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Kiresel iklim degisikligi Dinyamizi tehdit ediyor. Dodanin uyarilarina artik kulak vermek
ve ge¢ olmadan 6nlem almak zorundayiz. Yasadigimiz kentlerden yola c¢ikarak Dinya’nin
gelecegdini kurtarmak icin sorumluluklarimizi yerine getirmeliyiz.

Hukumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’ne (IPCC) gére karbondioksit oranindaki artisin
nedeni fosil yakit kullanimindaki artistir. Kayda deger ikinci etken, basta ormansizlasma
olmak Uzere arazi kullanimindaki degisimdir. insan faaliyetlerinin atmosferde yarattig
etkinin sonucunda kiresel ortalama sicakliklarda da artis yasandigi gézlenmektedir. Kiiresel
iklim degdisikliginin ana nedeninin sera gazl emisyonlarinda insan faaliyetleri sonucunda
g6zlenen artis oldugunu ortaya koydu.

Bu bilincle hareket ederek “Avrupa Birligi Belediye Baskanlari S6zlesmesi’ne (Covenant
of Mayors) taraf olduk. 2020 yilina kadar karbondioksit salinimini ylizde 20 oraninda
azaltmayi taahhit ettik. Cevre projeleriyle Avrupa’nin énci kentleri arasinda yer alan izmir
Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilen, Turkiye’de iklim Degisikligi
Alaninda Kapasite Gelistirme Hibe Programi kapsaminda desteklenen, yUrGtGctlagind
yaptigimiz “Green Re-vision: A Framework for the Resilient Cities” (Direncli Kentler icin
Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama) Projesi ile izmir ili ve cevresi icin iklim degisikligiyle
mucadele programina dahil olduk.

Projede, izmir ve cevresi icin 2050-2100 vyillari dénem aralidina ait orta iyimser ve en
kétimser iklim senaryolart kullanilarak iklim modelleri olusturuldu. Kentsel yesil altyapi
sistemi stratejileri ve uygulamaya yodnelik dneriler gelistirildi. Bu kapsamda, izmir ilinin iklim
dedisikligine uyumlu bir kent olabilmesi icin dneriler iceren bir kilavuz kitap hazirlandi.

Umuyorum ki “iklim Degisikligine Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama
Kilavuzu” izmir ilinin iklim degisikligi ile micadelesine yol gdsterecektir.

Sevgi ve saygilarimla...

Aziz KOCAOGLU
izmir BuyUksehir Belediye Baskani






Kiresel sicaklik artislari, yadis paternlerindeki diizensizlikler ve ekstrem hava olaylarindaki
artislar, iklim ile ilgili giderek artan sayida ciddi bilimsel arastirmalar tarafindan da
dogrulaniyor. Gelecekte bu degisimlerin bazi sonuclari olacadi yaygin olarak kabul ediliyor.
Bugun artik iklim degisikliginin olup olamayacagini degil, gelecekte meydana gelmesi olasi
degisimlerin bUyUkluginin ve yayginliginin ne olacagini konusuyoruz.

insanoglu olarak Yeryzi Sistemine bagimliyiz; iklim ile sekillenen, iklim olaylar tarafindan
yonetilen Yerylzi Sistemine. Orman ekosistemlerinin ya da okyanuslarin verimliligini, tath
su kaynaklarinin varligini, Gretebilecegimiz trinlerin cesitlerini ve miktarini iklim belirliyorsa,
o zaman aslinda iklime bagimliyiz.

GUndmuzde insan ndfusunun énemli bir bélUmU giderek daha da artan oranlarda kentlerde
yasamaya basladigindan, klresel iklim degisikliklerinin yereldeki etkilerini en belirgin
yasayacagimiz yerler, stphesiz, kentler olacak. Artan kuraklik sonunda suyu daha verimli
kullanmak zorunda kalacagiz. Yagis dizensizliklerine ve ekstrem hava olaylarinin yaratacagd
sonuclara hazirlikh olmamiz gerekecek. Sicaklik artisinin kentlerimizde yaratacagi etkileri
azaltacak ekolojik altyapilari gelistirmemiz gerekecek.

Bu projede yerylUzu-iklim etkilesiminden yola ciktik; iklim degisikliginin etkilerine karsi daha
hazirlikll bir kent yaratabilmek icin yesil altyapiyl ve ekosistem servislerini ele aldik. Bunu
yaparken, bu konuda yol almis Ulkelerdeki iyi uygulamalara baktik. Arazi értlst degdisimi,
kentlesme ve iklim degisikligi ile ilgili ayrintili modeller Urettik. Buradan elde ettigimiz bilgi
ile yesil altyapi ve ekosistem servislerini iliskilendirdik. TUm bunlara dayanarak da izmir icin
iklim degisikligine uyum saglamayi kolaylastiracak éneriler gelistirdik.

Peyzaj Arastirmalari Dernedi (PAD) olarak faaliyetlerimizi 2012 yilindan bu yana kentsel
ve kirsal peyzajlarda temel olarak doga ile kurdugumuz iliskinin ekolojik sistem ve
slreclerle uyumunu gUclendirecek ydntem ve yaklasimlarin arastirilmasi, uygulanmasi
ve toplumda yayginlastirilmasi amaclari dogrultusunda sdrdiriiyoruz. iklim degisikliginin
kirda ve kentlerde insan yasami (zerinde yaratacagi olumsuz etkileri azaltici arastirma
ve uygulamalar o6ncelikli faaliyetlerimiz arasinda yer aliyor. Bu kilavuz kitapta sunulan,
farkli arastirma alanlarini birlestiren batlincil yaklasimin ve &nerilerin iklim degdisikliginin
olumsuz etkilerine daha dayanikl kentler olusturmak icin baslangic rehberi haline gelmesi
dileklerimle.

Prof. Dr. Hakan ALPHAN
Peyzaj Arastirmalari Dernedi
Yénetim Kurulu Baskani



=
9
X
[]
c
A
O
©
IS
io
>
<)
>
-]
=)
o}
@©
>
=
<<
8
>
—
=
]
=
O
(a]

GIRIS

Yery(zi sistemi, ormanlar gibi dogal, tarim alanlari gibi kultirel ve kentler gibi insa edilmis 6zelliklerin ayri ayri ya
da bir arada bulundugu peyzajlardan olusur. iklim, hem yeryizinin fiziksel &zelliklerinin hem de atmosfer kim-
yasinin bir sonucudur. insan faaliyetleri ve yery(zini kullanma sekilleri, yeryzinia ve iklimi etkiler ve onlardan
etkilenir. Bu acilardan bakildiginda yery(zi, iklim ve insan birbirini etkiler ve birbirlerinden etkilenir. iklim degi-
sikligi ve bu degisikligin yaratacagi sonuclara uyum saglama stratejilerinin gelistiriimesi yeryzQ, iklim ve insan
bilesenlerinin dogru sekilde analiz edilmesine baglidr.

iklim degisiminin kiresel diizeydeki etkilerinin giderek artacag, ekolojik stirecler Gizerinde biyik degisimler ve bo-
zulmalara neden olacagi bircok calismayla ortaya konmustur. Bélgesel dlcekte ise bu etkilerin genelden bagdimsiz
daha heterojen bir yapida olacagi tahmin edilmektedir. Bu kapsamda insanlarin yasam alanlari Gzerindeki cevresel
risklerin artacadi ve dnlem olarak 6zellikle yesil altyapinin gliclenmesi gerektigi savunulmaktadir. Bu amacla iklim
degisiminin mevcut ve potansiyel etkilerinin belirlenmesi icin ileri diizey modeller gelistiriimesine, bodlgesel ve
yerel 6lcekte risk limitlerinin belirlenmesine ihtiyac duyulmaktadir.

iklim degisimi sadece kiresel anlamda sicaklik artisi olarak dustntdlmemelidir. Peyzajlar gibi ekolojik sistemleri
etkisi altinda tutan surecleri de etkileyen bir olgu olan iklim degisikligi, cevresel olaylarin konumlari, siddetleri,
sUreleri gibi 6zellikleri bakimindan da degisimlere neden olmaktadir. iklimdeki degisimlerden kaynaklanan bircok
cevresel olay icin Ulkesel ve bolgesel dlcekte mevcut durumun belirlenmesi ve bittncdl bir risk degerlendirmesi-
nin olusturulmasi, etkin planlama onerilerinin gelistirilmesi acisindan édnemlidir.

Artan fosil yakit kullanimi, ormansizlasma ve arazi kullanim dedisiklikleri gibi insan faaliyetleri sonucunda atmos-
ferde CO,, H,0, O,, CH,, N,O ve sentetik CFC gibi sera gazlari birikmekte ve sonucta, kiresel iklim degisikligine yol
acmaktadir. iklim degisikligi ve kiresel isinma konusunda uluslararasi uzlasinin ilk defa 1979 yilinda Birinci Diinya
iklim Konferansi ile saglandigi gérilmektedir. Bu slrec, 1988 Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli, 1997 Kyoto Pro-
tokol(, 2001 Marakes Anlasmasi ve 2002 Delhi Bildirgesi ana basliklari ile devam etmistir. Bunlardan en édnemilisi,
1997°deki Kyoto Protokolirdir. Turkiye siirec icinde yer almis ve 2004°te Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerce-
ve Sozlesmesi (UNFCCC)’ne taraf olmustur.

