaciyla kent merkezine uzakliklari, alan
kullanimlari, konut ve kanyon yapisi itibart ile farkli 6zelliklere sahip Cars1 ve Dogukent

Mahalleleri se¢ilmistir.

2014, 2018 ve 2022 yillar1 Temmuz ay1 yer yiizey sicakligi analizi sonuglarina gore
Cars1 Mahallesinin sicaklik degerleri Dogukent Mahallesinin sicaklik degerlerinden fazladir.
Cars1 Mahallesi ile Dogukent Mahallesinin ortalama YYS degerleri arasinda 2014 yilinda 2,1
°C, 2018 yilinda 1,7 °C, 2022 yilinda ise 1,8 °C’lik sicaklik farki bulunmaktadir.

Singapur’da yapilan bir caligmada kent merkezinde bulunan mahallelerinin diger
mabhallelere gore daha yiiksek KIA yogunluguna maruz kaldig tespit edilmistir (Zhu and Yuan
(2023). Elaz1g ili kent merkezinde bulunan Cars1 Mahallesi ile kent merkezine 5 km uzaklikta
bulunan Dogukent Mahallesi arasinda elde edilen sicaklik farki da bu ¢alismanin sonuglariyla

uyumludur.

(Cars1 Mahallesinin biiyiik bir boliimiinii konut/yerlesim alanlar1 ve gecirimsiz ylizeyler

olusturmaktadir. Gegirimsiz ylizeyli malzemeler yiiksek giines yansimasi ve yiiksek kiziltesi
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yayma ozelliklerinden dolay1 sicak yaz aylarinda 1sinirlar (Emmanuel 2005). Carsi
Mabhallesinde yerlesim alanlar1 ile gecirimsiz alanlarin toplami %94 iken, Dogukent
Mahallesinde bu alanlarin toplami %51,6’dir. Carst Mahallesindeki konut/yerlesim ve
gecirimsiz alanlar toplami Dogukent Mahallesi'ne gére daha yiiksektir. Buna bagh olarak, arazi
yiizey sicakligina neden olan en baskin ylizey elemanlar1 olarak giines 1s18ina maruz kalan
beton ortiilerin (Huang vd. 2008) bulundugu Cars1 Mahallesindeki maksimum, minimum ve

ortalama YYS degerleri Dogukent Mahallesinin degerlerinden daha yiiksektir.

Bitki Ortiisiiniin evapotranspirasyon etkisi (Irmak vd. 2018; Enteria vd. 2021) ve
golgeleme etkisi (Li 2015) yer yiizey sicakliklarinda bariz bir sekilde goriilmektedir. Kentsel
yesil alanlarin KIA etkisini azaltmada %21 oraninda bir etkisi vardir (Sangiorgio vd 2020).
Yesil alan oran1 Carsi Mahallesinde %3,8, Dogukent Mahallesinde ise %43,2°dir. Cars1 ve
Dogukent Mahallelerinde yesil alanlarin yogun oldugu alanlarda arazi yiizey sicakliklar
diismiis, yesil alanlarin az oldugu veya hi¢ olmadig1 alanlarda ise arazi yiizey sicakliklarinin

artig gostermistir. Yesil alanlar ile yer yiizey sicakligi arasinda ters bir baginti saptanmustir.

Yerlesim yerlerinde sokak ve kanyon yapist, yer yiizey sicakligini etkiler. Hakim riizgar
yoniine gore sokaklar1 hizalamak, bina yiiksekliklerini diisiirmek, yapi1 bloklar1 arasindaki
mesafeyi arttirmak sokagin havalandirmasinda iyilestirme saglayabilir (Oke vd 2017). Mahalle
Olcegi, sokak uzunlugu, genisligi, yap1 yiiksekligi, kentsel mekanlarin durumu, yesil alanlarin
cesitliligi, zamanla degisir (Dursun vd 2020). Kentsel geometrinin zaman i¢indeki degisimi
Cars1 ve Dogukent Mahallelerinde gortilmektedir. 1864 yilinda kurulan Carsi Mahallesi ile
1998 yilinda kurulan Dogukent Mahallesi (Canpolat 2019) farkli geometrik 6zelliklere sahiptir.
Cars1 Mahallesinde bina yiikseklikleri 6 ile 20 m arasinda, sokak genislikleri ise 4,5, 6 veya 7
m arasinda degismektedir. Kanyon en/boy orani 2’nin flizerindedir. Bu nedenle Carsi
Mabhallesinde bulunan ve plansiz geometriye sahip sokaklar genellikle derin kanyon yapisina

sahiptir.

Dar ve genis sokaklar arasinda sicaklik farkliliklart olugur (Ramyar vd 2019). Dogukent
Mahallesi planli bir geometri ve sokak yapisina sahiptir. Sokaklar giineydogu-kuzeybati ve
giineybati-kuzeydogu yonliidiir. Genel olarak 2 katli dubleks villalardan olusan yapilarin
yiiksekligi 6-7 m civarindadir. Bu binalarin tizerinde bulundugu sokaklar ise 7-9 m genisligine
sahiptir. Bu sokaklarin en boy orani 1’e¢ yakindir. Bu nedenle bu sokaklar normal kanyon

yapisina sahiptir.

Bina golgeleri, kentsel arazi yilizey sicakligin1 6nemli 6l¢giide etkiler (Yu et al. 2019).
Yerlesim alanlarinda agag gdlgesi giines 1sinlarmin etkisini azaltir. Onemli bir gdlgeleme alani

olusturmas1 nedeniyle, yiiksek binalar glines termal radyasyonunu kismen engeller (Nugroho
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vd 2022). Dursun ve digerleri (2020), tarafindan yapilan bir c¢alismada orantisiz sokak
geometrisinin bir kanyondaki yiizey sicakliklarini etkiledigini ortaya ¢ikarmigtir. Bu sonuglara
paralel olarak, Carst ve Dogukent Mabhallelerindeki farkli kanyon yapisinin ve sokak
geometrisindeki farkliliklarin da arazi ylizey sicakligr lizerinde etkili oldu tespit edilmistir.
Bununla birlikte Carsi Mahallesinde yer alan biiylik binalarin gélgesinde kalan alanlarin
serinligi de g6z ard1 edilemez. Bu goélgeleme YYS’yi diisiiriir. Dogukent Mahallesi daha ¢ok
yesil alan, daha az konut ve gegirimsiz alana sahip olmasina ragmen, Carst Mahallesindeki
yiiksek bina ve dar sokaklarin neden oldugu derin kanyon yapisindan dolay1 olusan gélgeleme
etkisi YYS’yi kismen diisiirmektedir; aksi takdirde iki mahalle arasinda daha yiiksek bir

sicaklik farkinin olusacagi tahmin edilmektedir.

Elazi1g ili Cars1 ve Dogukent Mahallelerinin YY'S degerleri incelendiginde, ortaya ¢ikan
sicaklik farkliliklarinin genel olarak yerlesim yerleri, gecirimsiz ylizeyler, bitki ortiisti dagilimi

ve cadde kanyon 6zellikleri ile yakindan iliskili oldugu goriilmektedir.

Alan kullanim degisimlerine gére mikro dlgekte YYS etkisinin belirlenmesi amaciyla
Elazig ili Miicavir alani igerisinde farkli alan kullanimlarina gore 15 alan belirlenmistir. Bu

alanlar tizerinde 2023 y1l1 Temmuz ay1 Landsat 9 uydu verilerine gore YYS analizi yapilmustir.

Bu alanlar igerisinde en yiiksek yesil alan dagilim1 %74,9 ile Millet Bahgesine aittir.
Bunu %73,4 ile Hasan Ates Parki, %62 ile Kiiltiirpark, %59,3 ile Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Midiirligi, %43,2 ile Dogukent Mahallesi izlemektedir. En diisiik yesil alan orani
%14.,9 ile Izzetpasa Mahallesine aittir. Su yiizeyleri alami sadece Kiiltiirpark’ta bulunmakta

olup, bu alanin park alanina oran1 %10 civarindadir.

Bu alanlara ait 2023 yil1 YYS analizine gore en yiiksek YYS degerine sahip alan 42,9
°C ile Elaz1g Tarim ve Orman Miidiirliigiidiir. Bunu 42,6 °C deger ile Izzetpasa Mahallesi, 42,1
°C ile Hilalkent Mahallesi izlemektedir. En diisiik ortalama YYS degerine sahip alan ise 37,8
°C ile Kiiltiirpark’tir. Bunu %38,6 ile Firat Universitesi Mimarlik Fakiiltesi izlemektedir.
Gecirimsiz yiizeylerin fazla oldugu alanlar diger alanlara gore daha yiiksek YYS degerine
sahiptir. Diger calismalarin sonuglar1 da calismamizdan elde edilen bulgular1 desteklemektedir

(Yuan and Bauer 2007; Li et al. 2011; Simwanda et al. 2019).

