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Usak kent merkezinde yilin sicak doneminde termal konfor kosullarinin mekénsal
dagilisinin belirlenmesi ve gelecek projeksiyonlari
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Kabul Tarihi : 13/05/2023 Iklimin insan etkileri ya da dogal olaylar sonucu degisiklige ugradig1 bilinmektedir. iklim
https://doi.org/10.53516/ajfr.1287455 degisikligi yerkiirede bulunan tiim varliklari etkilemekte ve doganin dengesini degistirmektedir.
*Sorumlu Yazar: Bu degisim ekosistem hizmetleri ve insan saglig1 tizerinde etkili olabilmektedir. Bu baglamda iklim
@erkan.metin@usak.edu.tr degisimlerinde antropojenik faktorlerin yogun oldugu kent merkezleri gibi yerlesim alanlar kritik

Ooneme sahip olmaktadir. Yapilan ¢alismada Usak kentinin yilin sicak dénemleri olarak kabul
edilen Mayis- Eyliil aylar1 arasindaki termal konfor kosullarinin mekansal dagilimi belirlenerek, iklim projeksiyonlarma gore gelecege yonelik
ongoriiler verilmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla ¢aligmada 1991-2020 donemine ait meteorolojik 6lgiim verileri ile RCP4.5 ve RCPS8.5 iklim
senaryolarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Caligma ydntemi olarak RayMan modelinden elde edilen Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES)
indisinden faydalamlmistir. Caligmada termal konfor kogullarmin mekéansal dagilimimin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak;
yiikselti, arazi kullanimi, giines radyasyonu, ortalama radyant sicaklik (MRT) ve riizgar hiz1 altlik haritalariyla hesaplama yapilmistir. Yapilan
analizler sonucu ¢alisma alan1 olarak belirlenen kentte gliniimiizde “hafif sicak” ve “sicak” stresleri yasanirken, RCP4.5 senaryosuna gore yakin
gelecekte "sicak" stresinin artacagi, RCP8.5 senaryosuna gore uzak gelecekte "sicak" ve “cok sicak™ streslerinin baskin olacagi, kentte goriilen
"kentsel 1s1 adas1" etkisinin genisleyecegi belirlenmistir. Calisma sonucunda termal konforun degismesi ve yaganabilecek konforsuz kosullar
olugmasinin 6niine gecilebilmesine yonelik 6nemli bir eylem olan peyzaj planlama kapsaminda 6nerilerde bulunulmaya caligilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tklim degisikligi, kent peyzaji, termal konfor, fizyolojik esdeger sicaklik (FES), ekoloji

Determination of the spatial distribution of thermal comfort conditions in Usak city center during the
hot period of the year and future projections
ABSTRACT

It is known that climate changes as a result of human impacts based on various human activities or natural events. Climate change affects all
beings on the earth and changes the balance of nature. This change can have an impact on ecosystem services and human health. In this context,
residential areas such as urbans where anthropogenic factors are in tense in climate changes have critical importance. In this study, the spatial
distribution of thermal comfort conditions between May and September, which are accepted as the hot periods of the year in Usak city, was
evaluated within the scope of current, near future and distant future conditions and future predictions were tried to be given according to climate
projections. For this purpose, meteorological measurement data for the period 1991-2020 and data obtained from RCP4.5 and RCP8.5 climate
scenarios were used in the study. Physiological Equivalent Temperature (PET) index obtained from the RayMan model was utilized as the study
method. In the study, Geographical Information System (GIS) was used to determine the spatial distribution of thermal comfort conditions;
elevation, land use, solar radiation, mean radiant temperature (MRT) and wind speed were calculated with base maps. As a result of the analysis,
it was determined that while the city determined as the study area is experiencing "slightly hot" and "hot" stresses today, "hot" stress will increase
in the near future according to the RCP4.5 scenario, and "hot™ and "very hot" stresses will be effective in the distant future according to the RCP8.5
scenario, and the urban heat island will expand. As a result of the study, it was tried to make suggestions within the scope of landscape planning,
which is an important action to prevent the change of thermal comfort and uncomfortable conditions that may occur.
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1. Giris

Iklim degisikligi iizerine yapilan galismalar uzun yillar
oncesine dayansa da her donem giincelligini kaybetmeyen
calismalar  olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir.19.  yiizyilin
sonlarindan giiniimiize kadar kiiresel boyutta en sicak yillarin
son 10 yil igerisinde gdzlenmesi, giinimiizde iklim
degisikliginin ve sonuglarmin her alanda sorgulanmaya ve
tartistlmaya  baglamasim  saglamugtir.  iklim  degisikligi
senaryolarnin kiiresel 6lgekten bolgesel dlgcege indirgenerek
incelenmesi 0Ozellikle enerji, tarim ve su kaynaklarinin
yonetiminde gelecege yonelik planlamalarda 6nem tagimaktadir
(Onol vd., 2009).