Giderek karmasik hale gelen ve kiresel boyutlara ulasan cevre sorunlarinin izlenmesinde klasik ydntemler, ge-
rek ihtiya¢c duyulan zaman ve hiz, gerekse veri hassasiyeti a¢isindan ginun ihtiyaclarini karsilayamamaktadir. Bu
nedenle, izmir Kentini degisen iklim kosullarina karsi daha dayanikl bir hale getirmek icin konumsal bilgi tekno-
lojileri (konumsal modeller, uzaktan algilama, CBS) kullanilarak kapsamli analizler yapilmis ve yesil altyapinin po-
tansiyeline dayali iklim degisikligine direncli bir kentsel alan yaratilmasi icin éneriler gelistiriimesi hedeflenmistir.
Kenti, iklim degisikligine karsi daha dayanikl hale getirecek bir cerceve gelistirmek, hedef gruplarin ve paydasla-
rin iklim dedisikligi aksiyonu konusundaki kapasitelerini gelistirmek, Uretilen bilgi ve kazanilan deneyimi yayarak
iklim degisikligi konusunda toplum bilincini arttirmak bu projenin diger hedefleri arasindadir. Proje, Avrupa Bir-
ligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilen, faydalanici kurumu Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve sézles-
me makami Merkezi Finans ve ihale Birimi olan “Turkiye’de iklim Degisikligi Alaninda Kapasite Gelistirme Hibe
Programi” kapsaminda desteklenen “Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama (Green Re-vision: A
Framework for the Resilient Cities)” projesi TR2013/0327.05.01-02/099 sézlesme numarasi ve 08/05/2017 tarih




ve 97509404.301.05.435 sayili Meclis karari ile izmir Blyiksehir Belediyesi Saglikli Kentler ve Temiz Enerji Sube
Mudirligu ve Peyzaj Arastirmalari Dernedi (PAD) tarafindan yUratdimastr. Society For Urban Ecology (SURE)
Proje’ye istirakci olarak destek vermistir.

Bu kilavuz kitabin hazirlanmasinda asagidaki t¢ ana baslikta analizler gerceklestirilmistir.

izmir’in iklim Modeli

Gelecekteki iklim dedisimlerinin tahmin edilmesinde en édnemli araclardan biri olan iklim modelleri mevcut du-
rumlari dikkate alarak belli bir siire sonraki iklim sartlarinin genel cercevesini cizmeyi amaclar. Projede, izmir icin
2050-2100 vyillari dénem aralidini kapsayacak sekilde orta iyimser ve en kétimser iklim senaryolari kullanilarak
iklim modelleri olusturulmustur. Projede izmir icin 2050-2100 yillari dénem araligini kapsayacak sekilde IPCC
5. Degerlendirme Raporu’nda yer alan CMIP5 projesinde de kullanilan HadGEM2-ES Kuiresel Dolasim Modeline
(GCM) ait RCP 4.5 (orta iyimser) ve RCP 8,5 (en kdtimser) senaryolar kullanilarak 500 m. ¢ézunurltkte iklim mo-
delleri olusturulmustur.

Arazi Bozunumu Haritalari ve Modelleri

Arazi 6rtisiinde meydana gelen degisimlerin bilinmesi ve gelecekte ortaya ¢cikmasi muhtemel degisimlerin tahmin
edilmesi, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi hazirlik yapmak ve degdisen iklim kosullarina uyum saglamayi
kolaylastiracak stratejiler gelistirmek icin cok 6nemlidir. Bu projede pilot bdlge olan Balcova’'daki arazi értistnde
gecmisten buglne (1955-1965 ve 2015-2017 tarih araliklarinda) meydana gelen degisimler haritalanarak, 2050 yili
icin arazi ortasi/arazi kullanim degisimi modeli olusturulmustur.

Ekosistem Servisleri

Kentsel ekosistem servisleri dogal ya da yari dogal alanlariiceren kentsel yesil alanlarin insanlara ve diger canlilara
sagladigi ekolojik, ekonomik ve sosyo-kultirel faydalardir. Pilot bdlge Balcova’da kentsel yesil alanlarin yagis suyu
tutma, karbon ve karbondioksit tutma ile hava temizleme kapasitesi sayisal ydntemler kullanilarak hesaplanmis ve
haritalanmistir. Kentsel ekosistem servislerine ait birlestirilmis bir sonu¢ haritasi Gretilmistir.

Projenin ana kurgusu, iklim degisikligine uyum calismalari konusunda ilerleme sagdlamis Glkelerin deneyimlerin-
den ve yerylizU sistemi, iklim sistemi ve insan varliginin etkilesimini dikkate alan jeo-yersel model ¢alismalarinin
sonuclarindan yararlanilarak iklim degisikligine uyum icin éneriler gelistirilmesidir. Bu amacla, bu kilavuz kitapta
once konu ile ilgili diger Ulkelerin deneyimleri aktariimis ve yukaridaki basliklar kapsaminda analizler ve tartismalar
sunulmustur.
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BOLUM1

Iklim Degisikligine Uyum i¢in
Yesil Altyapi lyi Uygulama
Ornekleri



Yesil Altyapi, “genis kapsamli ekosistem hizmetleri sunmak ve hem kirsal hem de
kentsel ortamlarda biyolojik c¢esitliligi korumak lizere tasarlanmis ve yonetilen
diger cevresel Ozelliklere sahip, yiiksek kaliteli dogal ve yari dogal alanlarin
stratejik olarak planlanmis bir ag” olarak tanimlanabilir.



Yesil Altyapi Elemanlari ve Faydalari

Hava
o kalitesinin
Kirletici Cati iyilestirilmesi Yagis suyunu tutma

Yesil kusak ° 3 ) Rekreasyon

7\ Spor alanlari

Yeralti su Yesil kusak

depolari Yeralts sarniclari Sulak alanlar

Gegirgen bagmur
yozeyler  bahgeleri

Yesil Altyapi, “genis kapsamli ekosistem hizmetleri sunmak ve hem kirsal hem de kentsel ortamlarda biyolojik cesitliligi korumak Gzere
tasarlanmig ve yonetilen diger cevresel dzelliklere sahip, yiksek kaliteli dogal ve yari dodal alanlarin stratejik olarak planlanmig bir ag"
olarak tanimlanabilir.

Cevresel Faydalar Sosyal Faydalar iklim degisikligi adaptasyonu ve

- Temiz su temini - Daha saglikli ve konforlu yasam azaltim yararlar

- Hava ve sudan kirleticilerin kosullari yaratma - Ekosistemleri guglendirme
uzaklagtirimasi - Ig firsatlarinin yaratiimasi - Harbon depolama ve tecrit

- Tozlasmaya destek « Yerel ekonominin gegitlendirilmesi - Kentsel 1s1 ada etkilerinin azaltilmasi

- Toprak erozyonuna Karsi karuma - Daha gekici, daha yesil sehirler - Afet 6nleme

« Yagmur suyu tutma - Daha yuksek mulk degerleri ve yerel farklilik Biyocesitlilik faydalar

- Hagere kontrold - Daha butunlesik ulagim ve enerji cozOmleri - Yaban hayati iin gelistirilmis habitatlar

« Arazi aliminin azaltiimasi ve - Geligmis turizm ve rekreasyon firsatlari - Ekolojik koridorlar

toprak yalitimi - Peyzaj gegirgenligi




Iklim Degisikligine Uyum I¢in Yesil Altyapi
lyi Uygulama Ornekleri

1.1. Yesil Altyapi: Kavramsal Cerceve

Yesil altyapi, gelismis ve gelismekte olan pek cok llkede giderek artan oranlarda ilgi cekmektedir. Bu ilginin
nedenlerinden biri, toplumlarin yesil altyapinin sagladigi hizmet ve yararlara talebinin artmasidir. iklim degisikliginin
olumsuz etkileri ile micadelede kilit rolt olan yesil altyapi konusunda artan farkindalik, bu ekosistem bileseninin
gelistiriimesi ile ilgili bir altlik olusturur.

Daha detayli bir tanimlama ile dodadan insana fayda saglayan mekansal bir yapi olarak kabul edilen yesil altyapi,
doganin temiz hava veya su gibi cok dederli ekosistem mal ve hizmetlerini sunma yetenedini gelistirmeyi amaclar'.

Bu amaclarin asagdidaki hedeflere ulasmada yardimci olmasi beklenir:

+  Bireylerin yasam kalitesinde iyilesme saglama ve insan refahini destekleme. Ornegin bireylere yasamak ve
calismak icin yUksek kaliteli bir cevresel ortam saglama.

