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SURDUREBILIR ORMANCILIK ANLAYISI ACISINDAN ARAZi KULLANIM
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flknur ZEREN CETIN
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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Tez Damismani: Prof. Dr. Tugrul VAROL

Bartin-2023, sayfa: 150

Bu ¢aligsma, Bartin ilinin cografi, demografik 6zelliklerini ve kiiresel niifusun etkisi altinda
yasanan degisimleri ele almaktadir. Bartin, 2143 km?'lik bir alan1 kapsayan ve Bat1 ve Dogu
Karadeniz arasinda stratejik bir konumda bulunan bir sehirdir. Son yillarda, arazi kullanim
tercihlerinin etkisiyle 6zellikle orman ve sehir dokusu hizla degismektedir. Bu durum,
Bartin1 6zellikle orman alanlar1 olmak iizere kentsel yasam sartlarinin zorlastig1 bir alana
dontigtirmektedir. Bu baglamda, bu calismanin temel amaci Bartin sehrindeki arazi
degisimlerini ve bu degisimlerin (6zellikle orman alanlar1) 33 yil boyunca biyoklimatik
konfora etkisinin belirlenmesidir. Ayrica, arazi kullaniminin siirdiiriilebilir ormancilik ile
kent orman geometrisinin yerel mikro iklime ve biyokonfora etkisinin tespiti, bu ana hedef
dogrultusunda ¢aligmanin alt hedefini olusturmaktadir. Calisma kapsaminda, 1988-2021
donemi CORINE, LANDSAT ve MGM verileri kullanilarak incelenmis ve ¢oklu regresyon
analizi ile arazi kullaniminin siirdiiriilebilir ormancilik ile kent geometrisinin mikro iklim ve
biyokonfora etkisi degerlendirilmistir. Bartin 6zelinde segilen 6rneklem alanlarinda (orman
ve kentsel/yesil alan), uzaktan algilama ve yerel veriler birlikte degerlendirilerek ormanlarin

ve kentsel geometrinin mikroklima tlizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmistir.
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Sonu¢ olarak, bu c¢alisma Bartin'da orman alanlarinin siirdiiriilebilir ormancilik
planlamalarinda kritik bir rol oynadigini ve bu bdlgelerin korunmasinin kent ve orman
yagaminin iyilestirilmesi agisindan kritik oldugunu vurguluyor. Ayrica, kentsel alanlarda ve
ortalama kara yiizeyi sicakliklarinda artislar, bitki ortiisiinde azalma ve arazi yapisinin iklim
tizerine olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in yesil alan miktarinin artirilmasi 6nerilmektedir.
Orman alanlarindaki yerlesimin kontrolsiiz biiylimesinin orman tahribatina yol agtig1r da
vurgulanarak, bu alanlarin korunmasi igin yasal diizenlemeler yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Calisma aynm1 zamanda siirdiiriilebilir orman alanlarinda arazi
kullanim1/6rtiisii ile biyoiklimsel konfor arasindaki iliskiyi de degerlendirmektedir. Bartin'da
ormanlarin biyoiklimsel konfor acisindan o6nemli bir rol oynadigini ve ormanlarin
korunmasiin kentsel yasam kosullarinin iyilestirilmesi agisindan kritik 6neme sahip
oldugunu vurguluyor. Planlama ve yonetimde siirdiiriilebilir ormancilik ilkelerinin dikkate
alinmas1 6nemlidir. Genel olarak bu c¢alisma, Bartin'da gelecekteki planlama ve yonetim
stireglerinde stirdiirtilebilir ormancilik ilkelerinin benimsenmesine katki saglamay1
amaglamaktadir. Elde edilen sonuglara gore, Bartin'da orman alanlarinin biyoklimatik
konfor agisindan 6nemli bir rol oynadigir ve bu bélgelerin korunmasinin kent ve orman
yasaminin iyilestirilmesi agisindan kritik oldugu belirlenmistir. Ayrica, kentsel alanlarda ve
ortalama kara yiizeyi sicakliklarinda artislar, bitki ortiisiinde azalma ve arazi yapisinin iklim
lizerine olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in yesil alan miktarinin artirilmasi onerilmistir.
Orman alanlarindaki yerlesimin kontrolsiiz biiylimesinin orman tahribatina yol agtig1r da
vurgulanarak, bu alanlarin korunmasi i¢in yasal diizenlemeler yapilmasi gerektigi
belirtilmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma Bartin'da orman alanlarinin stirdiiriilebilir ormancilik
planlamalarinda kritik bir rol oynadigini ve bu bélgelerin korunmasinin énemli oldugunu
vurguluyor. Ayrica, gelecekteki planlama stireglerinde siirdiirtilebilir ormancilik ilkelerinin
benimsenmesine katkida bulunmay1 hedefliyor. Bu ¢aligmanin siirdiiriilebilir ormancilik ve
cevre politikalarma katki saglamasi, gelecekteki planlama ve yoOnetim siireglerinde

stirdiirtilebilir ormancilik ilkelerinin benimsenmesine yardimci olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, biyokonfor, iklim, orman, siirdiirebilir ormancilik.

Bilim Alan1 Kodu: 120512
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ASSESSING THE INFLUENCE OF LAND USE CHANGE ON BIOCLIMATIC
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This study deals with the geographical and demographic characteristics of Bartin province
and the changes experienced under the influence of the global population. Bartin is a city
covering an area of 2143 km? and located in a strategic position between the Western and
Eastern Black Sea. In recent years, especially the forest and urban texture has been changing
rapidly due to the influence of land use preferences. This situation turns Bartin into an area
where urban living conditions, especially in forest areas, become difficult. In this context,
the main purpose of this study is to determine the land changes (especially forest areas) in
Bartin city over 33 years and the effects of these changes on bioclimatic comfort. In addition,
determining the impact of land use, sustainable forestry and urban forest geometry on the
local microclimate and biocomfort constitutes the sub-goal of the study in line with this main
goal. Within the scope of the study, the period 1988-2021 was examined using CORINE,
LANDSAT and MGM data, and the effect of land use, sustainable forestry and urban
geometry on microclimate and biocomfort was evaluated with multiple regression analysis.
In the sample areas (forest and urban/green area) selected specifically for Bartin, remote
sensing and local data were evaluated together to reveal the effect of forests and urban

geometry on the microclimate.
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As aresult, this study emphasizes that forest areas in Bartin play a critical role in sustainable
forestry planning and that protecting these areas is critical for improving urban and forest
life. In addition, it is recommended to increase the amount of green areas in urban areas and
to reduce the increases in average land surface temperatures, decrease in vegetation and the
negative effects of land structure on the climate. It is also emphasized that the uncontrolled
growth of settlements in forest areas leads to forest destruction, and it is stated that legal
regulations should be made to protect these areas. The study also evaluates the relationship
between land use/cover and bioclimatic comfort in sustainable forest areas. He emphasizes
that forests play an important role in terms of bioclimatic comfort in Bartin and that
protecting forests is critical for improving urban living conditions. It is important to consider
sustainable forestry principles in planning and management. In general, this study aims to
contribute to the adoption of sustainable forestry principles in future planning and
management processes in Bartin. According to the results obtained, it has been determined
that forest areas in Bartin play an important role in terms of bioclimatic comfort and that the
protection of these areas is critical for the improvement of urban and forest life. In addition,
it has been suggested to increase the amount of green areas in urban areas and to reduce the
increases in average land surface temperatures, decrease in vegetation and the negative
effects of land structure on the climate. It was also emphasized that the uncontrolled growth
of settlements in forest areas leads to forest destruction, and it was stated that legal
regulations should be made to protect these areas. As a result, this study emphasizes that
forest areas in Bartin play a critical role in sustainable forestry planning and that protecting
these areas is important. It also aims to contribute to the adoption of sustainable forestry
principles in future planning processes. It is expected that this study will contribute to
sustainable forestry and environmental policies and help adopt sustainable forestry

principles in future planning and management processes.

Keywords: Bioclimatic comfort, climate, forest, land use, sustainable forestry.

Scientific Field Code: 120512
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1. GIRIS

Diinya genelinde niifusun hizla artmasi, her gegen giin birim alana diisen insan sayisinin
artmasina sebep olmaktadir. Bartin, 2330 km?1lik yiizél¢limii ile Bat1 ve Dogu Karadeniz
arasinda koprii konumunda bulunmasi sebebiyle yogun niifus hareketlerine sahne olmus; bu
durum, uzun yillar boyunca sehir goriinlimiiniin degismesine, arazinin farkli amaglarla
kullanilmasina yol agmustir. Ne yazik ki, Bartin gibi bir il, bu 6zellikleri sebebiyle zaman
icinde 6zellikle orman alanlar1 olmak tizere kentsel yasam kosullarinin zorlastig1 bir alana
doniismiistiir. Bu baglamda, Bartin gibi bir ilin 33 y1l boyunca arazi degisimlerinin (6zellikle
Karadeniz'in incisi niteligindeki orman alanlarinin) ve bu degisimlerin biyoklimatik konfora
etkisinin belirlenmesi ¢aligmanin temel amacini olusturmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda,
arazi kullanimu ile siirdiiriilebilir ormanciligin devami ve orman geometrisinin yerel mikro

iklime ve biyokonfora etkisinin tespit edilmesi alt hedef olarak ¢alismada yerini almistir.

Calisma kapsamimda CORINE, LANDSAT verileri ile MGM verileri 1988-2021 araliginda
incelenmigstir. Elde edilen veriler ¢oklu regresyon analizi ile karsilastirilarak aralarindaki
iliski sorgulanmugtir. Bu iki harita grubu iizerinde yapilan incelemeler sonucunda belirlenen
iki orneklem alan (orman ve kentsel alan/ yesil alan gibi) iizerinde yersel Olclimlerle
mikroklima ve orman kent geometri etkisi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Uzun dénemli
arazi kullanimi ile biyoklimatik konforun karsilastirilmasi, iistelik bunun hava kirliligi,
orman alanlari, bitki Ortiisli, ekosistem gibi verilerin eklenerek yapilmasi, makro alan
Olclimlerinin mikro Olglimlerle desteklenmesi, c¢oklu kriter analizleriyle sonuglarin
cikarilacak olmasi caligmanin 6zgilin ve siirdiiriilebilir ormancilik ilkelerine katkisini

gostermektedir.

Caligma alaninda uzaktan algilama ve yerel veriler birlikte degerlendirilerek ormanlarin ve
mikroklima {izerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu siirecin sonunda,
gecmisten giiniimiize biyoklimatik konforun degisim serlivenini anlamak ve gelecekte
orman-yesil alanlarin, su kiitlelerinin makro ve mikro 6lgekte orman ve sehir yasamina

etkilerini gormek Doktora tezinin beklenen sonuglaridir.

Ayrica, bu ¢alismanin siirdiiriilebilir orman tasarimi ve ¢gevre politikalarina katki saglamasi

hedeflenmektedir. Iklim degisikligi, halk sagligi acisindan giderek daha kritik bir konu



haline gelmistir. Bu nedenle, iklim degisikligi, orman iklimi, siirdiiriilebilir ormancilik ile
planlama ve tasarim arasinda iliski kuracak yeni araglara/yontemlere duyulan ihtiyag

artmaktadir.

Doktora tezinin kapsaminda Tiirkiye’deki orman arazi yapisi iklim iligkisi i¢in yillik
ortalama sicaklik, yillik ortalama sicaklik degisimi ve arazi yapisi verileri kullanilarak
belirlenen Bartin kentinde; bioklimatik iklim bdlgesi yaklasiminin orman yapili ¢gevrenin ve
topografyanin 6zelliklerini siniflandirmak i¢in kullanilmasi, benzer bioiklim tipine sahip
kentlerde yerel iklim bolgeleri, orman morfolojisi, planlama parametreleri ve orman ylizey
sicakliklart arasindaki iliskinin nicel olarak ortaya konulmasi, bu kentlerde iklim etkisinin
azaltilmasindaki farkli planlama ve tasarim stratejilerinin etkilerinin modellemeler aracilig

ile ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

Bu caligma siiregleri sonucunda, etki alani kiiresel olan bir sehirde, gegmiste ve glinlimiizde
arazinin kullanim bi¢imi ile saglikla baglantili olan biyoklimatik konforun degisim
seriivenini anlamak, gelecekte nasil olacagin1 gostermek, orman alanlarinin, yesil alanlarin,
su kiitlelerinin ve sehir yasamlarina etkisi makro ve mikro Slgekte gormek, calismadan
beklenen sonuglardir. Saglik basta olmak tizere orman alanlarinda, kentlerden kaynakli diger
sorunlarin, cevreye uyumlu politikalar ile ¢oziilebilecegini, bilimsel ¢alismalarin yeni orman
alanlarinin diizenlemelerinde 6zellikle siirdiirebilir ormancilikta referans alinmasi gerektigi
diisiiniilmekte, ¢alismanin siirdlirebilir orman tasarimlarina ve cevre politikalarina katki

saglamasi beklenmektedir.

Ayrica, YOK 100/2000 Doktora Bursu destegiyle gerceklestirilen bu tez calismasi, konusu
ve amacinin ne kadar 6zgilin oldugunu gostermektedir. Tez baslangicindan tamamlanmasina
kadar danisman1 ve Tez Izleme Komitesi iiyeleriyle birlikte SCI, SCIE indeksli Web of
Science (WoS) kapsaminda toplamda 3 adet SCIE endeksli dergide yayinlanmstir;
bunlardan 2'si Q1 endeksli ve 1'1 Q3 indeksli yayindir. Bu tez ¢alismasinin, konusu ve
amacinin ne kadar 6zgiin oldugunu gosteren 2 adet Q1 indeksli yayn1 bulunmaktadir.
Ayrica, bu yayinlarin yayinlandig yildan itibaren uluslararast WoS atif degerinin arttigi
gorilmektedir. Bu durum, tezin basarili bir sekilde secilip tamamlanmasinin bir
gostergesidir. Siirdiiriilebilir ormancilikta iklimin etkisi, bu tez ¢aligsmasiyla diger arastirma

konularma 6nciilitk edecegi diistiniilmektedir.



Bu kapsamda Doktora tez caligmasinin benzersizligini vurgulamak, amacini ve kapsamini
daha ayrintili bir sekilde belirtmek, Arastirma Sorularint ve Hipotezlerini cevaplamak ve
detayli vurgulamak anlaminda asagida genis 6zeti verilen 5 ana baslik altinda yapilmaistir.
Bu basliklar altinda ¢alismanin amaci, kapsami, literatiir 6zeti, girisi, kullanilan materyallar
ve metotlar, elde edilen sonuglar ve yapilan oneriler detayli bir sekilde ana ve alt basliklarda

aciklanmistir.

Ormanlik ve kentsel alanlarda yerlesim alaninin iklim kosullar1 karar1 ile biitiinlestirilmesi
amaciyla, Bartin ilindeki iklim tiplerini yorumlamak, hesaplama siirecini basitlestirmek ve
iklimsel su dengesinin ormanlar tarafindan yorumlanmasimi kolaylastirmak icin
Thornthwaite iklim siniflandirma endekslerine ihtiyac vardir. Bu cer¢evede, Thornthwaite'in
Bartin i¢in 6nerdigi indekslerle (Amasra, Arit, Hasankadi, Kozcagiz, Kurucasile, Ulus, Ulus
Cubukeli, Ulus Ceyiipler ol¢iim noktalari dahil) iklim karakterizasyonu gelistirmeyi
amacladik. 1988 ve 2019 yillar1 arasindaki meteoroloji istasyonunun verilerini kullanarak,
geemis iklim verilerini degerlendirdik. Hava sicakligi ve yagis giinliik 6lgekte toplandi.
Yagis ve potansiyel evapotranspirasyon verileri, Thornthwaite yontemiyle su dengesinin
hesaplanmasina izin verdi. Thornthwaite siniflamasina gére Bartin'da nemli, nemli yar1
nemli ve kuru yar1 nemli olmak {izere li¢ iklim tipi hakimdir. Su karakterizasyonu 123,67
mm yi?!  su fazlasi, 79,7 mm yil! su agifi ve 1.003,9 mm yil'  potansiyel
evapotranspirasyon gosterdi. Enlem arttik¢a su agig1 ve potansiyel evapotranspirasyon

azalir.

Iklimin arazi kullanimi/ortiisii iizerindeki etkileri, uzaktan algilama verileri kullanimi,
ekonomik ve endiistriyel gelismeler, diinya genelinde niifusun sehirlerde yogunlagmasina
sebep olarak gecirimsiz yiizeylerin artmasina yol a¢mistir. Bu g¢alisma, Bartin merkez
ilgesinde 30 yillik donemde (1990'dan 2021'e kadar) kentsel 1s1 adasi etkisinin nasil
degistigini analiz etmistir. Bu baglamda Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii Degisimi, Arazi
Yiizey Sicakligi (LST), Normallestirilmis Bina Yogunlugu indeksi (NDBI) ve
Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) incelenmistir. LST, NDVI ve NDBI ile
iliskilendirilen faktorler belirlenmistir. Sonuclar, son 30 yilda kentsel alanlarda ve ortalama
karasal yiizey sicaklig1 degerlerinde artislar oldugunu, ayn1 zamanda bitki Ortiisiinde azalma
yasandigin1 gdstermistir. Regresyon analizi sonuglari, LST ile NDVI arasinda kuvvetli ve
negatif bir iligki oldugunu, LST ile NDBI arasinda ise kuvvetli ve pozitif bir iligki
bulundugunu ortaya koymustur. Ayrica NDBI ve NDVI arasinda kuvvetli bir negatif iliski



tespit edilmistir. Bu ¢alisma, Bartin'da kentsel 1s1 adasinin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in
acik ve yesil alanlarin artirllmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu amagla, kent genelinde
yesil cat1 sistemlerinin tesvik edilmesi, kent parklari1 olusturulmasi ve yesil kusak sisteminin
kurulmasi 6nerilmektedir. Ayrica, calisma sonuglar1 daglarda asir1 yerlesimin neden oldugu
orman tahribatinin Snlenmesinin 6nemini belirtmektedir. Bu dogrultuda, bu alanlarin
korunmasi ve yapilagmanin dnlenmesi icin yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekliligine

isaret etmektedir.

Orman mikro iklimi ve kentsel mikro iklim degisikliginin ve bunun insan sagligina etkisinin
degerlendirilmesi i¢in cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama temelli yaklagim1 Artan
Arazi Yiizey Sicakligi (LST), kentsel gelisimin énemli bir sorunu olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu ¢alismada, Bartin'da hizla artan kentlesmenin bitki ortiisii ve yapilasma alanlari iizerinde
stirekli bir etkisinin oldugu gozlemlenmistir. NDBI ve LST arasinda gii¢li bir pozitif
korelasyon bulunurken, NDVI ve LST arasinda giglii bir negatif korelasyon
gozlemlenmistir. Ayrica, LST ile uyku yoksunlugu ve 1s1 stresi arasinda da giiclii bir pozitif

iligki tespit edilmistir.

Bu calisma, kentteki mikro iklimlerin ve insan sagligi iizerindeki etkilerini detayli bir sekilde
analiz ederek kentlesme ve insan kaynakli aktivitelerin yarattig1 biiyiik degisikliklere 151k
tutmaktadir. Bu calisma, gelecekteki gelismeleri planlama asamasinda karar alicilar1 ve

planlamacilar1 desteklemek adina 6nemli bir referans olabilir.

Kiiresel iklim degisikligi senaryolarma bagli olarak gelecekteki iklim ve orman bolgeleri
arasindaki iliskide iklim, insanin fizyolojik gelisimi, barinma ve ev yapilari, yiyecek ve
giyecek secimleri gibi tiim yasamini etkileyen bir faktordiir. Kiiresel iklim degisikliginin
yakin gelecekte iklim parametrelerinde dnemli degisikliklere yol agacagi ve yeryiiziindeki
tiim organizmalarin yasamini1 dogrudan veya dolayli olarak etkileyecegi ongoriilmektedir.
Bu degisimlerin iklimi de etkileyerek ormanlik alanlarda 6nemli degisimlere neden olacagi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligi senaryolarma bagl olarak biyokonfor
bolgelerinin belirlenmesi ve bunlarin sehir ve orman planlama ¢alismalarinda kullanilmasi
onem arz etmektedir. Bu calismada, Bartin'da 6ngoriilen iklim degisikligi senaryolarina
bagli olarak biyoiklimsel konfor bolgelerindeki degisimin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
calisgma kapsaminda, IPCCnin 6. degerlendirme raporu olan Coupled Model

Intercomparison Project Phase 6min SSPs 245 ve SSPs 585 senaryolar1 dikkate alinarak,
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Bartin'daki biyokonfor alanlarmin mevcut durumu ve yillara gore olasit degisimlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. 2040, 2060, 2080 ve 2100 yillar1 incelenmistir. Sonuglar, 2100
yilina dogru Bartin'da konfor bolgelerinin genel olarak soguktan sicaga dogru kayacagini,
bu kaymanin 6nemli diizeyde olacagini ve en yiiksek artisin 2100'de goriilecegini gosterdi.
Bu durum 6zellikle yiiksek orman yogunluguna ve yogun orman faaliyetlerine sahip giliney

bolgeleri i¢in gegerlidir.

Stirdiiriilebilir orman alanlarinda biyoklimatik konfor alanlari ile arazi kullanimi/6rtiisii
arasindaki iligkide Bartin'da kentsel yasam kosullar1 zorlagsmistir. Caligmanin temel amaci,
Bartin'daki arazi degisimlerini ve bu degisimlerin biyoiklimsel konfor tizerindeki etkilerini
belirlemektir. Calisma alanindaki biyoklimatik konfor bolgeleri, ¢evresel iklim
parametrelerine bagli olarak belirlenmis; Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla sicaklik, bagil
nem, riizgar hizi ve biyoklimatik indeksler degerlendirilmistir. CORINE arazi ortiisii verileri
kullanilarak Bartin'da arazi kullanimi/ortiisii siniflandirilmig ve bu smiflar biyoklimatik
konfor bolgeleriyle iligskilendirilmistir. Sonu¢ olarak, Bartin'da orman alanlarinin
biyoklimatik konfor agisindan 6nemli bir rol oynadigi ve bu bolgelerin korunmasinin kent
yasaminin iyilestirilmesi agisindan kritik oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, planlama ve

yonetimde siirdiiriilebilir ormancilik ilkelerinin dikkate alinmasi1 6nemlidir.

Bu calisma, Bartin ilindeki arazi kullanimi ve biyoiklimsel konforun karsilastiriimast,
stirdiirtilebilir ormancilik ilke ve uygulamalarinin yerel mikro iklim ve biyokonfora etkisinin
ortaya c¢ikarilmasi, uzun donemli arazi kullanimi ile biyoklimatik konforun karsilastirilmasi,
makro ve mikro dlgekte verilerin analizi gibi bir dizi 6nemli sonug ve Oneriye sahiptir. Bu
calismanin, Bartin ilindeki ormancilik ve ¢evre politikalarinda referans alinarak, gelecekteki
planlama ve yonetim siireclerinde siirdiiriilebilir ormancilik ilkelerinin benimsenmesine

katki saglamas1 hedeflenmektedir.

Bu caligma, siirdiiriilebilir orman tasarimi ve ¢evre politikalarina dnemli bir katki saglayarak,
Iklim degisikligi ile miicadelede etkili stratejilerin gelistirilmesine 151k tutmay1

amagclamaktadir.

Tiirkiye’de arazi kullanimmin en hizli degistigi alanlar degerlendirildiginde genelde
Karadeniz Bélgesi 6zelde ise Bartin ilini kapsayacak sekilde dikkat ¢ekmektedir. insan

sagligina, agik hava etkinliklerine, enerji tiiketimi ve verimliligine ve kentsel planlamaya ve



stirdiiriilebilir ormanciliga etkileri bakimindan birlikte incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismadan hareketle; arazi kullaniminin biyoiklimsel konfora etkisinin, Bartin ilinde
degerlendirilmesi, arazi kullanimindaki hangi degisimlerin biyoiklimsel konfor sartlarinda
nasil bir degisime neden oldugunun belirlenmesi ve bunlardan hareketle Bartin ile diger
alanlarda yasanan ve olast sorunlar yaratan olaylarin Onlenmesi i¢in bilimsel veri
olusturulmasi amaglanmistir. Bu amagtan hareketle Bartin il genelinde yer alan Meteoroloji
Istasyonlarinin (gdzlem istasyonu) 1988- 2021 aras1 iklim verileri kullanilarak, hesaplanacak
olan FES (Fizyolojik Sicaklik Esigi) degerleri ArcGIS 10.5 programi kullanilarak
biyoklimatik konfor haritalaria doniistiiriilecek ve sayisal karsilastirma yapmaya imkan

tantyacaktir.

Bir bolgenin biyoklimatik konforu ile arazi kullanimi arasinda siki sikiya baglanti
bulunmaktadir. Ozellikle, go¢, niifus yogunlugu, plansiz kentlesme ve orman alan gibi
kavramlarin viicut buldugu en iyi Ornek olan Bartin’da 1988-2021 arasi1 bes yillik
LANDSAT verileri ile arazi kullanim/6rtiisii haritalar1 elde etmek bilimsel bir gerekliliktir.
Iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek icin kullanilan ¢oklu regresyon
analizi, FES degerleri ile enlem, yiikselti, denizellik ve arazi kullanimi arasinda
uygulanacaktir. Boylelikle arastirma konusunu olusturan kavramlar arasinda baglantinin
olup olmadig1 ortaya konulacaktir. Yapilan bu haritalama islemlerinin dayanak noktasi olan
Meteorolojik  veri ile Landsat verilerinin  yereldeki durumunu incelemek,
konforluluk/konforsuzluk 6zelliklerini yerinde tespit etmek amaciyla 6rneklem 15 alanin
belirlenmesi ve bu alanlarda 6l¢iim noktalarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Daha dar
alandan olusacak olan bu arazilerin tespitinde, olusturulacak olan arazi kullanim ve
biyoklimatik konfor haritalar1 referans alinacaktir. 1 konforlu ve 1 konforsuz 6rneklem
alanlarindaki Ol¢lim noktalart1 egim, yikseklik, baki, denizellik ve arazi kullanim

Ozelliklerine gore belirlenecektir.

Belirlenen noktalarda Gokytizii goriis faktort, yiizeysel agiklik orani, sicaklik, nem, riizgar
hiz1 ve yonii ve hava kirliligi 6l¢itimleri yapilacaktir. Yapilacak olan bu yersel 6l¢iimler ile
olusturulan haritalarin ve sonuglarinin dogrulugu sinanmis olacaktir. Ayrica konfor iizerinde

etkili olan faktdrler kentsel orman geometri dl¢limleriyle kanitlanmis olacaktir.



Konu kapsam ve literatiir 6zeti olarak yukarida literatiir 6zeti olarak sunulan calismalar,
biyoklimatoloji alanina ¢esitli katkilarda bulunmustur. Ancak Bartin ilini kapsayan ve arazi
kullanim1 ile biyoklimatik konfor arasindaki iliskiyi inceleyecek olan bu ¢calismada 1988 ila
2021 yillar1 aras1 temel alinacak, zamansal ve mekansal degisim gozlenecek, simdiye kadar
yapilan bir¢ok ¢aligmada yer almayan siirdiiriilebilir orman alanlarinin iklimsel etkisi ve
hava kirliligi kriteri degerlendirmeye alinacaktir. Yapilan degerlendirmelerin sadece yazili
yorumlardan ibaret olmasi ve ¢oklu regresyon analizi gibi islemlerle elde edilen sayisal

sonuglar1 kapsamamasi bir diger eksiklik olarak goriilmustiir.

1.1. Cahsmanin Amac ve Hedefleri

Tiirkiye’ nin cografi ve sosyo-ekonomik 6zellikleri, niifusun belli sehirlerde yogunlagmasina
neden olmustur (Zeren Cetin, 2019; Adigiizel ve Zeren Cetin, 2022; Adigiizel, 2023; Cetin,
2019; Cetin, 2020a,b; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin,
2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 20220; Zeren Cetin
vd., 2023a,b). Bartin ili, 6zellikle orman alani olmak {izere dogal, arkeolojik, tarihi, kiiltiirel

ve ulasim acisindan geligsmis, Tiirkiye nin en ¢ok orman alanina sahip sehirlerinden biridir.

Bati Karadeniz'deki orman zenginligi agisindan bu sehir, dogal ve kiiltiirel turizm potansiyeli
ile beraber onemli bir niifusa sahip olmasiyla, termal konfor ¢alismalarinin yapilmasin
gerektirmektedir. Bartin’da, bolgesel planlama ve orman, turizm, ticaret, sanayi, egitim ve
saglik planlamalari, iklimsel verilere dayanarak insan konforunu c¢aligmak ve kaynak
degerlerini belirlemek agisindan 6nemlidir. Arastirma alaninda, il genelinde uzun dénemli
biyoklimatik konfor analizleri ile 6zellikle siirdiiriilebilir ormancilikta orman arazi kullanim
iligkisinin daha 6nce ele alinmamis olmasi, iklim degisikliginin ve antropojen faaliyetlerin
her gecen giin yogunlugunu arttirmis olmasi ve tiim bunlarin orman zengini bir kentte

arastirilmamis olmasi bilimsel bir boslugu gozler dniine sermistir.

Bartin sehrinde, acik alan ihtiyaci kapali mekanlarda olusturulan yapay ortamlarla
giderilmeye ¢alisilmaktadir. Ancak kisa siireli sehir planlama ¢alismalar1 nedeniyle, trafik,
stres, tiikenmislik, kronik yorgunluk, depresyon, yalnizlik hissi ve ¢evresel kirlilik (hava, su,
toprak, giiriiltli, gorlintli) gibi modern sehir hayatinin getirdigi sorunlarla kars1 karsiya

kalinmaktadir (Hava, su, toprak, giiriiltii, goriintii) (Zeren Cetin, 2019; Adigiizel ve Zeren



Cetin, 2022; Adigiizel, 2023; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 20220; Zeren Cetin vd., 2023a,b). Bu sorunlarin yasam konforu
tizerindeki etkisinin yami1 sira calisma verimliligini de olumsuz yonde -etkiledigi
bilinmektedir. Yiiksek bina yogunlugu, dar sokak mesafesi ve acik alan oraninin diistikliigi
gibi sebeplerle sehirlerde hava kirliligi rahatsiz edici derecelere ulasmakta, dogalgaza
gecilmis olmasi durumu ise bu durumu hafifletmektedir (Zeren Cetin, 2019; Adigiizel ve
Zeren Cetin, 2022; Adigiizel, 2023; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 20220; Zeren Cetin vd., 2023a,b).

Bununla birlikte, sportif ve kiiltiirel aktiviteleri gergeklestirebilecek alanlar ortadan
kalkmakta ve riizgar sirkiilasyonunun saglanamadigi bu alanlarda sicaklik oranlarinda
artislar meydana gelmektedir. Bu durum ayni zamanda yazin klimalarin, kisin dogalgaz,
petrol ve komiir gibi yakitlarin fazla kullanimina dolayisiyla enerji kaybina yol agmaktadir.
Bina yogunlugu, dar sokak mesafesi ve yogun niifus ayn1 zamanda salginlarin daha kolay

yayilmasina ve insanlar arasinda 6nlemlerin daha zor alinmasina yol agmaktadir.

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye'de uzun yillar boyunca yasanan iklim olaylarinin, insanlarin
yasam ve faaliyetlerine etkisini, termal ve fizyolojik agidan degerlendirerek, biyoklimatik
konfor kosullarint belirlemektir. Ayrica, arazi kullanimi, orman varlig1 ve sehirlesme ile
konfor sartlar1 arasindaki olas1 baglantilar1 incelemeyi hedeflemektedir. Bartin’da insan
biyoklimatolojisine olumlu ve olumsuz etki eden hava olaylarinin bulundugu alanlarin yilin

hangi mevsimlerinde yogunlastigin1 veya seyreklestigini gostermeyi amaglamaktadir.

Bununla birlikte, insan yapimi unsurlarin etkisinin somut olarak hesaplanmasi, insanlarin
kendilerini rahat veya rahatsiz hissettigi hava kosullarini1 degerlendirmeyi amaclamaktadir.
Bu ¢alisma ayrica, Bartin’in konfor haritasin1 olusturmayi, konforsuz alanlardaki sorunlari
tespit etmeyi, ¢6ziim yollar1 sunmayi, siirdiiriilebilir orman alanlar1 ve projelerinin konfor
tizerindeki etkilerini ortaya koymayi, arazi kullanim tiirlerine gére konfor analizi yapmay1
ve bu orman alanlar ile sehirlesme arasinda gelecege yonelik yasam kosullariyla ilgili arazi

kullanim1 ve biyoklimatik konfor tahminleri olusturmay1 hedeflemektedir.