Iklim degisikliginin nedenlerinden olan sera gazi salimu,
toprak ve yesil alanlarin gegirimsiz yiizeylerle kaplanmasi,
ormansizlasma, arazilerin vasfi diginda kullanimi  gibi
antropojenik faktorler ozellikle yogun kent yerlesimlerinde
mikroiklim kosularinda olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Kentsel alanlarmn iklim kosullarinin ¢evresinde bulunan kirsal
alanlara gore farlilik gosterdigi diinyanin farkli iilkelerinde
yapilan c¢aligmalarda ortaya konulmusgtur. Oke vd. (1973) St.
Lawrence Lowland (Kanada)’ da, Karl vd. (1988) Amerika
Birlesik Devletleri Kitas1 1219 numarali istasyonda, Unger
(1999) Szeged (Hungery)’ de, Hinkel vd. (2003) Borrow
(Alaska)’da, Bonacquisti vd. (2006) Roma(italya’da), Caliskan
ve Tirkoglu (2014), Bulgan ve Yilmaz (2017) Erzurum
(Tiurkiye)’de, Toy vd. (2021) Eskisehir (Tiirkiye)’de, Caglak vd.
(2021) Bolu (Tiirkiye)’de yaptiklari ¢aligmada kentsel alanlarin
kirsal alanlara gore daha sicak oldugunu ortaya koymustur.

Iklim insan faaliyetlerini etkileyen onemli bir unsur
olmaktadir (Ciar, 1999). iklim kosullarindaki degisimler, tiim
iklim elemanlarinin ortak etkisi olan termal konfor kosullarinda
degisimlere yol ac¢maktadir. Termal konfor, insanlarin
bulunduklar1 termal ortamda kendilerini rahatsiz hissetmeyip,
konforlu hissettigi durum olarak tanimlanabilmektedir (Toy,
2010; Caglak, 2021).Termal konforun en yaygmn kullanilan
gostergesi hava sicakligi olmakla birlikte hava sicakliginin her
zaman diger cevresel ve kisisel faktorlerle iligkili olarak
degerlendirilmesi onerilmektedir (Zengin vd., 2010). Termal
konfor kosullarim1 somut bir sekilde agiklamak igin 200’den
fazla indisin gelistirildigi bilinmektedir (Landsberg, 1972;
Epstein ve Moran, 2006). Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES:
PET: Physiological Equivalent Temperature) indisi 6zellikle
kentsel alanlarda dis ortam termal kosullarinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan, termal ortamin insan iizerine yaptigi
tiim etkileri (hava sicakligi, riizgar hizi, nispi nem, kisa ve uzun
dalga giines radyasyonu) ve insan viicudunun termofizyolojik
sartlarin1 ayr1 degerler olarak ele almak suretiyle,radyasyon
modeli olan RayMan yazilimi ile hesaplanmaktadir (H6ppe,-
1999; Matzarakis vd., 2000; Matzarakis vd., 1999). FES indisi
insan termal konforunu farkli iklim tiplerinde hesaplamak igin
ideal bir arag olarak kabul edilmektedir (Toy, 2010). Bahsi
gecen faktorlerden dolay1 ¢alismada FES indisi kullanilmistir.

Insan yasami ve faaliyetleri ile iklim arasinda kuvvetli bir
iligki bulunmaktadir. Bahsi gecen iliski nedeni ile termal konfor
kosullarinin  mekansal dagilisi  ve gelecege iliskin
projeksiyonlarinin gelistirilmesi 6zellikle yogun yerlesimlerin
bulundugu kentlerde alinabilecek oOnlem ve planlamalarin
belirlenmesi agisindan belirleyici olmakla birlikte kritik dneme
sahiptir. Bu amagla Usak iline ait 1991-2020 yilarimi kapsayan