«  Biyolojik cesitliligi gelistirme. Ornegin izole edilmis doga alanlarini birbirleriyle yeniden baglayarak ve daha
genis bir peyzajda yaban hayatinin hareketliligini arttirma.

«  [klim degisikligine ve diger cevresel afetlere karsi, 8rnegin selleri hafifleterek, karbon depolayarak veya toprak
erozyonunu Onleyerek koruma saglama.

e Avrupa’nin sinirl yizélctimine sahip alanlarinin mmkuin oldugunca verimli ve tutarli bir sekilde kullaniimasini
saglayan ve gelisime daha akilli ve daha butinlesik bir yaklasimin tesvik edilmesi.

1.2. lyi Uygulama Ornekleri

1.2.1. ispanya’nin Deneyimi

Yesil altyapi kavrami mevcut ulusal mevzuattaki cesitli alanlarda oldukca acik bir bicimde yer almaktadir. 42/2007
saylll Dogal Miras ve Biyocesitlilik’i iceren Kanun, 6zerk bélgelerin cevresel bagdlantililigini saglamaya yonelik
O6nlemler almasi icin genis kapsamli bir yakimlalugi gerekli kilarken, cesitli bdlgesel yasalar da dogal alanlarin
baglantiliigina odaklanmaktadir. 42/2007 sayili Kanun’un kabul edilmesinden 6nce, 6zerk topluluklar cevresel
koridorlari gelistirmek icin bazi girisimler baslatmistir.

Kiyl Bolgesi icin ispanya Stratejisi: AB Biyocesitlilik Stratejisi’nin 2020 tarihli ve 5 Numarali Eylem Plani, Uye
Devletlerdeki ekosistemlerin ve ilgili hizmetlerin haritalandiriimasi ve degerlendirilmesi Uzerine calismalarini
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BOLUM 1: Yesil Altyapi lyi Uygulama Ornekleri

istemektedir. ispanya, Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MA) kavramlarini izleyerek ulusal bir degerlendirmeyi
tamamlamistir?.

1.2.1.1. Barselona Yesil Altyapi ve Biyolojik Cesitlilik Plan1 2020

Barselona, Avrupa’nin en yiksek nifus yogunluguna
sahip sehirlerinden biridir. Barselona’da kisi basina
disen yesil alan orani nispi olarak dastk olsa da sokak
adaci sayisi (150 farkli tirden 161.423 adac) diger
Avrupa sehirlerinden daha fazladir.

2013 yilinda uygulamaya konulan “Barselona Yesil
Altyapi ve Biyocesitlilik Plani 2020?”, cevresel ve
sosyal hizmetler sunmak, dogayl sehre tasimak,
biyocesitliligi  artirmak, dadinik yesil altyapilar
arasindaki baglantiy artirmak ve sehri daha direncli
hale getirme amaclariyla 70’in  (zerinde proje
ve eylemi listelemektedir. Bu kapsamda devam eden yesil altyapi projeleri ve biyocesitlilik projeleri sunlardir:
Yesil Koridorlar Agi, eko-bahce, habitat koruma (yapay resifler) ve tir korumayi (kentsel havuzlarda amfibilerin
korunmasi ve kentsel kuslarin korunmasi) iceren kentsel tahsisler. Barselona’nin gineyindeki Akdeniz kiyilarinda
deniz biyocesitliligini yeniden tesis etme amaci tasiyan yapay resifler vardir. Bu énci proje, tlrlerin cogaltiimasini
kolaylastirmayi ve geleneksel balik¢ilik yéntemlerinden yararlanmayi amaclamaktadir. Barselona Yesil Altyapi ve
Biyolojik Cesitlilik Plani 2020’nin merkezinde iki temel uygulama yatmaktadir. Bunlar:

*  Yesil altyapinin baglantiliiginin saglanmasi ve
*  Sehrin dogalliginin yeniden kazandirilmasidir3.

Bu kapsamdaki uygulamalarin basinda yesil (ekolojik) koridorlar gelmektedir.

*  Yesil koridorlar, yayalara ve bisikletcilere éncelik verilmek zorunda olan, bol bitki értlstne sahip olan kusaklar
olarak kentsel dokuda tanimlanan ve yesil alanlar arasindaki baglantiyi saglamayi amaclayan bir aractir.

e Yesil koridorlar saglikl ve ekolojik bir sehir insa etmede stratejik bir rol oynamaktadir.

Diger bir arac¢ olan firsat alanlari, tim mahallelerde mevcut olmalarina ragmen, blydklik ve tip bakimindan farklilik
gostermektedir.

* Bos araziler,

*  Catilar,

* Balkonlar ve

*  Genel olarak flora ve fauna barindirabilen ve barindirabilecek tim alanlar

bu kapsamdadir.

Firsat alanlari ayni zamanda, yesil alanlarin ve biyocesitliligin varligini arttirmak ve gelistirmek icin blyudk firsatlar
sunar. Béylece, vatandaslar icin daha saglikli ve konforlu alanlar yaratiimasina yardimci olur®.

1.2.1.2. Vitoria-Gasteiz

1990’larin baslarinda Vitoria-Gasteiz, sehrin dis bolgelerini restore etmek ve geri kazanmak icin Yesil Kusak
yaratilmasini iceren iddial bir proje baslatmistir.




Vitoria-Gasteiz’de mevcut bes park alanina ilave olarak, plan asamasinda olan iki park daha bulunmaktadir. Bu
parklar Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlar ve “Toplumsal Onem Alani” (Sites of Community Importance/SCl)
statlstndeki ve Natura 2000° agina dahil edilmis alanlari icerir. 2012 yilinda sehir Avrupa Yesil Baskenti unvanini
almustir.

Vitoria-Gasteiz’'in Kentsel Yesil Altyapi Sistemi asadidaki genel hedefleri ele almaktadir®.

* Kentsel ve kentsel yesil alanlar arasindaki mekansal ve fonksiyonel baglanabilirligi arttirarak, sehrin
biyocesitliligini tesvik etme

e Sehirdeki ekosistem hizmetlerini, dogal sdrecler dogrultusunda kentsel metabolizma sUreclerini daha fazla
destekleyerek ve dogal kaynak tiketimini azaltarak artirma

* Ekolojik ve hidrolojik strecleri battinlestirme ve yeterli dizeyde planlama ile kentsel gelismis aga akim saglama

* Kentsel isi adalarini azaltma, iklim dedisikligini dnleme ve bu amaclara uyum icin kosul ve sirecleri iyilestirme.
Bélgenin direncini artirma ve savunmasizligini azaltma

e Yesil alanlar ile uyumlu kamu kullaniminin tesvik edilmesi, bos zaman ve rekreasyon olanaklarinin arttiriimasi,
erisilebilirligin ve Glke-sehir bagdlantilarinin arttiriimasi, kiltarel mirasin ve geleneksel manzaralarin korunmasi
ve kimlik ve aidiyet duygusunun arttiriimasi

e Saghgi, kolektif refahi ve sehrin genel yasanabilirligini destekleyen ortamlar yaratiimasi

«  Doga biyocesitliligi/toplum iliskisi ve dzellikle ekonomik degerleme dahil olmak tzere ekosistemlerin mal ve
hizmetlerine iliskin bir farkindalik yaratiimasi

*  Yesil istihdam yoluyla ekonomik gelismeye katkida bulunulmasi.

Yesil Kusak ile ilgili ve halen uygulama sirecinde olan proje érnekleri ise:

1.2.1.3. Deva Nehri

Kuzey Ispanya’daki Deva Irmagi, Cantabria ve Asturias Ozerk Topluluklar’ndan Cares Nehri’ne ve daha sonra
Atlantik Okyanusu’na dékulmektedir. Nehrin sag kiyisindaki yogun erozyon mevcut kiyi ormanlarinin bozulmasina
neden olmustur. Diger yandan, vejetasyon varligi akarsu hareketliliginin azalmasina yol acmistir’.

1.2.1.4. Madrid + Natural (Madrid+ Natural Project)

Bu proje Madrid Sehir Meclisi tarafindan yarttilmekte olan ve kentsel alanlarin yeniden canlandiriimasi ile ilgili
bir projedir. “Madrid + Natural”, iklim dedisikligine karsi, coklu yerel ¢cézimler yolu ile mlcadele etmek ve uyum
saglamak amaci tasiyan bir dizi rehberden olusmaktadir.
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BOLUM 1: Yesil Altyapi lyi Uygulama Ornekleri

Bu rapor, Madrid kent ¢evresini diizenlemek ve kirlilik, siddetli firtinalar, kuraklk, anormal asiri sicaklik dénemleri
ve yerel biyocesitlilik kayiplari gibi sorunlara midahale edebilmek icin doga temelli coklu ¢dzimler sunar. Bu proje
kapsamindaki uygulamalar “Yesil duvarlar, nehir restorasyonu, gecirgen parkeler, kentsel tarim, kent ormanlari ve
strdurulebilir drenaj sistemleri” olarak siralanabilir®.