Amag ve hedefler olarak, bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de uzun yillar boyunca yasanan
iklim olaylarinin, insanlarin yasam ve faaliyetlerine etkisinin, termal ve fizyolojik a¢ilardan
degerlendirilerek, biyoklimatik konfor kosullarinin belirlenmesini saglamak, arazi
kullanimi, orman ve sehirlesme ile konfor sartlar1 arasinda baglantinin olup olmadigini
belirlemektir. Bartin’da insan biyoklimatolojisine olumlu ve olumsuz etki eden hava
olaylarmin bulundugu alanlarin dagilimini, bu alanlarin yilin hangi béliimiinde (mevsiminde

veya aymda) yogunlastiginin veya seyreklestiginin gosterilmesi hedeflenmistir.

Insanlarin kendilerini rahat ve/veya rahatsiz hissettigi hava kosullarmin yani sira bunlarmn
etkisini farklilagtiran, insan yapimi unsurlarin etkisinin somut olarak hesaplanmasi
calismanin amaglari arasindadir. Buradan hareketle, Bartin’in konfor haritasini olusturmak,
konforsuz alanlardaki sorunlar tespit etmek ve ¢6zlim yollarini sunmak, siirdiirebilir orman
alanlar ile projelerinin konfor tizerindeki etkisini ortaya koymak, arazi kullanim tiirlerine
gore konfor analizi yapmak ve gelecege yonelik yasam kosullartyla ilgili arazi kullanimi ve

biyoklimatik konfor tahminleri olusturmak ulasilmak istenen sonuglar arasindadir.

Sirdiiriilebilir orman gelisim kararlarinin alinmasi siirecinde farkli analiz yontemleri
kullanilmakta; bircogu planlamanin erken asamalarinda kullanilan analiz yontemleri
aracilifiyla toplum sagligi, yasam kalitesi, siirdiiriilebilirlik gibi pek ¢ok faktdr goz oniinde
bulundurularak orman gelisimi yonlendirilmektedir. Doktora tezinin temel amaci, orman
alanlarinda iklim olusumunu iklim senaryolar1 ve termal konfor analizleriyle yerel iklim
bolgeleri siiflandirmasini kullanarak ortaya koymak ve yiizey 1s1 adas1 olusumu ile orman
yapili ¢evresinin 6zellikleri arasindaki iliskiyi nicel olarak tanimlayarak orman iklim etkisini

azaltic1 tasarim, planlama ve politika Onerileri gelistirmektir.

Boylelikle uzun yillar ortalamalar1 alinarak kullanilan ve yapili ¢evre ortaya ciktifinda
olusacak kosullari/degisikligi ongdéremeyen iklim verilerinin planlama siirecinin erken
asamalarina dahil edilebilmesi miimkiin olacak; orman gelisimi tamamlanip orman iklim
etkisi olustuktan sonra ¢oziim aramak yerine, planlama ve tasarimin erken asamalarinda
heniiz arazi kullanim kararlar1 ile ormanlasma yapilasma kosullarina iliskin kararlar
belirlenirken ortaya ¢ikabilecek termal yiikiin ve 1s1l ortamin 6ngdriilmesi ve ormanlarda

olumsuz iklimsel ortam yaratilmasini engellemek miimkiin olacaktir.



Bu Doktora tezinin alt amaglari, alan ¢alismasi i¢in se¢ilen Bartin kentinde sunlardir:

(1) Iklim senaryolar1 ve termal konfor analizleri sistemini ormanin yapili ¢evresinin ve
arazinin 6zelliklerini siniflandirmak i¢in orman biitiiniinde kullanmak,

(2) Benzer iklim tipindeki iklim senaryolar1 ile orman morfolojisi ve yiizey sicakliklar
arasindaki iliskiyi sorgulamak,

(3) Yiizey sicakliklan ile planlama parametreleri arasindaki iliskileri nicel olarak ortaya
koymak,

(4) Orman iklim etkisinin azaltilabilmesi i¢in farkli planlama ve tasarim stratejilerini

modellemek/gelistirmek olarak siralanabilir.

1.2. Calismanin Ozgiin Degeri

Arastirma gercevesi olusturulurken, bilimsel yonteme ve Bartin sehrine 6zgii hipotezler
gelistirilmeye calisilmistir. Bu hipotezler, aragtirmanin yoniinii belirlerken temel dayanak
noktas1 olmustur. Hipotezler sunlardir:

* Bartin'in biyoklimatik konfor sartlar1, yeni yerlesim bolgelerinde daha kétiidiir.

* Arazi kullanimy/6rtiisti degisiklikleri ile biyoklimatik konfor arasinda zaman ve mekéana
bagl iliski vardir.

* Bartin'da bitki Ortiisti alanlarinin azalmasi, biyoklimatik konforu olumsuz etkilemistir.

* Orman yapisi, orman tahribati, sehir ve orman iklimini etkiler.

* Su kiitlelerinin konfor sartlari tizerinde olumlu etkisi vardir.

* Hava kalitesinin biyoklimatik konfor sartlar1 iizerinde etkisi bulunmaktadir.

» Stirdiiriilebilir orman alanlarinin ve projelerinin biyoklimatik konfor tizerinde olumlu etkisi

vardir.

Biyoklimatik konfor sartlari ile arazi kullanimi iligkisi ¢ergevesinde insan-orman-sehir-iklim

etkilesiminin incelendigi bu ¢aligma ile asagidaki sorulara cevap aranacaktir:

* Stirdiirebilir ormancilikda iklim orman yapisini olumsuz yonde etkiliyor mu?
* Orman alanlarinin, arazi yiizeylerindeki iklim degisimleri orman yapisini olumsuz yonde
etkiliyor mu?

* Stirdiirebilir ormancilikta iklim ve iklim senaryolarinin etkisi nelerdir?
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* Yeni yerlesim bolgelerindeki plansiz yapilasma, biyoiklim kosullarini olumsuz yonde
etkiliyor mu?

» Bartin’da arazi kullaniminda/6rtiisiinde meydana gelen degisimler, konforsuz alanlari
arttirdi m1?

* Bartin’da bitki ortiisti alanlarinin azalmasi, biyoklimatik konforu olumsuz yonde etkiler
mi?

* Orman ortiisiiniin az oldugu alanlarda konfor seviyesi de diigiik miidiir?

* Su alanlar1 genisledik¢e hissedilen sicaklik diiser mi?

* Hava kirliligi, biyoklimatik konforu olumsuz etkiler mi?

« Siirdiiriilebilir ormancilik projelerinin uygulandig alanlarda biyoklimatik konfor olumlu
yonde degisti mi?

* Bartin’da ki ormanlagma ve kentlesme, biyoklimatik konforu nasil etkilemistir?

* Biyoklimatik konforun insan sagligi/tercihleri tizerindeki etkileri nelerdir?

Arazi kullanimi1 ve biyoklimatoloji caligsmalarinda mikroiklim ve orman alan geometrisi
Olgtimlerinin ¢alismalara eklenmesi, bu 6lgtimlerle daha dogru kanitlarin elde edilmesi, il
geneli veri kaynaginin arazi ¢aligmalariyla desteklenmesi giincel ¢alismalarda dikkat ¢ceken
ozelliklerdir. Uygulanacak ¢alismanin 3. asamasinda, elde edilecek olan arazi kullanimi ve
biyokonfor haritalarinin incelenmesi sonucunda mikro alanlardaki etkisi arastirilacaktir,
Uydu goriintiisii, FES hesaplamalar1 ¢aligmalara katki saglayan yeni teknolojilerdir. Bu

teknolojilerin nasil kullanilacagi yontem boliimde ayrica agiklanmustir.

Bartin  ilinin tamamim  kapsayacak sekilde 33 yillikk donem i¢in arazi
kullaniminin/6rtiisiiniin, biyoklimatik konforun, orman alanlarinin, kentlesmenin, niifus
degisiminin, hava kirliliginin, iklim degisiminin birlikte ele alinacak olmasi, bundan sonraki
caligmalar icin referans niteliginde olacaktir. Bu makro alanin mikroklima olgeginde
Olclimlerle incelenmesi ve analiz edilmesi, bir diger Ozgiin tarafin1 gostermektedir.
Literatlirde genel degerlendirme olarak goriinen ¢aligmalardan farkli olarak 6zele inilmis
olacaktir. Bilimsel arastirma malzemesinin olduk¢a fazla oldugu bu sehrimizde ilge,
mahalle, kent park gibi alanlarda aciklanan bu caligmalarin devam edecek olmasi,

arastirmanin siirdiiriilebilir nitelikte olmasini saglayacaktir.

Tiirkiye’nin en yogun orman alanlarindan birine sahip olan Bartin (il yiiz6l¢iimiiniin km?

basina 58.13 ha ormanlik alani ile Tiirkiye’de yedinci sirada yer aliyor), 33 yillik donemde
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araziyi nasil kullandigimizi, nerede hata yaptigimizi ve giiniimiizde yasam sartlar gittikge
zorlagan bu sehirde insanlarin konforunu nasil artirabilecegimize dair aragtirma sonuglarini
icerecektir. Insanlarin daha saghikli bir ortamda yasayabilmesi icin siirdiiriilebilir
ormanciliga yonelik bakis agimizi degistirecek ve bu durumun is verimi, saglik, turizm,
ticaret gibi kavramlar {iizerindeki etkisini gosterecektir. Bugiin, -elektrik enerjisi
harcamalariin 6nemli bir kismini karsilayan klimalar, biyokonforsuzluk nedeniyle her
gecen giin daha fazla kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda binalarin dis ylizeyinde goriintii
kirliligi yaratan bu cihazlara dogal konfor oOzelligine sahip alanlarda fazla ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu arastirma ile enerji tasarrufu saglamanin dogal yollar1 ve insanlarin

nasil daha konforlu ortamlarda yasayabilecegi ortaya konmus olacaktir.

Elde edilen bilimsel veriler, belediyeler, valilikler, kaymakamliklar, ¢evre ve tarim
miidirliikleri tarafindan planlama-6nleme ¢alismalarinda kullanilabilecektir. Elde edilecek
enerji tasarrufu, toplumsal refah, artan turizm ve ticaret gelirleri ve azalacak dogal afetler ile
ekonomiye katki saglayacaktir. Ciinkii yanlis arazi kullanimi sonucu bir¢ok ilimizde sel,
taskin, deprem gibi afetlerle kars1 karsiya kalmaktayiz. Tarim, orman ve su alanlarimizi hizla
kaybetmekteyiz. Kisacasi, sehirlerde konforsuzluk ve yanlis arazi kullanimi zincirleme
reaksiyonla fiziki ve beserl ortamda bircok problemin es zamanli yasanmasina yol
acmaktadir. Modern sehir anlayisinin bazi iilkelerde dikey, bazilarinda ise yatay yonde
gelistigi 21. ylizyilda, sehir planlamalarinda artik eski hatalarin tekrarlanmadan, insan
konforunu g6z Oniinde bulunduran, ¢evreyle uyumlu ve ayni zamanda cevreye saygili

politikalarin iiretilmesine vesile olmay1 umuyoruz.

Orman iklimi, siirdiiriilebilir ormancilik ve iklim ile planlama ve tasarim arasinda iliski
kuracak yeni araglara/siireglere ihtiya¢ duyulmasi, kiiresel iklim degisikligi, pandemi gibi
orman alanlarindaki yeni paradigmalar1 orman iklimi ve kritik ve stratejik konular haline
getirmektedir. Bu nedenle, planlama ve tasarim siirecinde iklim ve orman morfolojisinin
etkin bir bicimde kullanimin1 saglayacak bilgiyi iiretmek; meteorolojik elemanlar, planlama
ve tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi analiz ederek hem nitel hem de nicel planlama
Onerileri sunabilmek i¢in yeni araglar gelistirmek gerekmektedir. Arastirmada kullanilacak
olan iklim senaryolar1 yaklasimi bu iliskiyi kurmak ag¢isindan 6nemli bir potansiyel
tagimaktadir. Aragtirmada ayni iklim tipine sahip illerin alan 6rnekleri {izerinden orman ve
yapili ¢evre ile dogal ¢evre arasindaki iliski incelenecektir. Bu degerlendirmeler, planlama

ve tasarim silirecine dogrudan etki edecek, iilkemiz ormancilik ve yapilasma kosullarina
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yonelik 6nemli bir kilavuz olusturacaktir.

Yerel yonetimlerin ve orman plancilarinin giderek artan sorumluluklari, orman plancilariin
cevre sorunlarmin kiiresellesmesi ve cevre ile ilgili konularda yerel yonetimlere diisen
sorumluluk baglaminda kars1 karsiya oldugu iki temel politika egilimi ile dikkate
alinmalidir.  Yerel yonetimler, c¢evresel yonetim, standartlarin belirlenmesi ve

surdiriilebilirlik konularinda daha etkin olmaktadir.

Orman iklim bilgisi, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin orman planlama g¢aligmalarina dahil
edilmesi i¢in biiyiik bir firsat sunmasina ragmen, bu konuda uygulamada ¢ok az 6rnek
bulunmaktadir. Iklim senaryolar1 ile illerin orman ve siirdiiriilebilir ormancilik
faaliyetlerinin iklim bolgesi ve iklim senaryolari aracilifiyla arastirilmasi, hem iklim
bilgisinin planlamaya dahil edilmesini saglayacak hem de yerel yonetimlere standartlarin
belirlenmesi ve siirdiiriilebilirligin saglanmas1 asamalarinda katki saglayarak yol

gosterecektir.

Iklim orman iliskisi, gdzlem degil, bilimsel bir zemine oturtularak Slgiimlere ve nicel
verilere dayandirilarak arastirilmalidir. Giinlimiizde Ol¢iimler araciligiyla yapilan hava
sicakligina iliskin iklim konfor aragtirmalari1 devam ederken, 1960’lardan sonra gelisen uydu
teknolojisi ve termal uzaktan algilama sayesinde orman icerisindeki yiizey sicakligi
farkliliklarin1 ortaya koyan arastirmalar yapilmis ve hem de orman biitliniinde yiizey
sicakliklariin ve bu sicakligin arazi kullanimi ve arazi ortiisii ile iligkisi ortaya konulmaya

baslanmustir.

Bu iki bilimsel yaklasim ve yontem ile orman iklimi arastirilmasina yonelik en nemli
farklilik, doktora tezi kapsaminda gelistirmeyi amagladigimiz ormancilikta siirdiiriilebilir
yaklasimin olusturmasidir. Bu yaklagimin en dnemli katki ve yenilik¢i yonti, hava sicaklig
Ol¢iimleri ya da yiizey sicaklig tespitine yonelik termal uzaktan algilama araciliiyla orman
iklim senaryolar1 problemi iizerinde calismasi, kent-orman farkindan ziyade orman igi
farkliliklara odaklanmasi; iklim smiflandirma sistemi araciligiyla Diinyada benzer/farkl
iklim siifindaki kentlerde yapilan iklim ¢aligmalarinin karsilastirilabilmesini ve iletigimin,
bilgi aligveriginin kolaylasmasini saglamasi; yapili ¢cevreye ve arazi Ortiisline standart bir

yaklasim getirerek meteorolojik parametrelerle yapili gevre ve orman morfolojisi arasindaki
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iliskinin kurulabilmesine bilimsel bir zemin olusturmasidir. Bu yaklagim, doktora tezinin

onemli 6zgiin degerleri arasindadir.

Iklim senaryolarinin ortaya koydugu gelecege yonelik planlarin ve yerel iklim bolgelerinin
Tiirkiye orman alanlarinda 6zellikle siirdiiriilebilir ormancilikta uygulanabilirliginin
simanacak olmasi, orman ve iklim i¢in ulusal bir siniflandirma yaklagiminin ortaya konmasi
ve iklim siniflandirmalari ile termal konfor degerlerinin planlama ve yonetimdeki yerel iklim

bolgesinin Tiirkiye’deki ormanlarinda uygulanabilirligi degerlendirilecektir.

Orman iklim etkisinin orman ve yapilagsma cevresi ile iligkisini nicel olarak sorgulayacak
olmasi, aragtirmada kullanilacak olan iklim senaryolar1 ve termal konfor analizleri yaklagimi
ile ayn1 iklim tipine sahip orman ve siirdiiriilebilir ormancilik alan 6rnekleri lizerinden orman

planlamasi1 ve orman yapilasma c¢evre ve dogal ¢evre ile iligkisi incelenecektir.

Nicel degerlendirme bulgularinin planlama siireci ve politikalarina girdi olusturmasi,
stirdiiriilebilir ormanciligin iklim ve orman yapilasma g¢evresi ve dogal cevre ile iliskisine
iliskin degerlendirmeler orman planlama ve tasarim siirecine dogrudan etki edecek, tilkemiz
orman plan ve yonetimlerinin ve yapilasma kosullarina yonelik bir kilavuz olugsmasina yol
gosterecektir. Ayrica, doktora tezinin de orman iklim etkisinin farklit mevsimler (yaz ve kis)
ve giiniin farkli saatleri (gece ve giindiiz) i¢in ¢alisilacak olmasi da doktora tezinin

0zgiinliiglinii ve degerini arttirmaktadir.

1.3. Calismanin Arastirma Sorular1 ve Hipotezleri

Arastirmada oncelikle yanit aranan sorular sunlardir:

Ayni iklim tipi goriilen illerde (iklim siniflandirmasina goére) goézlenen orman iklim etkisi
farklilasmakta midir/nasil farklilasmaktadir?

Illerde iklim senaryolarina ve termal siniflandirmalara gore elde edilen orman yapilasma
cevresine iligkin siniflandirma ve nicel 6zellikler, iklim senaryolar1 belirlenen siniflar ve

ozellikler ile uyumlu mudur?

Calismada secilen orman 6zelinde sinanacak ana hipotezler ve alt hipotezler sunlardir:
Ormandaki ylizey sicakliklari ile iklim senaryolar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Orman yapili ¢evresinin fiziksel 6zellikleri ile orman yogunlugu arasinda anlamh bir iliski
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bulunmaktadir.

Bitki ytikseklikleri ile ylizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iliski vardir.

Bitki ylizey fraksiyonu ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
Gecirimsiz ylizey miktari ile ylizey sicakliklart arasinda anlamli bir iligki vardir.
Bitki ortiisii miktar ile ytlizey sicakliklari arasinda anlamli bir iligki vardir.
Gokylizii goriis faktorii ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iliski vardir.
Albedo ile ylizey sicakliklart arasinda anlamli bir iligki vardir.

Arazi piriizliligi ile yiizey sicakliklart arasinda anlamli bir iligki vardir.
Orman yapili ¢evresinin fiziksel olmayan 6zellikleri ile orman yogunlugu arasinda anlaml
bir iliski bulunmaktadir.

Is1 akisi (heat flux) ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
Niifus yogunlugu ile ylizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Dogal 6zellikleri ile yiizey sicakliklari arasinda anlamli bir iliski vardir.

Baki ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Arazi yiiksekligi ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
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2. LITERATUR OZETi

Bu boliimde arastirma konusunu olusturan Siirdiirebilir Ormancilik Anlayisi Acisindan
Arazi Kullanim Degisiminin Biyoklimatik Konfor Sartlarina Etkisi degisikliginin Bartin
ormanlar1 basta olmak iizere aga¢ tiirleri ve ormanlar iizerindeki etkileri, arastirma
materyalini olusturan Siirdiirebilir Ormancilik Anlayist Agisindan Arazi Kullanim
Degisiminin Biyoklimatik Konfor Sartlarina Etkisi alanlar1 hakkinda son yillarda yapilan
giincel calismalardan elde edilen bulgulara asagida 6zet olarak yer verilerek arastirma

konusunun yeri, 6nemi ve gerekliligi vurgulanmistir.

2.1. Orman ve Kentsel Alanlarda Yerlesim Alanminin iklim Kosullar1 Karari ile

Biitiinlestirilmesi

Iklimsel karakterizasyon, ozellikle kentsel ve orman gelisimi icin bolgesel iklimleri
tanimlamak ve analiz etmek i¢in vazgecilmez bir aractir. Kavramsal olarak iklim, en az 30
yillik bir siire i¢cindeki ortalama atmosferik kosullarini igerir. Bazi aragtirmacilar, belirli bir
bolgenin iklim siniflarini belirlemek icin etkili yontemler olan iklim siniflandirma
sistemlerine vurgu yapmuslardir (Alley, 1984; Ajibola, 2001; Cetin, 2016; Jedd vd., 2018;
Cetin, 2015; Portmann vd., 2009; Rolland, 2003; Cetin, 2019; Sewell vd., 1968; Cetin, 2020;
Thompson, 1992; Willmott ve Feddema, 1992; Yang, 2002; Zeren Cetin ve Sevik, 2020;
Willmott vd., 1985).

Orman, hava kosullarindan biiyiik 6l¢iide etkilenen ekonomik bir faaliyettir, ¢linkii hava
unsurlart hem cografi hem de mevsimsel olarak degisir ve orman ekosistemlerine biiytlik
zarar verebilir. Bitkiler, tiim fonolojik dongiilerini tamamlamak ve yiiksek tiretkenlige sahip
olmak i¢in mevcut toprak suyuna ihtiyag duyar ve bitkiler i¢in su mevcudiyetinin
degerlendirilmesi, orman planlamasi i¢in ¢ok dnemlidir. Mevcut toprak suyunu Slgmenin
etkili bir yolu, klimatolojik su dengesini kullanmaktir. (Almorox vd., 2015; Cetin, 2015;
Basile ve Corbin, 1969; Cetin, 2019; Guilbert vd., 2014; Leao 2017; Mintz ve
Serafini, 1992; Cetin, 2016; Oke, 1989; Parker, 1982; Cetin, 2020; Pejman vd., 2009;
Portmann vd., 2009; Zeren Cetin ve Sevik 2020).
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Son zamanlarda yapilan aragtirmalar, iklimsel su dengesinin mevsimsel ve bolgesel bir
degerlendirme yapmak i¢in 6nemli olan hava sicakligi ve yagis kosullari nedeniyle yilin
zamanina gore degisebilecegine isaret etmektedir (Almorox vd., 2015; Chung ve Kim, 2019;
Ajibola, 2001; Guilbert vd., 2014; Jedd vd., 2018; Kumar vd., 1987; Cetin, 2015; Leao,
2017; Mintz ve Serafini, 1992; Oke, 1989; Cetin, 2019; Parker, 1982; Pejman vd., 2009;
Cetin, 2020; Cetin, 2016; Portmann vd., 2009; Rolland, 2003; Thompson, 1992; Insaf vd.,
2013; Willmott ve Feddema, 1992; Yang, 2002; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Willmott vd.,
1985).

Uluslararas literatlirde iklimsel su dengesini tahmin etmenin birkag yontemi vardir, ancak
Thornthwaite ve Mather'in (1955) metodolojisi, toprak suyu depolamanin elde edilmesi igin
basitlestirilmis ve pratik bir yol sundugu i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Klimatolojik su
dengesi ¢ikt1 degiskenleri, ¢esitli alanlarin iklim siniflandirmasina izin verir. Thornthwaite
(1948) iklim smiflandirma sistemi, tam da metodolojisinde klimatolojik su dengesini
kullandig1 i¢in orman, ekoloji ve su kaynaklari ¢aligmalarinda en 6nemlisi olarak kabul
edilir. Bu simiflandirmada bitki, suyu topraktan atmosfere tagitmanin miimkiin oldugu fiziksel
ortam olarak kabul edilir. Ayrica, Thornthwaite (1948) iklim smiflandirmasi, nem

indekslerine ve termal verimlilige dayalidir ve klimatolojik su dengesini referans olarak alir.

Bu baglamda, Thornthwaite (1948) iklim siniflandirma indeksleri, Bartin iklim tiplerinin
yorumlanmasinda, hesaplama siirecini basitlestirmede ve klimatolojik su dengesinin
ormanlar tarafindan yorumlanmasinda 6nemlidir. Bu anlamda Bartin i¢in Thornthwaite ve
Mather (1955) yontemi ile klimatolojik su dengesi ve Thornthwaite (1948) tarafindan

oOnerilen indeksler kullanilarak iklimsel karakterizasyonun gelistirilmesi hedeflenmistir.

2.2. iklimin Arazi Kullanimi/Ortiisii Uzerindeki Etkileri: Uzaktan Algilama Verileri

Kullanimi

Ekonomik ve endiistriyel gelisme ile yiiksek niifus oranlari, 21. ylizyilda arazi kullanim1 ve
arazi Ortiisii degisikliklerindeki hizli degisimlerle yakindan iligkilidir. Bu durum, ormanlarin
yerlesim alanlarina doniismesine ve diinya genelinde gecirimsiz yiizey miktarinin artmasina
neden olur. Geg¢irimsiz yiizeyler, binalar, yollar ve endiistriyel alanlar gibi kisa dalga gilines
radyasyonunu emen ve diinyaya yayilan uzun dalga gilines enerjisini azaltan yapilar1 igerir

(Amelung ve Viner, 2006; Cetin, 2020a,b; Amelung vd., 2007; Adiguzel vd., 2021,2022;
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Amiranashvili vd., 2008; Adiguzel vd., 2020; Amiranashvili vd., 2010; Cetin, 2019;
Amiranashvili vd., 2018; Varol vd., 2022; Varol vd., 2021; Cetin vd., 2019; Fletcher ve
Morakabati, 2008; Cetin, 2018; Zhong ve Chen, 2019; Cetin vd., 2018; Cetin, 2016a,b,c;
Bozdogan Sert vd., 2021; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Fielding ve Shortland, 2011; Kaya vd.,
2009; Farajzadeh ve AhmadAbadi, 2010; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Kilicoglu vd., 2020;
Kilicoglu vd., 2021; Clements ve Georgiou, 1998; Cetin, 20153a,b,c,d; Gungor vd., 2021,
Cetin vd., 2010a,b; De Freitas, 2003; Liu vd., 2014). Geg¢irimsiz ylizeylerdeki artig, kentsel
cevrenin 1sitnmasina ve Kentsel Is1t Adasi (KIA) etkisine neden olur (Scott ve Lemieux, 2009;
Cetin, 2020a,b; Ataei ve Hasheminasab, 2012; Adiguzel vd., 2021,2022; Adiguzel vd., 2020;
Auliciems ve Kalma, 1979; Cetin, 2019; Varol vd., 2022; Varol vd., 2021; Cetin vd., 2019;
Cetin, 2018; Bakhtiari ve Bakhtiari, 2013; Cetin vd., 2018; Cetin, 2016a,b,c; Bode vd., 2003;
Bozdogan Sert vd., 2021; Cetin, 2015a,b,c,d; Gungor vd., 2021; Cetin vd., 2010a,b; De
Freitas, 2003).

Kentsel Is1 Adas1 Etkisi (KIAE), genellikle iki yontem kullanilarak tanimlanir. ilk yontem,
meteorolojik verilerin modellenmesine dayalt mikro ¢aligmalarda yer tabanli hava sicakligi
Olgtimlerini igerir (Hejazizadeh vd., 2019; Matzarakis, 2006; Hernandez ve Ryan, 2011;
Scott ve Lemieux, 2009; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Grassl, 1981,
Grassl, 2006; Grassl, 1976; Grassl, 1989; Grassl, 2011; Grassl, 1979; Cetin, 2020a,b; Cetin,
2019; Harlfinger, 1991; Kovacs ve Unger, 2014a,b; Monteiro vd., 2016). ikinci yontem ise
Kara Yiizey Sicaklig:r (LST) 6l¢timlerine dayali makro ¢alismalarda kullanilir. LST, uydu
goriintli verilerini kullanarak ve diinyadan atmosfere salinan termal enerjiyi haritalayarak
uzaktan algilama yontemleriyle Olgtiliir. Termal uydu goriintiilerinden LST o6lgiimleri,
diinyadan atmosfere yayilan enerjinin hesaplanmasina olanak sagladig: icin kolay, hizl,
stirekli ve ¢ok giivenilirdir (Matzarakis, 2002; Cetin, 2020a,b; Cetin, 2019; Matzarakis,
2007; Maddison, 2001; Mieczkowski, 1985; Moreno vd., 2008; Scott vd., 2004; Scott vd.,
2016; Wang vd., 2016; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; De Freitas 2003;
Cetin vd., 2019; Cetin, 2018 ; Cetin vd,. 2018; Scott ve McBoyle, 2001; Berrittella vd., 2006:
Cetin, 2016a,b,c; Cetin ve Zeren, 2016a,b; De Freitas, 2005; Scott ve Lemieux, 2009; Cetin,
2015a,b; Lin ve Matzarakis, 2008). Sera gazi emisyonlar1 ve Kullandiginiz alanin Arazi
Kullanim/Arazi Ortiisii oranlar1 (AK/AO:LULC) degisiklikleri, LST degerlerini etkileyen
temel faktorlerdir. Temel olarak fosil yakitlara dayali sanayilesme, sera gazi emisyonlarini
artirarak, alt atmosferdeki sera gazi oranini yiikseltir. Yeryiiziinden yansiyan giines

radyasyonu atmosferde emilip yeniden salinir ve yiizey sicakligini yiikseltir (Zeren Cetin
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vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Zhong ve Chen, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin, 2019;
De Freitas, 2003; Cetin vd., 2019; Cetin, 2018; Cetin vd., 2018; Lise ve Tol, 2002; Scott ve
Lemieux, 2009; Lin ve Matzarakis, 2008; Cetin, 2015a,b; De Freitas, 2005).

Diinyadan yayilan radyasyon emisyonlari, LULC degisikliklerine baglidir. Binalar ve yollar
gibi gecirimsiz yiizeyler radyasyonu yansitir, bu durumu ancak bitki ortiisii veya gegirgen
malzemelerle kapli ylizeyler en ¢ok sogurur. Bu nedenle, LULC degisiklikleri, arazi
yiizeyinin radyasyon absorpsiyon oranlarimi degistirerek LST degerlerini etkiler (Zeren
Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Zhong ve Chen, 2019; Clements ve Georgiou,
1998; Fletcher ve Morakabati, 2008; Cetin, 2020a,b; Cetin, 2019; Fielding ve Shortland,
2011; De Freitas, 2003; Monteiro vd., 2016).

Ayrica birgok calisma, yogun ve saglikli bitki ortiisiiniin buharlagsma nedeniyle LST ve
KHI'yi (Kentsel Yiizey Sicakligi) de etkiledigini vurgulamistir. Bdylece, bitki indekslerini
6lcmek ve bitki ortiisiinii degerlendirmek icin uzaktan algilama teknikleri uygulanmaktadir.
Bu endekslerden biri olan Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), bir¢ok ¢alismada
bitki Ortiisii modellerini tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (De Freitas, 2003;
Lise ve Tol, 2002; Cetin, 2020a,b; Cetin, 2019; Lin ve Matzarakis, 2008; Zhong ve Chen,
2019; Scott ve Lemieux, 2009; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

Ote yandan, bir¢ok arastirmact, yollar ve bina gatilar1 gibi kentsel gegirimsiz yiizeylerin LST
tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in normallestirilmis fark olusturma indeksini (NDBI)
uygulamigtir. (NDBI, "Normalized Difference Built-Up Index" binalarin yerlesim
alanlarindaki yogunlugunu gosteren bir dl¢iidiir). Ayrica LST ve KHI ile ilgili caligmalar,
LST'yi etkileyen faktorlerin ve bu faktorler arasindaki iliskinin belirlenmesinin kentsel 1s1
adasi etkisini azaltacak onlemlerin gelistirilmesinde biiyiik 6nem tasidigin1 géstermektedir
(Matzarakis, 2006; Zhong ve Chen, 2019; Clements ve Georgiou, 1998; Scott ve Lemieux,
2009; Cetin, 2020a,b; Cetin, 2019; Fletcher ve Morakabati, 2008; Hernandez ve Ryan, 2011,
Fielding ve Shortland, 2011; De Freitas, 2003; Hejazizadeh, vd. 2019; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

1991 yilinda ilge statiisiinden il statiisiine gecis, ¢alisma alaninda demografik, endiistriyel ve
tarimsal gelismelerin yani sira arazi kullanimi ve Ortiisti degisikliklerine yol agmistir. Bu

siireg, Ozellikle artan kentlesme olmak tlizere LULC'yi etkilemistir. Orman alanlar1 gibi

19



LULC siniflarindan biri olan dag ormanlari, Tiirkiye'nin yani sira diinya i¢in de 6nemli olan
ve ¢ farklh fitocografik bolgeye ait bitki tiirlerini barindiran bir alandir. Ancak artan

yaylacilik faaliyetleri bu alanlarin gegirimsiz hale gelmesine neden olmustur.