Elazig ili Miicavir alam igerisinde farkli alan kullanimlarma gére belirlenen 15 alan
iizerinden en yiiksek YYS degerine sahip 3 alan (Tarim ve Orman Miidiirliigii, Izzetpasa
Mabhallesi ve Hilalkent Mahallesi) ile en diisiik YY'S degerine sahip 1 alan (Kiiltiirpark) olmak
lizere toplam 4 alan belirlenmistir. Bu 4 alan {izerinde yaz ve kis donemlerinde Lutron AM-
4247SD marka mobil hava istasyonu cihazi ile yapilan meteorolojik ol¢iimler kapsaminda

calisma alanlarma ait hava sicakligi, bagil nem, riizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleri
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olgiilmiistiir. Olgiilen bu parametrelere ait elde edilen veriler ENVI-met 5.7.1 mikroiklim
simiilasyon programina girilerek analiz edilmis ve en yiiksek Y'Y S’ye sahip ii¢ caligsma alaninda

KIA etkisini azaltmak i¢in peyzaj ve mikro iklim senaryolar1 olusturulmustur.

Birinci ¢alisma alaninda (Tarim ve Orman Miidiirliigii) 8 adet, ikinci ¢alisma alaninda
(Izzetpasa Mahallesi) 9 adet ve iigiincii calisma alaninda (Hilalkent Mahallesi) 6 adet olmak
tizere toplam 23 adet senaryo yaz ve kis donemlerinde ayr1 ayri uygulanarak toplam 46 adet
simiilasyon gergeklestirilmistir. Ug calisma alaninda calisma alanlarinin fiziksel yapisina bagl

olarak birbirinden farkli senaryolar uygulanmistir.

Birinci ¢alisma alaninda (Tarim ve Orman Miidiirliigii) kiigiik, orta ve biiyiik ¢cap ve
govde yapisina sahip ibreli ve yaprak doken agaclarin kullanildigi senaryolar hazirlanarak

simiilasyonlar gergeklestirilmistir.

Ikinci ¢alisma alaninda (Izzetpasa Mahallesi) sokak, kanyon yapis1 ve hakim riizgar
yonii dikkate alinarak farkli senaryolarda Pinus sylvestris L., Abies cilicica, Catalpa
bignonioides, Quercus infectoria, Betula pendula Roth, Acer platanoides L., Tilia tomentosa,
Malus domestica L. ve Juglans regia L. gesitlerinin kullanildigi senaryolar hazirlanarak

simiilasyonlar gerceklestirilmistir.

Uciincii calisma alaninda (Hilalkent Mahallesi) calisma alaninda ¢im, bitki, su yiizeyi

ve ¢at1 bahgesi senaryolar1 uygulanmistir.

Calisma alanlarinda yapilan simiilasyonlarda analiz edilen parametreler hava sicakligi,
ortalama radyant sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, PMV ve FES parametreleridir. Bu

parametreler asagida verilmistir.

Hava sicaklig

Birinci ¢alisma alanimnin (Tarim ve Orman Miidiirliigii) mevcut durumunu gosteren
temel senaryodan (1. Senaryo) elde edilen simiilasyon sonuglarina gore, yaz doneminde giinliik
ortalama hava sicaklig1 33,9 °C’dir. Calisma alaninin bitki 6rtiistinden arindirilmis durumunu
gosteren ikinci senaryoya gore, yaz doneminde gilinliik ortalama hava sicakligr 34,3 °C'dir.
Mevcut bitki ortiisii 0,4 °C’lik bir sogutma etkisi gostermistir. Agac diizenlemesi, dis mekan
termal ortami iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir (Yang et al. 2022). Agaclar, giines
radyasyonunu yansitma ve gélgeleme ile mikro iklimi diizenlemenin yanisira, terleme yoluyla
dis mekan kosullarimi da diizenler (Lin et al. 2023). 3., 4. ve 5. senaryolarda sirasiyla kiigiik
caplt (5 m yiikseklik, 3 m cap), orta ¢aplt (15 m yiikseklik, 7 m ¢ap) ve biiyiik capli (25 m
yiikseklik, 11 m cap) igne yaprakli agaglar kullanilmistir. Kiiciik ¢apli igne yaprakli agaglarin
(5 metre ylikseklik ve 3 m ¢ap) kullanildig 3. senaryoda hava sicakligi 0,1 °C artmistir. Biiytik
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capli igne yaprakli agaclarin (25 metre yiikseklik ve 11 m ¢ap) kullanildig1 5. senaryoda hava
sicakligi 0,2 °C artmistir. Bu iki senaryoda hava sicakliginda artis meydana gelmistir. Calisma
alaninda mevcut bitki ortiistinlin sogutma etkisi bu iki senaryodan daha fazladir. Orta ¢apli igne
yaprakli agaclarin (15 metre yiikseklik ve 7 m ¢ap) kullanildig1 4. senaryoda hava sicaklig

mevcut senaryoya gore 0,1 °C azalmistir.

Kiigiik ¢apli (5 metre yiiksekliginde) yaprak doken agaclarin kullanildigi 6. senaryoda
hava sicakligi 0,1 °C artmistir. Orta ¢apl (15 metre yiliksekliginde ve 7 m ¢apinda) yaprak
doken agaclarin kullanildig1 7. senaryoda hava sicakligi 1,2 °C azalmistir. Biiyiik caph (25
metre yiksekliginde ve 11 m ¢apinda) yaprak doken agaclarin kullanildig: 8. senaryoda hava

sicakligi 0,3 °C azalmustir.

8 senaryo arasinda en biiyiik sogutma etkisi, orta ¢apli (15 metre yiiksekliginde ve 7 m
capinda) yaprak doken agaclarin kullanildig1 7. senaryoda goriilmiistiir. Hava sicakligi temel

senaryoya gore 1,2 °C, bitki ortiisli olmayan senaryoya gore ise 1,6 °C azalmustir.

Golgeleme, bitki oOrtiisiiniin sogutma tizerindeki en 6nemli etkendir. Kentsel agik
alanlarmm sinirli oldugu alanlarda agaglarin sogutma etkisini en iist diizeye ¢ikarmak icin en
uygun agag¢ boyutu ve kapsami segilmelidir (Wang et al. 2023). Genel olarak, hava sicaklig
senaryo 2, 3, 5 ve 6'da artarken, senaryo 4, 7 ve 8’de azalmistir. igne yaprakli agaclarin
kullanildig1r senaryolarda onemli bir sicaklik diisiisii meydana gelmemistir. Yaprak doken
agaclarin kullanildig1 senaryolarda, igne yaprakli agaclara kiyasla daha fazla sicaklik diisiisi
gozlemlenmistir. Yaprak doken agaclarin sogutma etkisi igne yaprakli agaglardan daha fazladir.
Yaz aylarinda igne yaprakli agaclar, yaprak doken agag tiirlerine gore daha az sogutma yapar

(Schwaab et al. 2020; Vatani et al. 2024; Li et al. 2025).

Govde genisligi dikkate alindiginda, igne yaprakli agaglar piramitsel sekillerinden
dolay1 yaprak doken agaclara gore daha kiigiik golgeli alanlar sergileme egilimindedir (Speak
et al. 2020). Biiyiik ¢capli yaprak doken agaclar, bilyiik ¢capli igne yaprakli agaglara gore 0,5 °C
daha fazla sogutma etkisi gostermistir. Orta ¢apl yaprak doken agaclar, orta capli igne yaprakh
agaclara gore 1,1 °C daha fazla sogutma etkisine sahiptir. Kiigiik capl yaprak doken agaclar ile
kiiciik caplt igne yaprakli agaglarin sogutma etkisi esittir. Duyarli 1s1 azaltimi farkli
yiiksekliklerdeki katmanlarda 6nemli oOlgiide etkilendiginden, kullanilacak agag tiiriiniin
yiiksekligi dikkate alinmalidir (Lin et al. 2023). Bu ¢aligmada hem igne yaprakli hem de yaprak
doken agaclarda orta ¢apli agaclarin diisiik ve yiiksek capli agaglardan daha biiytik bir sogutma

etkisine sahip oldugu goriilmiistiir.

Birinci ¢aligma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde

edilen simiilasyon sonuclarina gore, kis doneminde giinliik ortalama hava sicaklig 3,0 °C’dir.
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Kis doneminde giinliik ortalama hava sicakligi 2. senaryoda 3,1 °C, 3. ve 4. senaryoda 3,0 °C,
5. senaryoda 3,0 °C, 6. senaryoda 2,9 °C, 7. senaryoda 2,9 °C ve 8. senaryoda 3,0 °C’dir. Kis
doneminde giinlik ortalama hava sicakligi degerleri mevcut senaryoya gore -0,1-+0,1 °C

arasinda degismistir. Kis doneminde 6nemli bir sicaklik degisimi olmamustir.

Yesil alanlar, kent merkezlerindeki dis mekan mikro iklim ozelliklerini iyilestiren
faktorlerden biridir (Mentes et al. 2024). Azaltma stratejilerinin yaygin olarak benimsenmesi,
kent merkezlerindeki kentsel 1sinmanin azaltilmasina katkida bulunabilir ve KIA etkisinin
sicakliklar1 5°C’ye kadar artirmasi tahminini bazi1 kentler i¢in daha yonetilebilir hale getirebilir

(Sharifi et al. 2021).

Ikinci ¢alisma alaninda (Izzetpasa Mahallesi) yesil alan orani sinirlidir. Bu nedenle yesil
alanin sogutma etkisini en iist diizeye ¢ikarmak kritik 6neme sahiptir. Bitki Ortiisii termal cevre
sorunlarini hafifleten etkenlerden biridir. Kentsel alanlardaki bitki oOrtlisiiniin sogutma
kapasitesi, KIA etkisini azaltmak i¢in etkili 6nlemlerden biridir (Wang et al. 2023). Kentsel
acik alanm sinirh oldugu alanlarda, agaglarin sogutma etkisini en iist diizeye ¢ikarmak igin

uygun agag ozellikleri segilmelidir.