1.2.1.5. Avrupa Biyocesitlilik Bilgi Sisteminin ispanya’daki Yesil Altyapi Uygulamalari

Valensiya’nin Peyzaj Politikasi, gelecekte bdlgenin temel ekolojik altyapisi haline gelecek olan cevresel, kiltrel ve
gorsel degere sahip peyzajlardan olusan birbirine badli bir ada sahiptir. Sehir yénetimi, 2015 yilinda Comunidad
Valenciana’da yesil altyapt icin bir Eylem Planinin uygulamaya konulmasiniiceren bir karari aciklamistir. Yesil altyapl,
korunan dogdal alanlarin Valensiya agdi veya Natura 2000 agi gibi girisimlerle, kilttrel ve gbrsel degerlerin diger
bolgelerin ve taskin alanlari, yiksek riskli alanlar gibi kentlesmeye getirilen kisitlamalarin bulundugu bélgenin
kritik alanlarinin birlestirilmesiyle bittnlesecektir. Bu sayede ilgili mekanlarin kiimeleri, ekolojik koridorlar ve
fonksiyonel baglantilar vasitasiyla bolgesel olarak birbirine baglanmis olacaktir®.

Benaguasil Belediyesi yesil altyapiya dayanan yagmur suyu yonetim sistemi, 2016 yilinda su ddngust kategorisinde
Surdaralebilir Kent Oduli’ne layik gérilmastar.

2016 yilinda Burgos kenti, sehirde Burgos yesil kusak uygulamasi ile dogdal hayata yeniden dénlste 80 yili asma
unvanint kutlamistir. Bu basarili kentsel girisim, bdlgesel alanda ve yesil kusadin ekolojik durumunda iyilesme
saglamak icin uygun yénetim énlemleri, devam eden ve yeni girisimlerle birlikte yeterli destekleyici politika ve
mevzuatin uzun bir tarihini temsil eden iyi bir uygulama 6rnegi olarak gorilmektedir®. Zaragoza sehri, sehirdeki
yesil altyapi girisimlerini tesvik etmeye yonelik bir LIFE projesini yarurlige koymustur. “Zaragoza’da yesil altyapinin
olusturulmasi, yonetimi ve tanitimi” isimli projenin slresi 2013-2017 yillarini kapsamakta olup butcesi 2 Milyar
Euro’dur.

1.2.2. italya’nin Deneyimi

italya’da Yesil Altyapi kavrami ilk olarak Aralik 2013’te “La Natura dell’ltalia” konferansinin bir parcasi olarak
Cevre Bakanligi tarafindan tanitilmistir. Bu konferansin amaci, italya’nin dogal sermayesi ve korunan alanlarina
odaklanarak ekonomide gerekli farkindaligi baslatmak ve yesil biyo-cevrenin Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi
icin yesil ekonomi baglaminda énemini vurgulamaktir. 2020 icin Avrupa Biyocesitlilik Stratejisi’nin daha genis
baglaminda, Yesil Cevre Stratejisi'nin ulusal dizeyde uygulanmasindan italyan Cevre Bakanligi sorumludur. Bu
dogrultuda Bakanlik, italyan Botanik Toplulugu’nu (Societa Botanica Italiana / SBI), Roma La Sapienza Universitesi
ve Universitelerarasi Arastirma Merkezi “Biyocesitlilik, Bitki Sosyolojisi ve Peyzaj Ekolojisi” calisma grubu ile birlikte
asagidaki ilerlemeleri saglamak tzere yetkilendirmistir:

« talya’da ekosistem restorasyon &nceliklerini tanimlamak ve Yesil Altyapiyi tesvik etmek icin metodolojik bir
cerceve gelistirmek;

Yesil Altyapi kullanan tatli su ekosistemleri Gzerine bir restorasyon projesi gelistirmek;
Roma Metropolitan Alani’'nin kent ve kent cevresi icin iki pilot Yesil Altyapi projesi gelistirilmesi™.

°

°




jtalya’da tanitilan “Yesil Altyapr’ kavrami genel olarak, ekosistem hizmetlerine ve yesil ekonomiye dayanmaktadir.

italya, Yesil Altyapryl daha cevreci bir ekonomi gelistirmek, biyocesitliligin korunmasini giiclendirmek, dogal
sermayeyi tesvik etmek ve gelistirmek icin bir arac olarak gérmektedir. Uygulamanin, dogal sermayeyi korumak,
sUrdUrUlebilir turizmi uygulamak ve geleneksel tarim ve sanayi bicimlerini uygulamak icin cok énemli olan koruma
altindaki alanlardan baslamasi énerimektedir. Zira bu faaliyetler yesil bir ekonomi gelistirmek i¢in cok uygundur.

AB Biyocesitlilik Stratejisi'nin 2020 tarihli ve 5 Numarali Eylem Plani, Uye Devletlerin ekosistemlerin ve ilgili
hizmetlerin haritalandiriimasi ve degerlendiriimesi Uizerine calismalarini istemektedir. italya, 2014 yilinda ulusal
ekosistemini degerlendirmeye baslamis, ekosistem haritasinin Gretimi ile biyofiziksel degerlendirmesini kisa bir
slire 6nce tamamlamistir.

1.2.2.1. Yesil Ta¢ (Corona Verde)

Yesil Tag, 93 belediyenin yer aldigi, Torino’nun metropolitan ve daglik cevrelerinde uygulanan stratejik bir projedir.
Proje Piemonte Bolgesi ve “Torino Politeknik (Politecnico di Torino) Universitesi” tarafindan baslatiimistir®.

1.2.2.2. Modena’da Siirdiiriilebilir Enerji icin Yesil Altyapi (Piano di azione per I’energia sostenible)

2010 yilinda, Modena sehri strdrilebilir enerji (SEAP) icin bir eylem plani uygulamaya koymustur. Proje, 2008
yilinda bircok belediye baskaninin imzaladigi ve Italyan belediyelerinin “Patto dei Sindaci” adli “Baskanlar S6z-
lesmesi” olarak bilinen daha blyuk 6l¢ekli yerel girisimin bir parcasidir. Projenin amaci, strdurdlebilir kalkinma
kriterlerine gore bolge topraklarini yeniden tesis etmek ve 2020 yilina kadar enerji verimliligi hedeflerini ve %20
‘lik bir CO, azaltimini takip etmektir".

1.2.2.3. Lombardia Bolgesi Genelinde Ekolojik Ag (Progetto di rete ecologica regionale)

Proje, bolgesel korunan alanlara dahil olmayan toprak parcalarini koruyan ekolojik bir ag olusturarak biyocesitliligin
korunmasinin énemine odaklanmaktadir. Amac, arazi parcalanmasinin meydana geldigi flora ve fauna arasindaki
bagdlantiyi sirdirmek ve badi tekrar saglamaktir.

1.2.2.4. Avrupa Biyocgesitlilik Bilgi Sisteminin italya’daki Yesil Altyapi Uygulamalari
Avrupa Biyocesitlilik Bilgi Sisteminin italya’daki yesil altyapi uygulamalari asagidaki sekilde siralanmistir'2.

Roma Belediyesi Ekolojik Agi

Ekolojik ag kavrami, 2003 yilinda Roma Belediyesi’nin sehir planlamasinda tanitiimistir.

Gorla Maggiore’de Cok Amacli Yesil Altyapi Olarak insa Edilen Sulak Alanlar

Proje, geleneksel gri altyapi yerine yesil bir altyapi kullanmanin fizibilitesini arastirmis ve Lombardia bélgesinde
5000 Kkisilik bir kdy belediyesi olan Gorla Maggiore’de kanalizasyon tasmalarini test etmistir. Proje kapsaminda
gelistirilen yesil altyapi Olona Nehri kiyisinda daha énce kavak ekimi icin kullanilan bir alandaki bir parkla cevrili
bir dizi sulak alandan olusmaktadir.
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Gorla Maggiore’deki yesil altyapi sunlari icermektedir:

e Birizgara, bir cdkeltme tanki ve dort dikey alt yizey akisi insa edilmis sulak alanlar ile bir kirletici cikarma alani

*  Cok sayida fonksiyona sahip sulak alan yizey akisi. Ornegin kirlilik tutulmasi, sel tamponu, biyocesitliligin
korunmasi ve rekreasyon ve restore edilmis kiyidas agaclari, yesil acik alan, bilgi panelleri, yartyUs ve bisiklet
yollari ile bir eglence parkini igerir.

Projeden beklenen sonuclari arasinda sunlar yer almaktadir:

» [nsanlarin ve biyocesitliligin yarari icin su kaynaklarinin iyilestirilmis yénetimi.
¢ Yesil altyapinin mevcut su ydnetmeliklerine uymasinin yani sira ek hizmetler yarattigina dair kanit saglamak.