Bu gelismeler 1s181nda, Bartin merkez ilgesinde 1990-2021 yillar1 arasindaki LULC, LST,
NDVI ve NDBI degerlerindeki degisimlerin etkileri incelenmis ve KSE etkisindeki

degisimler belirlenmistir.

2.3. Orman Mikro iklimi ve Kentsel Mikro iklim Degisikliginin ve Bunun Insan
Saghgina Etkisinin Degerlendirilmesi icin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan

Algilama Temelli Yaklasimi

Diinya giderek daha fazla sehirlesiyor ve 6zellikle az gelismis tilkelerde sehirlesme oranlari
1950'den beri en yiiksek seviyede yer alir. Bu hizli kentlesme, kentsel niifusun ve kentsel
alanlarin hizla artmasina, yerlesim bolgelerinin genislemesine ve yesil alanlarin azalmasina
yol agiyor (Ortakavak vd., 2020; Shahmohamadi vd., 2011). Artan arazi talebiyle birlikte,
cesitli konut ve ticari faaliyetler nedeniyle kentsel alanlar biiyiik 6l¢iide genisliyor (Adiguzel
vd., 2020). Bu hizli kentlesme ve kentsel alanlarin genislemesi, yesil alanlarin azalmasina
ve yapilasmaya doniismesine sebep oluyor. Daha 6nceki arastirmalar, kentlesmenin bolgesel
hava ve iklimi olumsuz etkileyebilecegini gostermistir (Singh vd., 2017; Zeren Cetin, 2019;
Yildirim, 2022; Kiimiistas, 2022; Abo Aisha ve Cetin, 2023; Adiglizel ve Zeren Cetin, 2022;
Adigiizel, 2023; Alkan vd., 2017; Alrabiti ve Cetin, 2023; Alrabiti, 2023; Cetin, 2015a,b,c,d;
Cetin, 2016a,b,c; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019;
Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b;
Cetin vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve
Abo Aisha, 2023; Cetin ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023;
Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd.,
2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020). Yesil alanlarin azalmasi ve yapilasma alanlarinin
genislemesi nedeniyle Yiizey Sicakligi Artis1 (YST) beklenmektedir. Kentlesme, bolgesel
iklimi etkileyen faktorlerden biri olarak kabul edilir. Bu, arazi kullaniminin degistirilmesi,
havanin hareketi, arazi Ortiisiindeki degisim ve yiizey enerji dengesi gibi insan faaliyetleri
ve buna bagli olarak emisyon modelleri ve 1s1 transferi ile ilgilidir (Adiguzel vd., 2022a;
Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin
ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020; Cetin vd.,
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2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023; Cetin, ve
Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin,
2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve
Sevik, 2020). Artan yapilasma, artan arazi sicakliklarinin arkasindaki en 6nemli faktorlerden

biri olarak kabul edilir.

Birgok aragtirmaci, artan sehirlesmenin arazi yiizeyi sicakliklar1 tizerindeki etkisini
arastirmaktadir (Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Cetin 2015;
Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin
ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020; Cetin vd.,
2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023; Cetin, ve
Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin,
2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve
Sevik, 2020). Bu arastirmalar, hizli kentlesmenin bitki Ortiisiiniin azalmasina, yiizey
sicakliklarinin yiikselmesine ve kentsel mikro iklim degisikligine yol actigini ortaya
koymustur. Artan LST'nin, niifusu da etkiledigi gozlemlenmistir. Son zamanlarda, artan
arazi sicakliklariin etkisi ve bunun kentsel duyarlilik iizerindeki olas1 etkisi diinya ¢apinda
gesitli arastirmalarla incelenmistir (Degerli ve Cetin, 2022b; Zeren Cetin ve Sevik, 2020;
Zeren Cetin vd., 2020; Adigiizel ve Cetin, 2022; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd.,
2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b;
Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve
Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019;
Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin
2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020). Artan arazi sicakliginin baglica
etkileri, enerji tliketimindeki artig, gevresel rahatsizliklar, halk sagligi krizleri ve yerel

iklimdeki degisikliklerdir.

Landsat 7 ETM ve 8 OLI, bitki ortiisiinii, yerlesim alanlarin1 ve arazi ylizeyi sicakliklarini
elde etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Landsat goriintiilerinin termal kizilotesi
bantlari, ylizey sicakligini tiiretebilir. Radyant yiizey sicaklig1 bilgisi, kentsel mikro iklim
degisikligi, kiiresel gevresel degisiklik ve insan-gevre iliskilerindeki ¢esitli konular ve ilgi
alanlart i¢in 6nemlidir (Liu ve Zhang, 2011). Daha 6nceki arastirmalar, arazi kullanim
haritalarin1 tiretmek, LULC degisikliklerini analiz etmek ve arazi yiizey sicakliklart

tizerindeki etkiyi 6lgmek i¢in Landsat goriintiileri ve GIS teknikleri gibi uzaktan algilanan
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goriintiileri kullanmistt (Adiguzel vd., 2020; Singh vd., 2017). Daha onceki ¢aligmalar,
azalan bitki Ortiisii alanlarinin ve artan yerlesim alanlarinin, kentsel mikro iklimi degistiren

hizl1 kentsel biiylimenin bir yansimasi oldugunu agikca belgelemistir.

Kentsel yerel alanlarda sicaklik arttik¢a, bir bolgenin mikro iklimini daha fazla
etkileyebilecek ve ayni zamanda sicak gilinlerin sayisini ve potansiyel 1s1 stresi ve uyku
bozuklugu riskini artirabilecek Kentsel Isi Adas1 (KHI) fenomenine neden olabilir. Bu,
kentsel sakinler i¢in potansiyel bir saglik tehdidi olusturur ve yasam kalitesini diisiirebilir
(Tan vd., 2010; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve
Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd.,
2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha,
2023; Cetin, ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli
ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren
Cetin ve Sevik, 2020). Tamamen tropik iklim bolgelerinin aksine, Bartin'da soguk ve
yagissiz kiglar ve yagish ve sicak yazlar ile sicaga baglh oliimlere egilimli subtropikal bir
iklim yasanir (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren,
2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020;
Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023;
Cetin, ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve
Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin
ve Sevik, 2020). Nisan ve Mayis aylarinda, Hindistan'in kuzey kesimlerinde Punjab'tan
Bihar'a, Delhi ve Patna arasinda yer yiizeyi sicakliginin yogun 1sinmasi nedeniyle yiiksek
yogunlukta kuru ve bunaltici bir yerel riizgar esmektedir (Singh vd., 2017; Cetin, 2019;
Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik,
2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin
vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed, 2021,
2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023;
Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020).
Yerel terimlerle bu riizgara loo denir. Iklim degisikligi, kentsel yerel alanlarda 1s1 dalgalar
olasiligin1 artiran Kentsel Is1 Adas1 (KHI) olgusuna yol agmaktadir. Is1 6liimleriyle ilgili
caligmalarin ¢ogu, ylizeyin asir1 1smmasinin bir sonucu olarak saglik tehditlerini
Ongdrmiistiir (Taha, 1996; Rosenfeld vd., 1998; Akbari vd., 1997). Degisen iklimin saglik
tizerindeki dogrudan etkileri, sicak hava dalgalarinin oldugu siire boyunca maruziyetin

artmasiyla bildirilmektedir (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019;
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Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b;
Cetin vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve
Abo Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023;
Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd.,
2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Tan vd., 2010; Hester ve Bauman, 2013).

Bu nedenle, bu ¢alismada, Bartin'da artan yerlesim alanlar1 ve azalan bitki ortiistiniin neden
oldugu mikro iklim degisikliginin insan saglig1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismanin
temel amagclari sunlardir:

1) Mikro iklim degisikligini mekansal ve zaman bazli bir perspektiften arastirmak,

2) Bitki ortiisii ve yerlesim alanlarinin YST iizerindeki etkisini incelemek,

3) Artan LST'nin insan sagligina etkisini aragtirmak.

Bu calismada, bitki ortiisii Normalize Edilmis Farkli Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)
kullanilarak gosterilirken, yerlesim alanlari Normalize Edilmis Farkli Yap: Indeksi (NDBI)
ile analiz edilmistir. LST'nin saglik tizerindeki etkisi, 1s1 stresi ve uyku yoksunlugunun
yaygimlig kullanilarak anlagilmistir. Landsat 7 ETM ve Landsat 8 OLI ve TIRS'in ¢ok
zamanli verileri Bartinin NDVI, NDBI ve LST haritalarini olusturmak i¢in kullanilirken, 1s1
stresi ve uyku yoksunlugu verilerini elde etmek icin kapsamli bir saha arastirmasi
yaptlmigtir. Uzaktan algilama verileri, ArcGIS ve ERDAS yazilimlari ve istatistiksel
teknikler kullanilarak zamana dayali mekansal degerlendirme ve sicaklik tahmini, 6zellikle
kentsel arazi ylizey sicakliklariyla miicadelede ¢evresel davranisin incelenmesinde teknik
metodoloji olarak kabul edilmektedir. NDVI, NDBI ve LST arasindaki iliskiyi ve LST ile
uyku yoksunlugu ve 1s1 stresi arasindaki iliskiyi aragtirmak i¢in Karl Pearson'in korelasyon
katsayist kullanilmistir (Karl vd., 1990; Pearson, 1895a,b,c,d; Plackett, 1983; Wang vd.,
1990).

2.4. Kiiresel iklim Degisikligi Senaryolarina Bagh Olarak Gelecekteki iklim ve
Orman Bélgeleri Arasindaki iliskisi

Son 30-40 yilda diinya genelinde hizla yasanan ekonomik biiylime, kentlesme ve
sanayilesme siireci, enerji ve hammadde talebini artirmis; bu taleplerin karsilanmasi igin
yeraltt maden kaynaklarinin ¢ikarilmasi ve endiistride kullanilmasi yolunu agmistir (Sevik

vd., 2019; Cesur vd., 2021; Zeren Cetin, 2019; Yildirim, 2022; Kiimiistas, 2022; Abo Aisha
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ve Cetin, 2023; Adigiizel ve Zeren Cetin, 2022; Adigiizel, 2023; Alkan vd., 2017; Alrabiti
ve Cetin, 2023; Alrabiti, 2023; Cetin, 2015a,b,c,d; Cetin, 2016a,b,c; Cetin, 2018; Cetin,
2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve
Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b;
Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed,
2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023;
Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020).
Sonug olarak, atmosferin bilesimi ve yapisi degismis ve atmosferdeki CO2 konsantrasyonu
onemli 6l¢iide artmustir (Cetin vd., 2019a; Zeren Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2023a,b). Bu
stire¢, dogrudan ve dolayli olarak kiiresel iklim degisikligine sebep olmustur. Giiniimiizde
kiiresel iklim degisikliginin etkileri her yerde goriilebilmekte ve iklimsel anormalliklerin
daha da artacagi tahmin edilmektedir (Varol vd., 2021; Yildirim, 2022; Zeren Cetin, 2019;
Kiimiistas, 2022; Abo Aisha ve Cetin, 2023; Adigiizel ve Zeren Cetin, 2022; Adigiizel, 2023;
Alkan vd., 2017; Alrabiti ve Cetin, 2023; Alrabiti, 2023; Cetin, 2015a,b,c,d; Cetin,
2016a,b,c; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin
ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin
vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo
Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

Iklim, insanin fizyolojik gelisimini ve 6zelliklerini, barmnma ve ev yapilarini, yiyecek ve
giyim tercihlerini, yeryiiziine dagilisin1 sekillendiren 6nemli bir faktordiir (Cetin, 2020a, b;
Kilicoglu vd., 2020; Zeren Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2023a,b; Cetin, 2018; Cetin, 2019;
Zeren Cetin vd., 2020; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023 ). insan,
dogas1 geregi sicakkanhdir ve dis ¢cevresel kosullarin etkilerine 6nemli 6l¢iide maruz kalir;
insanlarin yasamlar1 belirli bir iklim parametreleri araligmma baglidir (Cetin, 2020a, b;
Adiguzel vd., 2021; Zeren Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2023a,b; Cetin, 2018; Cetin, 2019;
Zeren Cetin vd., 2020; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b). Insanlar
belirli sicaklik, nem ve riizgar diizeylerinde kendilerini daha rahat hissederler. Bu kosullar
"biyoklimatik konfor" veya kisaca "biyokonfor" olarak adlandirilir. Bu degerlerin {izerine
cikan iklim parametreleri ¢esitli sorunlara, 6rnegin 6fke, yorgunluk, solunum ve dolagim
problemlerine, g6z yanmasina ve bogaz kuruluguna neden olabilir (Cali, 2018; Cantiirk,

2018; Cantiirk, 2020; Saat, 2020; Elahsadi, 2020; Elhadar, 2020; Koleoglu, 2021; Zeren

24



Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2023a,b; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2020;
Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b). Bu nedenle, insanlarin saglik,
performans, konfor ve huzur i¢in biyokonfor agisindan uygun yerlerde yasamalar1 6nerilir.
Biyokonfor a¢isindan uygun olmayan bolgelerde yasayan bireyler, mikro iklim kosullarini
uygun hale getirmek icin ¢esitli 1sitma ve sogutma sistemlerine basvururlar. Ancak bu
sistemler ¢evresel zararlara ve yliksek enerji tiiketimine neden olabilir. Bu nedenle,
insanlarin saghgi, konforu, mutlulugu ve enerji verimliligi i¢in biyokonfor bdlgelerinin
belirlenmesi ve yerlesim alanlarinin bu dogrultuda planlanmasi olduk¢a 6nemlidir (Elhadar,
2020; Kilicoglu vd., 2021; Bozdogan Sert vd., 2021, Zeren Cetin, 2019; Zeren Cetin vd.,
2023a,b; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2020; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b).

Biyokonfor kosullari, iklim parametrelerini sekillendirmekte ve iklim degisiklikleri de
biyokonfor bolgelerini etkilemektedir. Kiiresel iklim degisikliginin, biyokonfor bdlgelerinde
onemli degisikliklere neden olabilecegi sOylenebilir. Tiirkiye, bu degisimden en fazla
etkilenecek iilkelerden biri olarak One ¢ikmakta olup, iklim degisikligine son derece
duyarlidir ve "risk altindaki iilkeler" arasinda yer almaktadir. 2100 yilina kadar iilke
genelinde yillik sicakliklarin artmasi ve baz1 bolgelerde sicaklik artiglarinin 6 °C'ye kadar
ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Varol vd., 2021; Zeren Cetin, 2019; Zeren Cetin vd.,
2023a,b; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2020; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b). Bu nedenle, ormancilik, tarim, turizm gibi sektorlerde olasi
etkilerin hesaplanmas1 ve gelecekteki degisikliklere karsi stratejiler gelistirilmesi icin
caligmalar yapilmaktadir (MEU, 2012; Zeren Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2023a,b; Cetin,
2018; Cetin, 2019; Zeren Cetin vd., 2020; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin,
2022a,b).

Yakin gelecekte, iklim degisikliginin iklim parametrelerinde dnemli degisikliklere neden
olacag1 ve bu degisikliklerin biyokonfor bdlgelerini etkileyecegi agiktir. Ancak, sehir
planlama calismalarinda 6nemli bir yeri olan biyokonfor bolgelerinin, gelecekteki kiiresel
iklim degisikligi senaryolarina gore nasil degisebilecegini inceleyen bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu calisma, ongoriilen iklim degisikligi senaryolarini
kullanarak Bartin ilinde, hem konut hem de turizm agisindan biiyiik 6nem tasiyan biyokonfor

bolgelerindeki degisimleri belirlemeyi amaglamaktadir.
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2.5. Siirdiiriilebilir Orman Alanlarinda Biyoklimatik Konfor Alanlari ile Arazi

Kullanimy/Ortiisii Arasindaki iliskisi

Iklim, gegmisten giiniimiize insan hayatim etkileyen en énemli faktdrlerden biridir. iklim,
insanlarin giinliik yasam tarzlarn {izerinde biiyiikk bir etkiye sahiptir. Diinya yiizeyinin
dagilimi, insanlarin yiyecek ve giyim tercihleri, barinma ihtiyaglar1 ve insan karakterinin
gelismesinde 6nemli bir rolii olan kent iklimi ile biyoklimatik konfor arasinda gii¢lii bir iliski
vardir. Kentlerde meydana gelen kentsel iklim ve kentsel 1s1 adas1 gibi karakteristik iklim
olaylari, kentlerde yasayanlar i¢in farkli fiziksel ve psikolojik ortamlar olusturmaktadir
(Grassl 1981, 1979, 1976; Chow vd. 2016; Lin vd. 2021; Adiguzel vd. 2021; Bozdogan Sert
vd. 2021; Gungor vd. 2021; Zhou vd. 2019; Kilicoglu vd. 2020; Kilicoglu vd. 2021; Cetin
2019; Cetin 2020a,b; Cetin 2015; Cetin 2016; Cetin vd. 2018).

Niifus artig1, kentlesme, yanlis arazi kullanimi, dogadaki atiklarin bilingsizce atilmasi ve
ormansizlagsma gibi faktorler, 6zellikle kiiresel 1sinma olmak {izere bir¢ok ¢evre sorununu
beraberinde getirmistir. iklim degisikliginin neden oldugu kiiresel 1s1nma, ekosistemler,
canlilar ve su kaynaklar1 gibi birgok faktor iizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir (Grassl
1989, 2006, 2011; Endler vd. 2010; Cetin 2019; Cetin 2020; Bozdogan Sert vd. 2021; UNDP
2019). Sicaklik stresi, asir1 yagis, igme suyu ve kiyr bolgelerinde seller, toprak kaymalari,
hava kirliligi, kuraklik ve su kitlig1 gibi kentsel alanlar i¢in biiyiik tehditler olusturur. Iklim
degisikliginin neden oldugu yiiksek sicaklik, kotii hava kalitesi ve kuvvetli riizgar sirasiyla
sicak carpmalara, solunum problemlerine ve yaralanmalara neden olabilir (Ertugrul vd.
2021, Jia vd. 2020; Ozel vd. 2021a,b; Rizvanovic vd. 2019; Sevik vd. 2020a,b; 2021; Heisler
1974; Cetin vd. 2019a,b; Cetin vd. 2020; Chugunkova ve Pyzhev 2020; Clarke vd. 2019;
Cetin 2019; Cetin 2020a,b; Cetin 2015; Cetin 2016; Cetin vd. 2018).

Son yillarda, iklim faktoriiniin etkilerini anlamak i¢in orman ve kent iklimi ¢alismalarina
biiyliik 6nem verilmektedir. Orman ve kentsel iklim ¢alismalari, siirdiiriilebilirligi artirmak
amaciyla termal konforun degerlendirilmesi dahil olmak tizere bir dizi arastirma alanini
kapsar. Arazi kullanim alanlarinin biiyiik bir kisminin iklimle birlikte etkili oldugu
diisiiniildiiglinde, planlama ve yonetim i¢in orman ve kentsel alanlarda bu konuya artan bir
ilgi vardir (Bruno vd. 2019; Cesur vd. 2021; Cetin vd. 2018; Cetin 2019; Cetin 2020a,b;
Cetin 2015; Cetin 2016; Lee vd. 2019; Mesbahzadeh vd. 2020; Mukherjee vd. 2018;
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Hanewinkel vd. 2013; Heisler 1974; Cetin vd. 2019a,b; Cetin vd. 2020; Chugunkova ve
Pyzhev 2020; Clarke vd. 2019; Ma ve Sun 2009; Roshan vd. 2019; Matzarakis vd. 2012;
Svensson vd. 2003; Emmanuel 2005). Kentsel iklim ¢alismalari kapsaminda en yaygin
kullanilan kavram biyoklimatik konfor kavramidir. Biyoklimatik konfor, insanlarin
cevrelerine uyum saglarken en az enerji tiiketerek en iyi sekilde yasayabilecekleri kosullari
tanimlar (Cetin vd., 2010; Cetin vd., 2018; Varol vd. 2022; Yang vd. 2021; Zeren Cetin vd.
2020a,b). iklim parametreleri arasinda biiyiik farkliliklar olmakla birlikte, biyoklimatik
konforun ana bilesenleri hava sicakligi, hava nemi, riizgar hizi ve kisa-uzun dalga

radyasyonlaridir. Bu bilesenler insanlarin fizyolojik durumu ve sagligi icin 6nemlidir.

Olgyay'a gore, 2015; biyoklimatik konfor i¢in ideal sicaklik degerleri sicaklik agisindan 21-
27,5 °C arasinda degisirken, bagil nem i¢in ideal degerler %30-65 arasindadir ve riizgar hiz1
icin kabul edilebilir bir deger 5 m/sn olarak bilinmektedir. Tiirkiye'deki bir ¢alismada ise,
insanlara konforlu bir ortam saglamak icin ideal sicaklik degerlerinin 16,7 °C ile 24,7 °C
arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu degerlerin yani sira, riizgar hizinin 6 m/s'nin
altinda olmasi ve bagil nemin %30 ile %70 arasinda olmasi da 6nemlidir (Cetin 2019; Cetin

2020a,b; Cetin 2015; Cetin 2016; Cetin vd. 2018).

Bu ¢alisma, Bartin ilinde ¢evresel iklim parametreleri ve biyoklimatik indeksler ile Arazi
Kullanim: ve Ortiisii Degisikliklerinin (LULC) birbiriyle iliskisini ortaya koymay1
amaclamaktadir. Calismada Bartin ilinin 1990, 2000 ve 2020 yillarina ait meteorolojik
verileri ile ilgili yillara ait CORINE arazi ortiisii verileri kullanilmistir (CORINE, 2021).

27



3. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde doktora tezinde arastirma amagclarinin 6ngoriilen hedeflere ulagmasi ve
aragtirmadan beklenen faydalarin saglanmasi amaciyla arastirma objesi yani materyali
olarak kullanilan unsurlar, arastirma alam1 ve arastirmada objektif degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in sahada, laboratuvarda ve dijital ortamda ilgili veriler ve parametrelere ait
sayisal degerlerin iiretilmesinde, nitelendirilmesinde ve dl¢iilmesinde uygulanan metotlara

iligkin bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Bartin ili olusturmaktadir. Doktora calismasi siirecinde,
Siirdiiriilebilir Ormancilikta Iklimin Arazi Etkisi basta olmak iizere; Bartin Kentinin Arazi
Kullanim1 ve Degisimi; 1988-2021 Donemindeki Arazi Kullanimi1 Analizi; Orman Alanlari
ve Diger Kentsel Kullanimlarm Degisimi; Biyoklimatik Konfor ve Arazi Kullanimu iligkisi;
Orman Mikroklimast gibi konular ele alinmistir. Ayrica, c¢alismanin siirdiiriilebilir
ormanciliga katkisi; Iklim Ve Orman Bolgeleri Arasindaki iliski; Thornthwaite iklim
Siniflandirma Endeksleri ve Iklim Degisikliginin Orman Bolgelerine Etkileri gibi konular
da incelenmistir. IPCC senaryolarina bagli olarak Bartin'daki Biyokonfor Alanlarmin
Degisimi; Iklim Degisikliginin Bartin ormanlarina etkisi; Bartin'daki Biyoklimatik
Konforun Degisimi; siirdiiriilebilir orman alanlar1 ve sehir planlamasi i¢in Oneriler de
materyal ve yontemler arasinda ele alinmistir. Her bir basligin materyali ve metodolojisi alt

basliklarda detayli olarak verilmistir.

Bartin ili, Bati Karadeniz Bolgesi'nde, 41° 53' kuzey enlemi ile 32° 45' dogu boylamu
arasinda konumlanmistir. Kuzeyi 59 km'lik sahil seridiyle Karadeniz'e kiyis1 bulunurken,
doguda Kastamonu, dogu ve giineyde Karabiik, batida ise Zonguldak illeriyle komsudur.
Yiizolgiimii 2143 km?'dir. Il merkezinin rakimi1 25 metre olarak 6l¢iilmiistiir. Bartin, dogu,
bat1 ve kuzey bolgelerinden 2000 metre yiiksekligi gecmeyen daglarla ¢evrilidir. Daglar,
yiiksek olmamakla birlikte epey dik, sahillere dogru sarp ve kayaliktir. En 6nemli daglar
arasinda Aladag, Kocadag, Karadag, Kayaardi, Karasu ve Arit Daglar1 sayilabilir. Kent
merkezi, batida Aladag, kuzeyde Karasu daglari ve doguda Arit Daglar tarafindan ¢evrili

bulunmaktadir. Kentin kurulu oldugu dért dnemli tepe ise Halat¢iyamasi, Orduyeri, Kirtepe
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ve Omertepesi'dir (Sekil 3.1). Son 60 yilda gerceklesen gogle birlikte hizli bir niifus artist
yagsanmis ve bu durum bir¢ok sorunu beraberinde getirmistir. Kentsel gelisimin ve buna bagh
olarak meydana gelen arazi Ortiisti ve kullanimindaki degisikliklerin plansiz ve dengeli bir
sekilde gerceklesmedigi durumlarda ¢evresel kirlilik, tarim ve orman alanlarinin azalmasi,
diizensiz sanayilesme ve kentsel dengesizlik gibi bir¢ok sorunu ortaya ¢ikarabilir. Plansiz
gelisimin Oniine gegmek amaciyla, zaman ve mekan igindeki degisimin belirlenmesi ve bu
degisimin hangi yonde ilerleyeceginin tespiti, karmasik kent ve orman alanlarinin
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetimi agisindan biiyiik 6nem tasir. Yiizyillar boyunca, insanlar
giyim, 1sinma, iklimlendirme, sulama, sel kontrol sistemleri, giibreleme ve bocek ilaglar
gibi cesitli araglar1 kullanarak g¢evresel baskilar1 azaltma konusunda c¢esitli yetenekler
gelistirmislerdir. Ancak 19601 yillardan itibaren insanlarin ¢evre iizerinde tam kontrol
sahibi olacagina dair litopik goriisler sorgulanmaya baslanmis, 1980'lerden itibaren ise
cevresel baskilarin, insanlarin dayanma kapasitesini ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini
desteklemek i¢in gerekli olduguna inanilmistir (Zeren Cetin, 2019; Yildirim, 2022;
Kiimiistas, 2022; Abo Aisha ve Cetin, 2023; Adigiizel ve Zeren Cetin, 2022; Adigiizel, 2023;
Alkan vd., 2017; Alrabiti ve Cetin, 2023; Alrabiti, 2023; Cetin, 2015a,b,c,d; Cetin,
2016a,b,c; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin
ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin
vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo
Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Zeren Cetin vd., 2023a,b). Sehirlerimizi asir1 korumaya almak,
viicut direncimizi ve uyum yetimizi azaltict yonde etki eder hale gelmektedir. Bartin,
Istanbul ve Ankara gibi metropollere yakin olmasi nedeniyle gekici bir turistik kent haline
gelmistir (Zeren Cetin, 2019; Yildirim, 2022; Kiimiistas, 2022; Abo Aisha ve Cetin, 2023;
Adigiizel ve Zeren Cetin, 2022; Adigiizel, 2023; Alkan vd., 2017; Alrabiti ve Cetin, 2023;
Alrabiti, 2023; Cetin, 2015a,b,c,d; Cetin, 2016a,b,c; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Cetin,
2020a,b; Cetin vd., 2018; Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b;
Cetin vd., 2010a,b; Cetin vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd.,
2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti, 2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed, 2021, 2022;
Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin,
2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Zeren Cetin
vd., 2023a,b). Uygun bir iklim tiirii, turistlerin olumlu tepkiler vermesine neden olabilir ve

boylece turistler seyahat planlarini istedikleri iklim kosullarina gore yapabilirler (Zeren
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Cetin, 2019; Yildirim, 2022; Kiimiistas, 2022; Abo Aisha ve Cetin, 2023; Adigiizel ve Zeren
Cetin, 2022; Adigiizel, 2023; Alkan vd., 2017; Alrabiti ve Cetin, 2023; Alrabiti, 2023; Cetin,
2015a,b,c,d; Cetin, 2016a,b,c; Cetin, 2018; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cetin vd., 2018;
Cetin vd., 2019; Cetin ve Zeren, 2016a,b; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Cetin vd., 2010a,b; Cetin
vd., 2019a,b; Cetin vd., 2020; Cetin vd., 2021a,b; Cetin vd., 2023a,b,c; Cetin ve Alrabiti,
2022; Cetin ve Abo Aisha, 2023; Cetin, ve Jawed, 2021, 2022; Zeren Cetin, 2019; Cevik
Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b;
Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Zeren Cetin vd., 2023a,b). Bu nedenle,
turizm ve diger sektorler agisindan hem kiiresel hem de yerel iklim degisikliklerinin
insanlarin, hayvanlarin ve bitkilerin yasamini ve ekosistemi nasil etkilediginin arastirilmasi
onemlidir. Bu degisiklikler, dogayla uyum saglayan gelismelerin yani sira ¢cevresel sorunlara

ve hatta afet niteligindeki olaylara da yol agabilir.

N |

1734 1500 1250 1000 750 500 250

Sekil 3. 1: Bartin ilinin Tiirkiye’de konumu ve topografya haritasi

Insan-gevre etkilesiminin en yaygm sonuglarindan biri, genel iklim degisikligi ve bu
degisikligin yerel boyuttaki yansimalaridir. Bu genel iklim bakis agisinin yani sira sehir
iklimi ve hissedilen sicakliklardaki degisiklikler de dogrudan yasami etkiler. Bu nedenle,
iklim degisikligi arastirmalarmin yani sira yerel diizeydeki arazi kullaniminin konfor
kosullarina olan etkisinin de ele alinmas1 6nemlidir. Karadeniz Bolgesi 6zelinde Bartin, arazi

kullantmimin en hizli degistigi alanlardan biri olarak dikkat ceker. Tiirkiye niifusunun

yaklasik dortte birinin orman alanma sahip oldugu ve ekonominin bir parcasi olarak
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ormanciligi dnemli bir rol oynadig1 Bartin'in, arazi kullaniminin ve biyoklimsel konforun
ele alinmasi kaginilmaz bir ihtiya¢ olarak degerlendirilmistir. Bu iki kavramin insan
sagligina, acik hava etkinliklerine, enerji tiiketimine ve verimliligine, kentsel planlamaya ve
stirdiiriilebilir ormanciliga olan etkileri bakimindan birlikte ele alinmasi 6nemlidir (TUIK,
2021; Census of Turkey, 2021; TUIK, 2021; UN, 2022; Bartin, 2021). Bu calisma
kapsaminda, Bartin ilinde Meteoroloji Istasyonlarmin 1988-2021 yillari arasindaki iklim
verileri kullanilarak RayMan programu ile hesaplanan FES degerleri, ArcGIS 10.5 programi
kullanilarak biyoklimatik konfor haritalarina doniistiiriilecek ve sayisal karsilastirmalara

imkan saglayacaktir.

Bir bolgenin biyoklimatik konforu ile arazi kullanimi arasinda siki bir baglanti
bulunmaktadir. Ozellikle gog, niifus yogunlugu, plansiz kentlesme ve orman alanlar1 gibi
kavramlar, en iyi sekilde gerceklestigi Bartin gibi orneklerde bulunmaktadir. 1988-2021
yillart arasinda elde edilecek bes yillilk LANDSAT wverileri, arazi kullanimi/rtiisti
haritalarini olusturmak igin bilimsel bir gerekliliktir. Iki veya daha fazla degisken arasindaki
iliskiyi 6lgmek i¢in kullanilan ¢oklu regresyon analizi, FES degerleri ile enlem, yiikseklik,
deniz seviyesi ve arazi kullanim1 arasinda uygulanacaktir. Boylece, aragtirmanin konusunu
olusturan kavramlar arasindaki baglanti ortaya konulacaktir. Yapilan bu haritalama
islemlerinin dayanak noktasi olan meteorolojik ve Landsat verilerinin yereldeki durumunu
incelemek, konforluluk/konforsuzluk ozelliklerini yerinde tespit etmek amaciyla Corine
verieleri belirlenmesi ve bu alanlarda noktalarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Daha dar
alandan olusacak olan bu arazilerin tespitinde, olusturulacak olan arazi kullanim ve
biyoklimatik konfor haritalar1 referans alinacaktir. Bu noktalar1 egim, yiikseklik, baki,
denizellik ve arazi kullanim ozelliklerine gore belirlenecektir. Belirlenen noktalarda
gokyliizli goriis faktorti, ylizeysel agiklik orani, sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve yonii dikkate
yapilacaktir. Yapilacak olan bu yerinde olusturulan haritalarin ve sonuglarin dogrulugu
sinanmig olacaktir. Ayrica, konfor iizerinde etkili olan faktorlerin orman geometri 6l¢timleri

ile kanitlanmis olacaktir.
Aragtirmanin g¢ercevesi belirlenirken, bilimsel yonteme ve Bartin sehrine 6zgii hipotezler

olusturulmaya c¢alisilmistir. Bu hipotezler, arastirmanin yoniinii ve gelisim asamalarini

belirlemede temel alinmistir. Hipotezler sunlardir:
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Siirdiirebilir ormancilikda, iklim orman yapisini olumsuz yonde etkilemistir.