meteorolojik veriler elde edilerek yilin sicak donemleri olarak
kabul edilen Mayis- Eyliil aylari arasindaki termal konfor
kosullarinin mekansal dagilisi belirlenmis, RCP4.5 ve RCP8.5
iklim senaryolar1 kapsaminda gelecege yonelik Ongoriiler
verilmeye c¢aligilmigtir. Calisma yOntemi olarak RayMan
modelinden elde edilen FES indisinden faydalanilmigtir. Termal
konfor kosullarinin mekansal dagiliminin belirlenmesine iliskin
cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilmugtir. Arazi kullanimu,
yiikselti, giines radyasyonu, ortalama radyant sicaklik (MRT) ve
rizgar hizi1 altllk  haritalar1  kullanilarak  hesaplamalar
yapilmistir. Yapilan calismada Usak kentinin termal konfor
kosullanin mekénsal dagilimi ve termal konfor kosullarmin
gelecege yonelik tahminleri incelenmistir. Kentsel alanda termal
kosullarin degismesi ile ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlarin
ongoriilmesi ve olas1 6nlemler sunulmaya ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Usak kenti Tiirkiye’nin batisinda Ege Bolgesi’nin ig
kesimlerinde yer almaktadir. il, Ege ve I¢ Anadolu Bélgeleri
(38° 13" ve 38° 56" Kuzey enlemleri, 28° 48" ve 29° 57" Dogu
boylamlari; deniz seviyesinden 907 m yiikseklik) arasindaki
geeis noktasinda yer almaktadir (Usak Valiligi, 2022). Usak
kentinin lokasyon haritas1 Sekil 1” de verilmektedir.

.........
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Sekil 1. Usak kentinin lokasyo haritasi

Usak, Akdeniz ve karasal iklim arasinda Akdeniz ge¢is
iklimine sahiptir (Tirkes vd., 2002). Koppen- Geiger iklim
smiflandirmasinda kiglar 1lik, yazlari ¢ok sicak ve kurak iklim
(Csa), De Martonne gore; yari kurak-nemli arasi ve
Thornthwaite’e gore yar1 kurak-az nemli iklim(C1) kosullari
tespit edilmistir (Boliik, 2016). Caligmada Usak il merkezinde
bulunan 916 m rakimdaki Otomatik Meteoroloji Gozlem
Istasyonundan (OMGI no.:17188) elde edilen 81 yillik (1939-
2020) meteorolojik veriler kullanilmistir. Verilerin elde edildigi
OMGTI konumu Sekil 2°de verilmektedir.

Sekilz. Meteoroloji istasyonunun kentteki konumu
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Akdeniz iklimi ile karasal iklim gecis 6zelliklerini yansitan
kentin meteorolojik verilerinin elde edildigi periyotta (1939 —
2020)y1illik ortalama sicaklik degerinin 12,5°C, en diisiik
sicaklik degerinin (Ocak)-19,9°C, en yiiksek sicaklik degerinin
(Temmuz) 40.2°C, yillik yagis miktarinin 557,6 mm. ortalama
bagil nemin %65 ve ortalama riizgar hizinin 1,9 m/s oldugu
goriilmektedir. En yiliksek sicaklik degeri temmuz aymnda
(40,2°C), en diisiik sicaklik degeri ocak ayinda (-19.9°C), en
yiiksek nem orani (%77) aralik ayinda en diisiik nem orant
(%54) temmuz ve agustos ayinda, en fazla yagis (84,6 mm.)
aralik aymda, an az yagis (12,6 mm.) agustos ayinda
goriilmektedir (Veriler Usak Meteoroloji Miidirliigii’nden elde
edilmistir).

Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCP)

Gelecekteki iklimi tahmin etmek, iklim degisikligini
etkileyebilecek fiziksel, sosyal ve ekonomik faktérler hakkinda
varsayimlarda bulunmay1 gerektirmektedir. Temsili
Konsantrasyon Rotalar1 (RCP) cesitli senaryolar igerisinde
varsayimlarda bulunabilmek i¢in gelistirilen bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. RCP niifus artis1, ekonomik gelisme,
cevresel siirdiiriilebilirlik, teknolojik gelisme yoniindeki
davranislarla ilgili ¢esitli varsayimlar icermektedir (Caglak ve
Tiirkes, 2022). Bu senaryolar troposfer, arazi yiizeyi, hidroloji,
aerosoller, okyanus ve deniz buzu, kara karbon dongiisii,
okyanus biyokimyasi ve kimya gibi sistemleri iceren bir kara
sistem yapilandirmas1 olarak ifade edilmektedir. IPCC
tarafindan gelistirilen RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin kiiresel
Olgekte en ¢ok tercih edilen senaryolar oldugu bilinmektedir
(IPCC, 2013). Tiirkiye i¢in en ¢ok tercih edilen HADGEM2-ES
projeksiyon verileri kullanilmigtir (Giirkan vd., 2016). RCP 8.5
RCP’ lerin iist sinirint ve daha yiiksek sera gazi emisyonlarini
temsil etmektedir (Riahi vd., 2011). Kiiresel 6lgekte en c¢ok
tercih edilen senaryolar oldugu i¢in yapilan bu g¢alismada
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 kullanilmistir.