*  Projenin ana sponsoru olan bdlgesel hiktimetin, bu tir midahalelerin diger bolgelerdeki potansiyel etkisini
analiz etmek icin cogdaltilabilecek bir maliyet-fayda analizi yapmasini saglamak.

Padova Agac Veritabani

Padova sehri, 1999°dan itibaren sokak agaclari hakkinda bilgi toplamaktadir. 2013’ten bu yana, veri toplama, genel
yesil alanlarin (sehir parklari ve bahceleri) icinde gelismekte olan adaclari da icermektedir. Veriler, mobil cihazlar ve
kagit formlari kullanilarak egitimli ve deneyimli arastirmacilar tarafindan toplanir ve tim kayitlar dogruluk acisindan
kontrol edilir. Her adac tirl popUlasyonunun blydkligu ile birlestirilen bu bilgi, hava kalitesi diizenlemesi ve mikro
iklim dizenlemesi gibi hizmetler icin saglam tahminler sunar. Veriler, arazi 6rtlsd ve arazi kullanimi Gzerine tek
basina modellerin dodrulanmasi ve bdylece belirsizligin azaltiimasina yardimci olmak icin de ¢cok kullanishdir.

GreenSurge Projesi

italya; vesil alan, biyocesitlilik, insan ve yesil ekonomiyi butlnlestirecek yollari arastiracak, arazi kullanim
celiskileri, iklim degisikligine uyum, demografik degisiklikler ile insan sagligi ve refahi ile ilgili dénemli kentsel
zorluklari karsilayacak sekilde tanimlayacak, gelistirecek ve test edecek olan ve AB tarafindan ortak finanse edilen
GreenSurge projesinde yer almaktadir. Buna ek olarak, italya’daki Padova, Roma ve Trento sehirleri yesil altyapi ile
ilgili AB destekli cesitli blyUk projelerin 6rnek alanlarini temsil etmektedir®.

URBAN GreenUP

Mantova sehri, iklim degisikliginin azaltiimasi ve iklim degisikligine adaptasyon ve verimli su yénetimine odaklanan
“Doga Esasli Kentsel Planlari”’nin (Renaturing Urban Plan) ortak bir sekilde gelistirilmesini desteklemek ve dogda
temelli ¢cozimlerin etkin bir sekilde uygulanmasina yardimci olmak icin 6zel bir ydntem elde etmeyi amaclayan
Horizon 2020 projesinde URBAN GreenUP’a katilmistir.




Kentsel Doga Laboratuvarlari (UNaLab/Urban Nature Labs)

Cenova, sehirlerin iklim ve su direncini arttirmak icin saglam bir veritabani ve yenilik¢i, tekrarlanabilir ve yerel
olarak uyumlastiriimis doda temelli ¢cdzimlerin (Nature Based Solutions/NBS) Avrupa cercevesini gelistirmeyi
amaclayan Horizon 2020 projesi Urban Nature Labs’a (UNaLab) katilmistir. UNaLab, adaclandirma/ bitkilendirme
onlemleri ve yenilikci ve kapsayici kentsel tasarim ile birlikte kentsel ekolojik su yénetimine odaklanmaktadir.

Iklim ve Suya Dayanikhlik, Siirdiiriilebilir Ekonomik Biiyiime, Saglkli Vatandaslar ve Ortamlar icin Yesil Sehirler
(GrowGreen)

Modena sehri, iklim ve su esnekligi, sosyal, cevresel ve ekonomik performansta niceliksel gelistirmeler saglamak
icin doga bazli ¢coziimlerin (Nature Based Solutions/NBS) gelistiriimesi amaciyla Horizon 2020 projesinde Yedi
Kentin uzun vadeli planlama, gelistirme, isletme ve yénetimine sistemsel degisiklikler saglamayi amaclayan “iklim
ve Su Dayanikhligi, StrdUrUlebilir Ekonomik Blytme, Saglikli Vatandaslar ve Ortamlar (GrowGreen) icin Yesil
Sehirler’e katilmistir.
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BOLUM 2

Iklim Degisikliginin Modellenmesi



iklim modelleri genis alanlan kaplayan modellerdir. iklim degisikligine uyum
kapsamindayerel¢6ziimlergelistirmekicinbumodellerinyerelde detaylandiriimasi
(downscaling), yeryiizii sistemi lizerindeki értiiniin (arazi ortiisii) dinamiklerinin
modellenmesi, bu ortiiden saglanan ekosistem hizmetlerinin sayisallastiriimasi
gerekir. iklim degisikligine iist diizeyde uyum, bu bilgilerin birlesimine dayali
kilavuzlardan elde edilecek Onerilerle miimkiin olabilir Bu nedenle, iklim
degisikligine uyum kilavuzu olusturmanin ilk asamasi olarak iklim degisikligi,
izmir yerelinde modellenmistir.



IZMIR iKLIM MODELI

(2050 - 2100)

L% o o 650
45 ORTA IYIMSER IKLIM SENARYOSU PPM

SICAKLIK: Alcak kesimlerde sicaklik artisi beklenirken,
yuksek kesimlerde kis aylarindaki fazla sogumadan
dolayt yillik dozeyde bir disus gorolmektedir.

TOPLAM YAGIS: Genel olarak bir artis gorolmektedic
BUHARLASMA: Alcak kesimlerde boyuk oranda artis
beklenirken, yuksek kesimlerde disus olacag gordlmektedir.

ORT. TOPRAK SICAKLIGI: Algak kesimlerde buyok
oranda bir artis beklenirken, yksek kesimlerde
dusik olacagi modellenmistir.

ORT. TOPRAK NEML: Algak kesimlerde buyok
oranda bir artis beklenirken, yuksek kesimlerde
dusuk olacagdi modellenmistir.

ORT. RUZGAR HIZI: Vksek kesimlerde rizgar
artigt gorulurken algak kesimlerinde dosok
oranda artig veya azalig garoimektedir.

RADYASYON: Rigak kesimlerde biyuk oranda
artis beklenirken, yuksek kesimlerde
dusUs olacagi gorulmektedir.

EKSTREM DEGERLER

RCP 45 senaryosu 2100 yilinda uzun zamandaki sera
gazi emisyon trendlerini, kisa 6mirld tirleri ve arazi
kullanimindaki degisimleri radyoaktif gicin yaklasik
45 W/m’ de oldugunu, 2050 yilindan itibaren
radyoaktif enerji ve emisyonlarda digis olacagini
kabul ederek 2100 yilindan onceki verileri dikkate
alarak dederlendirilmesindeki senaryoyu ifade eder.
C0, esdeger konsantrasyonlarin 2100 yilinda yaklasik
650 ppm'e ulastidini ngorir.

() o o 1370
3’5 €N KOTUMSER IKLIM SENARYOSU PPM

SICAKLIK: Denize yakin bolgelerde ve alcak kesimlerde ortalama
sicaklikta yuksek artis beklenirken, yuksekliginin 1500 m 0zerindeki
alanlarda yillik ortalamada bir azalis beklenmektedir.

TOPLAM YABIS: izmir ilinin genelinde bir azalig gorolmektedic
BUHARLASMA: Genel olarak tom bolgelerde artis gorulmektedir.

ORT. TOPRAK SICAKLIGL Algak kesimlerde sicaklik
artarken, yoksek kesimlerde ise disik oranda bir
azalis gorulmektedir. Genelinde artis
qor0lmektedir.

ORT. TOPRAK NEMI: Algak kesimlerde yiksek oranda

bir artis, yoksek kesimlerde ise disuk oranda bir
artis olacagi modellendi.

ORT. RUZGAR HIZI: Genel olarak
azalig igindedir.

RADYASYON: Alcak kesimlerde en fazla oranda
artig gorulurken yuksek kesimlere gidildikge
artis devam etmektedir.

EKSTREM DEGERLER

RCP 85 senaryosu radyoaktif gicin 85 W/m’ ye
yaklastigi en yiksek risk grubu senaryosudur. 2100
yilinda artan yiksek nifus popilasyonunu, kisi bagina
disen gelirlerin gittikce azaldigini kabul ederek, uzun
zamanli enerji talebinin, sera gazi emisyonlarinin ve
arazi kullamminin etkisiyle teknolojinin gelismesi ve
enefrji yogunlugunun artmasini baz alarak varsayimlar
yapar. C0, esdeger konsantrasyonlarin yaklasik olarak
2100 yilinda 1370 ppm'e ulastigini dngorir.




Iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.1. iklim Degisikligi Arastirmalarinin Gelisim Siireci

HukUmetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC: The Intergovernmental Panel on Climate Change) 1988 yilinda
Birlesmis Milletlere bagl olarak faaliyet gdsteren iki uzman kurulus olan Dinya Meteoroloji Orgiti (WMO:
World Meteorological Organization) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi, (UNEP: United Nations Environment
Programme) tarafindan, iklim degisikligi konusunda mevcut bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgi ve calismalarin
degerlendirilmesi, bilimsel ciktilar 1siginda iklim degisikligiyle micadele ve iklim degisikligine uyum konularinda
karar vericilere yol géstermek amaciyla kurulmustur.