Ikinci galisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (Senaryo 1) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore, yaz doneminde ortalama giinliik hava sicakligi 32,9 °C'dir.
Calisma alanmin bitki ortiisiinden armndirilmis durumunu gosteren 2. senaryoya gore, yaz
doneminde ortalama giinliikk hava sicakligr 35,1 °C'dir. Mevcut bitki ortiisii, 2,2 °C’lik bir

sogutma etkisi saglamaktadir.

Bitki Ortiisii, giin 15181 saatlerinde 1s1y1 ve sicakliklar1 azaltmada 6nemli bir rol oynar
(Chen et al. 2023). Yaz doneminde hava sicakligr 3, 4, 6 ve 7 numarali senaryolarda artmistir.
Pinus sylvestris L. tiirlerinin kullanildig1 ti¢ilincii senaryoda 0,8 °C, Abies cilicica tiirlerinin
kullanildig1 dordiincii senaryoda 0,9 °C, Quercus infectoria tiirlerinin kullanildig1 altinci
senaryoda ortalama 0,4 °C, Betula pendula Roth tiirlerinin kullanildigi yedinci senaryoda ise
ortalama 0,2 °C artmistir. Calisma alaninda mevcut bitki Ortiisiiniin sogutma etkisi bu

senaryolara gore daha fazladir.

5, 8 ve 9 numarali senaryolarda hava sicakliklarinda azalma gozlenmistir. Catalpa
bignonioides'in kullanildig1 5.senaryoda mevcut senaryoya gore 0,2 °C’lik bir azalma, Acer
platanoides L.'in kullanildigi 8.senaryoda 0,8 °C’lik bir azalma ve Tilia tomentosa'nin
kullanildig1 9.senaryoda 0,6 °C’lik bir azalma tespit edilmistir. Dokuz senaryo arasinda en
biiylik sogutma etkisi Acer platanoides L.’in kullanildig1 8.senaryodan elde edilmistir. Temel
senaryoya gore 0,8 °C’lik ve bitki ortiisii olmayan senaryoya gore 3,0 °C’lik 6nemli bir sicaklik

azalmasi meydana gelmistir.
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Ikinci ¢alisma alanmin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (Senaryo 1) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore kis doneminde giinliik ortalama hava sicaklig: 3,8 °C'dir.
Kis doneminde giinliik ortalama hava sicakligi 2. senaryoda 3,9 °C, 3. senaryoda 3,5 °C, 4.
senaryoda 3,2 °C ve 5-8. senaryolarda 3,8 °C olarak ger¢eklesmistir. Bu senaryolarin
simiilasyon sonuglar1 incelendiginde, kis doneminde giinlilk ortalama hava sicaklig
degerlerinin mevcut senaryoya gore -0,6-+0,1 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Kis
doneminde onemli bir sicaklik degisimi olmamistir. En diisiik sicaklik, abies cilicica’nin

kullanildigi 4. senaryoda 3,2 °C olarak gerceklesmistir.

Uciincii ¢alisma alaninda (Hilalkent Mahallesi) temel senaryodan (Senaryo 1) elde
edilen simiilasyon sonuglari, Agustos ayinda giinliik ortalama hava sicakliginin 33,2 °C
oldugunu gostermektedir. Ikinci senaryoda (Bitki ortiisiiz senaryo) hava sicakligs 34,0 °C’ye
ctkmustir. Mevcut bitki ortiisii 0,8 °C’lik bir sogutma etkisi saglamistir. Onceki ¢alismalar da
bitki Ortiisiiniin, 6zellikle agaclarin sogutma etkisini dogrulamistir. %10 ¢im Ortiisiintin (1000
m?) uygulandig1 senaryo 3’te, Agustos aymdaki giinliik ortalama hava sicaklig1, bitki ortiisiiz
senaryodan 1,1 °C ve mevcut durumdan 0,3 °C daha diistik olan 32,9 °C’ye diismiistiir.
Gegirimsiz malzemelere kiyasla ¢im kapli alanlar, daha serindir (Chatzidimitriou and Yannas
2017). Dordiincii senaryoda, yaz doneminde giinliik ortalama hava sicakligi 32,3 °C’ye
diismistiir. Temel senaryoya gore 0,9 °C, tiglincii senaryoya gore 0,6 °C’lik bir sicaklik diisiisii
meydana gelmistir. Erzurum kentinde yapilan bir calismada, bitki yogunlugunun %20
artirilmasi ortalama sicaklikta 0,2 °C’lik bir diisiis meydana getirmistir (Yilmaz et al. 2023a).
Onceki aragtirmalar, mezo 6lgekli modellemenin, artan yesil ortilyle maksimum sicakliklarda
1,6 °C ila 2,3 °C’lik bir azalma 6ngoérdiigiinii gosterirken, mikro 6l¢ekli simiilasyonlar 0,5 °C
ila 1,4 °C arasinda degisen yerel sogutma etkileri gostermektedir (Berardi et al. 2020). Benzer
sekilde, bu arastirmada daha biiyiik bir sicaklik azalmasi tespit edilmistir. Bu ¢alismada, ¢im
alanin eklenmesi 0,3 °C, aga¢ yogunlugunun artirilmasi 0,6 °C’lik sogutma meydana
getirmistir. Kentsel alanlarda aga¢ yogunlugunun artirilmasinin, ¢im alanlardan daha etkili bir
strateji oldugu tespit edilmistir (Zdlch et al. 2019).

Bu c¢alismanin bulgular1 kentsel sicaklik azaltimi i¢in bitki Ortiisiiniin entegre
edilmesinin etkinligini gii¢lendirmektedir. Dordiincii senaryodaki unsurlara ek olarak besinci
senaryoda, %10 oraninda su yiizeyi eklenmistir. Bu senaryoda hava sicaklhigr 31,9 °C’dir.
Doérdiincii senaryoya kiyasla bu senaryoda 0,4 °C sicaklik diigmiistiir. Calisma alanlarinda su
yiizeylerinin uygulanmasi sicak yaz aylarinda sicagi diisirmek icin uygulanan en etkili
stratejilerden biridir. Liibnan’in Beyrut kentinde yapilan bir ¢aligmada, su yiizeylerinin 5,0
°C’lik bir sicaklik diisiisii sagladig1 elde edilmistir (Fahed et al. 2020). Bu ¢alisma suyun
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sogutma etkisini dogrulamaktadir. Ancak elde edilen sicaklik diisiisii (0,4 °C) bu degerden
diistiktiir. Hem su yiizeyleri hem de bitki ortiisii hem de 1s1 azaltimi saglar (Xu et al. 2019; Li
et al. 2025). Yesil alanlar ve su kiitlelerinin sinirli sogutma potansiyelleri farkli olabilir; ancak
bunlarin birlikte uygulanmasi en biiyiik sogutma faydasi sunar (Xue et al. 2022; Korobeinikova
et al.2024). Su yiizeyleri ve yesil alanlarin sogutma 6zellikleri ile ilgili farkl: literatiir sonuglari
elde edilmektedir. Baz1 ¢alismalar, su kiitlelerinin bitki ortiisiinden daha giiglii bir sogutma
etkisi uyguladigini 6ne siirerken (Tan et al. 2021), digerleri su kiitlelerinin her zaman yesil
alanlarin sogutma verimliligini asmadigin1 savunmaktadir (Xu et al. 2019; Yang et al. 2020;
Yiicekaya vd. 2022; Li et al. 2025).

Altinc1 senaryoda, onceki senaryolara ek olarak ¢aligma alanindaki binalara ekstansif
cat1 bahgeleri dahil edilmistir. Hava sicakligi, 6nceki senaryoya oranla 0,2 °C diismiistiir.
Avustralya, Melbourne’de yapilan bir ¢alismada, yesil catilarin hava sicaklikligint 1,5 °C
diistirdiigii saptanmustir (Jamei et al. 2023). Mevcut ¢alismada, hava sicakligi yalnizca 0,2
°C’lik bir disiis gostermistir. Bu siirli sogutma etkisi, ¢at1 bahgelerinin binalarin onuncu
katinda (yaklasik 30 m yiikseklikte) tasarlanmasina baglanabilir. Genel olarak ¢im, agag, su
ylizeyleri ve genis ¢at1 bahgesi senaryo kombinasyonlari, Agustos dénemi hava sicakliginda 1,5
°C’lik bir serinletme saglamistir. Temel senaryodan (birinci senaryo) elde edilen simiilasyon
sonuglari, Ocak doneminde giinliik ortalama hava sicakliginin 3,2 °C oldugunu gostermektedir.
Ocak doneminde ise hava sicakliginda 0,4 °C’lik bir azalma meydana gelmistir. Calisma
alanina ¢im, agag, su ylizeyleri ve genis ¢at1 bahgelerinin eklenmesi, yaz aylarinda kis aylarina
gore daha onemli sicaklik diisiisleri saglamistir. Yesil alanlarin termal konfor iizerindeki
etkisinin kis aylarma gore yaz aylarinda daha belirgin olup benzer ¢alismalarda bu sonucu
dogrulamaktadir (Xu et al. 2019; Gatto et al. 2020; Li et al. 2025).