Orman alanlarinin, arazi yiizeylerindeki degisimdeki iklim orman yapisini olumsuz yonde
etkilemistir.

Stirdiirebilir ormancilikta iklim ve iklim senaryolarinin etkilidir.

Bartin'in biyoklimatik konfor sartlar1 yeni yerlesim yerlerinde daha kotiidiir.

Arazi kullanimi/6rtiisii degisiklikleri ile biyoklimatik konfor arasinda zaman ve mekanda
baglanti bulunmaktadir.

Bartin'da bitki Ortiisii alanlarinin azalmasi biyoklimatik konforu olumsuz yonde etkilemistir.
Orman yapisi, sehir ve orman iklimini etkiler.

Su kiitlelerinin konfor sartlari tizerinde olumlu etkisi vardir.

Hava kalitesinin biyoklimatik konfor sartlar1 {izerinde etkisi bulunmaktadir.

Siirdiiriilebilir orman alanlarinin ve projelerinin biyoklimatik konfor {izerinde olumlu etkisi

vardir.

Bu calisma, biyoklimatik konfor sartlar1 ile arazi kullanimi iliskisi ¢ercevesinde insan-
orman-sehir-iklim etkilesiminin incelendigi ve asagidaki sorulara cevap aranacagi bir

caligmadir.

Siirdiirebilir ormancilikda, iklim orman yapisini olumsuz yonde etkiliyor mu?

Orman alanlarinin, arazi yiizeylerindeki degisimdeki iklim orman yapisin1 olumsuz yonde
etkiliyor mu?

Stirdiirebilir ormancilikta iklim ve iklim senaryolariin etkisi nelerdir?

Yeni yerlesim yerlerindeki plansiz yapilagsma biyoiklim kosullarini olumsuz yonde etkiliyor
mu?

Bartin'da arazi kullaniminda/Grtiisiinde meydana gelen degisimler konforsuz alanlari arttirdi
mi1?

Bartin'da bitki ortiisii alanlarinin azalmasi biyoklimatik konforu olumsuz yonde etkiler mi?
Orman ortiistiniin diisiik oldugu alanlarda konfor seviyesi de diisiik miidiir?

Su alanlar1 genisledik¢e hissedilen sicaklik diiser mi?

Hava kirliligi biyoklimatik konforu olumsuz etkiler mi?

Stirdiiriilebilir ormancilik projelerinin uygulandigi alanlarda biyoklimatik konfor olumlu
yonde degisti mi?

Bartin'da ki ormanlagsma ve kentlesme biyoklimatik konforu nasil etkilemistir?

Biyoklimatik konforun insan sagligi/tercihleri iizerindeki etkileri nelerdir?

32



Arazi kullanim c¢aligmalarinin 40-45 yillik uzun donemli, siirekli, detayli ve ilin tamamini
kapsayacak sekilde birden fazla uydu goriintiisii ile gergeklestirilemedigi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda yillik araliklarla olusturulacak haritalarla kisa ve
uzun dénemli degisimlerin izlenmesi miimkiin olacaktir. Literatiir taramasinda Bartin ilinde
uzun donemli (35 yil ve istii) FES indeksi kullanilarak biyoklimatik konfor analizi
yapilmadigr goriilmiistiir. Ayrica, arazi Ortiisivkullanim degisimleri ile konfor
karsilastirmasi yapan bir ¢aligma da bulunmamaktadir. Mevcut ¢alismalarin Amasra ilgesi
bazinda kaldig, biitiin il genelini kapsamadigi belirtilebilir. Bu ¢alisma, basta Siirdiirebili
Ormancilik, Orman Miihendisligi, Uzaktan Algilama ve Biyoklimatoloji arastirma

alanlarindaki bilimsel bir boslugu dolduracaktir.

Arazi kullanim1 ve biyoklimatoloji ¢alismalarinda mikroiklim ve orman alan geometrisi
Olctimlerinin ¢alismalara eklenmesi, bu dlgtimlerle daha dogru kanitlarin elde edilmesi, il
geneli veri kaynaginin arazi ¢alismalariyla desteklenmesi giincel calismalarda dikkat ¢ceken

ozelliklerdir.

Bartin ilinin tamamimi kapsayacak sekilde 33 yillik donem ic¢in arazi
kullaniminin/6rtiisiiniin, biyoklimatik konforun, orman alanlarinin, kentlesmenin, niifus
degisiminin, hava kirliliginin ve iklim degisiminin birlikte ele alinacak olmasi, bundan
sonraki ¢aligmalar i¢in referans niteliginde olacaktir. Bu makro alanin mikroklima dlgeginde
Olctimlerle incelenmesi ve analiz edilmesi, ¢alismanin 6zgiin bir yanini olusturur. Bu,
literatiirde genel degerlendirme olarak goriinen ¢aligmalardan farkli olarak daha ayrintili bir

inceleme yapilacagi anlamina gelir.

Bilimsel aragtirma malzemesinin olduk¢a fazla oldugu bu sehrimizde, ilge, mahalle, kent
park gibi alanlarda yapilan bu c¢alismalarin devam etmesi, arastirmanin siirdiiriilebilir

nitelikte olmasini saglayacaktir.
Iklim senaryolarinin ortaya koydugu gelecege yonelik planlar ile yerel iklim bolgelerinin

Tirkiye'deki orman alanlarinda 6zellikle siirdiiriilebilir ormancilikta uygulanabilirliginin

sinanacak olmasidir.
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Orman ile iklim i¢in ulusal bir smiflandirma yaklasimi ortaya koymasit ve iklim
siniflandirmalart ile termal konfor degerlerinin planlama ve yonetim iginde yerel iklim

bolgesinin Tiirkiye'deki ormanlarinda uygulanabilirligini degerlendirecektir.

Orman iklim etkisinin orman yapili ¢cevre ile nicel olarak sorgulanacak olmasi. Arastirmada
kullanilacak olan iklim senaryolar1 ve termal konfor analizleri yaklasimai ile ayn1 iklime sahip
orman ve siirdiiriilebilir ormancilik alan ornekleri lizerinden orman planlamasi ile orman

yapili ¢evre ve dogal ¢evre arasindaki iligki incelenecektir.

Nicel degerlendirme bulgularinin planlama siireci ve politikalarina girdi olusturmasi.
Siirdiiriilebilir ormanciligin iklim ile orman yapili ¢evre ve dogal cevre ile iliskisine iligkin
degerlendirmeler orman planlama ve tasarim siirecine dogrudan etki edecek, iilkemiz orman
plan ve yonetimlerinin ve yapilasma kosullarinin belirlenmesinde 6nemli bir kilavuz

olugmasina yol gosterecektir.

Ayrica, doktora tezinin de orman iklim etkisinin farkli mevsimler (yaz ve kis) ve giiniin
farkli saatleri (gece ve giindiiz) i¢in ¢alisilacak olmasi da doktora tezinin 6zgiinliigiinii ve

degerini artirmaktadir.

3.2. Metot
Her bir bagligin materyali ve metodolojisi alt bagliklarda detayli olarak verilmistir. Ayrica

0zet olarak materyal ve metotta neler yapildig1 asagida kisa bir sekilde agiklanmugtir.

Iklim kosullarmin belirlenmesi, Bartin ilindeki iklim tiplerinin yorumlanmas: icin
Thornthwaite iklim siiflandirma endeksleri kullanilmistir.
1988 ve 2019 yillar1 arasindaki metroloji istasyonunun verileri degerlendirilmistir.

Hava sicaklig1 ve yagis verileri giinliik 6l¢ekte toplanmustir.

Su dengesinin hesaplanmasi, yagis ve potansiyel evapotranspirasyon verileri Thornthwaite
yontemiyle su dengesinin hesaplanmasina imkan saglamistir.
Su karakterizasyonu, 123,67 mm yil™ su fazlasi, 79,7 mm y1l™! su acig1 ve 1.003,9 mm yil™

potansiyel evapotranspirasyon olarak belirlenmistir.
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Arazi kullanimi ve Ortiisiiniin analizi, uzaktan algilama verileri kullanilarak Bartin merkez
ilgesindeki kentsel 1s1 adasi etkisinin degisimi analiz edilmistir.

Arazi kullanimi/arazi Ortiisii degisimi, arazi ylizey sicakligi (LST), normallestirilmis fark
yapi indeksi (NDBI) ve normallestirilmis fark bitki 6rtiisii indeksi (NDVI) analiz edilmistir.
Regresyon analizi ile LST, NDVI ve NDBI arasindaki iliskiler belirlenmistir.

Orman ve kentsel mikro iklim degerlendirmesinde Cografi Bilgi Sistemleri ve uzaktan
algilama verileri kullanilarak artan arazi yiizey sicakliginin (LST) ve kentsel gelisimin mikro

iklim ve insan sagligina etkileri degerlendirilmistir.

Gelecekteki iklim senaryolarinin belirlenmesinde IPCC'nin 6. degerlendirme raporundaki
SSPs 245 ve SSPs 585 senaryolar1 dikkate alinarak, Bartin'daki biyokonfor alanlarinin

gelecekteki durumu belirlenmistir.

Siirdiiriilebilir orman alanlar1 ve biyoklimatik konfor iliskisinde Bartin'daki arazi
degisimlerinin biyoiklimsel konfor ilizerindeki etkileri belirlenmistir.

Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve biyoklimatik indeksler
degerlendirilmistir.

CORINE arazi ortiisii verileri ile arazi kullanimi degisiklikleri analiz edilmistir.

3.3. Iklim Kosullarinin Belirlenmesi ve Su Dengesinin Hesaplanmasi

Bu calisma, Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesinde bulunan Bartin ilinde gergeklestirilmistir.
Bartin, 1.027,76 km? yiizdl¢limiine sahip bir il¢edir. Bartin'da meteoroloji istasyonunda
Ol¢iimler yapilmistir. Cografi koordinatlar1 41° 38' 04" Kuzey ve 32° 20' 15" Dogu'dur.
Bartin ilinin rakimlar1 deniz seviyesinden O metreden baslaylp 2000 metreye kadar
yiikselmektedir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5). Bu kentsel alan, ormanlik alanlariyla dikkat ¢eker
ve tarim alanlarinda ulusal ortalamay: asar. Kent merkezindeki ana faaliyetler arasinda
orman, bitki ortiisli ve toprak zenginligi ile uygun iklim kosullar1 bulunmaktadir. Calisma,
Bartin ilinde 1988-2019 yillar1 arasinda belirlenen meteoroloji istasyonundan elde edilen

tarihsel iklim verilerini kullanmustir.
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Sekil 3. 2: Bartin konumu
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Sekil 3. 3: Bartin ilinin egim analizi
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Sekil 3. 4: Bartin'in kuzeyden giineye profil kesiti
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Sekil 3. 5: Bartin'in dogudan profil kesiti

Hava sicakligr (°C) ve ya8is (mm) verileri meteoroloji istasyonlarindan giinliik olarak
toplandi. Toplanan veriler, potansiyel evapotranspirasyonu tahmin etmek i¢in Denklem 1

kullanildi. Model se¢im Kriteri, veri mevcudiyetidir.

E, potansiyel evapotranspirasyonu tahmin ettigi yerde; Qo, atmosferin tepesindeki giines

1sinimudir; Ta ortalama hava sicakligidir; ND, giin sayisidir.

Thornthwaite ve Mather (1955) tarafindan onerilen su dengesi, toprakta 100 mm'ye esit
kullanilabilir su kapasitesi ile hesaplanmistir. Toprak-bitki-atmosfer sisteminin su
depolamasi, su ag181 ve su fazlasi tahmin edilmistir. Hava elemanlarinin dagilimi ve degisimi
icin ortalama, medyan ve aykir1 noktalari igeren kutu grafikleri hazirlanmistir. Bu analizler,
Bartin'daki her bir mikro bdlgenin iklimini anlamak ve bdlgeler arasinda karsilagtirma
yapabilmek i¢in gereklidir. Incelenen yerlerin 1slak ve kuru olarak smiflandiriimasi igin
Thornthwaite (1948) tarafindan 6nerilen kuraklik indeksleri kullanilmigtir. Kuraklik, su ve

nem indekslerinin hesaplamalari, Denklem 2 ila 4'e gore islenmistir.

Burada Iw su indeksini, Ia kuraklik indeksini, Th nem indeksini, EW ve D sirasiyla su
fazlasim1 ve su acigini temsil etmektedir (mm), E ise referans veya potansiyel
evapotranspirasyonu ifade eder (mm). Bartin igin hesaplanan iklim indeksleri, kriging
enterpolasyon yontemi kullanilarak kiiresel model, tek komsulu model ve 0,25° (25 km)

¢Oziiniirliige sahip haritalarin olusturulmasina olanak saglamistir.
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3.4. Arazi Kullanim ve Ortiisiiniin Analizi

Bartin, Tirkiye'nin Bati Karadeniz Boélgesi'nde yer alan bir ilidir. Kuzeyi Karadeniz ile
cevrili olup orman bakimindan zengin bir alana sahiptir. ilin biiyiik bir béliimii Kuree
Daglar1 Milli Park: sinirlart i¢indedir. Bartin Cayi, Tiirkiye'de ulagim yapilan tek nehirdir.
Bati Karadeniz bolgesinin koordinatlar1 41° 53' kuzey enlemi ile 32° 45' dogu boylami
arasinda yer alir. Kuzeyinde 59 km'lik bir sahil seridi ile Karadeniz'e kiyis1 bulunurken,
dogusunda Kastamonu, dogusunda ve giineyinde Karabiik, batisinda ise Zonguldak illeri ile
cevrilidir. Yiizolgiimii 2143 km?dir. Il merkezinin rakimi 25 metredir. Sekil 3.6 'da

gosterilen degerlendirmeler igin veri toplama alaninda 6 adet meteoroloji istasyonu

bulunmaktadir.
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Sekil 3. 6: Calisma alaninin konumu
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Calismada 1990 ve 2021 yillarina ait Landsat 5 Thematic Mapper (TM) ve Landsat 8-
Operational Land Imager (OLI) uydu goriintiileri kullanilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3 1: Uydu Goriintiilerin 6zellikleri

Alinma Alinma Uydu Sensor Bulut Giines Gilines
tarihi zamani ortiisti yiiksekligi | azimutu
(derece) (derece)
15.07.1990 | 06:25:25 Landsat5 | TM 1.98 61.45 124.73
15.07.2021 | 07:35:33 | Landsat8 | OLI 2.01 63.25 123.12

Her iki veri de Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu (US Geological
Survey Explorer) tarafindan saglanmistir (USGS, 2021). Bu veriler, cografi referans i¢in
WGS-84 verisi ve UTM 37 Kuzey projeksiyonu kullanilarak ayarlanmigtir. Analiz
oncesinde, radyometrik diizeltmeler ve goriintii iyilestirme islemleri ArcGIS 10.8 yazilimi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Arazi kullanimi ve Ortli haritalari, denetimli smiflandirma yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Denetimli siniflandirma islemi, ArcGIS 10.8 yazilimi1 tarafindan
yiriitillmistiir. Landsat 5 - TM goriintiileri ile LULC haritalar1 hazirlanirken 1-5 ve 7. bantlar
kullanilmistir; ancak 6. bant, termal bir bant oldugu i¢in kullanilmamigtir. Landsat 8 - OLI
goriintiileri i¢in ise 1-7 bantlar goz 6niinde bulundurulmustur. Tiim bu bantlar, ArcGIS 10.8
yaziliminda goriintii analiz araci kullanilarak birlestirilmistir. Landsat 8 goriintiileri, 30
metrekare uzamsal ¢Oziiniirliige sahiptir ve daha iyi bir LULC smiflandirmasi i¢in 15
metrekarelik pankromatik bantlar kullanilarak pan-keskinlestirilmistir. Rastgele olarak

200'den fazla egitim 0rnegi toplamak i¢in egitim drnegi yoneticisi araci kullanilmistir.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), elektromanyetik spektrumun yakin
kizil6tesi bolgesi ile spektrumun kirmizi bolgesi arasindaki farki kullanarak bitki Ortiisii
oranini tanimlar. Saglikli ve yogun bitki Ortiisii, goriiniir 15181 emerken yakin kizildtesi 15181
yansitir. Buna karsilik, sagliksiz bitki ortiisii daha fazla goriiniir 151k yansitirken daha az
yakin kizil6tesi 11k yansitir. NDVI, -1 ile +1 arasinda degerler alir (saglikl1 bitki ortiisii i¢in
+1 ve bitki ortlisii olmayan alanlar i¢in -1). NDVI, ArcGIS 10.8 kullanilarak asagidaki
denklem ile hesaplanmistir. (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli,
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2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren
Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020)

NIR=R
NIR+R

NDVI =

NDBI, -1 ile +1 arasinda deger alir ve yerlesim bolgelerini diger arazi kullanimlarindan/ayirt
eder. Yerlesim alanlari, NIR'e gore MIR'de daha yiiksek bir yansima gosterir. Bu nedenle
yiksek NDBI degerleri, yerlesim bolgelerini gosterir. NDBI, Landsat-8 verilerinin MIR
Bandi 6 ve NIR Bandi 5 ile Landsat-5 verilerinin MIR Band1 5 ve NIR Bandi 4 kullanilarak
ArcGIS 10.8 yaziliminda asagidaki denklemle hesaplanmistir. (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b;
Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin,
2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020)

MIR=NIR
MIR+NIR

NDBI =

LST, uzaktan algilayici tarafindan 6l¢iilen sicakligi temsil eder. Bu nedenle, LST, bir iklim
sistemi hakkinda temel veriler sagladigindan, bu prosediir bir¢ok ¢alismada ele alinmis ve

acikliga kavusturulmustur.

Bu calismada, 1990 yili i¢in Landsat 5 goriintiileri ve 2021 yil1 i¢in Landsat 8 goriintiileri
kullanilarak asagida acgiklanan LST analizi gerceklestirilmistir:
Adim 1: Atmosfer Ustii Parlakliga (TOA) Déniistiirme: Termal bant, Landsat-8 verileri igin

Kirmizi Kanal DN degerlerine gore doniistiiriildii, denklem 3'teki formiil uygulanmistir.

TOA = ML * band 10 + F — 0j

ML = bant 6zgii ¢arpimsal yeniden Ol¢eklendirme faktori = 0,0003342, F = yeniden
Olceklendirme faktorii = 0,1, Oj = diizeltme degeri = 0,29.

Asagidaki denklem Landsat-5 TM verilerine uygulanmustir. (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b;
Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin,
2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020)
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LMAXA=LMINA
QCALMAX —QCALMIN

TOA = ( ) « (band 6 — QCALMIN) + LMINA

LMAXA = QCALMAX'a olgeklenen parlakliktir. LMINA = QCALMIN'e olgeklenen
parlakliktir. QCALMAX en yiiksek kalibre edilmis degerdir. LMIN ise kalibre edilmis en
diisiik degerdir.

Adim 2: Parlaklik Sicakligr: Parlaklik degerleri, asagidaki denklem kullanilarak parlaklik
sicakligina dontistiiriildi. (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli,
2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren
Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020)

T = —2— 27315

(Foa)*?

T= Parlaklik sicaklig1 (0 C) K1=Kalibrasyon sabiti 1 (Tablo 3.2) K2= Kalibrasyon sabiti 2
(Tablo 3.2)

Tablo 3 2: Landsat TM ve OLI termal goriintiilerinin termal sabiti

Sensor Y1l Band K1 K2
Landsat 5 1990 Band 6 702.34 1380,45
Landsat 8 2021 Band 10 792.93 1523.23

Denklemi uygulanarak LST'nin hesaplanmasi

LST = ——

{5

)xhiE”

T= Parlaklik sicakligr (0 C) A= Yayilan 1simanin dalga boyu =10.8 band i¢in 10E= Kara
yiizeyinin yayiciligt C=14388mK

LST'yi hesaplamak i¢in Arazi yiizeyi emisyonunu (E) elde etmek gerekmektedir. Uzun dalga
radyasyon spektrumunda bir yiizeyin yayma ve sogurma giiciinii ifade eder ve genellikle

arazi Ortiisiine gore farklilik gdsterir. Denklem asagida gosterilmistir
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E = 0.004 = Pv + 0.986

E= Arazi yiizeyi emisyonu Pv= Bitki Ortiisii oran1 0,986 diizeltme degeridir.

Arazi ylizeyi emisyon (E) degerini belirlemek i¢in, tarafindan 6nerilen bitki ortiisii oran1 (Pv)

parametre denklemi agsagida gosterilmistir.

Pv = (((NDVI — NDVImin))/((NDVImax — NDVImin)))?

Pv= Bitki ortiisi oran1 NDVImin= NDVI'nin en diisiik degeridir NDVImax= NDVI'nin en
yiiksek degeridir
Pv= Bitki ortiisii orani NDVImin= NDVI'nin en diisiik degeridir NDVImax= NDVI'nin en
yiiksek degeridir

Istatistiksel analiz: Bu ¢alisma, LST ile NDVI, LST ile NDBI ve NDVI ile NDBI arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarmak i¢in dogrusal regresyon analizi gibi diger bir¢ok c¢aligmada
kullanilan bir yontemi benimsemistir (Fielding ve Shortland 2011; Zhong ve Chen 2019;
Clements ve Georgiou 1998; De Freitas 2003; Fletcher ve Morakabati 2008; Yuan-Dong
vd., 2011; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020). Bu nedenle, tiim pikseller noktalara doniistiiriilmiistiir. Daha
sonra bu noktalara ait parametre degerleri, LST, NDVI ve NDBI haritalarindan elde edilerek

grafiklerle gosterilmistir.
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3.5. Orman ve Kentsel Mikro iklim Degerlendirmesi

Bartin, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde yer alan bir ilidir. Kuzeyi Karadeniz kiyisi
ile ¢evrilidir. Orman bakimindan zengin olan ilin bilyiik bir boliimii Kiire Daglar1 Milli Park:
siirlar i¢inde yer alir. Bartin Cayi, Tiirkiye'de ulasimin saglandigi tek nehirlerden biridir.
Bat1 Karadeniz bélgesinin 41° 53' kuzey enlemi ile 32° 45' dogu boylami arasinda yer alir.
Kuzeyinde 59 km'lik bir sahil seridi vardir ve dogusunda Kastamonu, dogusunda ve
giineyinde Karabiik, batisinda ise Zonguldak illeri ile komsudur. Yiizol¢timii 2143 km?*dir.
Il merkezinin rakimi 25 metredir. Sekil 3.7'de gosterilen degerlendirmeler icin 6 adet

meteoroloji istasyonu bulunmaktadir.

Sekil 3. 7: Calisma alaninin meteoroloji istasyonlarmin mekansal dagilim1
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Uydu Verilerinin On Islemesi: Caligmada, bulutsuz ve puslu olmayan uydu gériintiileri
tercih edilmigtir. 2000 yilina ait Landsat 7 ETM uydu veri seti (7 Mart) ve 2020 yilina ait
Landsat 8 OLI (Operation Land Imager) ve TIRS (Thermal Infrared Sensor) uydu veri seti
(8 Mart) kullanilmistir. Uydu goriintiileri, USGS'den temin edilmistir (USGS, 2021).
Gorlintlinlin 6n islemesi ERDAS Imagine (siirtim 14.00) yazilimi kullanilarak yapilmigtir.
flgi alanmin katman istifi ve ¢ikarilmasi, Bartin sehrinin 1:50000 6lgekli Tiirkiye topo
levhasiin rolovesi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tiim bu veri setleri ayn1 projeksiyona
getirilip analiz i¢in 30 metrelik hiicre boyutuna yeniden formatlandi. Yiizey sicakligini elde
etmek i¢in, Landsat 7 ETM'nin (2000) 6a band1 ve Landsat 8 OLI'nin (2020) 10 band1 (termal
bantlar), LST degerlerini iki ondalik basamaga kadar ¢ikarmak icin dijital sayilar1 parlakliga
dontistiirmek icin kullanildi. Bitki ortiisii, yerlesim alan1 ve LST arasindaki iliskiyi analiz
etmek icin NDBI ve NDVI endeksleri de degerlendirildi. Kentin en yiiksek ve en diisiik
sicakliklarini analiz etmek i¢in kentin kara yiizeyi sicaklik dagilimi dikkate alindi. Ayrica,
alan bazli iliskiyi gostermek i¢in, Bartin'in farkli bolgelerinin NBVI, NDBI ve LST
degerlerini ¢cikarmak icin ARC GIS'ten klip araci kullanilmastir.

NDBI hesaplamasinda bir alanin yerlesik ozelliklerini alintilamak igin ¢esitli dizinler
mevcuttur. Bu analizde NDBI ayn1 amagla kullanildi. NDBI'yi hesaplamak i¢in Zha vd.,
(2003) tarafindan kisa dalga kizildtesi ve yakin kizilotesi bantlar kullanilarak gelistirilen bir
metodoloji uygulandi. Yerlesik ve ¢orak araziler, NIR'den daha fazla SWIR yansitir. Su
kiitleleri kizilotesi spektrumda yansima yapmaz ve yesil yiizeyler SWIR'den daha yiiksek
NIR yansitir (Bartin, 2021; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli,
2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020). NDBI degerleri +1 ile -1 arasinda degisir. +1 degerlerinin tiimi
yerlesim alanlarini ve ¢orak arazileri gosterirken, >0 degerleri su kiitlelerini ve bitki ortiisiinii

gosterir.

NDEI =({SWIR — NIR) / SWIR + NIR

NDVI Hesaplamasi: NDVI, alanin bitki ortiisii oranini ¢ikarmak i¢in en yaygin kullanilan
bir indekstir (Tucker, 1979; Purevdorj vd., 1998; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin,
2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren
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Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020). NDVI degerleri, Gao
(2002) tarafindan gelistirilen bir denklem kullanilarak Landsat uydularinin Kirmizi ve Yakin
Kizil6tesi bantlarindan (R ve IR) elde edilen goriintiiler lizerinden analiz edilmistir. NDVI,
2000 ve 2020 yillarina ait Landsat 7 ve 8 ¢ok zamanli goriintiilerden kullanilan bir algoritma
ile hesaplanmustir. Yesil alanlar ve bitki ortiisii, daha ytliksek Yakin Kizilotesi dalga boylarini
yansittigi i¢in (Liu ve Weng, 2008; Mallick, 2014; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin,
2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren
Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020) NDVI degerleri elde

edilmistir.

NDVI= (NIR — R) /NIR + R

LSTmin Alinmas1 i¢in MWA (Tek Pencere Algoritmasi): Landsat 8 TIRS (Termal Kizilotesi
Sensorii) cihazi, LST'yi elde etmek i¢in iki termal kiz1l6tesi bant sunan bir boliinmiis pencere
algoritmasina sahiptir. Landsat 8 verilerinden LST ¢ikarimi i¢in bant 10 ve 11 kullanilmistir
(Du vd., 2015; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020). Rozenstein vd., (2014) gibi bir¢ok calisma, Landsat 8 verileri
icin iki faktorlii boliinmiis pencere algoritmasini benimsemistir. Ancak son zamanlarda
USGS tarafindan web sitesinde (USGS, 2021), Landsat termal bant 11 degerlerinin
belirsizligine dair bir duyuru yapilmis ve kullanicilarin TIRS bant 10 verileriyle ¢aligmasi
gerektigine dikkat ¢ekilmistir (Wang vd., 2015). Bu nedenle, Landsat 8'in termal bandi 10,
Qin vd., (2001), Liu ve Zhang (2011), Liu ve Weng (2012), ve Singh, Kikon, ve Verma

(2017) tarafindan 6nerilen Mono pencere algoritmast ile LST ¢ikarimi i¢in kullanilmistir.

LST'nin Landsat 8'den Alinmasi: LST'yi elde etmek icin, Landsat 8 TIRS verilerinin 10.
bandi1 kullanilarak Radyasyon Aktarimi denklemi uygulanmistir. Bu yontem, diisiik ve orta
dogrulukta olan Tek Kanal yontemi ile Qin'in (Qin vd., 2001) Boliinmiis Pencere
Algoritmasima gore daha yliksek dogruluk sunmasi nedeniyle tercih edilmistir (Liu ve
Zhang, 2011; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik
Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020).
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Sayisal Degerin Isinima Ddoniistiiriilmesi: 10. bandin sayisal degerini spektral 1sinim

degerlerine doniistiirmek i¢in asagidaki yontem kullanilmistir.

TOA(L)=ML*Qgal+AL

Burada, ML = Meta verilerden banda 0zgii carpimsal yeniden ol¢eklendirme faktori
(RADIANCE_MULT BAND x, burada x, bant numarasidir). Q cal= bant 10'a karsilik
geli, AL = Meta verilerden banda 06zel ek yeniden Olgeklendirme faktori

(RADIANCE _ADD_ BAND _x, burada x, bant numarasidir).

Parlaklik Sicakliginin Alinmasi: Landsat 7'nin TIR bandi (Bant 6), diinya yiizeyinden 10,4
ila 12,5 pm spektral aralik arasindaki radyasyonu kaydeder (Liu ve Zhang, 2011). Landsat
8'in termal kizilotesi band1 (Bant 10), diinya ylizeyinden 10,6 ile 11,9um spektral aralik
arasindaki radyasyonu kaydeder. Termal bantlarin parlaklik degerlerini tahmin etmek ve
sicaklik degerlerini elde etmek i¢in Plank fonksiyonunun tersi uygulandi (Cetin, 2019; Cetin,
2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023;
Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

BT=(K2/(ln (K 1/L)+1))-273.15

Bir alanin bitki ortiisii, sicakliginin 6nemli bir belirleyicisidir (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b;
Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin,
2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020); ve
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi, bitki ortiisiinii ¢ikarmak igin en yaygin
indeksler oldugundan, bu nedenle bu calismada Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi,
bir alandaki bitki Ortlisiniin oranini1 belirlemek icin asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanmustir.

PV Landsat 8 veri setini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Uydunun bitki ortiisii fraksiyonunun
piksel 6l¢cegi NDVI'dan hesaplanmistir (Sobrino vd., 2004).

PV = Square ((NDVI— NDVImin ) / (NDVI max —xDVI min ) )
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Arazi ylizeyi emisivitesinin hesaplanmasi, bir alanin LST'sini tahmin etmek i¢in arazi ylizeyi
emisyonunu LSE'yi (¢) tahmin etmek ¢ok dnemlidir. Bir nesnenin termo-fiziksel 6zelligi,
emisivitesini belirler. 10-12 pm'lik spektral aralikta ¢esitli kara yiizeyinin yayma giictinii
hesaplamak i¢in, yayma dalga boyuna bagli bir degisken oldugu i¢cin NDVI esik teknigi
kullanilmistir. Emisivite denklem yoluyla hesaplanmistir. (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b;
Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin,
2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020)

=2=0.004 ¥ Pv+ 0986

LST'nin Alinmast: Son olarak, LST'yi parlaklik sicakligindan doniistiirmek i¢in sonraki

denklem kullanilmaistir.