Calismada giintimiiz (1991 - 2020) termal konfor
kosullarinin  hesaplanmasi i¢in Usak kent merkezindeki
meteoroloji istasyonun saatlik; hava sicakligi (°C), nispi nem
(%), riizgar hiz1 (m/s) ve bulutluluk (octa) verileri kullanilmustir.
RCP 4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin giinliik olarak; hava sicakligi
(°C), nispi nem (%), riizgar hiz1 (m/s) ve solar radyasyon (W/m?)
verileri kullanilarak yakin ve uzak gelecek projeksiyonlart
hesaplanmistir. Termal konfor kosullari radyasyon modeli olan
ve diinyada yaygin kullanilan RayMan (Pro) yazilimindan elde
edilen FES indisine gore belirlenmistir. FES indisi kisinin
termal konforunu viicudun 1s1 enerjisine gore hesaplarken, insan
viicudunun termofizyolojik sartlarim1 (giysi tipi ve yapilan
aktivite) dikkate alarak, termal ortamin kisi tizerindeki tiim
etkilerini (hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, kisa ve uzun
dalga boylu giines radyasyonu) hesaplamaktadir (Hoppe, 1999;
Matzarakis vd., 1999). FES indisine gore termal his ve stres
diizeyleriCizelge1’de verilmektedir

Cizelge 1. FES indisinin termal his ve stres seviyeleri
(Matzarakis vd., 1999;-Hoppe, 1999)

Termal Stres diizeyi Sicaklik Hissi FES (°C)
Asir1 soguk stresi Cok soguk <40
Giiglii soguk stresi Soguk 4,1-8,0
Orta soguk stresi Serin 8,1-13,0
Hafif soguk stresi Hafif serin 13,1-18,0
Termal stres yok Konforlu 18,1-23,0
Hafif sicak stresi Hafif sicak 23,1-29,0

Orta sicak stresi Sicak 29,1-35,0
Giiglii sicak stresi Cok Sicak 35,1410
Asiri sicak stresi Asirt sicak >41,0

Yapilan g¢alismada termal konfor kosullarinin mekéansal
dagilimint  ortaya koymak amaci ile alttk haritalar
olusturulmustur. Altlik olarak kullanilan haritalar Sekil 3’te
verilmektedir.

Tiim altlik haritalar Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan
ArcGIS10.5 programinda iretilmistir. Yiikselti haritast (A)
raster olarak AsterGDEM sitesinden temin edilen sayisal
ylikseklik modelinden iiretilmistir (Jet propulsion Laboratory).
Arazi kullanim1 (B) altlig1 Corine verilerinden elde edilmistir
(Copernicus, 2023). Arazi kullanim ozelligine gore kentsel
alanlarda kisa mesafelerde iklimsel kosullar degisiklik
gostermektedir. Bundan dolayr arazi kullanimi dikkate
alinmugtir. Riizgar hiz1 (C) altlig1 meteoroloji istasyonundan elde
edilen verilerle arazi kullanim &zelligine gore diizenlenmistir
(Troen ve Petersen,1989). Solar radyasyon (D) altlig1 arazi
kullanimi 6zelligine gore sayisal yiikseklik raster althigi
kullanilarak ArcGIS10.5 programindan “Area Solar Radiaton”
araci kullanilarak enlem, boylam, kullanilan saat dilimine gore
elde edilmistir. Ortalama radyan sicaklik (E) althigi arazi
kullanimi, yiikselti, solar radyasyon altliklar1 kullanilarak
M.R.T. yaziliminda hesaplanmis ve ArcGIS 10.5 programinda
haritalanmigtir (Cohen vd., 2020). FES degeri althig1 ise
meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler hesaplanarak tiim
ylizeye ayni deger seklinde dagitilmistir. Tiim altlik haritalar ve
termal konfor haritalar1 20 metre ¢oziiniirliikkte hazirlanmistir
(Sekil 3).

Termal konfor sartlarinin mekéansal dagiliminda yontem
olarak birbirinden farkli 3 iklim tipine sahip bolgede uygulanan
ve %095 {izerinde giivenilir oldugu belirlenmis olan yeni
gelistirilen bir model yaklagimi kullanilmistir (Caglak, 2021).
Bu yontemde termal konfor kosullarinin mekénsal dagiliminda
etkili olan althik haritalarda (Sekil 3) parametrelerin etki
diizeylerine goére hesaplanmast ve dagilimlart ArcGIS 10.5
programinda “Raster Calculator” aract ile elde edilmistir
(Koopmans vd., 2018; Perkhurova vd., 2019; Koopmans vd.,
2020).
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Sekil 3.Termal konfor kosullarinin mekéansal dagilimimin
belirlenmesinde kullanilan altlik haritalar (A: Yiikselti (metre),
B: Arazi Kullanimi, C: Riizgar Hiz1 (m/s), D: Solar Radyasyon
(W/m?), E: Ortalama Radyan Sicaklik (Tmrt, °C), F: Istasyon
degerlerine gore PET degeri, °C)