Bagil nem

Birinci ¢aligma alaninin mevcut durumunu gosteren baz senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuclarina gore, yaz doneminde giinliik ortalama bagil nem degeri
%23,2'dir. Caligma alaninin bitki Ortiisiinden arindirilmis durumunu gosteren ikinci senaryoya
gore, yaz doneminde giinliik ortalama bagil nem degeri %?23,3'tiir. Senaryo 3, 4, 5, 6, 7 ve 8’de
giinliik ortalama bagil nem degeri sirasiyla %23,7, %24,4, %23.8, %23.9, %26,0 ve %24,5'ir.
En yiiksek bagil nem orani, en yiiksek sogutma etkisinin goriildiigii orta ¢capli yaprak doken
agaclarin kullanildig1 7. senaryoda belirlenmistir. En diisiik bagil nem orani, biiyiik capli igne
yaprakli agacglarin kullanildigr 5. senaryoda goriilmiistiir. Sicak iklimlerde, agag¢ varligi nemi
artirtr (Li et al. 2025). Cin’in Changchun kentinde yapilan bir arastirmada, yaprak doken
agaclarin optimum nemlendirme etkisinin (%40,6) igne yaprakli agaclardan (%34,5) daha
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yiiksek oldugu saptanmustir (Li and Zheng 2023). Brezilya’da yapilan bir ¢alismada orta boy
ve govde yapisina sahip agaglarin daha iyi sogutma ve nemlendirme etkisine sahip oldugunu

bulmustur (Poveda Santos et al. 2021).

Kis donemi simiilasyon sonuglarina gore, ¢alisma alaninin mevcut durumunu gosteren
temel senaryodan elde edilen giinliik ortalama bagil nem degeri %98,4 tiir. Calisma alaninin
bitki ortiisiinden arindirilmig durumunu gdsteren ikinci senaryoya gore, giinliik ortalama bagil
nem degeri %98,5°tir. Senaryo 3, 4, 5, 6, 7 ve 8’de giinliik ortalama bagil nem degeri sirasiyla

%98,3, %98, %97.9, %98,7, %98,8 ve %98,’'dir.

Ikinci ¢alisma alanmin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (Senaryo 1) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore, yaz doneminde ortalama giinliikk bagil nem degeri
%21,8°dir. Caligma alaninin bitki Ortiisii olmadan durumunu gosteren 2. senaryoya gore, yaz
doneminde ortalama giinliik bagil nem degeri %19,1°dir. 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. senaryolarda
ortalama giinliikk bagil nem degeri sirasiyla %19,4, %20,2, %22,3, %20,6, %21,1, %23,2 ve
%22,7°dir. En yiiksek bagil nem orani (%23,2), en yiiksek sogutma etkisinin gozlendigi 8.

senaryoda tespit edilmistir.

Kis dénemi simiilasyon sonuclarina gore, calisma alaninin mevcut durumunu gosteren
temel senaryodan (Senaryo 1) elde edilen giinliik ortalama bagil nem degeri %85,9°dur. ikinci
senaryoda (Bitki ortiisiiz senaryo) bagil nem degeri %86,”'dir. 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9.
senaryolarda giinliik ortalama bagil nem degeri sirastyla %86,3, %86,5, %85,4, %85,3, %85,5,
%85,9 ve %85,6’dir. Bagil nem giin i¢inde azalir ve geceleri artar. Sicaklik diistiikge, havanin

su buharin1 tutma kapasitesi azalir ve bu da bagil nemde artisa neden olur (Alves et al. 2022).

Ugiincii ¢alismada Temel senaryodan (Senaryo 1) elde edilen simiilasyon sonuglar,
Agustos aymdaki giinliik ortalama bagil nemin %22,7 oldugunu gdstermektedir. Ikinci
senaryoda (Bitki ortiisiiz senaryo) bagil nem %22,1°dir. Uciincii, dérdiincii ve besinci
senaryolarda giinliik ortalama bagil nem degerleri %23,4, %23.,8, %24,1 ve %?24,3’¢
yiikselmistir. Sabahin erken saatlerinde yiiksek olan bagil nem, 8gleden sonra azalir. Ogleden
sonra bitki ortiilii alanlardaki daha diisiik bagil nem, yaprak nem igerigiyle iliskili buharlagma-

terleme siireclerine atfedilebilir (Tamaskani Esfehankalateh et al. 2021).

Ortalama radyant sicaklik

Ortalama radyant sicaklik, yiizeylerin albedo degerinden ve bina ve agaglarin
golgelemesinden etkilenen bir parametredir (Alves et al. 2022). Bitki ortiisii, gelen kisa dalga

giines radyasyonunu yansima ve emilim yoluyla azaltabilir (Chen et al. 2023).
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Birinci ¢alisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore, yaz doneminde giinliik ortalama Tmrt 39,2 °C'dir. Caligma
alaninin bitki drtiistinden arindirilmis durumunu gosteren ikinci senaryoya gore, yaz doneminde
giinliik ortalama Tmrt 44,5 °C'dir. Mevcut bitki Ortiisii giinliik ortalama Tmrt degerini 5,3 °C
azaltmaktadir. Senaryo 3, 4, 5, 6, 7 ve 8'de glinliik ortalama Tmrt degeri sirasiyla 42,3 °C, 39
°C, 39,8 °C, 40,4 °C, 34 °C ve 36,7 °C'dir. En diisiik Tmrt degeri 7. senaryoda goriilmiistiir. Bu

senaryonun Tmrt degeri mevcut senaryodan 5,2 °C, 2. senaryodan ise 10,5 °C daha diisiiktir.

Birinci ¢alisma alaninda birinci senaryoda kis doneminde giinliik ortalama Tmrt degeri
5,7 °C’dir. Calisma alaninin bitki ortiisiinden arindirilmis durumunu gésteren ikinci senaryoya
gore ise kis doneminde giinliikk ortalama Tmrt 6,9 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii glinliik ortalama
Tmrt degerini 1,2 °C azaltir. Senaryo 3, 4, 5, 6, 7 ve 8’de giinliik ortalama Tmrt degeri sirastyla
4,8 °C, 4 °C, 4,2 °C, 44 °C, 2,4 °C ve 3,0 °C’dir. En diisiik Tmrt degeri 7. senaryoda

goriilmiistiir.

Ikinci ¢alisma alaninin meveut durumunu gdsteren temel senaryodan (Senaryo 1) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gére yaz déoneminde giinliikk ortalama Tmrt 30,7 °C’dir. BitKi
oOrtiisii olmayan caligma alaninin durumunu gésteren 2. senaryoya gore yaz déoneminde giinliik
ortalama Tmrt 41,7 °C’dir. Mevcut bitki Ortiisii giinliik ortalama Tmrt degerini 11,0 °C
azaltmaktadir. 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. senaryolardaki giinliik ortalama Tmrt degerleri sirastyla
38,2 °C, 35,4 °C, 30,6 °C, 33,8 °C, 33,2 °C, 29,9 °C ve 30,3 °C’dir. En diisiik Tmrt degeri
senaryo 8’de gozlenmistir. Bu senaryonun Tmrt degeri mevcut senaryodan 0,8 °C, 2.

senaryodan (bitki Ortiisii olmayan senaryo) ise 11,8 °C daha duisiiktiir.

Ikinci galisma alaniin mevcut durumunu gdsteren temel senaryodan (Senaryo 1) elde
edilen simiilasyon sonuclarina gore kis doneminde giinliik ortalama Tmrt 5,7 °C’dir. Bitki
Ortlisli olmayan caligma alaninin durumunu gosteren 2. senaryoya gore kis doneminde giinliik
ortalama Tmrt 6,5 °C'dir. Mevcut bitki Ortiisii glinlik ortalama Tmrt degerini 0,8 °C
azaltmaktadir. 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. senaryolardaki gilinliik ortalama Tmrt degerleri sirasiyla

5,1°C,4,8°C,5,9°C,6,2°C,6,1°Cves,7°Cdir.

Ugiincii galigma alaninin mevcut yapisina ait temel senaryodan (Senaryo 1) elde edilen
simiilasyon sonuglarina gore, yaz aylarinda giinliik ortalama Tmrt degeri 37,7 °C’dir. Ikinci
senaryoda giinliik ortalama Tmrt degeri 44,1 °C’ye ¢ikmistir. Mevcut bitki ortlisii Tmrt’de 6,4
°C’lik bir azalmaya saglamaktadir. Uciincii, dérdiincii, besinci ve altinc1 senaryolarda Tmrt
degerleri 36,8 °C, 35,8 °C, 35,6 °C ve 35,3 °C olarak kaydedilmistir.

Kis doneminde, birinci senaryoda, giinliik ortalama Tmrt degeri 4,5 °C’dir. Ikinci

senaryoda Tmrt 5,8 °C’ye ¢ikmustir. Mevcut bitki 6rtiisii Tmrt’yi 1,3 °C azaltmistir. Ugiincii,
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dordiincti, besinci ve altinc senaryolarda Tmrt degerleri 4,3 °C, 4,1 °C, 4,0 °C ve 4,0 °C’dir.
En diistik degerler besinci ve altinci senaryolarda gozlemlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari
onceki calismalarla uyumludur. Bu sonuglara ek olarak, onceki c¢alismalar, modelin

dogrulugunun asir1 sicak ve asir1 soguk kosullarinda azalabilecegini belirtmistir (Crank et al.
2020).