IPCC, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP: United Nations Environment Programme), ve Diinya Meteoroloji
Orgltd’ne Gye Ulkelerden olusan, Turkiye’nin de icinde oldugu 195 IPCC (yesi Ulke tarafindan belirlenmis bagimsiz
slireclere gore calismalarini strdirmektedir.

IPCC ayrica, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) Taraflar Konferansi veya Bilimsel ve
Teknolojik Danisma Yardimci Organi tarafindan yéneltilecek talepler Gzerine belirli konularda 6zel rapor ya da teknik
degerlendirmeler hazirlamaktadir. Panelin metodoloji alanindaki calismalari, taraflarin sera gazi envanterlerinin
olusturulmasi icin rehberler hazirlanmasinda énemli rol oynamaktadir. Raporlar muzakerelerde temel referans
kaynaklari olarak kullanilmakta olup, ihtiyaca gére belirli donemlerde calisma gruplari olusturulabilmektedir. Her 5
ile 7 yilda bir, Dinya’nin iklim sisteminin bugln geldigi duruma iliskin derlenen Degerlendirme Raporlari basin ve
karar vericilerle paylasilmaktadir. Bu raporlar;

e Rapor 1.1990 (ek 1992) (FAR),

* Rapor 2.1996 (SAR),

* Rapor 3.2001 (TAR),

* Rapor 4. 2007 (AR4),

e Rapor 5. 2014 (AR5) yilinda yayinlanmistir.

IPCC’nin 5. Degerlendirme Raporu (AR5), 2007 yilindan bu yana hazirlanmakta olup, 2014 yilinda onaydan
gecmistir. S6z konusu rapor, Calisma Grubu | (WGI) Fiziksel Bilim Tabani, Calisma Grubu II (WGII) Etkiler, Uyum
ve Hassasiyet, Calisma Grubu Ill (WGIII) iklim Degisikligi Zarar Azaltma Raporlarini kapsayacak sekilde, daha
cok politika yapicilar ve karar vericiler gibi son kullanicilara yénelik olarak hazirlamis olup, 30 bin sayfadan fazla
calismanin 900 bilim insaninin degerlendirmesiyle hazirlanmistir.

IPCC, 2007 yilinda Hollanda’da gerceklestirdigi yiaksek katilimli uzmanlar toplantisinda IPCC 5. raporunda
kullanilmak Uzere yeni konsantrasyon rotalari ve bunlara dayanan yeni iklim degisikligi senaryolari olusturmaya
karar vermistir (Sekil 2.1).
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Yeni IAM Senaryolarimin IAM Senaryolarinin Gellstirlimesine

Geligtirilmesi Devam ve Uygulanmasi

CMC, RCP Tabanh Topluluk

Caligmalarini ve Patern

IAM

Olgekieme Analizlerini Geligtirir
CMC Topluluklarinin

Yeni IAM Senaryolan

cMC

ile Entegrasyonu

SEnanyo Sureci

ARA Iklim ve SRES IAM Senaryolanna dayal Yeni CM ve |IAM Senaryolarina
1AV Aragtirmas Dayanan IAV Aragtirmam

Sekil 2.1. iklim dedisikligi senaryo stireci

2.1.1. Yeni Siirecte Yer Alan Gruplar

IAM gruplari: Entegre degerlendirme model gruplari, sosyoekonomik senaryolar
CMC gruplari; iklim model gruplari (topluluklari)
IAV gruplarr: Etki, adaptasyon ve etkilenebilirlik degerlendirme gruplari

Kyoto Protokolil, kiiresel isinma ve iklim dedisikligi konusunda micadeleyi saglamaya yonelik uluslararasi tek
cercevedir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi icinde imzalanmistir. Kyoto Protokol(’ndeki
amag, atmosferdeki sera gazi yodunlugunun, iklime tehlikeli etki yapmayacak seviyelerde dengede kalmasini
saglamaktir. Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, 1990 ile 2100 yillari arasinda 1,4 °C ile 5,8 °C arasi sicaklik
artisi tahmin etmektedir. Tahminlere goére, basaril bir sekilde uygulanmasi durumunda Kyoto Protokoll bu artisi
0,02 °C ile 0,28 °C arasinda dustrmeyi amaclamaktadir. Kyoto Protokol(, 1997 yilinda kabul edilmis, 2005 yilinda
yUrarlige girmistir. Ulkemiz Protokol’e 2009 yilinda taraf olmustur (Sekil 2.2).

Kyoto Protokild’ne katilim
. Imzalayan ve onaylayaniar

.mm: irnzalayanlar

u imzalarna sirecinde clanlar

. I Fakat

. Imzalayan, fakat daha sonra rakilanker
I:l imzalamayan|ar

Sekil 2.2. Dinya’nin Kyoto Protokoliine katilimi

2.1.2. Birlestirilmis Modelleme Uzerine Calisma Grubu (Working Group on Coupled Modelling-
WGCM)
WGCM, Uluslararasi Bilim Konseyi (International Science Council/ISCU); Dinya Meteoroloji Orgiti

(World Meteorological Organization/WMO) ve Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kultir Orgutd
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization/UNESCO) ortak girisimi ile kurulmus ve finanse




edilmistir. Bu kurulusun gelistirdigi en 6nemli projelerden biri birlestirilmis model karsilastirma projesidir (Coupled
Model Intercomparison Project/CMIP). Ozellikle sonuclari IPCC tarafindan yararlanilan bu proje; Eylil 2008’de,
atmosfer-okyanus genel dolasim model ciftlerinden yeni nesil iklim model calismalarini koordine etmek amaci
ile 20 farkli iklim modelleme grubu bir araya getirilerek hayata gecirilmistir. Bu proje kapsaminda Gretilen veriler
IPCC’nin 5. degerlendirme raporunda kullaniimistir.

CMIP tarafindan gelistirilen modeller kaba cdzin(rlikte veri Greten (50-100 km) Genel Dolasim / iklim Modelleridir
(GCM: General Circulation / Climate Model). Mevcut atmosferik stirecler matematiksel ifadeler yoluyla tanimlanarak
fizik kurallarina dayali olarak olusturulmaktadir. Farkl calisma gruplari tarafindan modeller 6nceden tanimlanmis
belirli emisyon senaryolarini dikkate alarak gelecege yonelik iklim tahminlerini Gretmektedir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. CMIP tarafindan gelistirilen Genel Dolasim / iklim Modelleri

Model ismi Ait Oldugu Ulke ve Enstitii Model ismi Ait Oldugu Ulke ve Enstitii
ACCESS-1.0 CSIRO-BOM, Australia HadCM3 MOHC, UK
BCC-CSM1.1 BCC, CMA, China HadGEM2-AO NIMR-KMA, Korea
CanESM2 CCCMA, Canada HadGEM2-ES MOHC, UK
CCsSM4 NCAR, USA INMCM4 INM, Russia
CESM1-BGC NSF-DOE-NCAR, USA IPSL-CM5A-LR IPSL, France
CESM1-CAM5 NSF-DOE-NCAR, USA IPSL-CM5A-MR IPSL, France
CMCC-CM CMCC, Italy MIROC5 JAMSTEC, Japan
CNRM-CM5 CNRM-CERFACS, France MIROC-ESM JAMSTEC, Japan
CSIRO-MK3 6.0 CSIRO-QCCCE, Australia MIROC-ESM-CHEM JAMSTEC, Japan
GFDL-CM3 NOAA, GFDEL, USA MPI-ESM-LR MPI-N, Germany
GFDL-ESM2G NOAA, GFDEL, USA MPI-ESM-MR MPI-N, Germany
GFDL-ESM2M NOAA, GFDEL, USA NorESM1-M NCC, Norway
NorESM1-ME NCC, Norway

Proje kapsaminda bu iklim modellerinden HadGEM modeli kullaniimistir. HadGEM;

+ |PCC 5. degerlendirme raporunda (AR5) belirlenen RCP senaryolari icin ingiltere Meteoroloji Servisi'ne bagli
bir arastirma kurulusu olan Hadley Centre tarafindan gelistirilen 2. nesil kiiresel bir modeldir.

* HadGEM2 serisi birlestirilmis atmosfer-okyanus konfiglrasyonu ve icerisinde dinamik vejetasyon, okyanus
biyolojisi, atmosfer kimyasinin da bulundugu bir yer-sistem konfigtrasyonunu icermektedir.

*  Bu modelin benzer fiziksel 6zelliklere sahip fakat farkl konfiglrasyonda bircok versiyonu bulunmaktadir:
HadGEM2 serisinde; HadGEM2-A, HadGEM2-0, HadGEM2- AO, HadGEM2-CC, HadGEM2-CCS, HadGEM2-ES.