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alanindaki termal konfor kosullarinin mekansal
dagilimiRCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore projeksiyon
verileri dikkate alinarak 30 yillik periyotlarla (1991-2020
giintimiiz, 2021-2050 yakin gelecek, 2069-2098 uzak gelecek)
incelenmistir. Calisma alaninin termal konfor kosullari yilin
sicak donemleri olarak belirlenen mayis ay1 ve Eyliil ay1 dahil
olmak tizere bes aylikk donemlerde haritalandirilarak
aciklanmaya calisiimistir.

3.1. 1991 — 2020 yillarin1 kapsayan donemde termal konfor
kosullarinin mekansal dagiliminin belirlenmesi (Giiniimiiz
kosullar)

Usak kentinde yilin sicak donemlerinde (Mayis-Eyliil)
glinimiiz termal konfor kosullarinin mekansal dagilimi Sekil 4’
te gosterilmektedir. Giiniimiiz kosullarinda mayis ayinda kentin
biiyiik kisminda "konforlu" kosullarin algilandigi, yiiksekligin
azaldig1 ve binalarin, niifusun, trafigin, gecirimsiz yiizeylerin,
yiiksek katli yapilarin yogun oldugu alanlarda "hafif sicak"
stresinin algilandigin1 sdylemek miimkiin olmaktadir. Haziran
ayinda kentte yapilasmanin yogun oldugu alanlarda "hafif sicak"
stresinin algilandigi, yapilagsmanin azaldigi, tarim arazilerinin,
orman ve dogal alanlarin bulundugu kent ceperlerinde ise
"konforlu" kosullarin algilandigi sdylenebilmektedir. Temmuz
ayinda ¢alisma sahasinda goriilen "sicak" stresi algisinin agustos
ayinda alanda genisleyerek nerdeyse yogun yerlesim alanlarinin
tamamina hakim oldugu goriilmektedir. Eyliil ayinda ise kentin
tamaminda "hafif sicak" stresi algilanmaktadir (Sekil 4).

@ HAZIRAN
{
|
|

[ ——

TEMMUZ

>3

X] AGUSTO;

LEJAND

—— Gahgma Siun Yol ve Cadde

E

Sekil 4. Usak kent merkezinde termal konfor kosullarinin yilin
sicak donemlerinde dagilimi (1991 — 2020)

3.2. 2021 - 2050 yillarim1 kapsayan donemde termal konfor
kosullarinin mekénsal dagiliminin belirlenmesi (Yakin
gelecek kosullar)

Caligma alaninda yakin gelecek RCP4.5 senaryosuna gore
mayi1s ayinda niifus, bina ve trafik yogunlugunun oldugu kent
merkezinde "hafif sicak" stresinin, eyliil ayinda ise yaklagik
olarak caligma alaninin tamaminda "hafif sicak" stresinin
giinliimiiz kosullarma gore artacagi ongoriilmektedir. Haziran
aymda kentin tamaminda "hafif sicak" stresinin, temmuz ve
agustos ayinda kentin tamaminda "sicak" stresinin algilanmasi
beklenmektedir (Sekil 5). RCP8.5 senaryosuna gore mayis
ayinda kent merkezinin biiyiik kisminda "hafif sicak" stresinin
hakim olacagi, eyliil ayinda ise niifus, bina, trafik, gegirimsiz
ylizeyler ve yliksek katli yapilarin yogun oldugu kent
merkezinde "sicak" stresinin algilanacagi Ongoriilmektedir.
Haziran ay1 icin kentin tamaminda "hafif sicak" stresinin,
temmuz ve agustos ay1 igin kentin tamaminda "sicak" stresinin
algilanmasi beklenmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Usak kent merkezinde yakin gelecekte termal konfor
kosullarinin y1ilin sicak donemlerinde RCP4.5 senaryosuna gore
dagilimi (2021 - 2050)
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Sekil 6. Usak kent merkezinde yakin gelecekte termal konfor
kosullarinin y1lin sicak dénemlerinde RCP8.5 senaryosuna gore
dagilim1 (2021-2050)

3.3. 2069-2098 yillarim kapsayan donemde termal konfor
kosullarinin mekénsal dagilhimmin belirlenmesi (Uzak
gelecek kosullari)