Fizyolojik esdeger sicaklik (FES)

Birinci ¢aligma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarina goére yaz donemi giinliikk ortalama FES degeri 40,0 °C’dir.
Caligma alanmin bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama FES degeri 40,6 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinliik ortalama FES degerini 0,6 °C
diisiirmektedir. 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. senaryolarda giinliik ortalama FES degeri sirasiyla 39,8 °C,
39,1 °C, 40,3 °C, 37,5 °C, 33,7 °C ve 39,9 °C’dir. Kis doneminde mevcut senaryodan elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore giinliik ortalama FES degeri 10,8 °C’dir. Calisma alaninin
bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore giinliik ortalama FES degeri 11,2 °C’dir.
Mevecut bitki ortiisii giinliik ortalama FES degerini 0,4 °C diistirmektedir. 3, 4, 5, 6, 7 ve 8.
senaryolarda giinliik ortalama FES degeri sirasiyla 10,0 °C, 9,1 °C, 10,9 °C, 8,9 °C, 8,7 °C ve
10,3 °C’dir. En diisiik FES degeri 7.senaryoda goriilmiistiir. Agac sayisinin artirilmasi ortamin
FES degerlerini diisiiriir (Lin et al. 2021). Iran'da yapilan bir arastirmada yaprak doken
agaclarin igne yaprakli agaclara gore FES degerlerinde daha fazla bir diislise neden oldugunu
ortaya koymustur (Vatani et al. 2024). Calismamizin sonuglar1 bu g¢alismalarin sonuglarini

dogrulamaktadir.

Ikinci ¢alisma alanmda birinci senaryoda giinliik ortalama FES degeri 40,5 °C’dir.
Caligma alanmin bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik
ortalama FES degeri 41,0 °C’dir. Mevcut bitki ortiisii giinlik ortalama FES degerini 0,5 °C
disiirmektedir. 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9. senaryolarda giinliik ortalama FES degerleri mevcut
senaryoya ait FES degerinden daha distiktiir. En diisiik FES degeri 8.senaryoda goriilmiistiir.
Bu senaryoya ait FES degeri mevcut senaryoya gore 38,4 °C’dir. Kig déneminde mevcut
senaryodan elde edilen simiilasyon sonuglarina giinliik ortalama FES degeri 8,8 °C’dir. Calisma
alaninin bitki Ortiisiiz durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama FES
degeri 9,0 °C’dir. Mevcut bitki ortiisli glinliik ortalama FES degerini 0,2 °C diistirmektedir. 3,
4,5, 6,7, 8 ve 9. senaryolarda giinliik ortalama FES degerleri mevcut senaryoya ait FES
degerinden daha diisiiktiir. En diisiikk FES degeri 8.senaryoda goriilmiistiir. Bu senaryoya ait

FES degeri mevcut senaryoya gore 8,7 °C’dir.
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Ucgiincii ¢alisma alaninda birinci senaryoda giinliik ortalama FES degeri 39,4 °C’dir.
Ikinci senaryoda FES degeri 40,5 °C’ye ¢ikmistir. Ikinci senaroda FES degerlerinde 0,9 °C’lik
bir azalma saglanmistir. Ugiincii, dordiincii, besinci ve altinci senaryolarda giinliik ortalama
FES degerleri 39,3 °C, 39,0 °C, 38,7 °C ve 38,3 °C olarak kaydedilmistir. Kig déonemi i¢in,
temel senaryoda giinliik ortalama FES 9,6 °C’dir. Ikinci senaryoda FES degeri 9,7 °C’ye
yiikselmistir. Senaryo 3, 4, 5 ve 6’da giinliik ortalama FES degerleri sirasiyla 9,5 °C, 9,3 °C,
9,2 °Cve 9,2 °C olarak kaydedilmistir. Bu bulgu, azaltma stratejilerinin termal konfor tizerinde
kisa kiyasla daha fazla etkili oldugu sonucunu bulan 6nceki ¢alismalarla uyumludur (Yu et al.

2020; Li et al. 2025).

Tahmini ortalama oy (PMV)

Birinci ¢aligma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarma gore yaz donemi giinliik ortalama PMV degeri 3,1 °C olup
“sicak” termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir. Calisma alaninin bitki Ortiisiiz
durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama PMV degeri 3,3 °C’dir. Bu
deger de “sicak” termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir. Diger senaryolar da “sicak”
termal hissi kategorisinde olup sadece 7.senaryoda PMV degeri 1,9 °C olup “iliman” termal
hissi kategorisine sahiptir. Calisma alaninin mevcut durumunu gdsteren temel senaryodan (1.
Senaryo) elde edilen simiilasyon sonuglaria gore kis donemi giinliik ortalama PMV degeri -
4,6 °C olup “cok soguk” termal hissi kategorisinde yer almaktadir. Caligma alaninda yer alan
diger senaryolarda da PMV degeri -3,5’in altinda oldugu i¢in bu senaryolar “cok soguk”™ termal

hissi kategorisinde yer almaktadir.

Ikinci ¢alisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gére yaz dénemi giinliik ortalama PMV degeri 3,1 °C olup
“sicak” termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir. Caligma alaninin bitki Ortiisiiz
durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama PMV degeri 3,2 °C’dir. Bu
deger de “sicak” termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir. Diger senaryolar da “sicak”
termal hissi kategorisinde yer almaktadir. Kis doneminde temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuclarina gore kis donemi giinliik ortalama PMV degeri -4,9 °C olup “cok
soguk” termal hissi kategorisinde yer almaktadir. Caligma alaninda yer alan diger senaryolarda
da PMV degeri -3,5’in altinda oldugu i¢in bu senaryolar “cok soguk™ termal hissi kategorisinde

yer almaktadir.

Ugiincii ¢calisma alaninin meveut durumunu gdsteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore yaz donemi giinliilk ortalama PMV degeri 3,0 °C olup

“sicak” termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir. Caligma alanimnin bitki Ortiisiiz
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durumunu gosteren 2. senaryoya gore yaz donemi giinliik ortalama PMV degeri 3,3 °C’dir. Bu
deger de “sicak” termal hissi kategorisinde degerlendirilmektedir. Biitiin senaryolar “sicak”
termal hissi kategorisinde yer almaktadir. Calisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel
senaryodan (1. Senaryo) elde edilen simiilasyon sonuglarina gore kis donemi giinliik ortalama
PMV degeri -4,6 °C olup “cok soguk” termal hissi kategorisinde yer almaktadir. Calisma
alaninda yer alan diger senaryolarda da PMV degeri -3,5’in altinda oldugu i¢in bu senaryolar
“cok soguk” termal hissi kategorisinde yer almaktadir. Benzer ¢alismalarin sonuglar1 da bu
sonuglarla uyumludur. (Gamal et al. 2025; Rastkhadiv and Rahimi 2025; Pramudito et al.
2025).

Riizgar hizt

Birinci ¢aligma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (1. Senaryo) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore, yaz doneminde giinliik ortalama riizgar hizi 0,7 m/s’dir.
Diger senaryolarda giinliik ortalama riizgar hiz1 degeri 0,6-0,8 m/s arasinda degismektedir. Kig
doneminde giinliik ortalama riizgar hiz1 0,6 m/s’dir. Diger senaryolarda giinliik ortalama riizgar

hiz1 degeri 0,5-0,6 m/s arasinda degismektedir.

Ikinci galisma alaninin mevcut durumunu gosteren temel senaryodan (Senaryo 1) elde
edilen simiilasyon sonuglarina gore, yaz doneminde giinliik ortalama riizgar hiz1 0,5 m/s’dir.
Calisma alanmin bitki ortiisiinden armndirilmis durumunu gosteren 2. senaryoya gore, yaz
déneminde giinliik ortalama riizgar hiz1 0,6 m/s’dir. Diger senaryolarda giinliik ortalama riizgar
hiz1 degeri 0,5-0,7 m/s arasinda degismektedir. Kis doneminde giinliik ortalama riizgar hiz1 0,4

m/s’dir.

Ugiincii calisma alaninda temel senaryodan (Senaryo 1) elde edilen simiilasyon
sonuglari, yaz aylarinda giinliik ortalama riizgar hizinin 0,9 m/sn oldugunu gostermektedir.
Ikinci senaryoda, riizgar hiz1 1,0 m/sn’ye yiikselmistir. Mevcut bitki &rtiisii riizgar hizini 0,1
m/sn distirmiistiir. Yaz donemlerinde riizgar hizinin diisiik oldugu kosullarda yiiksek sicaklik
olaylar1 yasanir. Bu gibi durumlarda, 6zellikle ¢alisma alan1 gibi heterojen kentsel ortamlarda,
yerel riizgar alan1 oldukca degisken olabilir. Hakim riizgar yoniine bagl olarak yesil alanlarin
sogutma etkisi degisebilir (Yilmaz et al. 2023b; Rahimi and Nobar 2024). Kis doneminde, bitki

ortlisii degisikliklerinin riizgar hizi lizerindeki etkisinin minimum oldugunu gostermektedir.