LST=BT/ (1+ L *(BT/ p)*La (e)

BT=parlaklik (uydu sicakliginda); A = Yayilan parlakligin dalga boyu (0.00115); p = 14380
(Sabit); e = Emisivite

Landsat 7'den LST'nin alinmasi: Landsat'tan LST'nin alinmasiyla ilgili ayrintilar Landsat 7
el kitabinda verilmektedir. Landsat 7 el kitabinin tanimi, bu ¢alismada LST'yi Landsat 7
verilerinden tiiretmek i¢in kullanilmistir. Landsat 7 verilerinden LST'yi hesaplamak i¢in
asagidaki adimlar kullanilmistir. (Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik
Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b;
Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020)

Sayisal Saymin Spektral Isinima Doniistiirtilmesi

Lj=min+(max-min) *DN/255

Spektral Radyansin Sensér Radyansina Doniistiiriilmesi

L A = ( L Max{A) — L mn{A) / Qca Max— QCal mm) + (gcal — QCal mum)-L Min(A)
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Spektral Parlakliginin Sensor Parlakligina Doniistiiriilmesi

=(K2/(n(K1/L)+1))

Santigrat cinsinden sonug elde etmek i¢in LST hesaplamasinin son adiminda, asagidaki

denklem kullanilarak Denklem ile sicaklik Kelvin'den Santigrat dereceye degistirilmistir.

T(°C) =T (K)-273.15

Bu ¢alismada, uyku yoksunlugu ve 1s1 stresi i¢in bilesik puan sira haritalar gelistirmek igin
bir sira skor yéntemi uygulandi. Bunun i¢in asagidaki adimlar benimsenmistir. ilk olarak,
tiim alanlar, her bir degiskenin en yliksek ve en diisiik degerlerine (Yiiksek, Orta ve Diisiik)
gore diizenlendi, ardindan her alana atanan siralama takip edildi. Daha sonra pozitif ve
negatif degiskenler icin sira degerleri sirasiyla 1, 2, 3 ve -1, -2, -3 olarak atanmistir. Bu sira
degerleri i¢in referans noktast 0'dir. Boylece genel sira degeri, belirli bir alanin toplam
negatif ve pozitif degerlerinin farkina esittir. Her alan i¢in bilesik sira puani, tiim uygun
degiskenlerin sira degerleri toplanarak elde edilmistir. Son olarak, tiim alanlar i¢in her

boyutun bilesik sira puani toplanarak genel bir bilesik sira puani olusturulmustur.

ANOVA testi, verilerin her biri igindeki varyasyon miktarini inceleyerek popiilasyon
araglar1 arasindaki farkliliklari dlgmek igin kullanilir. 1ki farkli yildaki farkli alanlarmn
ortalama LST'si, iki zaman periyodunun ortalama sicakliklar1 arasindaki farki 6lgmek igin

tek faktorlii varyans analizi ile karsilastirilmistir.

Karl Pearson Korelasyon Katsayis1 (Karl vd., 1990; Pearson, 1895a,b,c,d; Plackett, 1983;
Wang vd., 1990); Korelasyon, LST'nin NDVI ve NDBI ile ve Uyku yoksunlugu ve 1s1 stresi
gibi saglik gostergeleri ile iligkisini analiz etmek i¢in kullanilmistir (Cetin, 2019; Cetin,
2020a,b; Zeren Cetin, 2019; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023;
Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

r = nZxyi — Zxiwi Lo'n(Ex:)? - Exi12 = nEy2 — (Eyi)2
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3.6. Gelecekteki Iklim Senaryolarinin Belirlenmesi

Bu ¢alisma Tiirkiye'nin kuzeyinde yer alan kii¢iik bir sehir olan Bartin'da yapilmistir. Bartin,
cografi konumu, iklim ve egitim kosullar1 nedeniyle yerlesim yeri olarak yaygin olarak tercih
edilen bir ildir. Bunun yani sira ormanlik alan agisindan en 6nemli sicak noktalardan biri
oldugu i¢in orman baskenti olarak kabul edilmektedir. Bu nedenlerle orman alani1 giderek
artmakta ve yeni orman alanlarinin agilmasi bir zorunluluk haline gelmektedir (TFM 2021).

Calisma alaninin cografi konumu Sekil 3.8'de gdsterilmistir

Sehir Merkezi

Sekil 3. 8: Calisma Alaninin Tirkiyedeki konumu
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Diinya Iklim Arastrma Programi (WCRP) tarafindan hazirlanan Coupled Model
Intercomparison Project (Phase 6, CMIP6) kapsamindaki global modeller, son olaylara
paralel olarak IPCC tarafindan degistirilmekte ve IPCC'nin iklim senaryolar1 (Hausfather
2019) ile birlikte kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan senaryolarin belirlenmesinde

IPCC 6. degerlendirme raporunda yer alan CMIP6'dan yararlanilmastir.

1988-2020 yillar1 arasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne bagli 6 meteoroloji istasyonu
tarafindan yapilan olglimlerden elde edilen iklim verilerinden “Ters Mesafe Agirlikli
(IDW)” enterpolasyon yontemi kullanilarak iklim haritalarinin  hazirlanmasinda
yararlanilmigtir. Bu yOntemle hazirlanan haritalara biyokonfor indeks formiilleri

uygulanarak gelecegin biyokonfor haritalar1 elde edilmistir.

Bu tiir yerel veya bolgesel iklim degisikligi ve etki degerlendirme caligmalarinda
kullanilacak temel veriler Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvar: Enerji Bakanlig1 veri
sisteminden elde edilmistir. Bu veriler, yliksek ¢oziiniirliiklii (50 km ¢oziiniirliiklii) iklim
projeksiyonlarmin hazirlanmasina izin verir. CNRM-CM6-1 iklim degisikligi modelinin
SSP 245 (bir orta —1s1ma kuvveti 4,5 W/m2) ve SSP 585 (en asir1 — 1s1ma kuvveti 8,5 W/m2)
senaryolariin iklim verileri Netcdf dosya formatinda indirilmistir. Daha sonra bu veriler
Arcmap 10.8 programina girilerek doniistiirme islemleri yapilmistir. Elde edilen verilerin
haritalanmasi, IDW'nin basit denklemi asagidaki gibi olan “Ters Mesafe Agirlikli (IDW)”

enterpolasyon yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

i =T
E;I= 1= 1 z [xn' o (1]

E.;I_ J=1|!!_rl'

2(Xy) =

Tahminlerin yapildigi X0 konumu, bitisik 6lgiimler olan n'nin fonksiyonudur [z (X0i) ve
i=1,2,...,n]; r, her gozlemin atanan araligini tanimlayan iis, d ise gozlem konumu Xi ile
tahmin konumu X0 arasindaki mesafeyi gosterir. Tahmin konumundan uzaktaki gézlemlerin
atanan agirligi, Ussiin artmasiyla azalir. Artan s, tahminlerin en yakin gozlemlere c¢ok
benzer oldugu anlammna gelir. Matematiksel formiiller yukarida agiklandig: gibidir. iklim
haritalar1 ArcGIS yazilimi kullanilarak yapilan hesaplamalarla hazirlanmistir (Cetin vd.,
2018). Daha sonra her bir senaryoya ait iklim haritalarina iki farkli biyokonfor formiilii

uygulanarak biyokonfor haritalar elde edilmistir.
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Bu haritalar, glinlimiizden ve 20 yillik araliklarla (2020, 2040, 2060, 2080 ve 2100)

baslayarak 2100 yilina kadar olan projeksiyon donemi boyunca olusturulmustur.

Bu indekslerden ilki DI (Sicaklik-nem indeksi/rahatsizlik indeksi) olup, Cetin ve digerleri
(2019b) tarafindan Tablo 3.3'de bildirildigi gibi uygulanmistir.

DI: Sicaklik-nem indeksi/rahatsizlik indeksi; T: Aylik ortalama sicaklik (°C); BN: Bagil nem
(%).

Tablo 3 3: insanlar igin Termal konfor kategorisi ve ve endeks degerleri (Cetin vd., 2019b;

Cetin 2019)
Insanlar icin termal konfor kategorisi Endeks degerleri (DI)
Son derece buz <-40
Dondurucu soguk -39.9 - -20
Son derece soguk -19.9 --10
Cok soguk -99--1,8
Soguk -1,7-+12,9
Serin +13,0-+14,9
Rahat +15,0-+19.9
Sicak +20,0 - +26,4
Cok sicak +26.5 - +29.9
Asir1 derecede sicak >+30)

Bu caligmada kullanilan ikinci indeks, Etkin Sicaklik alma riizgar hizidir (ETv) ve
uygulamasi Lucena ve digerleri (2016) tarafindan agiklanmistir. (2016) Tablo 3.4'de
asagidaki gibidir:

ETy = 37~(37-T)/[0.68—0.0014RH+1/(1.76+1.40.75)]-0.29T(1-RH/100)

T, kuru termometre sicakligidir (°C); RH bagil nemdir (%); ve v riizgar hizidir (m/s).
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Tablo 3 4: ETv Degerlerinin Kategorileri (Lucena vd., 2016)

ET (°C) Fizyolojik stres derecesi Termal his
ET<5 Asir1 soguk stresi Cok soguk
S5<ET<I10 Asir1 soguk stresi Soguk
10<ET<13 Titreme Orta derecede soguk
13<ET<I16 Viicudun sogutulmasi Oldukca serin
16<ET<19 Viicudun hafif sogumasi Biraz serin
19<ET<22 Kan damarlarinin kasilmasi Hafif
22<ET<25 Termal tarafsizlik Rahat
25<FT<28 Hafif terleme, kan damarlarinda genisleme | Ik
28<ET<31 Terleme Oldukca sicak
31<ET<34 Asir terleme Sicak

ET>34 Termoregiilasyon hatasi Cok sicak

Bu calisma kapsaminda oncelikle mevcut meteoroloji istasyonlariin verileri kullanilarak
Bartin ili biyokonfor haritalar1 hazirlanmistir. Daha sonra CNRM-CM6-1 modelinin SSP
245 ve SSP 585 senaryolaria gore 6ngoriilen iklim parametre degisimleri mevcut verilere
eklenmis ve bu senaryolarin gerceklesmesi durumunda Bartin ilindeki biyokonfor

bolgelerinin nasil sekillenecegi ID ve ETv endeksleri kullanilarak belirlenmistir

3.7. Siirdiiriilebilir Orman Alanlar ve Biyoklimatik Konfor Iliskisi

Bartin, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde yer alan bir ilidir ve Karadeniz'e kuzeyde
kiyis1 bulunmaktadir. Orman bakimindan zengin olan ilin bilyilik bir boliimii Kiire Daglar
Milli Park: sinirlari i¢indedir. Bartin Cayi, Tiirkiye'de ulasim yapilan tek nehir olup, batida
Zonguldak, doguda Kastamonu ve giineyde Karabiik illeri ile komsudur. Ilin yiiz6lgiimii
2143 km?'dir ve il merkezinin rakimi 25 metredir. Sekil 3.9'de gosterilen degerlendirmeler

i¢in toplam 6 adet meteoroloji istasyonu bulunmaktadir.
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Sekil 3. 9: Caligma alanindaki yiikseltiler

Bartin, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde yer alan bir ildir ve kuzey, dogu ve bati
taraflar1 2000 metre yliksekligi asmayan daglarla cevrilidir. Bu daglar, kiyiya yaklastikca
sarp, dik ve kayalik bir yapiya sahiptir. Aladag, Kocadag, Karadag, Kayaardi, Karasu ve Arit
Daglar, ilin en dnemli daglar1 arasinda yer almaktadir. Il merkezi, Aladag'dan batida, Karasu
Daglari'ndan kuzeyde ve Arnt Daglari'ndan doguda c¢evrili bir konumda bulunmaktadir.
Sehir, Halat¢iyama, Orduyeri, Kirtepe ve Omertepesi adli dort onemli tepe iizerine
kurulmustur. Bartin ilinin niifusu 198.979'dur. Bu niifusun %52,4'i sehirlerde yasamaktadir
(2020 sonu). ilin yiizol¢iimii 2.330 km?'dir ve km? basina diisen kisi sayis1 ortalama 85'tir
(Merkez ilcede ise bu sayr 143'tiir). il genelinde yillik niifus artis hizi %0,37 olarak

54



gerceklesmistir. En yiliksek niifus artis hizi Amasra'da (%0,78) iken, en diisiik oranli ilge ise
Kurucasile'dir (%-2,21). 04 Subat 2021 tarihli TUIK verilerine gore, merkez ilge ile birlikte
Bartin ilinde toplam 4 ilge, 8 belediye, 50 mahalle ve bu belediyelerde 263 koy
bulunmaktadir (TUIK, 2021; Census of Turkey, 2021; Bartin, 2021; TUIK, 2021; UN,
2022).

Bartin ilindeki yazlar sicak, kislar ise serin gecer. il, genellikle 1liman bir deniz iklimine
sahiptir ve bu Karadeniz iklimi olarak bilinir. Denize yakinlik ve sahil boyunca siralanmig
daglar, kiy1 seridindeki sicaklik farklarinin genellikle azalmasina ve nemin artmasina sebep
olur. Sicaklik, y1l boyunca genellikle 13.6 °C civarindadir. Ortalama yillik yagis miktar1 ise
842 mm'dir. En kuru ay olan Mayis'ta ortalama yagis 46 mm iken, en fazla yagis Aralik
ayinda ortalama 99 mm olarak kaydedilmistir. En sicak ay olan Agustos'ta ortalama sicaklik
23.2 °C iken, en soguk ay olan Ocak'ta ortalama sicaklik 4.4 °C'dir. Bartin'da y1l boyunca
yaklagik olarak 3044.21 saat giines 15181 goriilmektedir. Aylik ortalama gilineslenme siiresi
yaklagik olarak 99.96 saattir. Turizm agisindan en uygun aylar Haziran, Temmuz ve
Agustos'tur, ancak Nisan, Mayis, Eyliil ve Ekim aylar1 da zaman zaman uygun giinler

sunmaktadir (Zeren Cetin, 2021a).

Bu ¢alismada, Bartin ilinde bulunan 6 meteoroloji istasyonunun 1990, 2000 ve 2020 yillarina
ait sicaklik (T), bagil nem (RH) ve riizgar hizi (WS) gibi cevresel iklim parametreleri
biyoklimatik konfor analizi i¢in kullanilmistir. Bartin Meteoroloji Il Miidiirliigii'nden alinan
ilgili zaman dilimlerine ait iklim parametrelerinin yillik ortalamalar1 hesaplanarak
kullanilmistir. Biyoklimatik konfor ile Land Use/Land Cover (LULC) arasindaki iliskiyi
belirlemek icin ¢aligma alanin1 kapsayan 1990, 2000 ve 2020 yillarina ait LULC verileri
kullanmilmistir. Avrupa Birligi tarafindan koordine edilen Cevre Bilgi Koordinasyonu
(CORINE) programi kapsaminda caligma alaninin ilgili yillarina ait LULC verileri temin
edilmistir. Bu veriler, caligma alanindaki ilgili yillara ait LULC verilerinin elde edilmesi i¢in
ArcGIS 10.8 yazilimi kullanilarak islenmistir. Bu ¢aligmada uygulanan yontemin temeli,
calisma alaninin g¢evresel iklim parametreleri ve biyoklimatik indekslere bagli olarak
belirlenen ve haritalanan biyoklimatik konfor bolgeleri ile ¢alisma alanindaki LULC
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Bartin ilindeki biyoklimatik konfor bdlgeleri,
sicaklik (T), bagil nem (RH) ve riizgar hiz1 (WS) parametrelerine dayali biyoklimatik konfor
haritalama analizi kullanilarak belirlenmistir. Bu analizde, sicaklik i¢in 15-20 °C, bagil nem

icin %30-65 ve riizgar hiz1 icin 0-5 m/s araliginda degerlere "1" puan verilmis ve bu
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degerlere sahip alanlar biyoklimatik olarak "Rahat" olarak siniflandirilmistir. Bu
degerlerden farkli olan bolgelere ise "0" puan verilerek biyoklimatik olarak "Rahatsiz"

olarak siniflandirilmastir.

PET, termal konfor analizlerinde en yaygin olarak kullanilan biyoklimatik bir indekstir. Bu
indeks, sicaklik (T), bagil nem (RH) ve riizgar hizi (WS) parametrelerine dayanarak
gelistirilmistir (Matzarakis vd., 2010; Cetin vd., 2010; Cetin, 2015; Cetin, 2019; Cetin, 2020;
Parsons, 2003). PET indekslerinin diger termal indekslere gére en Onemli avantaji,
sonuglarin sicaklik birimi (°C) cinsinden ifade edilmesi ve bu sayede elde edilen degerlerin
daha anlagilir olmasidir (Matzarakis vd., 1999; Cetin vd., 2010). PET hesaplamasi igin
izlenen adimlar su sekildedir (Parsons, 2003; Cetin vd., 2019a; Matzarakis vd., 2010; Cetin
vd., 2010; Cetin, 2020). PET indeksi igin, "en soguk" termal sinifa karsilik gelen PET degeri
4 °C'den dusiikken, "en sicak" termal siifa karsilik gelen PET degeri 41 °C'den biiyiik
olmalidir. 18-23 °C araligindaki PET degerleri "rahat" smifim1 temsil etmektedir. Thom
(1959) tarafindan oOnerilen THI, biyoiklim g¢alismalarinda yaygin olarak kullanilir ve
sicaklik-nem iligkisini degerlendirmek i¢in bir gdsterge olarak kabul edilir. Bu indeks,
mikroiklim caligmalarinda farkli sicaklik ve nem seviyelerinin insan konforu iizerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in kullanilir. THI asagidaki denklemle hesaplanabilir (Parsons,
2003; Cetin vd., 2010; Cetin, 2015; Cetin, 2019; Cetin, 2020; Bozdogan Sert vd., 2021; Cetin
vd., 2019; Adiguzel vd., 2020; Gungor vd. 2021; Emmanuel, 2005).

THI = 0*T + (RH*T/100)

THI indeksi i¢in 'en soguk' termal smifa karsilik gelen THI degerleri -20 °C ile -10 °C
arasindadir, 'en sicak' termal sinifa karsilik gelen THI degerleri ise 30 °C'den biiyiiktiir. 15-

20 °C araligindaki THI degerleri 'rahat' sinifin1 temsil etmektedir.

ArcGIS 10.8 yaziliminin Mekansal Analiz modiiliinde yer alan Ters Mesafe Agirlikli (IDW)
enterpolasyon yontemi, ¢evresel iklim parametreleri ve biyoklimatik indekslere bagli olarak
biyoklimatik konfor alanlarinin mekansal dagilim haritalarini olusturmak i¢in kullanilmistir.
Cevresel iklim parametrelerine bagl olarak biyoklimatik konfor agisindan uygun alanlarin
belirlenmesinde etkili olan sicaklik, bagil nem ve riizgar hizi parametreleri, biyoklimatik

konfor agisindan uygunluk puanlarina (1 veya 0) gore ArcGIS 10.8 yazilimi yardimiyla
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yeniden simiflandirilmistir.  Yeniden siniflandirilan tematik haritalar, ArcGIS 10.8
yaziliminin 'Weighted Overlay' modiilii yardimiyla her bir ¢evresel iklim parametresinin
faktor agirligina gore birlikte degerlendirilerek yogun bir sekilde ortlismiistiir. Bu faktorlerin
agirliklar1 dogrultusunda c¢evresel iklim parametrelerine bagli olarak Bartin ilinin
biyoiklimsel konfor agisindan uygun alanlarini gdsteren mekansal dagilim haritalari

olusturulmustur.

CORINE LULC haritalamasi, Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin ¢esitli arazi Ortiilerini
igerecek sekilde tasarlanmistir. CORINE arazi ortiisii siniflandirmasi (CORINE, 2021), tiim
Avrupa igin standart olan ve hiyerarsik olarak {i¢ seviyede diizenlenmis 44 siniftan olusan
bir arazi Ortiisiinii tanimlayan bir siniflandirmadir. Birinci seviye bes ana sinifa (yapay
alanlar, tarim alanlari, ormanlar ve yar1 dogal alanlar, sulak alanlar, su kiitleleri) karsilik
gelir. Ikinci seviye (15 smif), fiziksel ve fizyognomik varliklar1 kapsayan, daha yiiksek
ayrint1 diizeyine sahip arazi ortiilerine (kentsel alanlar, ormanlar, goller vb.) karsilik gelir
(EK 1 de sunulmustur). Ugiincii seviye 44 smiftan olusmaktadir (Sahin vd., 2021; Cetin vd.,
2021a,b; Pekkan vd., 2021; Kavlak vd., 2021). Bu ¢alismada; CORINE LULC smiflari
kapsaminda ¢aligma alaninin 1990, 2000 ve 2020 yillarina ait LULC simiflar1 6 siif (dogal
ve yar1 dogal alanlar, ormanlik alanlar, su yapilari, tarim alanlari, yapay alanlar ve yerlesim
alanlar) olarak diizenlenmistir (CORINE, 2021). Bu siiflandirmada sanayi-ticaret-ulasim
alanlar1, maden-dokiim-insaat alanlari, tarim dis1 yesil alanlar 'suni alanlar' kapsaminda ele
alimmustir. Bitkiler, bitki ortiistiyle kapli olmayan veya az miktarda bitki Ortiistiyle kapl agik
alanlar (¢iplak kayalar, seyrek bitkili alanlar vb.) 'dogal alanlar ve yar1 dogal alanlar'
kapsaminda degerlendirilmistir. Akarsu, baraj gibi gol alanlar1 'su yapilar’' kapsaminda

degerlendirilmektedir.

57



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde doktora tezi olarak hazirlanan bu aragtirmada farkli 6rnek alanlar tizerinde ilgili
yontemlerle gergeklestirilen 6l¢iim ve tespitler sonucunda ulasilan bilimsel bulgular tablo ve
grafiksel araglar kullanilarak verilmis ve elde edilen bulgular arastirma konusuyla dogrudan
ve dolayli olan literatiir bilgileri ile tartisilarak detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Bu
boliimde ulagilan bilimsel bulgular ve tartismalar konunun daha ayrintili ele alinmasi ve daha

kolay anlasilmasi agisindan alt bagliklar halinde verilmistir.

4.1. Bartin Kentsel ve Ormanhk Alanindaki Yerlesim Alanimin iklim Kosullar

Kararn ile Biitiinlestirilmesi

Bartin'da hava sicakligi, mikro bdolgeler i¢in aylik olarak degisim gosteren bir model
sergilemektedir. Mikro bolgelerin aylik hava sicakligi degerleri 16 ile 28°C arasinda
degismektedir ve yillik ortalama hava sicakligr 23°C'dir. Kent merkezindeki yiiksek hava
sicakliklari, ortalama 25°C ile Ocak'tan Nisan'a ve Kasim'dan Aralik'a kadar goriilmiistiir.
Ancak hava sicakligi Mayis'tan Temmuz'a kadar ortalama 18°C'ye diismiistiir. Bartin'in bat1
ve gliney mikrobolgeleri, yillik ortalama sicakliklari sirasiyla 26 ve 22 °C ile en yiiksek ve
en diisiik sicakliklara sahip yoreler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4. 1: Yillik hava sicaklik degerleri
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Sekil 4. 2: Aylik hava sicaklig1 degerleri

Bartin'in birikmis ortalama yillik yagis miktart 1.268 mm olarak kaydedilmistir. Sehirdeki
yagislarin konsantrasyonu ve dagilimi diizensizdir. En diisiik yagis degerleri Haziran'dan
Eyliil'e kadar gozlenmistir. Ancak yagislar Ocak'tan Mayis'a ve Ekim'den Aralik'a kadar
artmistir. Kentin giineyinde yer alan mikro bolge, 1.361 mm ile en yiiksek yillik yagis
miktarin1 gostermistir. Y1l boyunca hava sicakligi ve yagistaki bu degisimler, Bartin'daki
ormanlarin biiylimesi ve verimliligi lizerinde etkili olabilir, ¢linkii ekonomik faaliyetler

arasinda ormanlar, iklim degisikligine kars1 en savunmasiz olanlardir.

Sekil 4.3'de gosterildigi gibi, mikro bolgeler su dengesi bilesenlerinde ve nem indeksinde
farkli modeller sergilemektedir. Bartin'in yillik potansiyel evapotranspirasyonu 1.005,41
mm (£ 51,10 mm) olarak Ol¢lilmiistiir. Her ikisi de kentin batisinda yer alan Bartin mikro

bolgeleri, en yliksek yillik potansiyel evapotranspirasyon degerlerine sahiptir.
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Sekil 4. 3: Bartin Genel Nemi

Bartin'in dogusunda yer alan Ulus, kentsel sehirdeki yillik potansiyel evapotranspirasyon
ortalamasiin altinda olan 997 mm'nin {izerinde degerlere sahiptir. Kuzeybatida yer alan
mikro bolgeler, artislar1 radyasyon dengesindeki artis, sifat etkisi, hava sicakligi ve bagil
nemdeki azalma ile iliskili oldugundan, en yiiksek evapotranspirasyon potansiyeline

sahiptir.

Bartin'in su fazlasi yillik ortalama 123,7 mm (= 110,93 mm) deger gostermistir. Bartin, su
fazlasinda en yliksek varyasyona sahiptir. Bartin'in hem kuzeyde hem de doguda yer alan
mikroboélgeleri, su fazlast sonuglarinin normal dagilimini gostermistir. Mikro bdlgelerde

yillar aras1 fazla su dagilimi modeli benzerdir.

Bartin, su fazlasin1 Bartin i¢in ortalama yillik degerin altinda vermistir. Mikrobdlgeler

arasinda ortalama yillik su fazlasi 318,06 mm (£ 30,9 mm) ile en yiiksek, Bartin 12,04 mm
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(£ 12,50 mm) degeriyle en diisiik su fazlas1 vermistir. Amasra'nin Arit, Hasankadi, Kozcagiz,
Kurucasile, Ulus, Ulus Cubukeli, Ulus Ceylipler Koyii (alinan 6l¢liim noktasi) dahil olmak
lizere Bartin'da yapilan olgiimler, tiim yilda 331 mm'nin iizerinde olan en yiiksek su fazlasi

degerlerini vermistir.

Ancak Bartin, en yiiksek su agigina ve sonuglarda degiskenlige sahiptir. Bolgenin iki ilgesi
Amasra ve Kurucasile, kent ici en yiiksek su agig1 degerlerini vermistir. Ek sulama, kuraklik
donemlerinde kullanim1 verimlilik kayiplarini en aza indirdiginden, kentsel sehrin en kurak

mikro bolgelerindeki ormanlarin istikrar1 ve iiretkenligi i¢in bir strateji olabilir.

Nem indeksi (Ih), Sekil 4.4'de gosterildigi gibi, ortalama olarak 14,83 (+ 10,46) vermistir.
En diisiik Th'yi -10,78 (£ 7,32) degeriyle Bartin, en yiiksek Th degeri ise Amasra mikro
bolgesinde gostermistir. 29,15 (£ 3,54), mikro bolgelerde su agig1 ve su fazlasi ile bir iligki
gostermektedir. Kurucagile ve Amasra'dan alinan Th sonuglari normal dagilim gostermis,
fazla bir degisiklik gdstermemistir. Arit, Hasankadi, Kozcagiz, Ulus, Ulus Cubukeli ve Ulus
Ceyiipler Koyu ise en yiiksek varyasyonu gostermistir.

Bartin'da ortalama yillik su fazlas1 123,7 mm (+ 123,1 mm) idi. Kentsel sehirde Ocak-
Temmuz ve Eyliil-Aralik aylar1 arasinda su fazlas1 gézlenmistir. En yliksek su fazlas1 41,6
mm degerle Ocak ayinda gozlenmistir. Bartin'da su a¢1g1 73,95 mm (£ 76,17 mm) olmustur.
Bartin'da en yiiksek su ac¢ig1 Mayis-Kasim aylarinda goriilmiistiir. Agustos, 14 mm su

acigiyla sehirdeki en kurak ay olmustur.

Amasra, ulus, mikro bolge yillik ortalama 79,53 mm (£ 14,2 mm) su fazlasi ve 130,3 mm (£
27,7 mm) yillik ortalama su agig1 gostermistir. Bartin, Arnt, Hasankadi, Kozcagiz
mikrobdlgesi yerlesimleri arasinda en yiiksek su fazlasini vermistir. Ulus dlglimleri

mikrobdlgede en yiiksek su acigini géstermistir.

Bartin mikro bolgesinde yillik ortalama su fazlasi1 161,5 mm (£ 85,5 mm) ve acig1 170,7 mm
(£ 35,6 mm) olarak gozlenmistir. Amasra ve Ulus yoreleri, mikrobdlgede en yiiksek su
fazlasi degerlerini sergilemistir. Arit mevkii Ulus mikrobodlgesinde en yiiksek ortalama yillik

su ac¢igina sahiptir.
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Bartin mikro bolgesinde yillik ortalama su fazlasi 12,04 mm (£ 12,5 mm), ortalama yillik su
acigt ise 182,77 mm (£ 133,1 mm) olup, Subat-Aralik aylar1 arasinda dagilim
gostermektedir. Bu mikro bolge dokuz aydan fazla su a¢ig1 yasamaktadir. Bu mikro bolgenin
lokaliteleri arasinda Ulus en yiiksek su fazlasini verirken, Kurucasile, Amasra ve Ulus su

fazlas1 ve agiginda ayn1 varyasyona sahiptir.

Sekil 4. 4: Bartin Nem indeksi

Bartin mikrobdlgesi, Temmuz-Kasim aylar1 arasinda dagilim gosteren, Eyliil ay1 disinda
kalan ve su a¢igmin %26'sin1 temsil eden yillik ortalama 61,45 mm (+ 19,76) su agig1
vermistir (Sekil 4.5). Kurucasile mevkii 119 mm/yil degeri ile mikrobdlge i¢inde en yliksek
su agigina sahiptir. Ulus, Amasra ve Kurucasile mikrobdlgede en diisiik su agig1 degerlerini

sergilerken, en yiiksek su fazlasi ile 6ne ¢ikmustir.
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Bartin mikrobdlgesinde yillik ortalama su fazlas1 293,1 mm (£ 17,2 mm) ve yillik ortalama
su ac¢181 98,4 mm (+ 29,3 mm) olup, en yiiksek konsantrasyon Temmuz'dan Ekim'e kadardir.
Ulus ve Amasra yoreleri, Kurucasile ve Ant'ta da gozlemlendigi gibi benzer su fazlasi ve
ac1g1 degerleri gostermistir. Ulus mikro bolgesinde en yiiksek su fazlas1 Amasra'da, yillik

ortalama su ag¢181 en yiiksek ise Kurucasile'dedir.

Bartin mikrobdlgesi yillik ortalama 308,06 mm (£ 39,2 mm) su fazlasi ve 134,2 mm (£ 17,4
mm) yillik ortalama su agig1 gostermistir. Amasra yoresinde su agig1t en yiiksek olan
bolgedir. Ulus, bu mikro bolgede en yiiksek su fazlasini vermistir. Ayrica, bu mikro bolge

ayni anda hem ytiksek su agigina hem de fazlasina sahiptir.

Bartin mikrobolgesi, diger mikrobodlgelere kiyasla nispeten diisiik bir su acigina sahiptir ve
Agustos'tan Ekim'e kadar yogunlasan yillik ortalama 16,9 mm (+ 10,2 mm) degere sahiptir.
Arit mikro bolgesinin ortalama yillik su fazlasi 176,37 mm (£ 98 mm) idi. Ulus mevkii, 2,76
mm'lik diisiik su ag¢iginin yan sira, bu mikro bolgenin yerlesim yerleri arasinda en yiiksek
su fazlasin1 gostermistir. Bolgedeki su fazlasi indeksi, Amasra'da her iki bolge arasinda 179
mm'lik bir farkla bulundu ve bu mikro bdlgenin lokaliteleri arasinda su fazlasinda ytiksek
bir degisiklik oldugunu gostermektedir. Diger yorelere gore oldukga farklilik gosteren 35,87

mm degeri ile Bartin en yiiksek ve en iyi dagilan su agigini gostermistir.
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Sekil 4. 5: Su ag1g1

Bartin mikroboélgesi 15 ilge oOlgiisiine sahiptir ve diger mikrobolgeler arasinda bolgesel
genisleme bakimindan en biiyiiglidiir. Amasra ydresi, su fazlasi bakimindan en fazla yagis
alan yoredir. Bu mikro bolge, yillik ortalama 179,22 mm (+ 111,3 mm) ile yiiksek su fazlasi
degerlerine sahip olmastyla 6ne ¢cikmistir. Kurucasile en yiiksek su acigini verirken, Ulus en

diisiik degerleri gostermistir ve bu bolge ortalama 8,21 mm (£ 8,21 mm) su agig1 vermistir.
(Sekil 4.6)

Bartin mikrobolgesi 14,36 mm/y1l (= 16 mm) su ag1g1 degeri gostermistir. Ulus'un Sl¢timleri,
degerlerin toplaminin %37'sini temsil eden bdlge lokaliteleri arasinda en yiiksek su agigina
sahiptir. Bu mikro bolgenin yillik ortalama su fazlas1 98,7 mm (£ 95,73 mm)'dir. Bolge
lokaliteleri arasinda Amasra, Ocak-Haziran ve Ekim-Aralik aylar1 arasinda iyi bir dagilim

gosteren, yillik ortalama degerinin 285 mm'yi gegmesiyle 6ne ¢ikmustir.
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Ulus mikrobolgesi yillik ortalama 397,78 mm (£ 57,5 mm) su fazlasi vermistir. Amasra'nin
Olciimleri bolgesel ortalamanin 54 mm {izerindedir. Ulus ve Kurucasile ayni su fazlasin

vermistir. Ancak bu bolgede en yliksek su agigini Amasra vermistir.