Uzak gelecek i¢gin Usak kentinin sicak aylarinda sicak stresi
algilanan alanlarin genisleyecegi ve algilanan sicak algi

derecesinin artacagi ongoriilmektedir. Mayis ayinda RCP4.5
senaryosuna gore konforlu algilarin yapilasmanm seyrek
oldugu, tarim arazilerinin, orman ve dogal alanlarin bulundugu
kent ¢eperlerinde hissedilebilecegi, RCP8.5 senaryosuna gore
ise konforlu algilarin hissedilemeyecegi beklenmektedir.
RCP4.5 senaryosuna gore haziran ayinda tiim alanda "hafif
sicak" stresinin yasanacagi, RCP8.5 senaryosuna gore ise
yapilasmanin  goriildiigi ¢ogu alanda "sicak" stresinin
yasanabilecegi Ongoriilmektedir. RCP4.5 senaryosuna gore
temmuz ayinda calisma sahasinin tamaminda "sicak" stresi,
eylil ayinda tarim arazilerinin, orman ve dogal alanlarin
bulundugu ve yapilasma yogunlugunun az oldugu alanlar hari¢
"sicak" stresi yasanacagi Ongoriiliirken, agustos ayimnda
kentlesmenin, niifusun, trafigin, gegirimsiz yiizeylerin, yliksek
katl yapilarin yogun oldugu alanlarda "ok sicak" stresi
yasanabilecegi  Ongoriilmektedir. RCP8.5  senaryosuna
bakildiginda konforlu sayilabilecek alanlarin kalmadigi, mayis
ayinda calisma sahasinin tamaminda "hafif sicak" stresinin,
eylil aymda  "sicak" stresinin  hakim  olabilecegi
ongoriilmektedir. Kentte niifusun, trafi§in, gecirimsiz
ylizeylerin, yiiksek katli yapilarin yogun oldugu alanlarda
haziran ayi igin "sicak" stresinin, Temmuz ay1 i¢gin "gok sicak"
stresinin yaganabilecegi, Agustos aymda ise "cok sicak"
stresinin sahaya hakim olabilecegi beklenmektedir (Sekil 7;
Sekil 8).
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Sekil 7. Usak kent merkezinde uzak gelecek igin yilin sicak
donemlerinde termal konfor kosullarinin RCP4.5 senaryosuna
gore dagilimi (2069-2098)
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Sekil 8. Usak kent merkezinde uzak gelecekte yilin sicak
donemleri i¢in termal konfor kogullarinin RCP8.5 senaryosuna
gore dagilimi (2069 - 2098)

3.4. Termal konfor kosullarimin giiniimiiz, yakin gelecek ve
uzak gelecek mekénsal dagihimlarinin degerlendirilmesi

Usak kentinde glinimiizde mayis ayinda goriilen ve kentin
yaklagik tamaminda yasanan (%98) "konforlu" kosullarin
RCP4.5 senaryosuna gore yakin ve uzak gelecekte azalacagi
(glinlimiiz %98, yakin gelecek RCP4.5 = %80, uzak gelecek
RCP4.5 = %28), RCP8.5 senaryosuna gore yakin gelecekte
azalarak (yakin gelecek RCP8.5 = %55) uzak gelecekte konforlu

alanlarin yerini "hafif sicak" stresinin yasanmasi muhtemel
alanlara birakacagi Ongoriilmektedir. Kentte giiniimiiz
kosullarinda haziran ayinda ¢alisma sahasmin %24’iinde
goriilen "konforlu" alanlarin yerini RCP4.5 ve RCP8.5 yakin ve
uzak gelecek senaryolarina gore "hafif sicak" stresine birakacagi
beklenmektedir (Cizelge 3).

Kentte giiniimiizde haziran (%76), temmuz (%74), agustos
(%52) ve eyliil (%100) aylarinda yasanan "hafif sicak" stresinin
RCP4.5 yakin gelecek senaryosuna gore haziran ayinda kentin
tamaminda (%100) yasanacagi, temmuz ayinda kent alaninin
sadece %4’lik kisminda hissedilirken % 96’lik boliimiinde
yerini "sicak" stresine birakacagi, Agustos ayinda kentin
tamaminda "sicak" stresi algilanacagi, Eyliil ayinda ise kentin
%97’sinde "hafif sicak" %3’linde "sicak" stresi yasanacagi
ongoriilmektedir. Bahsi gecen aylar i¢cin RCP4.5 uzak gelecek
senaryosuna gore kentte sicak stresinin algilandigi alanlarin
artacag1 (Haziran %99 "hafif sicak" stresi %1 "sicak" stresi,
Temmuz %100 "sicak" stresi, Agustos %89 "sicak" stresi, %11
"¢ok sicak" stresi, Eylil %67 "sicak" stresi) ongoriilmektedir
(Cizelge 3).

Haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylari i¢in yakin gelecek
RCP8.5 senaryosu degerlendirildiginde; haziran ayinda ¢alisma
alaninin tamaminda "hafif sicak" stresinin, temmuz ve agustos
ayinda alanin tamaminda "sicak" stresinin eylil aymda ise
alanin  %72’sinde "hafif sicak" %28’inde sicak stresinin
algilanacagi ongoriilmektedir. Bahsi gegen aylar i¢cin RCP8.5
uzak gelecek senaryosuna bakildiginda, haziran ay1 i¢in Caligma
alaninin %60’ mda "hafif sicak", %40’inda sicak stresi, temmuz
ay1 i¢in %80 "sicak" %20 "cok sicak" stresi, agustos ayi i¢in
%48 sicak, %52 ¢ok sicak stresi, eyliil ay1 i¢in alanin tamaminda
"sicak" stresi yasanmasi ongdriilmektedir (Cizelge 3).

Usak kenti i¢in yilin sicak doneminde termal konfor
kosullarinin mekansal dagilimi ve gelecek projeksiyonlart
incelendiginde konforlu kosula sahip alanlarinin azalacagi,
"hafif sicak", "sicak" ve "cok sicak" stresi yasanabilecek
alanlarin artacagi ongoriilmektedir.

Cizelge 3. Usak kent merkezi termal konfor kosullarinin mekéansal dagilimmin giiniimiiz-yakin gelecek ve uzak gelecek

rojeksiyonlarina gore dagilim oranlari (%)
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4. Tartisma ve Sonug

Kentlerde goriilen asir1 niifus yogunlugu, sanayilesme,
motorlu tagit yogunlugu, ekolojik unsurlarm g6z ardi edilmesi

ile yapilan plansiz ve yogun yapilasmaya bagl olarak yatay
hava hareketlerinin azalmasi, 1stnma ve sogutma amagl enerji
tiiketimi sonucu sera gazi salinimi, kentlerde bulunan toprak ve
bitki tiirleriyle kapli alanlarin gegirimsiz yiizey malzemeleriyle
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kaplanmasi ile konveksiyonun azalmasi, kent smirlarinin
geniglemesi ile dogal orman ve tarim arazilerinin yerini binalar
ve beton, asfalt gibi malzemeler ile yapilan yollara birakmasi,
tarim ve orman arazilerinin vasfi disinda kullanilmasi, yiiksek
binalar nedeni ile Dand kanyonu geometrisi olusumu, fosil yakit
kullanmaya bagli olarak kirletici gaz ve partikiillerin atmosfere
salinimi, vb. nedenlerden kaynakli kentlerde iklim kosullar
degismekte, yeryer 1s1 adasi olusumlart gozlenebilmektedir.
Bahsi gegen faktorlerin etkisi iklim degisikligine bagli olarak
yogunlasabilmektedir. ~ Diinyada  kentlesme ile iklim
parametrelerindeki degigimler arasindaki iliskiyi ve nedenlerini
inceleyen cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Oke, 1973; Huang
vd., 1987; Garcia vd., 2007; Chen vd., 2014; Kaplan vd., 2018;
Toy vd., 2018; Tonyaloglu, 2019; Metin ve Caglak, 2022).

Usak kenti i¢in yapilan ¢alismada termal konfor kosullarinin
mekansal dagilimi agiklanarak, gelecege yonelik iklim
senaryolar1 olusturulmustur. Yapilan analizler sonucu kentteki
yesil alanlarin az, yapilagsmanin yogun, binalarin yiiksek,
gegirimsiz yiizeylerin yaygin oldugu alanlarda termal konfor
kosullarinin olumsuz yonde etkilendigi ortaya c¢ikmustir.
Caligmada kullanilan senaryolar dogrultusunda bahsi gegen
faktorlerin her gegen yil kent iklimini olumsuz yo6nde
etkileyecegi ongoriilmektedir. Bu olumsuz etkilerin sonuglari
insan saghgi, tarim, ekonomi gibi pek c¢ok alanda
hissedilebilecektir.

Calisgma sonucunda giinimiizde sadece mayis ayimnda
konforlu sartlarin olustugu, diger aylarda "hafif sicak" ve
"sicak" streslerin algilandigi goriilmistiir. Yakin gelecek
donemleri incelendiginde kentte konforlu kosullarin azalacag,
"hafif sicak" ve "sicak" stresi algilanan alanlarin artacagi, uzak
gelecekte ise 6zellikle yogun yapilasmanin fazla, toprak ve yesil
alanlarin az oldugu kent alaninda "hafif sicak" ve "sicak"
stresinin hakim olmasinin yani sira "g¢ok sicak" stresinin
yasanabilecegi ongoriilmektedir.