Calismayt stmirlandiran faktorler

Erisim kolaylig1 nedeniyle uzaktan algilama ¢alismalar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan
tercih edilmektedir. Calismaya baslamak i¢in gereken yatirim daha azdir. Ancak, arastirmaci

mekansal ve zamansal ¢Oziinirlikleri degistiremez. Bu c¢alismada Landsat 8/9 uydu
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gorintiilerinden yararlanilmistir. Landsat uydusu ayn1 bolgenin iizerinden her sekiz veya on alt1
giinde bir ge¢mektedir. Ancak meteoroloji istasyonunun bulunmadigi ve Olgiimlerin
yapilamadig1 noktalarda 6nemli bir datadir. Daha sik araliklarla goriintii saglanmasi durumunda
daha dogru ve genis kapsamli ¢alismalar. Diger taraftan Landsat 8 uydusu, 15 m'den 100 m'ye
kadar orta ¢ozlntrlikli veri saglamaktadir. Bu veriler bazi ¢alismalar i¢in yeterli goriinse de
daha yiiksek ¢oziintirliikli goriintiiler saglanirsa daha dogru sonuglara ulasilacaktir. Ancak daha
yiiksek ¢Oziintirliiklii uzaktan algilama verilerinin entegre edilmesi, mikro dlgekli siiriiciilerin
analizlerini daha da iyilestirebilir. Termal alanda ¢alisan uydu sensorleri bulut ortiisii altinda
kalan alanlar1 algilayamaz. Bu nedenle aragtirmacilar bulutlu havalarda KIA etkisini

inceleyemez.

Calismada kullanilan ENVI-met yazilimi, bitki ortiisiiniin etkilerini detayli olarak
simiile edebilen bir programdir. Calisma alaninin boyutlarinin artiritlmasi ya da kullanilacak
bitki sayisinin artirilmasi, simiilasyon siiresini uzatir ve hatalara neden olur. Programin 24
saatlik veri girisi ile smurli, senaryolarda kullanilacak tiirleri sayisinin az olmasi, kentsel
alanlarda giderek daha yaygin hale gelen dikey su yiizeyleri i¢in simiilasyon se¢eneginin
bulunmamast kisitlayic1 diger faktorlerdir. Bu ozelligin programin sonraki versiyonlarina

eklenmesi durumunda daha detayl ve biitiinciil calismalar yapilabilir.

Simiilasyon yapilabilmesi i¢in ¢aligma yapilacak alanlarin hava sicakligl ve bagil nem
verileri 24 saat olarak girilmektedir. Ancak riizgar hiz1 verileri saatlik olarak girilememektedir.
Bu caligmamizi sinirlandiran faktorlerden biridir. Giinliik ortalama riizgar hizi verisi olarak
girilmektedir. Saatlik olarak elde edilen riizgar hiz1 ve riizgar yonii verilerinin programa saatlik
olarak girilmesi sonuclar1 degistirebilir. Ek olarak, alanda 6lgiilen riizgar hizi 2 m/s'nin altinda
oldugunda, simiilasyonlar (Ozellikle kis senaryolar1) giivenilir kabul edilmez (Song et al. 2014;
Acero and Arrizabalaga 2018; Yilmaz et al. 2021).
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SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi ile kentler arasindaki iliski oldukca karmasiktir. Kentler, kiiresel iklim
degisikligi konusundaki tartismalarin merkezinde yer almaktadir. IPCC Raporlarina gore
kentlesme, kiiresel iklim degisikliginin itici giliciinli olusturmaktadir. Kiiresel iklimin siirekli
olarak 1sinmakta oldugu ve gelecekte daha da artacagi agik bir sekilde ongoriilmektedir. Farkl
arazi kullanimi ve arazi Ortlisiiniin degisimi sonucu mikro iklimde meydana gelen hizli
degisimler, bolge sakinlerinin sagligim1 ve konforunu etkilerken, bu etkenler sicaklik

degisiminin de ana nedenleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kentlesme yerel iklim kosullarinda biiyiik degisime neden olmaktadir (Ibraheem and
Abaas 2023). Genel olarak kentsel 1s1 adalarinin ortaya ¢ikmasina hem kentlesmenin hem de
iklim degisikliginin katkida bulundugu kabul edilmektedir (Battista et al. 2022).

Iklim degisikligine bagl olarak kentsel alanlarda 1sinmalar énemli dlgiide arttigindan,
azaltma tedbirlerinin uygulanmasi kent planlamasi agisindan 6nem tasimaktadir (Eingriiber et
al. 2023). KIA etkilerini azaltmaya yonelik senaryo ve stratejiler farkli mekansal 6lgeklerde

uygulanmaktadir.

Kentsel iklim g¢alismalarinda, ¢esitli metodolojik yaklasimlar kullanilmaktadir. Son
birka¢ yilda, diinyanin ¢esitli kentlerinde KIA etkisini azaltmak i¢in ¢esitli 6neriler sunulmus,

farkli stratejiler uygulanmustir.

Bu tez ¢alismasi ile Elazig kentinde KIA etkisinin makro 6lgekli analiz ¢alismalart ile
belirlenmesi ve bu etkinin azaltilmasi i¢in yapilacak mikro 6l¢ekli caligmalar ile iklime duyarlt
kentsel tasarim modellerinin olusturulmasi amaglanmistir. Kentsel alanlarda meydana gelen
1sinmalara kars1 azaltma tedbirlerinin uygulanmasi kent planlamasi agisindan 6nemlidir

(Eingriiber et al. 2023).

Bu amac¢ kapsaminda makro 6l¢ekte Elazig ili 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait
NASA/USG ortak programi tarafindan saglanan, USGS web sitesinden indirilen Landsat 8 ve
9 uydu goriintiileri kullanilarak ArcGIS yazilimi ile Alan Kullanim Degisikligi ve Yer Yiizey
Sicaklig1 analizleri yapilmistir. Elaz1g ili Miicavir alani ile Merkez ilge arasinda konut yapisi
degisikligine bagl olarak 2014, 2018 ve 2022 yillarinda sirasiyla 1,6 °C, 1,3 °C ve 1,6 °C yer
yiizey sicakligi farki tespit edilmistir. Bu analizlerin sonucunda alan kullanimi degisimine gore

Elazig 1li Merkez Ilge ile Elaz1g ili Miicavir Alan1 arasindaki KIA profili ortaya ¢ikartilmigtir.
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Mezo olcekte KIA etkisinin belirlenmesi amaciyla kent merkezine uzakliklari, alan
kullanimlari, konut ve kanyon yapisi itibart ile farkli 6zelliklere sahip Carst ve Dogukent
Mabhalleleri segilmistir. %70,9 konut/yerlesim alani oranina sahip Cars1 Mahallesi ile %25,4
konut/yerlesim alani oranina sahip Dogukent Mahallesi arasinda Landsat 8 ve 9 uydu
gorintiileri lizerinde yapilan analizler sonucunda 2014, 2018 ve 2022 yillarinda sirasiyla 2,1

°C, 1,7 °C ve 1,8 °C’lik yer yiizey sicakligi farki meydana gelmistir.

Kent (Makro 6l¢ek) ve Mahalle dlgeginde (Mezo 6lgek) Elazig ili KIA profili ortaya
cikarildiktan sonra Elazig ili miicavir alani i¢erisinde mikro Olgekte farkli alan kullanimlarina
gore 15 alan belirlenmistir. Bu alanlar iizerinde 2023 yili Temmuz ay1 Landsat 9 uydu verilerine
gore YYS analizi yapilmistir. Bu alanlardan en yiiksek YYS degerine sahip 3 alan (Tarim ve
Orman Miidiirliigii, Izzetpasa Mahallesi ve Hilalkent Mahallesi) ile en diisiik YYS degerine

sahip 1 alan (Kiiltiirpark) olmak {izere toplam 4 alan belirlenmistir.

Bu 4 alan iizerinde yaz ve kis donemlerinde Lutron AM-4247SD marka mobil hava
istasyonu cihazi ile meteorolojik Ol¢imler yapilmistir. Bir giin boyunca yerden 2 m
yiikseklikten saatlik yapilan Ol¢iimler kapsaminda ¢aligma alanlarina ait hava sicakligi, bagil
nem, rlizgar hiz1 ve riizgar yonii parametreleri olclilmiistiir. Yerinde 6l¢liim cihazi ile dlglim
sonrasinda elde edilen iklim parametreleri ENVI-met 5.7.1 mikroiklim simiilasyon programina

girilerek analiz edilmis ve bu alanlara ait mevcut durum ortaya ¢ikarilmistir.

ENVI-met simiilasyon modelinin dogrulugunu belirlemek i¢in {i¢ istatistiksel parametre
kullanilmistir. Determinasyon Katsayis1 (R?), Ortalama Karekok Hatas1 (RMSE) ve Ortalama
Mutlak Hata (MAE) parametreleri ile {i¢ calisma alaninda saatlik olarak dl¢iilen hava sicakligi
ve bagil nem verileri, ENVI-met modeli tarafindan simiile edilen sonugclarla karsilastiriimas,

modelin giivenilirligi test edilmistir.