Bartin mikrobdlgesinde yillik ortalama su acigir 91,5 mm (£ 28,9 mm), su fazlas1 ise 197
mm'dir. En yiiksek ve en diisiik ortalama yillik su fazlasi degerleri sirasiyla Amasra ve
Ulus'ta gozlenmistir. Ayrica en yiiksek ve en diisiik su acig1 degerleri sirasiyla Kurucasile

ve Arit'ta bulunmustur.

Bartin, su ag181 ve fazlasinda yliksek bir mekansal varyasyona sahipti. Su fazlasindaki artis,
Bartin'in batisindan dogusuna dogru gerceklesmis olup, en yiiksek su fazlasi degerleri kentin
giineyi ve kuzeyinde yogunlasmistir. Batida yer alan Amasra mikrobdlgesi en diisiik su
fazlas1 degerlerine sahipken, kuzey Amasra ve giiney Ulus bolgeleri en yliksek degerleri

gostermistir.

Yagis, su dengesini dogrudan etkiler. Rolland 2003, Yang 2002, Pejman vd., 2009 ve
Portmann ve digerleri (2009), mekansal ve mevsimsel yagis degisikliklerini analiz ettiler.
Kuzeyden gelen kitasal ekvatoral hava kiitlesinin ve dogudan gelen tropik hava kiitlesinin,
ozellikle de giiney bdlgesinin tamamindaki etkileri nedeniyle, yagisin kuzey ve giineybati
kentsel kentte daha sik meydana geldigini bulmuslardir. Ayrica bolgede meydana gelen
orografik yagislar da mevcuttur.

Bartin mikro bolgelerinde su agiindaki artig, enlem ile su acig1 arasindaki giiclii negatif
korelasyonda gosterildigi gibi gliney-kuzeybati dogrultusunda meydana gelmistir. En
yiiksek su a¢ig1 degerleri enlem azaldik¢a gézlenmistir. Ulus mikro bdlgesi giiney en diisiik

su ag1gim gosterirken, Bartin batis1 en yliksek su agig1 degerlerine sahiptir.

Nem indeksine (Ih) gore, Bartin sehrinde ii¢ iklim tipi sunulmaktadir, nemli, nemli yar1
nemli ve kuru yart nemli Thornthwaite ve Mather 1955; Kumar vd., 1987; Almorox vd.,
2015; Leao 2017). Nemli yar1 nemli indeks, tiim yerlesim yerlerinin %48,4'linii kapsayarak
kentsel sehirde daha yayginken, kuru yar1 nemli indeks kentsel sehrin yalnizca %7,8'ini
kaplayarak en diislik varliga sahiptir. Bartin'in batisinda yer alan Ulus mikrobdlgesi kuru
yar1 nemli olarak siniflandirilarak en yiliksek su agig1 degerini gostermistir. Kurucasile ve

Amasra gibi su fazlast degerlerinin en yiiksek oldugu mikrobdlgeler nemli olarak
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siiflandirilmstir.

Sekil 4. 6: Bartin iklimsel konfor bolgesi

Bartin ilinde bulunan Amasranin Olgiimleri nemli iklim tipine sahip olarak
siniflandirilmistir. Bu 6l¢iimler, sirasiyla 595,41 mm ve 123,43 mm yillik ortalama su fazlasi
ve agi@1l degerlerine sahiptir. Bu endeksler, topografyanin iklim unsurlarini dogrudan
etkiledigi ve sonu¢ olarak bolgesel kentsel, c¢evresel ve ormancilik faaliyetlerinin

planlamasina miidahale ettigi orta 6lgekli veya topo 6lgekli calismalarda yararli olabilir.

Bolgesel iklim bilgisi, daha iyi orman planlamasi ve yonetimine ek olarak, siirdiiriilebilir ve
daha karli sistemlerle sonuglanir. Meteoroloji istasyonlarmin kullanimi gibi akilli orman
uygulamalarinin tanitilmasi, orman iklim bolgelerindeki degisikliklerle basa ¢ikmak igin iyi

bir yontemdir.
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4.2. iklimin Arazi Kullamimy/Ortiisii Uzerindeki Etkileri: Uzaktan Algilama Verileri

Kullanilarak Arazi Kullaniminda iklim Arazi Ortiisii, Arazi Yiizey Sicakhgi (LST),
Normallestirilmis Fark Yerlesik indeksi (NDBI), Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI)

Bartin merkez il¢esindeki arazi kullanimi, su yiizeyi, bitki ortiisii, ¢iplak araziler, tarim

arazileri ve yapilasma olmak {izere bes kategoriye ayrilmistir. Sekil 4.7, 1990 ve 2021

yillarinda Bartin'daki arazi kullaniminin mekansal dagilimini géstermektedir.

W Vegeation

W Water surface
[T Bare lands

B Agricultural lands

B Built-up

S Ayer e |

B Vegeation

B Water surface
] Bare lands

[ Agricultural lands
N Built-up

Sekil 4. 7: LULC'nin 1990 ve 2021'deki mekansal dagilima.

Asagidaki Tablo 4.1, LULC'yi ve degisiklik statigini gostermektedir. (-) eksi isareti bir

onceki doneme gore azaldigini, (+) arti isareti ise tersini gostermektedir.

Tablo 4 1: Bartin LULC (Arazi Kullanim/Ortiisii) ve degisim istatistik degerleri

Arazi tipi Y111990 Yil 2021 1990 ve 2021
donemindeki degisim
Ha % Ha % Ha %
Suyilizeyi | 534.3 0.68 576.72 0.69 | +42.42 +0.01
Yerlesim 1674.98 1.29 5657.34 6.92 | +3982.36 +5.63
Bitki ortiisii | 67643.45 | 56.34 54754.12 | 51.93 | -12889.33 -4.41
Tarim 12435.23 | 14.34 11534.43 | 15.23 | -900.8 +0.89
arazileri
Sade 3134525 | 27.35 28493.10 |25.23 |-2852.15 -2.12
topraklar
Toplam 113633.2 | 100 101015.7 | 100

68



Analiz sonuglar1, 1990-2021 yillar1 arasinda mesk(n alanlarin %5,63 oraninda, 1674,98
hektardan 5657,34 hektara yiikseldigini gosteriyor. Ancak ¢iplak araziler ve bitki Ortiisii
azaldi. Arazi kullanim haritalar1, kentsel bolgelerdeki mekansal degisimi temel bilgilerle
sunuyor. 1990'1 yillarda tek veya iki katli bahceli binalar agirlikli olarak tarim arazilerine
cok yakin konumlaniyordu. Ancak 2000'li yillardan sonra ¢ok katli yapilasma orani artt1 ve
kent merkezi tarim alanlarindan mekansal olarak ayrildi. Sekil 4.8'de goriildiigii gibi
yapilagsma alam1 1990-2021 yillar1 arasinda mekénsal olarak Bartin'in dogusuna dogru
genislemistir. Kentte tarim arazilerinin sayisi artsa da bu, dolayli olarak bitki Ortiisiiniin
azalmasia yol agmustir. Bitki ortiisiindeki azalmanin birincil nedeni, yesil alanlarin yeni
tarim alanlart agmak i¢in tahrip edilmesidir. Diger bir sebep ise yogun bitki Ortiisii
cevresindeki yayla yerlesimlerindeki artistir. Ozellikle yaz aylarindaki yiiksek sicakliklar
nedeniyle kent niifusunun 6nemli bir bolimii Mayis ve Ekim aylari arasinda havanin kent
merkezine gore daha serin oldugu daglardaki yayla yerlesimlerinde yasamaktadir. Bartin'in
giineyindeki daglarda bitki Ortiisii ile uyumlu ¢ok sayida yayla yerlesimi bulunmaktadir. Bu
nedenle, bu tiir yerlesimlerde artan niifus, daglarin zengin ve essiz bitki Ortiisiinii yok
etmistir. Sekil 3, calisma alaninin 1990 ve 2021 LST haritalarin1 gosteriyor. Sekilde
goriildiigii gibi, 1990'larda Bartin'in gliney kesiminde ortalama sicaklik 20-25°C idi; 2021'de
bu bolgede 30-35°C'ye yiikseldi. Benzer sekilde kentsel yerlesimlerin LST degerlerinde de
ciddi bir artig yasanmistir.

Sekil 4. 8: 1990 ve 2021 yillar1 i¢in LST haritalar

Tablo 4.2, LST degerlerinin istatistiksel bir 6zetini gostermektedir. Genel olarak calisma
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alaninin maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinde 30 yil boyunca bir artis olmustur.
Ortalama sicaklik 25,72°C'den 27,00°C'ye ylikselmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular
diger calismalarla benzer sonuglar gostermektedir (Scott ve Lemieux 2009; Lise ve Tol

2002; Lin ve Matzarakis 2008; Zhong ve Chen 2019; De Freitas 2003).

Tablo 4 2: Bartin 1li i¢in Arazi Yiizey Sicaklig1 (LST) Degerlerine iliskin istatistik degerleri

Min Max Ortalama Standart sapma
1990 18.29 43.48 40.03 0.40
2021 18.80 48.34 42.97 0.42

Normallestirilmis fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), bitki ortiisiinii tanimlar ve izler. Cesitli
caligmalar ayrica NDVI'nin Kentsel Is1 Adas1 (KHI) iizerindeki etkilerini de arastirmaktadir
(Zhong ve Chen 2019; De Freitas 2003; Clements ve Georgiou 1998; Scott ve Lemieux
2009; Fletcher ve Morakabati 2008). Genellikle 0,1 ile 0,75 arasindaki degerler bitki

Ortlislinii gosterir.

NDVI haritalar1 Sekil 4.9'te gosterilmektedir. En diistik degerler ¢iplak arazileri ve binalar
gosterir. Ancak Scott ve McBoyle (2001), De Freitas (2003, 2005), Berrittella vd., (2006),
Lin ve Matzarakis (2008), Scott ve Lemieux (2009) tarafindan vurgulandigi gibi, NDVI
degerlerini kullanarak ciplak araziler ile yapilagma alanlarini ayirt etmek zordur. 0.1'in
tizerindeki NDVI degeri, bitki ortiistine karsilik gelir. Benzer sekilde bu ¢alismada da NDVI
degerleri diistik (0,1 - 0,2), orta (0,2 - 0,3), yiiksek (0,3-0,4) ve ¢ok yiiksek (0,4-...) olarak

kategorize edilmistir.

Sekil 4.9'te gosterildigi gibi, en sert degisiklikler esas olarak ii¢ bolgede meydana gelmistir.
Ik bolge, Bartin sehir merkezinde NDVI degerlerinin énemli 6lgiide diistiigii alandur.
Kuzeydeki tarim arazileri ile giineydeki yayla yerlesimlerindeki degisim de belirgindir.
Ozellikle zengin bitki ortiisiine sahip olan daglardaki yayla yerlesimleri, calisma alan

genelinde bitki Ortiisiiniin azalmasina neden olmustur.
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[ Low (0.10.2)
[ Medium (0,2-0,3)
=3 High (0,3-04)
W Very high (>0.4)

Sekil 4. 9: 1990 ve 2021 NDVI yogunluk haritast

[ Low (0.1-0.2)
8 medium (0,2-0,3)
=3 High (0.3-04)

I Very high (=0,4)

Tablo 4.3, 1990 ve 2021'deki NDVI yogunluk siniflarin1 géstermektedir ve Tablo 4.4, NDVI

degerlerinin istatistiksel bir 6zetini vermektedir. Tablo 4.4'te gosterildigi gibi, diistik, orta ve

yiiksek yogunluklu siniflarda diisiisler olurken, yapilasma alanlarinda ¢ok yiiksek bir artig

meydana gelmistir.

Tablo 4 3: 1990 ile 2021 yillar arasindaki NDVI yogunluk siniflart

Yil 1990 Yil 2021 1990
yilindan
2021
yilina
kadar
Ha % Ha % Ha %
<0.1 1895.37 2.31 3895.23 6.65 +1999.86 | +4.34
Diistik 213476.23 | 26.47 19867.24 | 24.49 -193609 -1.98
(0.1-0.2)
Orta (0.2- | 21345.35 |24.36 19856.29 | 23.47 -1489.06 -0.89
0.3)
Yiiksek 29765.12 | 33.44 30345.23 | 32.12 +580.11 -1.32
(0.3-0.4)
Cok 17345.23 | 13.42 17312.96 | 13.27 -32.27 -0.15
Yiiksek
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(>0.4)

Toplam

17345.23

100

17312.96

100

Tablo 4 4: Bartin 1li igin NDVI degerlerinin istatistik degerleri

Min Max Ortalama Standart sapma
1990 -0.36 0.58 0.07 0.11
2021 -0.23 0.72 1.13 0.16

NDBJI, yerlesim alanlarinin diger arazi kullanimlarindan ve arazi ortiistinden ayirt edilmesine

yardimci oldugu i¢in bir¢ok ¢calismada uygulanmistir. NDBI yogunluk haritalari Sekil 4.10'te

verilmis ve istatistiksel veriler Tablo 4.5'de gosterilmistir.

Sekil 4. 10: 1990 ve 2021'de NDBI yogunluk haritast.

Tablo 4 5: Bartin Ili icin NDBI degerlerinin istatistik degerleri

Min Max Ortalama Standart Sapma
1990 -0.32 0.61 0.01 0.15
2021 -0.48 0.42 -0.27 0.18

Negatif NDBI degerleri bitki oOrtiisiine, kii¢iik pozitif degerler ¢iplak arazilere ve 6nemli

pozitif degerler yerlesim alanlarina karsilik gelir. Ancak meskeni gosteren NDBI degerleri
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bazi ¢aligmalarda farklilik géstermektedir (Zhong ve Chen 2019; Lin ve Matzarakis 2008;
Lise ve Tol 2002; Scott ve Lemieux 2009; De Freitas 2003). 1990 yil1 i¢in yerlesim yerlerini
temsil eden NDBI degeri 0,07 iken, 2021 yilinda bu deger 0,16'ya yiikselmistir.

LST ile NDVI, LST ile NDBI, NDBI ile NDVI arasindaki korelasyonlar Sekil 4.11'da
gosterilmektedir ve deger matrisi asagidaki Tablo 4.6'de sunulmaktadir. Yukaridaki sekilde
goriildiigii gibi, 1990 ile 2021 yillar1 arasinda NDVI ve LST degerleri arasinda negatif bir

iliski vardir.

1990 y=-15.102x+31234 2021 =29.125+37.156
R¥=0.4223 50 R¥=0.4719
40
~ 40
9 g 30
% o9 b 2
@ 0
0.2 0.0 0.2 04 0.6 0.2 0.0 0.2 04 0.6
NDVI
NDVI
1990 =23.9845+26.945 2021 yf36.9llx—36.367
o R2=0.5934
10 R2=0.5824 =

LST (°C)
.i
LST (°C)

10
0
0.2 0.0 0.2 04 0.6 0.4 0.2 0.0 0.2
NDBI NDBI
2021 = 07213540213
1990 y=0.6345x+0.3427 A
R3=0.5627 ;

NDVI ' NDBI

Sekil 4. 11: LST ile NDVI, LST ile NDBI ve NDVI ile NDBI arasindaki iliski
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Tablo 4 6: Parametrelerin korelasyon matriksi

1990 2021
LST NDVi | NDBi LST NDVi | NDBi
LST 1 -0.3225 |0.3523 1 -0.33.45 | 0.3843
NDVI | -0.4235 |1 -0.4623 -0.4823 |1 -0.4923
NDBi |0.7223 |-0.8323 |1 0.7012 |-0.7123 |1

4.3. Orman Mikro iklimi ve Kentsel Mikro Iklim Degisikliginin ve Bunun Insan
Saghgina Etkisinin Degerlendirilmesi icin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan

Algilama Temelli Yaklasimi

Kentlesme, kentsel alanin her yerinde gerg¢eklesmekte olup, ozellikle tarim arazilerinin
yerini karigik yapili arazilerin almasiyla birlikte, bitki Ortiisii kentte neredeyse yok
olmaktadir. Landsat 7 ve 8 goriintiileri, 2000 ve 2020 yillarina ait NDVI degisim matrisini
calisma alani i¢in analiz etmek ve genellestirmek i¢in kullanilmigtir. NDVI goriintiileri daha
sonra, sehirdeki bitki ortiisii yogunlugunu temsil eden NDVI degerine dayali olarak bes
siifa yeniden siniflandirilmistir. Sonuglar, 2000 yilinin 2020'ye kiyasla daha yiiksek NDVI
degerlerine sahip oldugu sonucuna varmistir. NDVI'nin daha yiiksek degerleri sehirdeki K,
KD ve GB bolgelerinde ve sehrin bir boliimiinde gézlemlenirken, en diisiik NDVI degerleri
merkezi mesklin bolgelerde bulunmaktadir. Sehir i¢cinde, 2000 yilinda -0,29 ile 0,59 arasinda
degisen NDVI degerleri tespit edilirken, 2020 yil1 igin NDVI1 degerleri -0,26 ile 0,49 arasinda
degisen bir diisiis gostermistir. Kentin bitki ortiisii deseni, yiiksek NDVI degerlerine sahip
bolgelerin bitki Ortiisii ve tarimin hakim oldugunu gostermektedir. En diisiik NDVI

degerlerinin bulundugu alanlar ise yiiksek yapilagsmanin hakim oldugu bolgelerdir.

2000 ve 2020 goriintiilerinin NDVI degerleri karsilastirildiginda en biiyiik degisiklikler en
diisiik ve ¢ok yiiksek kategorilerinde gozlemlenmistir. 2020 yilinda ¢ok yiiksek NDVI
degerlerine sahip alanlar yiizde 70,87 azalirken, diisiik NDVI yogunluguna sahip alanlar ayni
yil ylizde 41,47 oraninda artmistir, bu da bu donemde c¢aligma alaninda belirgin bir bitki
ortiisii kaybina isaret etmektedir. NDVI degerlerinin ¢ok yiiksek kategorisindeki azalma,
sehirdeki bitki Ortiisi ve tarim arazileri olan alanlara yayilan yapilagsma alanlarinin

artmasinin bir sonucudur. NDVT analizi, sehir i¢indeki bitki ortiisii oraninin kiigiildiigiinii ve
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bu durumun buharlagsmali sogutmada azalmaya ve artan yiizey sicakligina yol a¢tigini agikca

gostermektedir.

Artan kara yilizeyi sicakligimmin arkasindaki en onemli degiskenlerden biri sehirdeki
yapilagsma ylizeylerindeki artis oldugundan, sehir igindeki herhangi bir degisikligi
belgelemek icin 2000 ve 2020 i¢in NDBI hesaplanmistir. NDBI'nin daha yiiksek degerleri
daha yiiksek yapilasma yogunlugunu gosterir. Sonuglar, 2000-2020 yillar1 arasinda
yapilasma yogunlugunda olumlu degisiklikler gozlemlendigini ortaya koymustur. 2000
yilinda -0,46'dan 0,22'ye kaydedilen NDBI degerleri, 2020'de -0,57'den 0,36'ya yiikseldi.
Sonug, 2000'den 2020'ye gecen yillarda yerlesim alaninda dikkate deger bir artis oldugunu

gostermektedir.

2000 yilinda, sehrin en eski bolgesi olan daha yogun yerlesim bolgeleri ve daha yiiksek
kentsel hizmetlerin ve altyap1 tesislerinin bulundugu yerlerde daha yiliksek NDBI degerleri
bulunmaktadir. Ayrica, 2020'de, daha yiiksek NDBI degerleri, sehrin dogu, kuzey ve
giineybat1 kisimlarindaki u¢ koseler disinda sehir genelinde iyi bir sekilde dagilmistir, bu da
sehirdeki yerlesik yapilarin alaninin merkezi bolgelerden uzaklastigini gdstermektedir.
2020'de neredeyse tiim sehri kaplayan yiiksek NDBI degerlerine sahip alanlarda sehirde
bulunan bos arazilerin de SWIR boélgesinde daha yiiksek yansimalar1 nedeniyle yliksek
NDBI degerleri kaydettigi not edilmelidir. Sehir i¢indeki bos araziler, apartman ve diger
yerlesim birimlerinin insasi i¢in tarim ve yesil alanlari istila niteligindedir, bu nedenle NDBI

degerinin artmasina katkis1 da 6nemlidir.

Bartin sehrinde 2000 ve 2020 yillar1 arasindaki LST, ETM/OLI (TIRS) verilerinden elde
edilmis ve bunlarin uzay-zamansal modeli daha fazla analiz edilmistir. Bartin ilinde bulunan
LST degerleri 2000 yilinda 26,61 ile 35,96 arasinda degisirken, 2020 yilinda 26,44 ile 37,07
arasinda degismektedir. Bu araliklar ayrica Cok Diisiikten Cok Yiiksek kategorilerine
gruplanmigtir. 2000 yilinda Cok Diisiik kategorisindeki toplam alan yiizde 8 iken, 2020'de
bu oran yilizde 6'ya diismiistir. En Onemli degisiklikler Diisiik ila Cok Yiiksek
kategorilerinde yasanmistir. 2000-2020 yillar1 arasinda Diisiik kategoride toplam alan yiizde
16 azalirken, Cok Yiiksek kategoride toplam alan ylizde 25 artmistir. Bu, yliksek arazi yiizey
degerlerinin sehrin neredeyse tiim bolgelerine yayildigint gostermektedir. Kentlesme uzun
yillar boyunca gerceklestiginden, kentin ¢ekirdegi artan sicakliga egilimlidir. 2000 yilina
kiyasla en yiiksek LST degerleri 2020'de gozlendi ve sehrin giineydogu ve orta kesimini
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kapladi, 2000 y1ilinda oldugu gibi sehrin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde bazi kiiciik yiiksek
sicaklik yamalar1 goriilmiistiir. Sekil 4.12'deki sehir kesit profiline gére, meskin alanlar ile
bitki Ortiistiyle kapli alanlar arasindaki ylizey 1s1ma sicaklik farkinin 7 °C'ye ulasabildigi

gorilmistiir.

N

-

P

2 .
B0 .38
L BLOBES

Sekil 4. 12: 2000 ve 2020 yillar1 i¢in haritalama ve mekansal dagilimi

Sehirdeki yilizey sicakligindaki zamanla degisim, her iki yilda ortalama LST degerlerini
sunan Sekil 4.12'de gosterilmistir. ANOVA, her iki yilin sicaklik ortalamalari arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilmistir. Grup
varyanslar1 arasinda her iki yilin ortalama LST degerleri kullanilirken, grup i¢i varyanslar
ise her iki y1lin LST degerlerinin alan bazl1 degerlerini temsil etmektedir. il genelinde yillara
gore arazi ylizeyi sicaklik degisiminde ve gruplar arasinda Onemli farkliliklar
gozlemlenmektedir. Ortalama F degeri 12.844 olup, grup i¢i ve gruplar arasi degisim
miktarindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir (0.001). Bu nedenle, Sekil 3 ve
ANOVA testi, iki y1l arasindaki arazi sicakliginin 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ve arazi

yiizey sicakliginda 6nemli bir artis kaydedildigini géstermektedir.
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Sekil 4. 13: 2000 ve 2018'de LULC'nin HI ye mekansal dagilimi

Yerlesik ve bitki ortiisii alanlarinin LST {izerindeki etkisini analiz etmek i¢cin NDVI, LST ve
NDBI'nin alan bazinda bir mekansal-zamansal analizi yapilmistir. Faktorler arasindaki
iliskiyi hesaplamak icin her alanin ortalama NDVI, NDBI ve LST degerleri kullanilir.
NDVI'nin maksimum degerleri, 2000 yilinda sehrin bati kesiminde 10. bdlgede 0,32 olarak
belirlenmistir. 2000 yilinda tarim/bitki Ortiisii altindaki sehir alaninin toplam yiizdesi 46,57
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iken, 2020'de bu oran yilizde 27,74'e diismiistiir. Caligsma, yiiksek NDVI degerleri kaydeden
alanlarin, diisiik NDVI degerli alanlara kiyasla biraz daha diisiik kara yiizeyi sicakligina

sahip oldugunu gostermektedir.

NDBI, sehrin her bir bolgesinin yapilasma yogunlugunu hesaplamak i¢in kullanilmistir.
Kentin merkezi kesimleri yiliksek yapilagsma yogunluguna sahiptir. Cogunlukla sehrin
merkezi kismi olan Alan 20, 0,07 ile rekor diizeyde en yliksek ortalama degere sahipken,
Alan 10, yani -0,21 ile 2000 yil1 i¢in en diisiik NDBI degerini kaydeden alandir. Her alan
icin LST degerleri de analiz edilmistir. LST i¢in minimum degerler, NDVI, NDBI ve LST
arasindaki tiim iligki senaryolarini agik¢a gosteren minimum NDVI degerinin kaydedildigi

Alan 10'da belirlenmistir.

2020 yil1, sehirdeki c¢esitli gelisim faaliyetleri nedeniyle LULC'de ciddi bir degisiklige
taniklik etmigtir. Sonuglar, kentin toplam yesil alanlarinda bozulma oldugunu
gostermektedir. NDVI'nin 2020 yili i¢in en yliksek ortalama degerleri (0,26) 17 numarali
alanda kaydedilmigken, en diisiik ortalama degerler 14 ve 26 numaral1 alanlarda, yani ticari
alanm ortasinda, sehirdeki ticaret alaninin olusturdugu bélgelerde gdzlemlenmistir. ilin
NDBI ortalama degerlerinin en yiiksek oldugu 4. bolge, sehirdeki yapilasmanin yogun
oldugunu gostermektedir. 2000 ve 2020 yillarinda bitki oOrtiisii ve yapilasma alanindaki
onemli degisiklik, ¢alisma alanindaki hizli kentsel biliylimeyi gostermektedir. Calisma,
sehrin yerel iklimindeki biiyiik degisikliklerden sorumlu olan diisiik NDVI bolgelerinde LST

ortalama degerlerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

LST, NDVI ve NDBI arasindaki iligki 2000 ve 2020 yillar1 i¢in incelenmistir. En yiiksek
NDBI degerlerinin kaydedildigi alanlarda yiiksek yiizey sicakliklari ile yliksek NDVI
degerleri arasinda bir iliski gzlemlenmistir. Bu alanlar, diger bolgelere kiyasla daha diisiik
yiizey sicakliklarina sahiptir ve diisiik NDVI degerlerine sahip alanlara gore daha serindir.

Artan sicaklik, iklim degisikligine bagl olarak insan sagligini ve yasam kalitesini 6nemli
Olciide etkileyebilir (Tan vd., 2010; Zeren Cetin, 2019; Adigiizel ve Zeren Cetin, 2022;
Adigiizel, 2023; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cevik Degerli, 2023; Cevik Degerli ve Cetin,
2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd., 2020; Zeren Cetin ve
Sevik, 2020; Zeren Cetin vd., 2023a,b). Bu calismada, artan sicakligin insan sagligi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla istatistiksel bir analiz gerceklestirilmistir. Bu

hipotezi test etmek i¢in uydu verileri kullanilmistir.
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Bartin ilindeki uyku yoksunlugunun mekansal analizi Sekil 4.13'te gdsterilmistir. Toplam
alanin yiizde 45,49'unu olusturan toplam 17 alan, Yiiksek uyku yoksunlugu kategorisine
aittir. Orta kategorideki Uykudan Yoksun, toplam alanin ylizde 35'ini olusturan 13 alani

icerir. Sehirde uykudan mahrum kalan niifusun diisiik yiizdesi 7 bolgeden olusmaktadir.

Analiz, uykudan mahrum Yiiksek ila Orta kategorilerinin schir merkezi ve ¢evresinde
bulundugunu gostermektedir.Orta bolgelerde ise sicaklik artigi riskinin yliksek oldugu

alanlar bulunmaktadir.

Is1 stresinin mekansal analizi olarak, gece sicakliginin normal viicut sicakligindan (37°C)
daha yiiksek olmasi, insan viicudunda psikolojik stresi tetikleyebilir. Bu kosullar uzun bir
stire devam ederse veya 1s1 stresi ile iliskili daha biyofiziksel kosullarla birlesirse, sehirdeki

savunmasiz niifusu etkileyebilir (Taha, 1996; Rosenfeld vd., 1998; Akbari vd., 1997).

Sekil 4.13'te gosterilen Is1 Stresi mekansal analizi, alanlarin %40,54"iniin Bartin sehrinin 30
bolgesini kapsayan Diisiik ila Orta 1s1 stresi kategorisinde yer aldigini gdstermektedir.
Analiz, Distik ila Orta Is1 Stresi altindaki hane kategorisinin Bartin sehri genelinde esit
olarak dagildigin1 ve yiiksek sicaklik alanlariyla anlamli bir iligki gostermedigini ortaya

koymaktadir.

Bartin ilinde LST'nin saglik tizerindeki etkisini incelemek i¢in Karl Pearson Korelasyonu
kullanilmistir. Veriler analiz edildi ve korelasyonlarin 6nemi test edildi. Artan yiizey
sicakliginin %]1'lik bir 6nem diizeyinde uyku sorunlarina yol ag¢tig1 analizden anlasildi. Uyku
yoksunlugunun meydana gelmesi (r=.480%*), artan kara ylizeyi sicaklig1 ile gii¢lii bir pozitif
korelasyon gosterdi. Is1 Stresi de pozitif korelasyon gosterse de, artan arazi yiizeyi sicakligi

ile stres arasinda anlamli bir iligki bulunmamaktadir (r=.216).

Kentsel termal ortamin uzay-zamansal dagilimini degerlendirmek i¢in LST, en etkili
yontemlerden biri olarak kabul edilir. Kiiresel olarak bilinen bir gergektir ki, kentsel mikro
iklimdeki degisim, artan insan yapimi ¢evrelerin ve dogal bitki oOrtiisiinden doniisiimiin bir

sonucudur (Taha, 1996; Rosenfeld vd., 1998; Akbari vd., 1997).
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Bartin'in hesaplanan kara yiizey sicakligr 2000 yilinda ortalama 30,82 °C ile 26,61 °C ile
35,95 °C arasinda, 2020 yilinda ise ortalama 31,52 °C ile 26,44 °C ile 37,08 °C arasinda
degismistir. Maksimum sicaklik daha eski/orta kisimda kaydedilmistir, ¢linkii Bartin
sehrinin eski kisminin arazi kullanim modeli esas olarak asfalt yollardan elde edilen asfalttan
ve arazinin endistriyel, ticari, yerlesim ve ulasim alanlarina diger antropojenik
doniistimlerinden olusmaktadir. Chen ve digerlerine (2006) gore, herhangi bir sehrin
LST'sindeki degisiklik, esas olarak dogal manzaradan, yani arazi kullanimindan,
topografyadan etkilenir; yesil oOrtii, yerlesik, agik arazi ve su kiitlelerinin dagilimi. Bu
calisma, SPSS yazilimi kullanilarak Karl Pearson korelasyon teknigi kullanilarak LST,
NDVI ve NDBI arasinda bir korelasyon oldugunu gostermistir. 2000 yilinda NDBI ile LST

arasinda negatif korelasyon gdzlenirken pozitif korelasyon oldugu fark edilmistir.

2000 yilinda LST ile NDVI arasinda yliksek dereceli bir korelasyon (r*2=0.881) ve ayrica
LST ile NDVI arasinda yiiksek derecede negatif bir korelasyon (r*2=-0.815) gdzlenmistir.
2000 yilina kiyasla 2020 yilinda LST ile NDBI arasindaki korelasyon zayif derecedeydi yani
LST ile NDBI arasindaki iliski orta derecede (r*2=0.550), LST ile NDVI arasindaki iliski
(r"2=-0.668) gozlendi. Negatif yonde iliskili oldugu gozlemlenmistir. LST ile NDBI
arasinda pozitif bir korelasyon, sehrin yiiksek yogunluklu bolgelerindeki sicaklikta siirekli
bir artis oldugunu gosterir. ANOVA testinin sonuglar1 da yillar iginde artis oldugunu

gostermistir.