Proje kapsaminda HadGEM?Z serisinin en kapsamli versiyonu olan HadGEM2-ES kullaniimistir.

2.1.3. iklim Degisikliginin Modellenmesi

Duinya iklim Arastirma Programi (World Climate Research Programme/WCRP) altinda gérev yapan, Birlestirilmis
Modelleme (zerine Calisma Grubu (Working Group on Coupled Modelling/WGCM), atmosfer-okyanus genel
dolasim model ciftlerinden (Atmosphere-Ocean General Circulation Models/AOGCM) calisilan c¢iktilar icin
standart deneysel protokol gelistirmek Gzere Birlestiriimis Model Karsilastirma Projesi’ni (Coupled Model
Intercomparison Project/CMIP) Eylil 2008 tarihinde, yeni nesil iklim model calismalarini koordine etmek amaci ile
20 farkli iklim modelleme grubunu bir araya getirerek hayata gecirmistir. CMIP, iklim modelinin tanisi, dogrulama,
doénguli-karsilastirma, dokiimantasyon ve veri erisimini destekleyen bir altyapi saglamaktadir. Bu cerceve, bilim

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

insanlarindan olusan bir topluluda sistematik bir sekilde Kiiresel Dolasim Modellerinin (General Circulation/GCM)
Analizi ve mevcut modellerin gelistirilmesini kolaylastiracak hizmet sunmaktadir. Bu proje kapsaminda Uretilen
veriler IPCC’nin 5. degerlendirme raporunda kullaniimistir.

Kuresel senaryolara karsilik gelen iklim model simUlasyonu IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nu destekleyen CMIP5
araciligi ile Dinya genelindeki modelleme gruplari tarafindan gelistirilen kiresel iklim modellerine dayanmaktadir.
Bu projeksiyonlar, son IPCC degerlendirme raporunda® kullanilan farkli sera gazi ve emisyon senaryolari ile arazi
kullanim degisikliklerini temsil eden Temsili Konsantrasyon Rotasl Senaryolari (Representative Concentration
Pathways/RCPs) icin hazirlanmistir. Temsili konsantrasyon rotalari (RCP) 5. Degerlendirme Raporu (AR5)
icin IPCC tarafindan adapte edilen sera gazlarina ait dért konsantrasyon yéringesidir. Diger bir deyisle temsili
konsantrasyon rotalari, yerylzinin radyasyon dengesini bozan emisyonlara ait konsantrasyon miktarlari icin
olusturulan senaryolardir. Radyatif zorlama seviyeleri ve rotalarina gére RCP’ler tanimlanmistir'®. Bu dort senaryo
2100 yilinda ne kadar sera gazinin salinacagini géz éniine alarak gelecege yoénelik iklimi dngérir. S6z konusu dort
RCP senaryosu 2100 yilinda sanayi devrimi dncesine gore radyatif zorlamanin olasi degerlerini géz dnline alan
+2,6, +4,5, +6,0 ve + 8,5 W/m?2referansli RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6 ve RCP 8.5°dan olusur. Bu senaryolar 2100 yilinda
ulasilacak radyatif zorlamayi ifade etmektedir. Ornegin, RCP 2.6 senaryosu 2100 yili éncesinde 3 W/m? lik ve 2100
yilinda ise 2,6 W/m? lik bir radyatif zorlamaya karsi gelir (Tablo 2.2). Sanayi devrimi yillarindan 2150 yilina kadar
radyatif zorlamanin degdisimi Sekil 2.3 ile gdsterilmistir®™.

Adi Isinimsal Isinimsal Zorlama Konsantrasyonlar Emisyonlar (Kyoto Protokolii
(RCP’s) Zorlama Degisimi (CO, esdeger) Sera Gazlar)
RCP 8.5 >8,5W/m? | 2100'de Yukselme > ~1370 (2100’de) | 2100%e kadar artis devam ediyor
RCP 6.0 ~6,0 W/m? | 2100 sonrasi Hedefi gecmeden ~ 850 ppm Yizyilin son ceyreginde diists
) ’ m Stabilizasyon (2100°de)
. . | Hedefi gecmeden ~ 650 ppm Yuzyilin ortalarindan itibaren
RCP 4.5 4,5 W/m? | 2100 oncesi Stabillzasyon (2100'de) dlstis
3,0 W/m2e .
RCP 2.6 ~3,0W/m? | 2100 éncesi | ulasmadan zirve ve Zirve ~ 490 PPM 1 viizyilin ilk ceyreginde duists
diisds ve dlsUs (2100°de)

RCP 8.5 senaryosu radyatif giiciin 8,5 W/m? ye yaklastigi en yiksek risk grubu senaryosudur. 2100 yilinda artan
ylUksek nufus, kisi basina disen gelirin gittikce azaldigini kabul ederek, uzun dénemli enerji talebinin, sera gazi
emisyonlarinin ve arazi kullaniminin etkisiyle teknolojinin gelismesi ve enerji ihtiyacinin artmasini baz alarak
varsayimlar yapar. CO, esdeger konsantrasyonlarin yaklasik olarak 2100 yilinda 1370 ppm’e ulastigini éngorar.

RCP 4,5 senaryosu 2100 yilinda uzun dénemdeki sera gazi emisyon edilimlerinin ve arazi kullanimindaki
degisimlerin radyatif glicin yaklasik 4,5 W/m?de olmasina neden oldugunu, 2050 yilindan itibaren radyatif eneji
ve emisyonlarda dlsUs olacagini kabul eden senaryoyu ifade eder. CO, esdeger konsantrasyonlarin 2100 yilinda
yaklasik 650 ppm’e ulasmasini 6ngordr.
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Sekil 2.3. Kiiresel Toplam Radyatif Zorlama Grafigi 7

2.2. Yontem

Projede, iklim projeksiyonu olarak CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) izmir bélgesi icin 2050-
2100 yillari dénem araligini kapsayacak sekilde kullaniimistir. izmir’i icine alan bélgede, IPCC 5. Degerlendirme
Raporu’nda yer alan CMIP5 projesinde de kullanilan HadGEM2-ES Kuresel Dolasim Modeline (GCM) ait RCP 4.5 ve
RCP 8.5 senaryolari kullaniimistir.

Bolgesel dlcek kicultme yéntemi ile izmir ve cevresini iceren calisma alaninda, 2050-2100 yillart dénem aralgi
icin;

Aylik, mevsimsel ve yillik ortalama sicaklik

Aylik, mevsimsel ve yillik toplam yagdis

Yilin en soguk {c¢ ayi icin ortalama sicaklik

Yilin en sicak {c ayi icin ortalama sicaklik

Yilin en kurak Uc¢ ay! icin toplam yadis

Yilin en islak Uc¢ ayi icin toplam yagdis

Aylik buharlasma

Aylik ortalama toprak sicakhgi

© O N O UA NN

Aylik toplam toprak nemi

)

. Aylk ortalama rtizgar hizi
1.  Radyasyon projeksiyonlari Gretilmistir.

Sonuglar referans dénemine (1971-2000 yih) ait yukarida belirtilen 11 adet iklim degiskeni ile karsilastirilarak farklar
tespit edilmistir. Mevcut istasyonlara ait gelecek degerler RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore Uretilerek 500
m. ¢dzindrlikte Avustralya Universitesi tarafindan gelistirilen thin-plate smoothing spline modeli ile interpole
edilerek grid formatinda Uretilmistir.

Bu baglamda, izmir Bélgesi kapsaminda iklim degisikligi modellemesinde izlenen metodoloji 6zetle su sekildedir:

Projede iklim degisikligi projeksiyonlari kapsaminda yapilan model simulasyonlari 1971-2000 yili referans dénemi
olarak alinmistir. Birlestirilmis yer sistem modeli 1971 yilindan baslayarak yapilmistir. RCP 4.5 ve RCP 8.5 temsili
konsantrasyon rotalari icin elde edilen gelecek iklim similasyonlari 1971-2000 vyili referans dénemine goére
degerlendirilmistir. incelenen parametrelerin referans dénemine gére 2050-2100 yillari dénem aralidi icin degisim
araligr aylik, mevsimsel ve yillik ortalamalar (yadis icin yillik toplam) halinde hesaplanmistir.
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Projede kullanilan yiksek ¢cozanirlukli 6lcek kictltme (downscaling) islemi Statistical Downscaled Model (SDSM)
modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. SDSM en iyi stokastik iklim Uretici ve transfer fonksiyon yéntemlerinin bir
karisimi olarak tanimlanir. Bunun nedeni, blyUk dlcekli sirklasyon paternleri ve atmosferik nem degiskenlerinin,
yerel dlcekli iklim Gretim parametrelerini kosullandirmak icin kullanilmasidir. Buna ek olarak, indirgenmis ginlik
zaman serilerinin varyansini yapay olarak gbzlemlerle daha iyi uyumlastirmak icin stokastik teknikler kullanilimistir.
Bugtne kadar, SDSM’nin 6lcek kicultme algoritmasi, bir dizi meteorolojik, hidrolojik ve ¢evresel degerlendirmenin
yani sira Afrika, Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya dahil olmak Gzere cesitli cografyalara uygulanmistir.