Dogruluk analizlerinden sonra {i¢ calisma alaninda KIA etkisini azaltmak i¢in peyzaj ve
mikro iklim senaryolari olusturulmustur. Birinci c¢alisma alaninda (Tarim ve Orman
Miidiirliigii) 8 adet, ikinci calisma alaninda (izzetpasa Mahallesi) 9 adet ve iiciincii ¢alisma
alaninda (Hilalkent Mahallesi) 6 adet olmak {izere toplam 23 adet senaryo yaz ve kis
donemlerinde ayr1 ayri uygulanarak toplam 46 adet simiilasyon gerceklestirilmistir. Bu
simiilasyonlarda hava sicakligi, bagilnem, ortalama radyant sicaklik, FES, PMV ve riizgar hiz1
parametreleri analiz edilmistir. Ug ¢alisma alaninda ¢alisma alanlarmin fiziksel yapisina bagl
olarak birbirinden farkli senaryolar uygulanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda yapilan biitiin
analizler SPSS programinda degerlendirilerek Elazig kentinde KIA etkisinin azaltilmasinda

iklim duyarli kentsel tasarim stratejileri olusturulmustur.
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Birinci ¢alisma alaninda (Tarim ve Orman Miidiirliigii) kiiciik, orta ve biiyiik ¢cap ve

govde yapisina sahip ibreli ve yaprak doken agaclar farkli senaryolarda simiile edilmistir.

Birinci ¢alisma alaninda genel olarak ibreli agaglarin kullanildig1 senaryolarda yaz
doneminde 6nemli bir sicaklik diisiisii yasanmamustir. Yaprak doken agaclarin kullanildigi
senaryolarda ibreli agaglara gére daha fazla sicaklik distisii tespit edilmistir. Yaprak doken
agaclarin serinletici etkisi ibreli agaclara gore daha fazladir. En biiylik serinletme etkisi orta ¢cap
ve gonde yapisina sahip yaprak doken agaclarin (15 m) kullanildig1 senaryoda meydana
gelmistir. Bu senaryoda hava sicakligi temel senaryoya gore 1,2 °C, bitkisiz senaryoya gore ise
1,6 °C diismistiir. Kis donemi giinliik ortalama hava sicakligi degerleri mevcut senaryoya gore

-0,1-0,1 °C arasinda degisim gostermistir.

Ikinci ¢alisma alaninda (Izzetpasa Mahallesi) sokak, kanyon yapist ve hakim riizgar
yonii dikkate alinarak farkli senaryolarda Pinus sylvestris L., Abies cilicica, Catalpa
bignonioides, Quercus infectoria, Betula pendula Roth, Acer platanoides L., Tilia tomentosa,

Malus domestica L. ve Juglans regia L. ¢esitlerinin kullanimi ile simiile edilmistir.

Ikinci c¢alisma alaninda yaz déneminde bitkisel kompozisyonlardan olusan Pinus
sylvestris L.’in kullanildig1 senaryoda 0,8 °C, Abies cilicica’nin kullanildig senaryoda 0,9 °C,
Quercus infectoria’nin kullanildigi senaryoda 0,4 °C, Betula pendula Roth nin kullanildigi
senaryoda 0,2 °C’lik ortalama hava sicakligi artisi tespit edilmistir. Calisma alaninda bulunan
mevcut bitki Ortiisiiniin ~ serinletici etkisi bu senaryolardan daha fazladir. Catalpa
bignonioides’in kullanildig1 senaryoda mevcut senaryoya gore 0,2 °C, Acer platanoides L.’in
kullanildig1 senaryoda 0,8 °C, Tilia tomentosa’nin kullanildig1 senaryoda 0,6 °C’lik sicaklik
diistisleri tespit edilmistir. Dokuz senaryo iginde en biiyiik serinletme etkisi Acer platanoides
L.’in kullanildig1 senaryodan elde edilmistir. Temel senaryoya gore 0,8 °C, bitki Ortiisiiz
senaryoya gore ise 3,0 °C’lik 6nemli bir sicaklik diisiisii meydana gelmistir. Kis donemi hava
sicakligi degerleri mevcut senaryoya gore -0,6-+0,1 °C arasinda degisim gostermistir. Kis
doneminde Onemli sicaklik degisimleri yasanmamistir. Agaglar kentte onemli bir peyzaj
unsurudur. Dogru bitkilendirme tasarimi sadece gorsel kaliteyi arttirmakla kalmaz, ayni

zamanda terleme ve golgeleme yoluyla KIA’y1 azaltir.

Ucgiincii calisma alaninda (Hilalkent Mahallesi) calisma alanina ¢im, bitki, su yiizeyi ve
cat1 bahgesi senaryolar1 uygulanmistir. ENVI-met mikro iklim yazilimmin kullamildigr bu
calismada KIA etkisinin azaltilmasi i¢in en uygun mikro iklim senaryolarinin olusturulmasi

amaclanmustir.

Ucgiincii calisma alaninda yaz doneminde %10 (1000 m?) ¢im alaninmn eklendigi

senaryoda giinliik ortalama hava sicakligi mevcut senaryoya gore ise 0,3 °C daha diigmiistiir.
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Diger senaryoda (%10 ¢im alaninin eklenmesi + aga¢ sayisinin %20 artirilmasi) hava sicakligi
mevcut senaryoya gore 0,9 °C diigmiistiir. Agac sayisinin artirtlmasi ¢im alandan daha iyi bir
sogutma etkisi gostermektedir. Bu senaryoya ek olarak caligsma alanina %10 su yiizeyi alaninin
eklendigi senaryoda giinliikk ortalama hava sicakligi degeri 0,4 °C daha diismiistiir. Son
senaryoda calisma alaninda yer alan binalara Onceki senaryolara ek olarak c¢ati bahgesi
eklenmistir. Onceki senaryolara ek olarak hava sicakliginda 0,2 °C’lik bir diisiis meydana
gelmistir. Genel olarak bakildiginda calisma alanina ¢im, agag, su ylizeyi ve ¢ati bahgesi
eklenmesi yaz donemi giinliik ortalama hava sicakligi ortalamasinda 1,5 °C’lik bir sogutma
etkisi gostermistir. Bu senaryolara ait kis donemi giinliik ortalama hava sicakliklar1t mevcut

senaryoya gore 0,1-0,4 °C arasinda diismiistiir.

Yerel, ulusal ve uluslararast Olgeklerde yapilacak iklim diizenlemelerinde bitki
oOrtlisiiniin 6nemli bir rol oynadig1 yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu ¢alisma, ¢esitli mikro
iklim parametrelerinin dis mekanlar {izerindeki etkilerinin analiz edilmesinde peyzajin 6nemini
ortaya koymaktadir. Kentsel bir yerlesim bolgesinde peyzaj deseninin degistirilmesi mikro

iklimi bariz bir sekilde etkilemektedir.

Kentsel yesil altyap1, iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek ve buna uyum saglamak
icin kentsel yesil altyapi, en uygun maliyetli sogutma potansiyeli nedeniyle en 6nemli doga

temelli ¢oziimlerden biri olarak tanimlanmistir (Salmond et al., 2016).

Kentsel yesil alanlarin sogutma verimliliginin artirilmasi, 1s1 adalarinin olumsuz
etkilerine kars1 azaltma stratejilerinin olusturulmasinda ve kentlerin mikro ikliminin
tyilestirilmesinde 6nemli bir yoldur. KIA azaltma stratejilerinin benimsenmesi, kentsel alanlari
daha yasanabilir hale getirebilir. Bu amag¢ dogrultusunda oneriler asagida maddeler halinde

siralanmustir:

- Genel olarak kentler ekonomik, sosyal, saglik ve ¢evresel olarak birgok zorlukla
kars1 karsiyadir. lyi tasarlanmis kentsel mekanlar, siirdiiriilebilir bir hayat icin
biiyiik firsatlar sunar. Kotii kentsel tasarimlar, iklim degisikliginin etkilerini daha
da kotiilestirebilir.

- Iklim degisikligi ile etkili bir sekilde miicadele edebilmek i¢in kentlerin sistemli
olarak incelenmesi gerekir. Iklim agisindan iyi planlanmis ve tasarlanmis bir kent,
kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimin1 saglayacaktir. Iklim bilgisinin
biitiinsel bir kentsel sistem modeline entegre edilmesi, iklim ve mimari arasindaki
dengenin saglanmasinda dnemli bir yaklasimdir.

- Insanlarin biiyiik bir cogunlugunun kent merkezlerinde yasadig1 gercegi géz dniine

alindiginda, kentsel mikro iklimin etkilerinin azaltilmasinda daha fazla arastirma ve
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planlama caligmalarina ihtiyag¢ vardir. KIA etkilerinin azaltilmasi bilim insanlarinin
yanisira tasarimci ve planlamacilar i¢in de 6nemli bir gorevdir. Tasarim ve
planlama uygulamalari, ¢evre-kent iliskisini daha siirdiiriilebilir modellere dogru
yonlendirmelidir. Ekolojik duyarlilik, siirdiiriilebilir tasarim stratejilerinin ekolojik,
ekonomik ve politik faydalar1 arastirilmasinda gii¢lii bir nedendir.

Iklim duyarli kentsel tasarimin amaci, kent sakinlerinin termal konforunu
saglamaktir. Insanlar1 agik kentsel alanlar1 kullanmaya tesvik etmenin bir yolu, bu
alanlarin konfor saatlerinin artirtlacak sekilde tasarlanmasidir. Bu nedenle
insanlarin  konfor ihtiyaclarindan 06diin vermeden enerji tasarrufunun
saglanmasinda KIA ve termal rahatsizliga uyum saglayan, dayanikli peyzaj tasarimi
Oonem kazanmistir.