Caligmanin sonuglart literatiirde yer alan c¢aligmalarla
karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir
(Mcgregor vd., 2002; Matzarakis ve Endler 2010; Kolokotroni
vd. 2012; Larsen vd., 2019; Sensoy, 2020; Caglak, 2022; Caglak
ve Tiirkes, 2022). Sensoy vd. (2020) yapmis oldugu
"Antalya’nin Termal Konfor Ozellikleri, Iklim Model Verileri
Kullanilarak Gelecek Projeksiyonlar1 ve Turizme Etkileri"
calismasinda FES indislerinde artig egilimi oldugunun, Caglak
ve Tirkes (2022) "Yeni Bir Yaklasimla Termal Konfor
Kosullarinin Giiniimiizde ve Gelecek Iklim Kosullarindaki
Mekansal Dagilisinin Analizi: Bolu Kenti Ornegi" calismasinda
gelecek donem igin "gok sicak" stresinin etkili olacaginin ve
kentsel 1s1 adasmnin genisleyeceginin tespitini yapmuistir.
Calisma sonuclarimiz daha 6nce yapilan calismalarla benzer
sonuglar1 ortaya koymaktadir.

Kentlerde niifus artis1 paralelinde ekolojik unsurlarin goéz
ardi edilerek ile dogal alanlar yapay alanlara doniismekte,
gecirimsiz  ylizeyler artmakta, kent i¢i hava hareketleri
azalmakta ve bunun bir sonucu olarak kentlerde farkl
mikroiklim kosullarimin olustugu goriilmektedir. Mikroiklim
degisimlerinin  birikimsel etkisi tim diinya iklimini
etkileyebilmektedir.

Termal konfor kosullarina sahip olan yerlesim alanlarinda
saglik giderlerinin, 1sinma ve sogutma giderlerinin azalmasimin
yani sira kentsel 1s1 adast olusumlari azalmakta ve bu baglamda
¢evrenin ekolojik dengesinin korunmasi ger¢eklesebilmektedir

(Zengin, 2010). iklim parametreleri ve termal konfor iizerinde
ozellikle kentlesmenin neden oldugu olumsuz etkilerin
azaltilabilmesi igin olanaklar dahilinde tim kentler i¢in ve
ozellikle mevcut imkanlara sahip olan caligmanin yapildigi
Usak kenti i¢in;

-Enerji tasarrufu ve sera gazi saliminin azaltilmasi baglaminda
binalarm yakin g¢evrelerine kigin yaprak doken genis yaprakli
agac tiirleriyle agaglandirma yapilmasi,

-Kent havasini sogutmaya ve enerji maliyetlerini azaltmaya
katkis1 oldugu bilinen (Tiirkes, 2022) yesil catilarin (bitkisel
cati&ekolojik ¢at1) apartmanlar, gokdelenler, AVM’ler, kamu
ve yerel yonetim binalar1, organize sanayilerde uygulanmasi,
-Bitki ve toprak kapli alanlara daha fazla yer verilmesi, kentsel
tarim alanlariin olusturulmasi, verimli arazilerin tarim amact
disinda kullanilmamasi,

-Bina konumlarinin riizgar yoniine gore planlanmasi, yatay
mimarinin yonetimlerce tesvik edilerek arttirtlmasi,

-Ozellikle son yillarda yasanan pandemi siireci ve deprem riski
nedeni ile yayginlasan tek katli yapilarda g¢ati bahgeleri ile
birlikte, yagmur suyu depolarina yer verilmesi,

-Fosil yakit gibi yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi
azaltilarak kentlerin sahip oldugu termal su ve giines enerjisi
gibi alternatif ~ enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmast,

-Yasal tedbirler ile fosil yakit ve fazla enerji tiiketiminin dniine
gecilmeye ¢aligilmast onerilmektedir.

Kentlerde yapilacak peyzaj planlamalari, tasarimlar ve
almacak kararlarin sadece giiniimiiz sorunlarimi gidermeye
yonelik degil, gelecekte yasanabilecek sorunlara kaynak
olabilecek iklim degisimini yavaglatmaya hatta engel olmaya da
yonelik sonuglar getirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda
ozellikle yogun kentlesme hareketlerinden kaynaklanan iklim
degisiminin, kentsel 1s1 adasi olusumunun Snlenebilmesi igin
kentlerin termal konfor kosullarinin mekansa dagiliglart ve
gelecege iliskin  projeksiyonlarinin  gelistirilmesi ve bu
dogrultuda uygulanabilir Onerilerin sunulmasi son derece
onemlidir.
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