Mevcut ¢alismada, sehrin yiizey sicakligi tizerindeki 1s1 adas1 etkisinin 6l¢iilebilir bir tasviri
icin LST kullanilmistir. NDBI ve NDVI'nin mekansal-zamansal degerlendirmesi, kentlesme
ve yesil ¢evrenin bozulmasmin, Bartin kentindeki LST degerlerindeki degisimin ve
minimum/maksimum sicakliktaki artis egiliminin baslica nedenleri oldugunu agikca
gostermektedir. Bu, diinya ¢apindaki arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen ve bu arastirmanin
literatiir incelemesinde/girisinde zaten tartisilan ¢alismalardan da anlagilmaktadir. Birgok
calisma, sehir sicakligindaki artisin ve yerel mikro iklim degisikliginin esas olarak plansiz
ve gelisigiizel yerlesim alanlarinin bir sonucu oldugu sonucuna varmistir. Yiikseltilmis
LST'nin arkasindaki bir diger 6nemli faktor, bitki Ortiisiiniin betona doniismesidir. Bu
nedenle, bitki ortlistiniin azaltilmasi, agik alanlarin yerlesim alanina dondstiiriilmesi gibi
antropojenik faaliyetler 6nemli bir rol oynamaktadir. Son olarak ¢aligma, kentlesme ve artan
yapilagma alanlariin ¢aligma alanindaki mikro iklim doniisiimii {izerinde dogrudan etkisi

oldugu sonucuna varmistir.
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Mevcut ¢aligma alaninda LST'nin insan saglig1 tizerindeki etkisini (uyku yoksunlugu ve 1s1
stresi) incelemek icin, analiz i¢in Karl Pearson Korelasyonu benimsendi ve korelasyonlarin
onemi test edildi. Uyku sorunlariin ortaya ¢ikmasi (=.480**) ile artan kara ytizeyi sicakligi
arasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon gozlemlendi. Stres pozitif korelasyon gosterse de, artan

LST ile stres arasinda anlamli bir iligki yoktur (r=.216).

Yiiksek yogunluklu alanlarda ve ekonomik olarak daha zayif kesimlerde yer alan alanlar,
yiiksek oranda uyku bozuklugu gosterdi ¢iinkii iklim degisikligi, yiiksek yogunluklu niifus
arasinda ve toplumun daha fakir kesiminde hastalik riskini artirabilir. Is1 stresi, yiiksek
sicaklik alanlariyla herhangi bir dogrudan iligski gdstermemistir, ancak diisiik gelirli

hanelerin bulundugu bolgelerde ¢ok sayida 1s1 stresi oldugu bildirilmistir.

Is1 riski ile ilgili bir¢cok ¢aligma, insan viicudunun artan sicakliklara adaptasyonunun bir iist
sinir1 oldugunu gostermektedir ve bu durum, artan sicakligin insan viicudu iizerindeki
etkilerinin arastirilmasini 6nemli kilmaktadir (Sherwood ve Huber, 2010). Bununla birlikte,
saglik riskine egilimli insan esigini tanimlamak zordur, bu nedenle, bir popiilasyondaki

savunmasiz gruplari belirlemek 6nemlidir.

Cesitli aragtirmalar, bir bolgenin niifus yogunlugunun genellikle kentsel alanlardaki yiiksek
sicakliklarla ve ayrica genellikle sehir merkezindeki saglik risklerine yatkinlikla iligkili
oldugunu gostermektedir (Meze-Hausken, 2008). Acikca ifade etmek gerekirse, birgok
caligma, bir kentsel alandaki yiiksek niifus yogunlugunun saglik riskini artirabilecegini dne
stirmektedir; bu nedenle, yiiksek yogunluklu bir alandaki insanlar1 savunmasiz bir grup
olarak dahil etmek pratiktir (Harlan vd., 2006; Dolney ve Sheridan, 2006; Hajat ve Kosatky,
2010). Bir diger savunmasiz grup da kent yoksullaridir. Ugiincii diinya iilkeleri, diinyanin
kentsel niifusunun iicte birinden fazlasina ev sahipligi yapmaktadir. Diisiik ve orta gelirli
tilkelerde, bes yasin altindaki ¢ocuklarin bodur olmasi yaygin bir durumdur (Dodman ve
Satterthwaite, 2008). Dordiincii olarak, yoksul topluluklar 1siyla ilgili saglik risklerine kars1
daha savunmasizdir, genellikle bu topluluklar nispeten yiiksek riskli alanlarda
yogunlasmistir. Ayrica, sicakliklardaki kiiresel artisin neden oldugu riskli hava olaylari,

psikolojik ve fiziksel stresin yani sira 1s1 stresi riskini de artirabilmektedir (Hulme, 2014;
Rifkin vd., 2018).
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4.4. Kiiresel iklim Degisikligi Senaryolarina Bagh Olarak Gelecekteki iklim ve
Orman Bolgeleri Arasindaki iliskisinin Belirlenmesi Gelecekteki Etki iklim ve

Orman Alam Bolgelerinin Tahmini
Bartin ilinin biyokonfor bélgelerinin 2020, 2040, 2060, 2080 ve 2100 yillarindaki durumunu

SSP 245 ve SSP 585 senaryolarina gére DI yontemi kullanilarak gdsteren harita Sekil 4.14'de

sunulmaktadir. Haritalanan bolgelerin sayisal degerleri Tablo 4.7'te verilmistir.
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Sekil 4. 14: DI yontemi kullanilarak olusturulan modeller
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Tablo 4 7: SSP 245 ve SSP 585 senaryolari altinda haritalanan uygun alanlarin mevcut ve
gelecekteki durumunun sayisal degerleri

Mekansal Alaka
Senaryo Bugiin | 2040 2060 2080 2100
Dagilim diizeyi

Uygun
Yiizde (%) |degil —|34.61 24.27 9.76 13.12 11.38

SSPs

245
soguk

Uygun -
) 19.07 28.61 34.86 32.12 33.37
harika
Cok
uygun —|18.12 27.48 35.67 33.42 33.67
rahat

Sicak -

28.2 19.64 19.71 21.34 21.58
sicak

Uygun
Yiizde (%) | degil —|32.43 32.91 14.9 8.96 5.15

SSPs

585
soguk

Uygun -
) 25.87 26.06 27.73 23.56 24.56
harika
Cok
uygun —|20.45 21.02 32.52 43.69 45.71
rahat

Sicak -

21.25 20.01 24.85 23.79 24.58
sicak

DI yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda hem SSP 245 hem de SSP 585
senaryolarma gore il genelinde konfor alanlariin artacagi belirlenmistir. Bugiin il %34,61
soguk, %19,07 serin, %18,12 rahat ve %28,20 sicak bolgelerden olugsmaktadir. SSP 245
senaryosu kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda 2040 yilinda il %24,27 soguk,
%28,61 serin, %27,48 rahat ve %19,64 sicak bolgelerden olusacaktir. 2060 yilinda il %9,76
soguk, %34,86 serin, %35,67 konforlu ve %19,71 sicak bolgelerden olusacaktir.
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2080 yilinda ilin %13,12'si soguk, %32,12'si serin, %33,42'si rahat, %?21,34i sicak
bolgelerden olusacakken, 2100 yili i¢in yapilan projeksiyonlar ilin kompozisyonunun
%11,38 soguk, %33,37 serin, %33,67 konforlu ve %21,58 sicak bdlgelerden olusacagi

yoniindedir.

SSP 585 senaryosu dikkate alindiginda 2040 yilinda ilin %32,91 soguk, %26,06 serin,
%21,02 rahat ve %20,01 sicak bolgelerden olusacagi, 2060 yilinda ise %14,90 soguk,
%27,73 serin, %32,52 rahat ve %?24,85 sicak bolgelerden olugsmast hesaplanmistir. 2080
yilinda ilin %8,96 soguk, %23,56 serin, %43,69 rahat ve %23,79 sicak bolgelerden olusmasi
ongoriilmektedir. 2100 yil1 i¢in il %5,15 soguk, %24,56 serin, %45,71 rahat ve %24,58 sicak
bolgelerden olusacaktir. Yapilan hesaplamalar sonucunda SSP 585 senaryosuna gore ilde
2100 yilinda soguk bolge olmayacagi ve yaklasik olarak konforlu boélgelerin olusacagi
ongoriilmektedir. ilin dortte {iciiniin, sicak bolgelerin ise ilin beste birini olusturmasi

Oongorilmektedir.
Bartin ili biyokonfor bélgelerinin 2020, 2040, 2060, 2080 ve 2100 yillarinda SSP 245 ve

SSP 585 senaryolarina gére ETv yontemi kullanilarak gelecekteki durumunu gosteren harita

Sekil 4.15'te ve tablo Tablo 4.8’te sunulmustur.
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Sekil 4. 15: ETv yontemi kullanilarak olusturulan modeller
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Tablo 4 8: SSP 245 ve SSP 585 senaryolar1 kapsaminda haritalanan uygun alanlarin mevcut

ve gelecekteki durumunun sayisal degerleri

Mekansal Alaka
Senaryo ' Bugiin 2040 2060 2080 2100
Dagilim diizeyi
Uygun
SSPs ¥d
o5 Yiizde (%) | degil — | 25.43 26.38 19.23 19.98 19.02
soguk
Uygun -
) 22.07 25.15 28.17 28.88 29.01
harika
ok uygun
¢ vel 19.23 30.03 31.26 31.27 31.96
— rahat
Sicak -
33.27 18.44 21.34 19.87 20.01
sicak
Uygun
SSPs ¥d
cas Yiizde (%) | degil —129.16 29.23 21.21 30.11 32.17
soguk
Uygun -
) 23.38 22.83 24.33 18.81 17.01
harika
ok uygun
¢ Vel 23.12 23.29 24.61 19.96 18.57
— rahat
Sicak -
24.34 24.65 29.85 31.12 32.25
sicak

DI yontemi gibi, ETv yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalar, SSPs 245 senaryosuna

gore konforlu bolgelerin 2060 yilina kadar artacagini ve 2080'deki diisiisiin ardindan 2100'de

daha da artacagin1 gostermistir. SSPs 585 senaryosuna gore, konforlu bolgelerin 2060 yilina

kadar artacag ancak daha sonra azalacagi belirlendi. Il su anda %25,43 soguk, %22,07 serin,

%19,23 konforlu ve %33,27 sicak bolgelerden olusmaktadir. SSPs 245 senaryosuna gore

yapilan hesaplamalara gore 2040 yilinda ilin %26,38 soguk, %25,15 serin, %30,03 konforlu

ve %18,44 sicak bolgelerden olusacagi ongoriilmektedir. 2060 yilinda ilin %19,23 soguk,

%28,17 serin, %31,26 rahat ve %21,34 sicak bolgelerden olustugu ve uygun bdlgelerin ili

kapsadig1 tahmin edilmektedir.
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2080 yil1 i¢in ongoriilen degerler %19,98 soguk, %28,88 serin, %31,27 rahat bolgeler ve
%19,87 sicak bolgelerdir. 2100 yilinda il %19,02 soguk, %29,01 serin, %31,96 rahat ve
%20,01 sicak bolgelere sahip olacaktir.

SSPs 585 senaryosu kullanilarak yapilan hesaplamalara gore, 2040 yilinda ilin %29,23
soguk, %22,83 serin, %23,29 rahat ve %24,65 sicak bolgelerden olusacagi, 2060 yilinda ise
%29,85 soguk, %21,21 serin, %24,23 konforlu ve %24,61 sicak bolgeler bulunacaktir.
Ayrica yapilan tahminler, 2080 yilinda ilin %30,11 soguk, %18,81 serin, %19,96 rahat ve
%31,12 sicak bolgelerden olusacagmi, 2100 yilinda ise daha 6nce olmayan konforlu
bolgelerin ve %32,25 sicak bolgelerin olacagini gdstermistir. SSP 585 senaryosuna gore
2080 yilina kadar serin bolgeler olmayacak ve 2100 yilina kadar konforlu bolgeler ortadan
kalkacaktir.

Calisma sonugclari, her iki yonteme ve her iki senaryoya gore, kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle Bartin ilinin biyokonfor bolgelerinde dnemli degisiklikler olacagini gostermistir.
Sicaklik artis1, soguktan sicaga kaymaya neden olacak ve 2100 yilinda sicak bolgeler 6nemli
Olctide artacaktir. Sicaklik artis1 kuzeyden giineye dogru hissedilecek ve ilin gilineyinde
kayda deger boyutlara ulasacaktir.

Bu calismanin sonuglari, kiiresel iklim degisikliginin biyokonforu oOnemli ol¢ilide
etkileyecegini gostermektedir. Bu bulgular 6nemli bir riskin geldigini gosteriyor. Bu ¢calisma
kapsaminda olusturulan haritalar g6z Oniine alindiginda, Bartin'da o6zellikle giiney
bolgesinde 2100 yilina kadar bu bolgelerde sicak kusaklarin olusacagi onemli sicaklik
artiglarinin olacag: ifade edilebilir. Burada dikkat ¢eken ilk nokta, sicaklik artisinin fazla
oldugu bolgelerin orman yogunlugunun yiiksek oldugu ve 6zellikle orman alani agisindan
onemli oldugudur. Kent merkezlerinde binalar, sert yiizeyler, sogutma sistemleri, araglar ve
insan faaliyetleri nedeniyle sicakliklar daha da artmakta ve ortaya g¢ikan 1s1 adalarindaki
ortalama sicakliklar cok daha yliksek seviyelere ulagmaktadir (Zeren Cetin, 2019; Adigiizel
ve Zeren Cetin, 2022; Adigiizel, 2023; Cetin, 2019; Cetin, 2020a,b; Cevik Degerli, 2023;
Cevik Degerli ve Cetin, 2022a,b, 2023; Bartin, 2021; Zeren Cetin 2023a,b; Zeren Cetin vd.,
2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Zeren Cetin vd., 2023a,b; Gungor vd. 2021; Bozdogan
Sert vd. 2021). Dolayisiyla, kent yogunlugunun en yiiksek oldugu bolgelerde ortalama

sicakliklarin ¢ok daha yiiksek seviyelere ulasacagi sdylenebilir.
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Dikkate alinmasi gereken bir diger nokta ise burada elde edilen degerlerin yillik ortalama
meteorolojik veriler kullanilarak hesaplanmis olmasidir. 1988-2021 dénemi i¢in tiim Bartin
ili ortalama degerlerine gore yillik ortalama sicaklik 19,2 °C iken, ortalama sicakliklar
Haziran ayinda 24,1 °C, Temmuz ayinda 27,1 °C ve Agustos ayinda 27,5 °C olmustur
(TSMS 2021). Boylece alanlar i¢in 6nemli olan yaz aylarinda sicaklik artisi onemli

seviyelere ulagacak, kent ve orman faaliyetlerini olumsuz etkileyecektir.

Elde edilen sonuglar, 2100 yilina kadar konfor bolgelerinin soguktan sicaga dogru
kayacagini, degisimin dikkat ¢ekici diizeyde olacagini ve en yiiksek degisimlerin hem orman
yogunlugunun hem de orman faaliyetlerinin yiiksek oldugu bolgelerde gozlemlenecegini
gostermistir. Yaz aylarinda sicakliklarin zaten ¢ok yiiksek oldugu ve yaz mevsiminde
insanlarin klima sistemlerine ihtiya¢ duydugu goz oniine alindiginda, gelecekte bu ihtiyacin
ve iklimlendirme sistemlerinin kullanimimin ¢ok daha artacagi ongoriilmektedir. Bu da
yiiksek diizeyde enerji tiiketimine neden olacaktir. 2030 yilinda diinya genelinde enerji
tiiketiminin %60 artacagi ve iilkemizde bunun iki katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Bu
donemde niifusun sadece %1 oraninda artacagi dikkate alindiginda enerji tiiketimindeki
artigin ne kadar yiiksek olacagi anlagilmaktadir (Cetin vd. 2018a; Adiguzel vd. 2020, 2021;
Zeren Cetin ve Sevik 2020). Mikro iklim kosullarini insanlara uygun seviyelere ayarlamak
icin ihtiya¢ duyulan iklimlendirme sistemleri, hem enerji tiiketimi hem de maliyetler
acisindan oldukca Onemlidir. Ayrica enerji ihtiyacimi karsilamak i¢in yapilacak iiretim
karbon saliniminda artisa neden olabilir ve kiiresel iklim degisikligini hizlandirabilir

(Elhadar 2020).

Sicaklik artigi, insanlar i¢in biyokonfor bolgelerindeki degisikliklerin yani sira tiim
organizmalar1 etkileyen degisikliklere neden olacaktir. Iklim, organizmalarin yasam
kosullarim1 etkileyen en Onemli faktorlerden biridir ve organizmalarin tiim fenotipik
ozellikleri, genetik yap1 (Hrivnak vd., 2017) ile ¢evresel degiskenlerin (Cetin vd., 20183, b)
karsilikli etkilesimi ile sekillenmektedir. iklim faktorleri, bitki gelisimini ve yeryiiziindeki
dagilimin etkileyen en 6nemli faktorlerdir (Ertugrul vd., 2021) ve iklim degisiklikleri, tiim
organizmalar1 dogrudan ve dolayl olarak etkiler. Dolayisiyla, kiiresel iklim degisikliginin
organizmalar ve ekosistemler iizerinde yikici ve geri dondiiriilemez etkiler yaratabilecegi,
orman yanginlari, kuraklik, sel, ¢ollesme, erozyon gibi iklime bagli doga olaylarina neden

olabilecegi ve ekolojik bozulma oranlarini artirabilecegi ve en énemli etkilerin ise sicaklik
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artist ve su kaynaklariin azalmasi olacagi yoniindedir (Dai vd. 2018; Mukherjee vd. 2018;
Lee vd. 2019; Cetin 2020). Ekosistemin dagiliminda ve iglevinde etkili bir sonu¢ oynayan
iklim degisikligi, ekosistemin habitat degisikliklerine verdigi tepkileri sekillendirecektir
(Lenihan vd. 2008; Varol vd. 2021). Sicaklik ve yagis rejimindeki degisiklik bocek ve
mantar gibi biyotik zararlarin ve orman yanginlar1 ve sel gibi abiyotik zararlarin sikligini

artiracaktir (Seidl vd., 2014; Birrell vd., 2020; Ertugrul vd., 2021).

Kiiresel iklim degisikliginin en yikici etkisinin etkili bir go¢ mekanizmasi olmayan bitkiler
tizerinde olacagi bildirilmistir. Ekosistem siirekliligini tehlikeye atan iklim degisiklikleri,
agaclar arasinda iklime uyum, yerel uyum, gé¢ ve can kaybi gibi reaksiyonlara neden
olmaktadir (Benito Garzon vd., 2019; Garate- Escamilla vd., 2019). Ayrica, yabanci tiirlerin
istilast gibi olumsuz etkilerinin yani sira, iklim degisikliginin bir¢ok tiiriin biiyiimesini
yavaglatacagi ve tropikal ormanlarin karbon dengesi tizerinde 6nemli etkileri olabilecegi de

bildirilmistir (Rahman vd., 2018).

Siddetli yagislarda Ongoériilen artisin orta ve uzun vadede gida dongiilerinde, toprak
verimliliginde ve gida akislarinda belirsizlikler getirecegi belirtilmistir (Pefiuelas vd., 2018).
Dolayisiyla bir¢ok bitki tiirlintin iklim degisikligine bagli olarak olusacak etkilere uyum
saglayamayacag1 ve bunun birgok tiiriin (6zellikle nadir ve endemik olanlarin) yok olmasi,

ekosistem kayiplar1 ve biyolojik ¢esitlilik kaybi gibi sonuglari olacaktir. (Varol vd., 2021).

Iklim degisikliginin ekosistem iizerindeki olumsuz etkileri, ekosistemin bir pargasi olan
insanlarin yasamini da olumsuz etkileyecek ve iklim degisikliginin insan yasami i¢in ¢ok
onemli olan gida ve su kaynaklar iizerindeki yikici etkileri, erisimde zorluklara neden
olacaktir. Bu kaynaklara ve insanlarin yagamlarini énemli 6l¢iide ve geri dondiiriilemez
sekilde etkileyecektir. Bu nedenle, bu c¢alismanin sonucu ¢esitli acilardan
degerlendirildiginde, Bartin ili i¢in elde edilen sonuglarin tiim diinyada benzer sekilde
gozlemlenecegi ve diinyadaki tiim organizmalarin yasamlarin1 6nemli dl¢lide etkileyecek

degisikliklerin meydana gelebilecegi soylenebilir.

91



4.5. Siirdiiriilebilir Orman Alanlarinda Biyoklimatik Konfor Alanlari ile Arazi

Kullanimy/Ortiisii Arasindaki Iliskisinin Iliskinin Incelenmesi: Bartin ili Ornegi

T, RH ve WS'nin mekansal dagilimi ilin 1990 yili ortalama T verilerinin dagilimna iliskin
Sekil 2'deki harita incelendiginde; ilde yillik ortalama T 25,24 ile 26,00 °C arasinda
degismektedir; T aralig1 ortalamasinin en diisiik oldugu alanlarin Amasra ve Kurucasile
ilgesi ve cevresinde, en yiiksek T araliginin oldugu alanlarin ise Ulus ilgesi ve ¢evresinde

yer aldig1 goriilmektedir.

2000 yil1 ilin ortalama T verilerinin dagilimina gore ilin yillik ortalama T degeri 1990 yilina
gore ortalama 1 °C artarak 25.90 °C-26.09 °C arasinda degismistir. T araliginin en diisiik
oldugu alanlarin Amasra ilgesi ve ¢evresi oldugu, en yiiksek T aralifinin ise Bartin ilge
merkezi ve ¢evresinde yogunlastigi belirlenmigtir. 2020 yili ilin ortalama T verilerinin
dagilimina gore ilin yillik ortalama T degeri 2000 yilina gore ortalama 1 °C azalarak 24,94
°C-25,00 °C arasinda degismistir. T araliginin en diisiik oldugu alanlarin Amasra ilgesi ve
cevresi oldugu, en yiiksek T araliginin ise Bartin ilge merkezi ve ¢evresinde yogunlastigi

belirlenmistir.
Bartin sehir merkezi ve c¢evresinin 2020 yili ortalama T degeri 27,51 °C ile 28,00 °C

arasindadir. Il merkezi ve gevresinin yillik ortalama T'si 30 y1l &ncesine gore ortalama 2,8°C

artmustir (Sekil 4.16).
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Sekil 4. 16: 1990, 2000 ve 2020'de tiim donemler i¢in T'nin haritalanmasi ve mekansal
dagilimi

[lin 6 farkli meteoroloji istasyonuna ait RH verileri temel alinarak olusturulan 1990 yili RH
haritas1 incelendiginde; yillik ortalama RH degerinin %93,33 ile %98,69 arasinda oldugu
gorilecektir. Yillik bagil nemin en yliksek oldugu alanlar Kurucasile ve ¢evresinde, en diistik
yillik bagil neme sahip alanlar ise Ulus ¢evresinde yogunlagsmistir. Bartin sehir merkezi ve
cevresinin ortalama bagil nem degeri %96,1 ile %97 arasindadir. 2000 yil1 ortalama RH
dagilim haritasina gore 2000 y1l1 ortalama RH degerleri %95,05-%99,29 bandindadir. Yillik
ortalama bagil nemin en yiiksek oldugu alanlar Kurucasile civarinda, en diisiik degerler ise
Amasra ¢evresinde yogunlagmaktadir. 2020 yil1 ortalama BN dagilim haritasina gore; Yilin
ortalama RH degerleri %94,58-%99,99 bandindadir. Yillik ortalama bagil nemin en yiiksek
oldugu alanlar Kurucasile civart ve Bartin merkez, en diisiik degerler ise Ulus ve Amasra
cevresinde yogunlagmaktadir. 1990 yilindan 2020 yilina kadar ilgili yillardaki sicaklik
artisina bagli olarak ilin yillik bagil nemi ortalama %3 oraninda azalmistir. Bartin sehir
merkezi ve gevresinin ortalama bagil nem degeri ortalama %3 oraninda azalmistir (Sekil

4.17).
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Sekil 4. 17: 1990, 2000 ve 2020'de tiim donemler i¢in RH'nin haritalanmasi ve mekansal
dagilimi

Bartin ilinin 1990 yili ortalama WS verilerinin dagilim haritas1 incelendiginde; ilin yillik
ortalama WS degerinin 1,4 m/sn ile 5,05 m/sn arasinda degistigi anlagilmaktadir. 1,4-1,86
m/sn ile ortalama W'S ortalamasinin en diisiik oldugu bolgeler Ulus ve ¢evresinde, en yliksek

degerler ise Amasra ve Kurucasile ilgeleri ve ¢evresinde yogunlasmaktadir.

1990 yilina gore azalma egilimi gosteren 2000 yil1 ortalama WS degerleri 1,1 m/s ile 1,67
m/s arasindadur. lin ilgili yildaki en diisiik WS ortalamas1, 1990 yilinda oldugu gibi Ulus ve
cevresinde yogunlagmaktadir. WS ortalamasinin en yiiksek oldugu bolgeler Amasra

civandir.

1990 yilina gore diisiis egilimi gosteren 2020 yil1 ortalama WS degerleri 0,45 m/s ile 1,00
m/s arasindadir. {lin ilgili y1ldaki en diisiik ortalama WS degeri (0,45 m/s-1,00 m/s) 1990
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yilinda oldugu gibi Ulus ve g¢evresinde yogunlasmaktadir. WS ortalama degerlerinin en

yiiksek oldugu bolgeler Amasra civarindadir. (Sekil 4.18).
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Sekil 4. 18: 1990, 2000 ve 2020'deki tiim donemler i¢in WS'nin haritalanmasi ve mekansal
dagilimi

Bartin ilinin biyoklimatik konfor bdlgelerinin mekansal dagilimi, ¢alismada kullanilan ECP
ve biyoklimatik indekslere gore farklilik gostermektedir. Bu bdliimde biyoklimatik konfor

bolgelerinin ilgili parametre ve indekslere gore mekansal dagilimi yorumlanmaktadir.

ECP'ye gore biyoklimatik konfor bolgelerinin mekansal dagilimi, ¢alisma alaninin gevresel

iklim parametrelerine dayali olarak yapilan analize gore 2020 yilinda 1990 yilina gore
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konforlu alanlarmn arttig1 goriilmektedir. Konfor alanlarinin yillara goére degisimi
incelendiginde, her iki yilda da 2020 yilinda ilin tamaminin biyoklimatik agidan konforlu
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica 2020 yilinda konforlu alanlarin arttigi, 1990 yilinda ise

biyoklimatik konfor alanlarinin azaldig tespit edilmistir.

PET indeksine dayali biyoklimatik konfor bolgelerinin yillik ortalama verilerine gore
yapilan analizde, biyoklimatik konfor bolgelerinin biyoklimatik indekslere gére mekansal
dagilimi dikkate alindiginda, her iki yilda da biyoklimsel konfor acisindan serin alanlarin
hakim oldugu goriilmektedir. 1990 yilinda konforlu, soguk alanlar 2020 yilinda serin
alanlara donismustiir. 1990, 2000 ve 2020 yillarina gore konfor alanlarinin degisimi
incelendiginde her iki yilda da tiim ilin ¢ok soguk kategoride yer aldig1 ve konforlu oldugu

goriilmiistiir.

Is1 indeksine gére hazirlanan yillik harita degerlendirildiginde 2000 yilinda biyoklimatik
konfor agisindan soguk ve serin bolgelerin hakim oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda ise
Ulus ve cevresi disinda bu alanlarin konforlu alanlara doniistiigi gozlenmistir. Konfor
alanlarinin mevsimlere gore degisimi incelendiginde 1990 yilinda ¢ok soguk olan sehrin
2020 yilinda soguk kategorisine doniistiigii ve bu donemde biyoklimsel agidan rahat
olmadigi belirlendi. 1990'h yillarda ilin hemen hemen tamaminda soguk bolgeler hakimken,
2020'de bu bolgelerin ¢ogunun konforlu alanlara doniistiigii belirlenmistir. Sonbahar
mevsiminde ise 1990 yilinda Ulus yoresi ve 2020 yilinda Amasra ilgesi disinda ilin hemen

hemen her bolgesinin rahat oldugu sonucuna varilmastir.

UTClTI'a gore hazirlanan yillik harita incelendiginde, 1990 yilinda tiim ilin hafif soguk stresi
altinda oldugu goriilmektedir. 2020 yilina gore konfor alanlarinin degisimi incelendiginde,
1990 yilinda ilin hemen tamaminda orta derecede soguk stresli alanlarin hakim oldugu
goriliirken, Bartin il merkezi ile Amasra ve Kurucasile'de hafif stresli alanlara doniistiigi
tespit edilmistir. 1990'h yillarda Amasra ve Kurucasile disinda ilin hemen tamaminda hafif
soguk stresi olan alanlar yayilmistir. Ancak Bartin sehir merkezi, Amasra ve Kurucasile'nin
biyoiklimsel konfor siniflandirmasinin 2020 yilinda degistigi ve bu bélgelerde termal stresin
olmadig1 anlagilmaktadir. Yillar boyunca her iki yilda da il genelinde 1s1l stres goriilmezken,

1990'dan 2020'ye kadar olan yillarda hafif soguk stresi olan alanlardan 1sil stres olmayan

alanlara dogru bir degisim oldugu goriilmektedir.
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flin 1990, 2000 ve 2020 AAKD smiflarina iliskin Sekil 4.19 ve Tablo 4.9 incelendiginde,
her iki y1lda da ilde en fazla alan1 kapsayan AAKD tipinin ormanlik alanlar, dogal-yar1 dogal
alanlar ve tarim alanlari oldugu goriilityor. 1990 ile 2020 arasinda dogal ve yar1 dogal alanlar,
su kiitleleri, yapay ve kentsel alanlarda bir artis yasanirken, orman alanlar1 ve tarim

alanlarinda bir azalma gozlemlenmistir.
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Tablo 4 9: LULC'deki degisikliklerin 1990, 2000, 2020'de CORINE LULC verileri

Sira CODE_199 BOLGE

No 0 KODU Say1 Alan MIN MAX Oran Mean STD Total
3676000 26.3304 10.6602 1.64253 111111.
1 Yerlesim 1 3676 0 1 36.9907 8 30.2263 8 9
10360 1.04E+0 26.3492 36.9875 10.6382  31.0211 2.18900
2 Tarim 2 0 9 9 3 4 6 4 3213792
Dogal-Yari 30.2011 30.6383  0.43716  30.4333 0.15749 1856.43
3 Dogal 3 61 610000 5 1 4 4 4 4
12832 1.28E+0 26.3373  36.9851 10.6478  31.3903 2.05389
4 Orman 4 8 9 1 2 2 7 8 4028263
26.3766  29.5525  3.17591 289101  1.09039  4712.35
5 Yapay 5 163 1630000 1 3 9 8 7 9
1857000  26.3305  36.9427  10.6122  31.3101 58142.8
6 Su Yiizeyi 6 1857 0 1 6 6 2 2.28436 9
Ol BOLGE
D code_2000 KODU Say1 Alan MIN MAX Oran Mean STD Total
3779000 33.6296 6.58186 32.3219  1.05583  122144.
0 Yerlesim 1 3779 0 27.0478 6 3 2 7 5
10339  1.03E+0  27.0672  34.0655 6.99826  32.0223  0.80834
1 Tarim 2 4 9 7 4 6 8 6 3310922
Dogal-Yar 12845 1.28E+0 27.0548  34.0476 6.99276 0.73330
2 Dogal 3 2 9 8 4 2 31.845 2 4090554
319828 31.9924 0.00963 319879  0.00251  863.673
3 Orman 4 27 270000 2 5 4 1 8 5
31.7043  4.60804  30.8297 1.66612 5117.73
4 Yapay 5 166 1660000 27.0963 5 9 3 7 5
1867000 335852 653731  32.0982  0.84807  59927.3
5 Su Yiizeyi 6 1867 0 27.0479 1 7 3 7 9
ol BOLGE
D Code_2020 KODU Say1 Alan MIN MAX Oran Mean STD Total
3243000 259151  41.0260 36.3549  3.80312
0 Yerlesim 1 3243 0 8 8 151109 3 6 117899
10010 25.9583  40.9984 15.0401  34.4112 2.45190
1 Tarim 2 7 1E+09 3 5 2 8 1 3444810
Dogal-Yar1 30.6213  34.9875  4.36618  32.8070 0.86602  30871.4
2 Dogal 3 941 9410000 8 6 8 7 4 6
13134  1.31E+0  25.9308 40.9978  15.0670  33.2280  1.75297
3 Orman 4 0 9 1 9 7 5 7 4364172
26.0239  34.4069 838305 32.8953  2.88493  5888.26
4 Yapay 5 179 1790000 4 9 3 4 8 6
1875000  25.9153  40.8688  14.9534 2.73730  66015.3
5 Su Yiizeyi 6 1875 0 8 4 5 35.2082 3 7
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Sekil 4. 19: 1990, 2000 ve 2018'deki tiim donemler i¢in CORINE'ye dayali LULC'nin HI
mekansal dagilimina dayali biyoklimatik kosullarin haritalanmasi ve mekansal
dagilimi.