Tasarim ve planlama ¢alismalarinda bitki ortiisiiniin iklim {izerindeki etkileri de goz
oniine alimmalidir. Kentsel mekanlarda bitki Ortiisiiniin  sogutma etkisinin
anlagilmast ve bunun kent planlamasinda ele alinmasi yerel iklim kosullarin
tyilestirilmesinde ¢6ziim sunmasi agisindan onemlidir. Kentsel alanlarda yapilacak
planlama ve tasarim caligsmalarina yesil altyapinin dahil edilmesi kentsel 1sinmanin
azaltilmasinda etkili bir ¢ozlim sunabilir.

Kent agaclarmin birden fazla ekolojik islevi vardir. Agaglarin 6zellikle dogal
sogutma konusunda Onemli potansiyellere sahiptir. Agaglarin mikro iklim
degisikligi yoluyla kentsel hava sicakligini iyilestirme yeteneklerinin belirlenmesi
onemlidir. Ancak sahip oldugu fiziksel 6zelliklere gore her agacin sogutma etkisi
de farkhidir. Bu nedenle agag tiirlerinin sogutma performansinin incelenmesi bu
calisma i¢in biiylik bir 6nem tasimaktadir. Kent planlamasina esas olmak iizere KIA
etkisinin azaltilmasinda bitki Ortiisiiniin serinletme etkisinin tiir bazinda
degerlendirilmesi yerel iklim kosullarin iyilestirilmesinde 6nemli bir strateji
olusturacaktir.

Tiirlerin se¢iminde yerel iklim kosullarina uyum saglamis, hastalik ve zararlilara
kars1 dayanikli, kolay bakim gerektiren yerel bitki ortiisiiniin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir.

Bitki ortiisii kentsel sogutmada onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte,
kentsel alanlarda en iy1 sogutma sonuglarina ulagsmak i¢in o alanin topografyasi ve
yerel iklim kosullar1 dikkate alinmalidir. Bitki ortiistiniin artirilmasi ve dogal peyzaj
ozelliklerinin kentsel tasarima dahil edilmesi, yerel iklim etkilerini yonetmenin en
iyi yoludur. Bu alanda yapilan ¢alismalar, alanin dogal yapisiyla uyumlu olarak

olusturulan peyzaj tasarimlarinin termal konforu artirilabilecegini gostermistir.
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Agaclar ve bitki ortiisii, bina etrafindaki stratejik yerlere dikildiginde en yararh
olabilir. Dogu, giineydogu, giiney, giineybati yonlere yaprak doken tiirlerin
dikilmesi, yapilarin sogutulmasinda etkilidir. Kuzeye yaprak dokmeyen tiirlerin
dikilmesi, kis riizgarlarinin etkisinin azalmasina yardimci olur. Kalic1 golgeler
olusturmalar1 nedeniyle yaprak dokmeyen agaclarin, soguk kislarin yasandigi
bolgelerde kullanilmasi dogru bir secenek degildir.

KIA etkisinin azaltilmasinda g¢ati bahgelerinin kullanilmasi, 6nemli bir diger
secenektir. Binalarin etrafina agag dikilmek suretiyle tiim ¢atilarin golgelenmesi
imkansizdir. Ancak bina {istlerinde etkili yesil ¢at1 sistemleri gelistirilebilir.
Kentsel alanlarin mikro iklimi ve insanlarin termal konforu sokak kanyonlarinin
geometrik ozelliklerinden etkilenmektedir. Kentsel yesil alanin boyutu, miktari ve
yapisinin yani sira mekansal organizasyonunun da sogutma iizerinde onemli bir
etkisi vardir. Bitki ortiisiiniin termal ¢evre lizerindeki etkisi analiz edilirken, alanda
mevcut olan yapilar ve su kiitleleri gibi diger unsurlarin etkilerinin dikkate alinmasi
ve hesaba katilmasi esastir. Agaclar ve diger peyzaj elemanlar1 genel olarak 1s1
azaltict etkiye sahip olsalar da, bunun derecesi ¢evredeki yap1 kosullarina bagl
olarak degisir.

Yogun kentsel alanlarda g¢evresel faydalari optimize etmek icin bitki Ortiisii ve
riizgar arasindaki sinerjinin etkisini tasarimda goéz Oniinde bulundurulmalidir.
Riizgarin hizi ve yoniline gore agaclarin binalar etrafinda uygun sekilde
diizenlenmesi yaya termal konforunu iyilestirebilir. Aga¢ yerlesimi, hakim riizgar
yonii, sokak yoOnelimi, sokak kanyonu en-boy orani, ta¢ genisligi ve yaprak
yogunluguna gore planlanmalidir. Sokak yonelimi ile riizgar yonii arasinda agiya
gore binanin riizgari farkl derecelerde engelleme etkisi olacaktir. Oryantasyon ile
riizgar yonii arasindaki ag1 90° oldugunda, caddedeki riizgar hizi en yavas duruma
gelir. Ag1 0° oldugunda sokaktaki havanin dolasimi ve caddenin 1s1 dagilimina en
elverisli duruma gelir. Caddenin en-boy oraninin da riizgar tizerindeki etkisi vardir.
Caddenin kanyon yapisi ve yonelimi riizgar hizin1 ve yoniinii etkileyerek termal
konforu etkiler. Cadde riizgar yoniine dik oldugunda caddenin en-boy orani riizgar
hiz1 lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir ve bu da caddenin 1s1 dagilimina elverisli
degildir. Ancak cadde riizgar yoniine paralel oldugunda caddenin en-boy orani
rliizgar hizina olumlu etki yapmaktadir. Genis kanyon yapisina sahip cadde, sokak
isisinin dagitimina yardimer olan bir tiip gecit etkisi olusturacaktir. Caddeler

boyunca binalarin yerlesimi planlanirken, algak ve yiiksek binalarin kademeli
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olarak diizenlenmesi, caddelerin en boy orani ve yakinlik oraninin bilimsel olarak
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Olgek, iklim degisikligi etkilerinin ve uygun azaltma stratejilerinin
degerlendirilmesinde &nemli bir kriterdir. Iklim degisikliginin etkilerini
hafifletmeye yonelik uyum stratejilerine ulusal dlgekten yerel 6l¢ege kadar farkl
mekansal dl¢eklerde ihtiyag duyulmaktadir. Uzaktan algilama teknikleri ile yapilan
calismalar genellikle arazi kullanim degisimlerinin belirlenmesi, KIA etkisinin
izlenmesi ve bitki Ortiisiiniin uzamsal dagiliminin ve mevsimsel degisikliklerinin
incelenmesi i¢in kullanilan makro 6l¢ekli caligmalardir. KIA azaltma stratejilerinin
uygulanmasinda mikro 6l¢ekli calismalara ihtiyag vardir.

Bir alan tizerindeki bolgesel iklim etkilerini 6l¢gmek sadece o alanla ilgili iklimsel
bilgileri toplamamizi saglar. Ancak 1s1 adasinin etkilerini azaltmada ne kadar etkili
azaltma Onlemlerinin alinacagi hakkinda bilgi vermemektedir. Potansiyel iklim
degisikligi etkileri ve kentleri siirdiiriilebilir bir sekilde gelistirme gereksinimi goz
ontine alindiginda, saglikli veriler ile modelleme ve simiilasyon araclarina ihtiyag
duyulmaktadir. Kentsel alanlarin mikroklimatik etkilerinin modellemesinde
kullanilan artan sayida arag mevcuttur. Gelecekteki ¢alismalarda, ENVI-Met gibi
ic boyutlu, hesaplamali akigkan dinamigi tabanli sayisal modellerin kullanilmast,
kentsel mikro iklimi iyilestirmek i¢in ¢esitli azaltma stratejilerinin simiile edilmesi
icin tesvik edilmelidir. Bu c¢alismalar neticesinde elde edilecek veriler kentsel
planlama ve tasarim ¢alismalarinda saglikli altlik veriler olusturacaktir. Bu verilerin
iklime duyarli kentsel tasarim ve planlama c¢alismalarina entegre edilmesi, kentlerin
iklim degisikligi ile miicadele hedeflerine ulagsmalarinda biiyiik katki sunacaktir.
Iklim duyarli kentsel tasarim yaklagimlarinin uygulanmasi konusunda, 6zellikle
yerel yonetimlerde hem bilimsel hem de yasama acisindan biiylik bosluklar
bulunmaktadir. Yerel yonetimlerce mahalle dlceginde, yesil alanin miktari, niteligi
ve yerel iklimi etkileyen dagilimi hakkindaki kararlarin yer aldigi mevzuat ve
politikalar yiiriirliige konulmalidir.

Bu calismanin sonuglar1 yalmizca Elazig kenti i¢in degil, Tiirkiye’nin diger
kentlerinde yasanan kentsel doniisiim alanlari, yerinde doniisiim alanlari, yeni konut
alanlar1 ¢aligmalarinda iklim degisikligi ile ilgili entegrasyonun yapilmasinda bir
ornek teskil edecek, siirdiiriilebilir ve daha yasanabilir kentlesme i¢in destek
saglayacaktir. Elde edilen verilerin yerel yonetimlerde fiziki plan kararlarina

aktarilmasi, iklim degisikliginin 6nlenmesine katki saglayacaktir.
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