ECP wyillik iklim verilerine gore, 1990 yilinda biyoiklimsel konfor agisindan en fazla ortiisen
LULC tipi dogal-yari-dogal alanlar iken, ilgili yi1ldaki ormanlik alanlarin sadece %6,5'inin
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Biyoiklimsel konfor agisindan 2020 yilinda en fazla

Ortlisme orani ise orman alanlartyla yaganmustir.

1990, 2000 ve 2020 yillar1 arasinda ormanlik alanlarda ve kentsel alanlarda biyoiklimsel
konfora uygun alanlarin artarak %3,30'a ulastig1 belirlenmistir (Tablo 4.10,4.11, 4.12). 1990
yilinda biyoiklimsel konforun en yiiksek oldugu donem, dogal ve yar1 dogal alanlar disindaki
tiim LULC tiirlerinde (orman alanlari, su kiitleleri, tarim alanlari, yapay alanlar ve kentsel
alanlar) biyoiklimsel konfora uygun alanlarin oraninin %10'un {izerinde oldugu

bulunmustur.
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1990 yilinda kentsel alanlarin %25'i biyoiklimsel konfor a¢isindan uygun iken, 2020 yilinda
tim LULC tipleri biyoiklimsel konfor a¢isindan uygun degildir. Arazi tiirleri 2020
yilindayd: ve ilgili donemde ormanlik alanlarin ve kentsel alanlarin %28'i biyoiklimsel

olarak rahattir.

Tablo 4 10: 1990'da biyoklimatik indekslere dayali biyoiklimsel konfor siniflandirmasi ile
LULC arasindaki iligkinin mekansal dagilimi

Obje No* Kod_1990 Béolge Kodu Say1 Alan MIN MAX  Oran MEAN STD Total
Biraz

1 112 1 3676 36760000 Ik Sicak  10.66028 Ik 1.642538 111111.9
Biraz

222 2 103600  1.04E+09 Ihk Sicak  10.63824 Ik 2.189004 3213792

3 231 3 61 610000 ik Ik 0.437164 Ik 0.157494  1856.434
Biraz

4 311 4 128328 1.28E+09 Ilk Sicak  10.64782 Ilik 2.053898 4028263
Biraz Biraz

5 331 5 163 1630000  Ilik Ik 3.175919  Sicak 1.090397  4712.359
Biraz

6 511 6 1857 18570000 Ik Sicak  10.61226 Ilik 2.28436 58142.89

Tablo 4 11: 2000 yilinda biyoklimatik indekslere dayali biyoiklimsel konfor siniflandirmasi
ile LULC arasindaki iligkinin mekansal dagilim1

Obje No* Kod_1990 Bolge Kodu Say1 Alan MIN MAX  Oran MEAN STD Total
Biraz

1 112 1 3779 37790000 Ik Ik 6.581863  Ilik 1.055837 1221445
Biraz

2 211 2 103394  1.03E+09 Ik Ik 6.998266 Ik 0.808346 3310922
Biraz

3 311 3 128452 1.28E+09 1Ihk Ik 6.992762 Ik 0.733302 4090554

4 321 4 27 270000 ik Ik 0.009634 Tk 0.002518 863.6735
Biraz

5 331 5 166 1660000 Tk Ik 4.608049 Ik 1.666127 5117.735
Biraz

6 511 6 1867 18670000 Ik Ik 6.537317 Ik 0.848077 59927.39
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Tablo 4 12: 2020'de biyoklimatik endekslere dayali biyoiklimsel konfor siniflandirmasi ile
LULC arasindaki iliskinin mekansal dagilimi

Obje No* Kod_1990 Béolge Kodu Say1 Alan MIN MAX  Oran MEAN  STD Total
Biraz Cok
1 111 1 3243 32430000 Ihk Sicak  15.1109  Hot 3.803126 117899
Biraz
2 211 2 100107  1E+09 Ik Sicak  15.04012 Ik 2451901 3444810
Biraz
231 3 941 9410000  Ihk ik 4.366188 Ilik 0.866024  30871.46
311 4 131340 1.31E+09 Warm Sicak  15.06707 Ik 1.752977 4364172
Biraz
5 331 5 179 1790000  Ilik Ik 8.383053 Ik 2.884938 5888.266
Biraz
6 511 6 1875 18750000 Ik Sicak  14.95345 Ik 2.737303  66015.37

PET endeksine gore, 1990 yilinda biyoklimsel konfor agisindan en fazla ortiisen LULC tipi
dogal-yari-dogal alanlar olmustur. ilgili dénemde, dogal-yari dogal alanlarin %25',
ormanlik alanlarin %26's1, su kiitlelerinin %26's1, tarim alanlarinin %27'si, yapay alanlarin
%26,5'1 ve kentsel alanlarin %27,5'1 biyoklimatik konforlu alanlardir. 2020 y1il1 i¢in ise en

fazla Ortligme oran1 orman alanlari ile yasanmustir.

1990, 2000 ve 2020 yillar1 arasinda ormanlik alanlarda ve kentsel alanlarda biyoklimsel
konfora uygun alanlarin artarak %3,30'a ulastig1 belirlenmistir (Tablo 4.10,4.11, 4.12). 1990
yilinda biyoiklimsel konforun en yiiksek oldugu donem, dogal ve yar1 dogal alanlar disindaki
tim LULC tiirlerinde (orman alanlari, su kiitleleri, tarim alanlari, yapay alanlar ve kentsel
alanlar) biyoiklimsel konfora uygun alanlarin oranmin %10'un {zerinde oldugu

bulunmustur.

1990 yilinda kentsel alanlarin %25'i biyoiklimsel konfor agisindan uygun iken, 2020 yilinda
tiim LULC tipleri biyoiklimsel konfor agisindan uygun degildir. Arazi tiirleri 2020 yilinda,

ilgili donemde ormanlik alanlarin ve kentsel alanlarin %28'i biyoiklimsel olarak uygundur.

1990 yilindaki UTCI indeksine gore termal stresin ve biyoiklimsel konfor alanlarinin en
yiikksek oranda olmadigi donemin yaz donemi oldugu ve bunu donemin takip ettigi
belirlenmistir. Yaz doneminde tiim LULC tiplerinin %100'linde termal stresin olmadig1 ve
tiim alanlarin biyoiklimsel olarak rahat oldugu tespit edilmistir. Ayni y1l icinde dogal-yar1

dogal alanlarin %26'sinin, ormanlik alanlarin %31'inin, sulak alanlarin %28'inin, tarim
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alanlarinin %27'sinin, yapay alanlarin %25'inin ve kentsel alanlarin %27'sinin kapali oldugu

goriilmiistiir. Bu alanlar biyoklimatik konforlu alanlardir.

2020 yili i¢in ilgili endeksin konfor degerlerine bakildiginda, termal stresin olmadigi
bolgelerde yine en yiiksek konforun yaz doneminde oldugu, ardindan dénemin geldigi
goriilecektir. Bu donem i¢inde tiim LULC tiplerinin %25'inin - 1990 yilinda oldugu gibi -
herhangi bir termal strese sahip olmadigi, tiim alanlarin biyoklimsel agidan rahat oldugu
belirlenmistir. Ayn1 y1l i¢inde dogal-yar1 dogal alanlarin %25'i, orman alanlarinin %30'u, su
kiitlelerinin %281, tarim alanlarinin %27'si ve yapay alanlarin %26's1 biyoklimatik konforlu
alanlardir. Bu dénemde kentsel alanlarin biyoiklimsel konfor degerlerinin 1990 yilina gore

%3 artt1g1 tespit edilmistir.

Fiziksel planlama ve tasarim siirecleri genellikle siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yasam alanlari
yaratmay1 amaglar. Bu siirecler, cevresel ve kiiltiirel unsurlar1 koruyarak insanlar i¢in en
uygun yasam kosullarini saglamaya odaklanir. Bu nedenle biyoiklimsel konfor, bu siiregler
i¢in ayr1 bir Sneme sahiptir. Iklim kosullarinin daha elverisli bir yasam saglayacak sekilde
degerlendirilmesi ve planlamaya dahil edilmesi kritik oneme sahiptir. Benzer sekilde,
mevcut Arazi Kullammi ve Fiziksel Ozelliklerin iklim {izerindeki etkisi kritik olup,
stirdiiriilebilir tasarim ve planlamada dikkate alinmasi gereken unsurlardan biridir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir mekanlarin tasariminda kilit gorevlerden biri iklim faktorleri ile
fiziksel 6zelliklerin birbirleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasidir (Zeren Cetin ve Sevik,

2020).

Calismanin en 6nemli sonucu, c¢alisma alanindaki biyoiklimsel olarak konforlu alanlarin
(konum ve alan dagilimi) ve bu alanlarin Ortiistiigii arazi kullanim tiplerinin, kullanilan
parametrelere/indekslere, 1ilgili yillara ve yilin farkli donemlerine gore farklilik
gostermesidir. Biyoklimatik konforlu alanlarin her endekste farkli olusmasi aslinda normal
bir sonugtur. Ciinkii her indekste degerlendirilen parametreler ve bu parametrelerin konfor
araliklar1 ve konfor gruplandirmalari farkli tanimlanmistir. Calismada kullanilan ECP'de T,
RH ve WS parametreleri degerlendirilmis; ¢alisma alani, ¢evresel parametre araliklarina
gore biyoiklim acgisindan "Rahat" ve "Rahatsiz" alanlar olmak Tlizere 2 Olgekte
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, verilerin yorumlanmasini  smirlayan  bir

degerlendirme seklidir. Calismada kullanilan diger bir indeks ise PET indeksidir.
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Biyoklimatik konfor analizlerinde en yaygin kullanilan indeks olan PET'te RH ve WS
parametreleri kullanilmaktadir. Daneshvar vd., (2013), hem termal konfor algisin
tanimlamada hem de termal adaptasyon ve konfor araliklarinin 6zelliklerini analiz etmede
¢ok 6nemli bir indeks oldugunu vurgulamaktadir. Calismada kullanilan ve termal stres
seviyelerini degerlendiren basit bir dogrusal denklemle ifade edilen THI, cesitli hava
sicakligi ve bagil nem kosullar1 kombinasyonlar i¢in makul bir rahatsizlik dlciisii saglar
(Desai ve Dhorde, 2018). Riizgar hiz1 parametresi ilgili indekste degerlendirilmez. UTCI
indeksi, ¢esitli meteorolojik degiskenlerin insan viicudunun 1s1 dengesi iizerindeki etkisini
PET indeksine benzer sekilde termo-fizyolojik bir sekilde yansitir. Roshan ve digerleri,
(2019), bu endeksin genel meteorolojik bilgilerin sicak stres veya soguk stres egilimlerini
degerlendirmek i¢in insan biyometeorolojik uygulamalar1 i¢in bir kanita doniistiiriilmesini
sagladigin1 vurgulamaktadir. Ayrica parametre ve indekslerdeki konfor araliklari da

birbirinden farklidir.

Tahbaz ve Beheshti'nin 2010 arastirma projesinin sonuclari, ¢alismamizin bulgularim
dogrulamaktadir. Ilgili projede THI, Algilanan Sicaklik (PT), Rahatsizlik Indeksi (DI),
Tropikal Yaz Indeksi (TSI), Wet Bulb Globe Temperature (WBGT), PET ve UTCI
incelenmis ve psikrometrik diyagramda karsilastirilmistir (Tahbaz ve Beheshti, 2010). Tlgili
calismada bu endekslerin birbiriyle uyumlu olmadigir sonucuna varilmistir. Bu nedenle,
caligma alaninin termal kosullarinin tahmininde hangi indeksin daha uygun olacagini yerel
gozlemler yaparak kesfetmeli ve 6zelliklerine gore hangi indeksi kullanmanin daha dogru

olacagini gosteren multidisipliner yaklagimlarla netlestirilmelidir.

Blazejczyk ve digerleri., (2012), mikroklimatik 6l¢ek agisindan UTCI'nin termal kosullarin
gecici degiskenligini diger endekslere gore daha iyi temsil ettigini ve meteorolojik
parametrelerin yogunlugundaki kiigiik farkliliklar: bile yansittigini vurgulamaktadir. Tlgili
calisma, UTCI'nin kiiresel dogasinin, ¢ok cesitli iklim kosullar1 altinda biyoklimatik
kosullar1 temsil etme yetenegi ile bu endeksin yararliligini gosterdigini de gostermistir. Zare
ve digerleri, (2018), UTCI ve PET endeksleri arasinda giiglii bir iliski oldugunu belirtirken,
Lindner-Cendrowska, (2013), UTCI'nin PET endeksine kiyasla kentsel alanlarin
biyoiklimsel kosullarini turizm ve rekreasyon amagh degerlendirmede daha etkili oldugunu
ortaya koymustur. Farajzadeh ve digerleri, 2015, PET endeksinin diger endekslere gore
avantajinin, i¢ ortamlardaki deneyimlerine dayanarak dis ortam termal durumunu

degerlendirebilen kisiler i¢in daha anlasilir olmasi oldugunu belirtmistir.
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Bu noktada, kentlerin her tiirlii yerel iklim kusaginda gercek biyoklimatik kosullarin
degerlendirilmesi i¢in kentsel iklim izleme sistemlerinin kurulmasi biiyiikk ©Onem
tasimaktadir. Kentsel iklim izleme sistemleri, en konforlu alanlarin yani sira termal stres

(sicak noktalar) acisindan en kritik alanlarin belirlenmesine olanak taniyabilecektir (Banc
vd., 2020).

Son yillarda Tiirkiye'de biyoiklimsel konfor bolgelerinin belirlenmesine yonelik bir¢ok
uluslararasi ¢alisma yapilmistir. Tiirkiye'deki bir¢ok farkli sehrin belirli yillar boyunca
biyoiklimsel konfor kosullarini belirlemek igin; Cetin ve Sevik, 2020, Gungor ve digerleri,
2021; Kilicoglu ve digerleri, 2021 ve Bozdogan Sert ve digerleri, 2021 PET indeksini
kullanmis; Cetin ve digerleri, 2019a PET ve DI indeks yontemlerine giivenmistir; Cetin vd.,
2018, Adiguzel vd., 2020 ve Gungor vd., 2021 gevresel iklim parametreleri yontemini
benimsemistir. Bu ¢alisma, siirdiiriilebilir orman alanlarmin arazi kullanimi, arazi Ortiisii
degisimine etkisinin belirlenmesi i¢in Bartin ili biyoiklimsel konfor alanlar1 tizerine yapilan
ilk ¢alismadir. Caligsmanin ilgili ¢alismalardan en 6nemli temel farki, biyoiklimsel konfor
acisindan uygun alanlarin belirlenmesinde birden fazla parametre ve indeks kullanilmasi ve
bu nedenle indeksler arasindaki yaklasim farkliliklarini ortaya koyabilmesidir. ikinci dnemli
fark, biyoiklimsel olarak konforlu bolgelerin her bir parametreye/endekse gore 3 farkli 30
yillik zaman diliminde (1990, 2000, 2020) yillik olarak degismesidir. Ugiincii énemli fark,
referans yillardaki iklimsel olarak rahat bolgeler ile ilin arazi Ortiisiiniin birlikte

degerlendirilmesidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde Doktora ¢aligmasi olan “Siirdiirebilir Ormancilik Anlayisi A¢isindan Arazi
Kullanim Degisiminin Biyoklimatik Konfor Sartlarina Etkisi” baglikli doktora tezi olarak
gergeklestirilen bu arastirmada, Siirdiirebilir Ormancilik Anlayist Ac¢isindan Arazi Kullanim
Degisiminin Biyoklimatik Konfor Sartlarina Etkisi ormanlarinin gelisiminde, kiiresel iklim
degisikliginin, dinamiklerinde ve dogal simirlar1 iizerindeki etkileri bir 6n degerlendirme
niteliginde uygulamacilara ve gelecekte yapilacak akademik calismalara konuyla ilgili bir

takim temel ve uygulamali bilgiler sunmak amaglanmistir. Buna gore;

Bartin Kentsel ve Ormanlik Alanindaki Yerlesim Alanmnin Iklim Kosullar1 Karar ile
Biitiinlestirilmesi olarak Oneriler;

Bartin iline bagli Amasra'nin 6lgiimleri nemli iklim tipine sahip olarak siniflandirilmistir.
Bu olgiimler, sirastyla 595,41 mm ve 123,43 mm yillik ortalama su fazlasi ve acig
degerlerine sahiptir. Bu endeksler, topografyanin iklim unsurlarina dogrudan etki ettigi ve
sonug olarak bolgesel kentsel, ¢evresel ve ormancilik faaliyetlerinin planlanmasinda orta
Olcekli veya topo Olcekli calismalarda yararli olabilir. Bolgesel iklim bilgisi, sadece orman
planlamasini1 ve yonetimini degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ve daha karli sistemlere de
yol agar. Meteoroloji istasyonlar1 gibi akilli orman uygulamalarinin tanitilmasi, orman iklim
bolgelerindeki degisikliklerle basa ¢ikmak i¢in ekim modellerinde degisikliklere yol

agabilir.

Bartin kent merkezindeki hakim iklim, nemli yar1 nemli olarak siniflandirilmigtir. Bartin'in
yil boyunca iki iyi tanimlanmis donemi vardir: kuru ve yagisl donem. Thornthwaite (1948)
siniflandirmasina gore Bartin ilinde hakim olan ti¢ iklim tipi nemli, nemli yar1 nemli ve kuru
yar1 nemlidir. Bartin'daki su karakterizasyonu 123,67 mm yil? su fazlas1, 79,7 mm yil* su
acig1 ve 1.003,9 mm yi1l™! potansiyel evapotranspirasyon gostermistir. Enlem arttikga su ag1g1

ve potansiyel evapotranspirasyon azalir.
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Iklimin arazi kullanimu/6rtiisii iizerindeki etkileri: Uzaktan Algilama Verileri Kullanilarak
Tiirkiyede Bartin ili arazi kullaniminda iklim arazi ortiisli; Arazi Yiizey Sicakligi (LST);
Normallestirilmis Fark Yerlesik Indeksi (NDBI); Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) olarak Oneriler;

Bu calismada Bartin'da kentsel 1s1 etkisinin 30 yil i¢indeki degisimini belirlemek amaciyla
1990 ve 2021 yillarina ait LST degerleri analiz edilmistir. Calisma sonuglarina gore, Bartin
ilinin ortalama sicakligr 1990 yilinda 25°C iken 30 yilda 27°C'ye yiikselmistir. LST
degerlerindeki mekansal degisimleri belirlemek icin 1990 ve 2021 LULCC haritalar

olusturulmustur.

LULC haritalar1 sonucunda Bartin ilgesinin arazi kullaniminin 1990 yilindan 2021 yilina
kadar kentlesme, tarimsal ve endiistriyel uygulamalar nedeniyle hizla degistigi tespit
edilmistir. 1991 yilinda Bartin, Zonguldak'in bir ilgesi olmaktan ¢ikarilmis ve il statiisii
kazanmigtir. Bu degisiklik, 6nceden tarim arazilerinin yakininda yer alan tek veya iki kath
yapilarla karakterize olan bolgenin yerlesim dokusunu degistirmistir. Yerlesim alanlari,
tarim alanlarindan tamamen ayrilmis ve ¢alisma alaninin dogusuna dogru genislemistir. Bu
durum, gecirimsiz yilizeylerde %92'lik bir artisa yol agcmistir. Ayrica, yaylalardaki niifus

artis1, zengin bitki ortiisiine sahip daglardaki ormanlar1 yok etmistir.

Bartin ilinde LULC ve artan LST dikkate alindiginda, en yiiksek sicaklik artiglarinin kentsel
alanlar ve ciplak araziler gibi gecirimsiz yiizeylerde yasandig tespit edilmistir. LST'nin
LULC ile korele oldugu goézlemlenmistir. LST ve zemin yiizeyi 6zellikleri arasindaki
iligkilerin agiklamasi, kentsel 1s1 etkisini azaltmak icin etkili onlemler alinmasini saglar. Bu

nedenle, YST ile iliskili faktorlerin belirlenmesi de amaglanmustir.

Calisma sonuglar1, LST ve NDVI arasinda negatif bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu,
yogun bitki Ortiisiine sahip alanlarda arazi yiizey sicakliginin daha diisiik oldugunu ima
etmektedir. NDVI ve LST arasindaki énemli negatif korelasyon, saglikli bitki Ortiisiiniin

yiizey sicakligini diislirdiiglinii gostermektedir.

Yogun kentsel alanlarda ve ¢iplak arazilerde daha yiiksek sicaklik degerlerini hakli ¢ikaran
LST ve NDBI arasinda giiclii bir pozitif korelasyon belirlenmistir. Ayrica, bu ¢aligmada
NDBI ile NDVT arasinda giiclii negatif bir korelasyon saptanmigtir. Bitki Ortiisiinii artirmaya

yonelik girisimler, KSS etkisini sinirlamak ve iklim degisikliginin zararli sonuglarini
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onlemek icin basit ama etkili onlemler olacaktir. Bu nedenle, Bartin merkez ilgesinde
KSS'nin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in kentsel yesil alanlar artirilmali, yesil ¢at1 sistemleri

tesvik edilmeli ve kent genelinde yesil kusak yaklasimi benimsenmelidir.

Daglar, 6nemli 6lgiide farkli ekolojik taleplere sahip olan Pinus brutia ve Fagus orientalis
gibi relik ve endemik tiirlerin yani sira, bitki tiirleri ve ¢esitliligi acisindan diinyadaki ender
bolgelerden biridir. Bu nedenle daglarda artan yayla yerlesimlerinden kaynaklanan orman
tahribatinin Oniine gecilmelidir. Yaban hayatt koruma alani statiisii, bolgede asir1
yapilagsmay1 Onlemek i¢in yasal olarak yeterli degildir. Bu nedenle, bu tiir alanlarda
yapilagmaya izin vermeyecek veya yapilasmay1 sinirlandiracak bir sit alani statiisiiniin ilan

edilerek alanin korunmasi saglanmalidir.

Kentsel mikro iklim degisikligini ve bunun insan saglig1 tizerindeki etkisini degerlendirmek
icin Cografi Bilgi Sistemleri ve uzaktan algilama temelli yaklasim oneriler olarak;

Bu ¢alisma, LST, NDVI ve NDBI arasindaki iligkileri inceleyerek bu faktdrlerin mikro iklim
degisikligi iizerindeki etkilerini ve ayrica Bartin sehrinde insan sagligina olan etkilerini
degerlendirmistir. Bu amagla, uydu verileri, 6zellikle Landsat termal goriintiileri, UHI
olusumunu anlamak i¢in ideal bir kaynaktir. Sonuclar, Bartin'da hizli kentlesmenin, kentin
arazi kullanim deseninde dikkate deger degisikliklere yol a¢tigin1 ve yerlesim alanlarinin ve
bitki Ortiisiiniin dagilimmin degismesine neden oldugunu gostermektedir. Yerlesim
alanlarindaki artis ve yeni konut ve ticaret komplekslerinin ingasi igin bitki Ortiisiiniin
azaltilmasi, sehir genelinde arazi yiizeyi sicakliginda bir artisa neden olur ve en belirgin
sekilde merkezi bolgelerde 1s1 adas1 olusumu gézlemlenir. Calisma, ayrica artan sicakligin
saglik tizerindeki etkilerini de aragtirmakta ve dogrudan veya dolayli yoldan insanlarin
fiziksel ve psikolojik sagligina miidahale ettigi sonucuna varmaktadir. EKonomik olarak
daha zayif bolgelerin 1smnin olumsuz etkilerine karst daha savunmasiz oldugu da
bulunmustur. Bununla birlikte, bu ¢alismanin en 6nemli sinirlamalarindan biri, verilerin
mikro 6l¢ekte oldugu i¢in spektral ¢oziiniirliigliniin yetersiz olmasidir. Ayrica, yer merkezli
termal sensorlerle elde edilen verilerin de bu ¢alismanin sinirlamalarindan biridir. Bununla
birlikte, bu ¢aligma, kentsel gelisimin LST {izerindeki etkisi ve bunun insan sagligina etkisi
hakkinda o6nemli bir anlayis saglamaktadir ve karar vericilere veya planlamacilara

gelecekteki gelismeleri siirdiirtilebilir bir sekilde planlamak i¢in rehberlik edebilir.
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Kiiresel iklim Degisikligi Senaryolarina Bagli Olarak Gelecekteki iklim ve Orman Bolgeleri
Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi 6neriler

Iklim degisikliginin ekosistemlere olan olumsuz etkileri, bu ekosistemlerin bir pargasi olan
insanlarin yasamini da olumsuz etkileyecek ve iklim degisikliginin insanlarin gida ve su
kaynaklarina olan erigimini zorlagtirarak yasamlarin1 6nemli ve geri doniisii olmayacak
sekilde etkileyecektir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin sonuglari, Bartin ili ig¢in elde edilen
bulgularin diinya genelinde benzer sekillerde gozlemlenebilecegi ve tiim diinya
organizmalarinin yasamlarin1 énemli Olcilide etkileyecek degisikliklere neden olabilecegi

anlamina gelmektedir, bu da kisa bir siire i¢inde olabilir.

Bu calismanin sonuglari, yakin gelecekte Bartin ilinde biyokonfor bdlgelerinde Snemli
degisiklikler olacagini, bu degisikligin genellikle 1sinma seklinde olacagini, konfor
bolgelerinin 2100'e dogru sicaktan daha sicak hale kayacagini ve en yiiksek sicaklik artiginin
orman yogunlugunun ve orman faaliyetlerinin yogun oldugu bolgelerde gergeklesecegini
gostermektedir. Bu sonug, uygun konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in sogutma
sistemlerinin kullanimmin ve maliyetinin artacagi seklinde yorumlanabilir. Sogutma
sistemleri, enerji tilketimi ve gaz emisyonlarina katkida bulundugundan, kiiresel iklim
degisikliginin artmasina neden olmaktadir ve sicaklifin artmasi, bu sistemlerin daha fazla

kullanilmasina yol agarak daha yiiksek sicaklik artislarina sebep olacaktir.

Bircok calisma, kiiresel iklim degisikliginin tiim diinyay1 dogrudan veya dolayli olarak
etkileyecegini bildirmistir. Bu etkilerden korunmanin en etkili yolu, 6nce iklim degisikligini
yavaglatmak, sonra durdurmaktir. Ancak bu su anda miimkiin goriinmemektedir. Bu
nedenle, kiiresel iklim degisikligine kars1 en etkili savunma mekanizmasi, olas1 degisiklikleri
onceden belirlemek ve gerekli 6nlemleri alarak bu etkilerle basa ¢ikmaktir. Bu tiir olumsuz

etkilerle miicadelede yerel ve bolgesel onlemler 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, yanlis planlama ve yonetim durumunda orman
alanlarinin yogun oldugu bolgelerde rahatsizlik bolgelerinin artacagini gdstermektedir. Bu
bolgelerde aga¢ kesimi, bina insaati, geg¢irimsiz yiizeylerin artigi, arag¢ trafigi ve insan
faaliyetleri gibi faktorler, ortalama sicakligin daha yiiksek olmasina yol acarak bu olumsuz

etkileri artirabilir. Bu nedenle, bu unsurlara gore diizenlemeler yapilmasi ivediliklidir.
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Kent i¢inde yesil alanlarin artirilmast, 15181 yansitan sert yiizeylerin ¢im veya daha uygun
malzemelerle degistirilmesi, c¢at1 bahgelerinin olusturulmasi, binalarin dis ylizeylerinin
uygun malzemelerle kaplanmasi ve yesil bina uygulamalarina 6ncelik verilmesi dnerilebilir.
Kiiresel iklim degisikliginin etkilerini orta ve uzun vadede en aza indirgemek i¢in fosil yakit
tilkketiminin en aza indirilmesi, ara¢ kullaniminin azaltilmasi i¢in 6nlemler alinmasi (toplu
ulasim sistemlerinin gelistirilmesi, bisiklet yollarmin planlanmasi, elektrikli arag
kullaniminin artirilmasi vb.) ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi

Onerilebilir.

Ayrica, bu siirecin en 6nemli etkilerinin yasam i¢in vazgeg¢ilmez bir kaynak olan su tizerinde
olacag bilinmektedir. Bu nedenle su tasarrufu yapmak, sular1 kirleten faktorleri azaltmak ve

atik sular1 geri doniistiirerek tarimsal amagclar i¢in kullanmak da 6nemlidir.

Siirdiiriilebilir Orman Alanlarinda Biyoklimatik Konfor Alanlari ile Arazi Kullanimi/Ortii
Arasindaki Iligkinin Incelenmesi: Bartin Ili Ornegi Oneriler;

Bartin'in arazi kullanimi1 ve arazi ortiisii degisikliklerinin, sicaklik (T), nem (RH) ve riizgar
hiz1 (WS) iklim indekslerine dayali genel iklim verileri tizerindeki etkisi degerlendirilmis ve
Corine verileri kullanilarak ilin 1990, 2000 ve 2020 yillarindaki biyoiklimsel konfor
bolgeleri belirlenmistir. Bu konfor bolgeleri, ilgili yillardaki arazi kullanimi ile birlikte

degerlendirilmistir.

Calisma sonuglari, ilin yillik ortalama sicakliginin 1990'dan 2000'e kadar 5 °C arttigini,
nemin yaklasgik %2 azaldigmi ve riizgar hizinin ise sirasiyla yaklasik %2 azaldigim
gostermistir. Bu degisikliklerde orman planlamasi ve yonetimi, yanlis orman bitkisi se¢imi,
yesil alan dagilimindaki degisiklikler, ekosistem azalmalari, su kaynaklarinin kullanim1 ve

yanlis arazi kullaniminin etkisi biiyiik rol oynamaktadir.

Bartin'da son 30 yilda kentlesme oraninin %42 arttig1 ve kentsel/yapili alanin %9 artis
gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica tarim ve orman alanlarinda azalma yagandigi belirlenmistir.
Hem referans yillarinda hem de ¢alisma sonuglarina gore, en konforlu bolgelerin ormanlik
alanlarda ve su kiitlesinde oldugu tespit edilmistir. Bu, bitki ortiisii ve su kiitlesinin, termal

konforu artirdigin1 gosteren bir kanittir.
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Orman alanlarinin biyoiklimsel konfor diizeylerinin degerlendirilmesi sonuglarina gore,
2000 yilinda konforlu alanlarin arttig1 ve y1l boyunca dagilimimnin degistigi belirlenmistir.
Ormanlik alanlardaki konfor seviyelerinin yazdan sonbahara ve ilkbahara kaydigini
sOylemek miimkiindiir. Bu verilerin dikkate alinarak ormanlik alanlarda yerel strateji
planlarinin olusturulmasi ve bunlarin bolge planlar ve politikalarina entegre edilmesi, iklim

degisikligi calismalarina uyum saglamak agisindan 6nemlidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Bartin ilinin biyoiklimsel konfor bdlgelerinin yillik degisimlerini
inceleyerek ¢evre, insan ve doga ile daha uyumlu siirdiiriilebilir orman modellerinin
planlanmasi i¢in bir temel olusturmaktadir. LULC verileri ile 2000 ve 2020 yillar1 arasindaki

iliskiyi de degerlendirmektedir.
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EKLER

EK 1: Analizlerde kullanilan degiskenler ve kodlari.

KOD DEGISKEN
LULC Land Use Land Cover
RES Residential-Kent alanlar
AGRI Agriculture-Tarim
NAT Natural-semi natural- Yar1 Dogal alan
FOREST |Forest-Orman
ARTI Artificial-Yapay
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