Genel sirkiilasyon modelleri (General Circulation Model/GCMs) kiiresel ve bdlgesel dlceklerde iklim acisindan
onemli sonuclari olan artan sera gazi konsantrasyonlarini géstermektedir. GCMs, kaba yersel ¢dzinUrlik (genellikle
50.000 km? dlizenlenmis) ile bulut veya topografya gibi sinirlayicilar nedeniyle dogrudan kullanimi yerel 6l¢ekte
mUmkan olmamaktadir. Yerel 6lcekte yizey iklim durumunun atmosferik tahmin degdiskenlerinden elde edilmesi
iki teknikle olmaktadir. ilk olarak, MOS (Model Output Statitics) ve kisa ddnemli sayisal hava durumu tahmini icin
kullanilan “perfect prog” yaklasiminin uygulanmasidir. ikinci olarak, Bélgesel iklim Modelleri (Regional Climate
Models/RCMs) kullanimi gelmektedir, bu yaklasim belirli bir alani sinirlayan GCM tarafindan saglanan zamana
bagl atmosferik kosullari dinamik olarak kullanarak grid bazinda iklim &zelliklerinin simtlasyonuna dayanmaktadir
(Sekil 2.4).

Her iki yaklasim da sera gazi konsantrasyonlarinda gelecekte meydana gelecek artislardan kaynaklanan potansiyel
iklim degisikligi etkilerinin degerlendiriimesinde dnemli rol oynamaktadir.
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Sekil 2.4. Olcek kiiciiltme genel yaklasimi

2.2.1. Olgek Kiiciiltme Teknikleri

Hava ve iklim olaylarinin su kaynaklari, tarim, sagdlik vb. olaylar Gzerindeki etkilerinde ortaya ¢ikan buyulk artislar
son on yilda 6lcek klucUltmeye duyulan ihtiyaci arttirmistir®. Kiresel model ¢iktilarinin lokal etki calismalari icin
kullanilmasi ktcUk atmosferik streclerin temsil edilememesi nedeniyle mimkin degildir. Clnkd karesel iklim/
yer sistemleri modellerinde ¢ézUnlrligin ylzlerce kilometreyi bulmasi bu model ciktilarinda belirsizlikleri de
beraberinde getirir. Bu sorun, bdlge iklim senaryosunu daha hassas yapida olusturan iklim degerlendirmelerine
imkan vermek Uzere 6lcek kicultllerek asilabilir.

Olcek kictltme ydntemleri 4 ana baslktan olusmaktadir; a) Dinamik iklim modeli, b) Sinoptik iklim modeli, c)
Stokastik iklim modeli ve d) Transfer-fonksiyon yaklasimi.

Dinamik 6lcek kictltme: Dinamik 6lcek kictltme kaba ¢ézUnUrlakld GCM ciktilari ile birlikte, daha yuk-
sek ¢ozunUrltkla Bolgesel iklim modeli (RCM) iliskilendirmesini kapsamaktadir. RCM, atmosferin fiziksel
dinamiklerini 20-50 km’lik gridler halinde modellemek ve atmosferik kosullari tanimlamak icin GCM’yi
kullanmaktadir. RCM-Bolgesel iklim modelinde, simtlasyon sireci GCM’de kullanilan alan blytkligine
baglidir. Ayrica GCM’de kullanilan toprak nemi gibi kosullar da énemlidir. RCM’lerin avantaji GCM’den daha
iyi 6lcekte atmosferik 6zellikleri modelleyebilmesidir.

Sinoptik iklim yaklasimi: Bu yaklasimda yerel meteorolojik veriler dahil edilir. Bu teknik cesitli cevresel de-
giskenler ve uygulamalar icin gecerlidir. Ancak iklim tipleri yizey iklim iliskilerine bagli olabilir. Potansiyel
olarak, en 6nemli kisit meydana gelen yagdis miktari degisikliklerinin, GCM tarafindan Uretilenler ile nadiren
uyusmasidir.

Stokastik iklim yaklasimi: Stokastik (raslantisal) élcek kiciltme yaklasiminda, WGEN, LARS-WG ya da
EARWIG gibi geleneksel hava tahmin Ureticilerinin parametreleri degistirilerek kullanilmaktadir. iklim de-
gisimi senaryolari stokastik olarak, GCM sisteminden alinan ciktilar ile birlikte parametrelerin revize edil-
mesi icin kullanilmaktadir. Tarimsal etkilerin dederlendirilmesi ve iklim istatistiklerinin Uretilmesi bu teknik
ile saglanir.
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

iv. Transfer fonksiyonu yaklasimi: Transfer-fonksiyon 6lcek klictltme yontemi, bdlgesel 6lcek tahmini ve yerel
6lcek tahmini arasinda gézleme dayanmaktadir. Olcek kictltme strecleri, matematiksel transfer fonksi-
yonu, tahmin degiskenleri veya istatistiksel ydntemin secimine goére farklilik gosterir. Bugine kadar, dog-
rusal ve dogrusal olmayan regresyon, yapay sinir aglari, kanonik korelasyon ve temel bilesenler analizleri
bu kapsamda kullaniimistir. Gézlemlenen iklim degiskenlerinin gerekliligi modelin zorluklarindan biridir
(6zellikle yagis miktari). iklim tipleri ydntemleri ile ortak olarak, transfer yéntemleri ayrica gelecekteki
iklim kosullari altinda model parametrelerinin gecerliligini ortaya koymaktadir ve tahmin degiskenlerinin
ve istatistiksel formun secimine oldukc¢a duyarlidir (Sekil 2.5).

Lilipg timray Egyp! $
g &
”

Sekil 2.5. izmir ili 6lcek kiiciltme yaklasimi

Olcek kicutltme calismalarindaki uygulama pratigi ve kiiciik bélgelerdeki avantajlari nedeniyle, karar destek araci
olan SDSM secilmistir. Yerel iklim degdisikligi etkilerinin hizli degerlendiriimesinin gerekli oldugu durumlarda, SDSM
yéntemi daha yaygin kullaniimaktadir. SDSM en iyi, stokastik iklim Uretici ve transfer fonksiyon yéntemlerinin bir
karisimi olarak tanimlanir. Bunun nedeni, blyUk 6lcekli sirkilasyon paternleri ve atmosferik nem degiskenlerinin,
yerel dlcekli iklim Gretim parametrelerini kosullandirmak icin kullanilmasidir. Buna ek olarak, indirgenmis ginlik




zaman serilerinin varyansini yapay olarak gdézlemlerle daha iyi uyumlastirmak icin stokastik teknikler kullanmaktadir
(Sekil 2.5).

Projede izlenen Olcek Kiclltme Yontemi, SDSM yaklasimina gére asadidaki gibidir (Sekil 2.6).

*  Kalite kontrol ve veri donisimu

* Potansiyel dlcek kii¢ctltme tahmin degiskenlerinin belirlenmesi

*  Model kalibrasyonu; Model olusturma

e 1971-2000 periyodu HadGEM2-ES tahmin degiskenleri kullanilarak istasyon bazinda iklim verilerinin Gretimi
+  Uretilen sentetik verilerin élctlen verilerle istatistiksel analizi

*  Model yanhlik analizi ve diizeltmesi

¢ GCM-tahmin degiskenlerinden elde edilmis gelecek iklim verilerinin Gretimi yanhlik diizeltmesi

HadGem?2- ES

Gozlem Verileri
oziem Verien (RCP 4.5 ve RCP 8.5)

A \ 4

Tahminde Tahmin edilecek
kullanilacak veriler veriler
Kalibrasyon ve .| Olgek kiigiiltme Tahmin edilecek

veriler

B8

dogrulama " (SDSM)

|

Gelecek iklim
senaryolari

Sekil 2.6. Olcek kiciltme ile gelecek iklim senaryolarinin olusturulmasinda yéntem semasi

2.2.1.1. Kalite Kontrol ve Veri Doniisiimii

Eksik ve kusurlu verilerin tespit edildigi ve dizeltildigi asamadir. Model kalibrasyonundan dnce tahmin edilen ve/
veya tahmin edici girdi verilerinin dizenlenmesi yapiimistir.

2.2.1.2. Potansiyel Ol¢ek Kiiciiltme Tahmin Degiskenlerinin Belirlenmesi

Tahmin edici degiskenler (ortalama deniz seviyesi basinci, nispi nem, ortalama sicaklik vb.) ve tahmin edilenler
(sicakhk, yagis miktari vb.) arasindaki deneysel iliskileri tanimlamak, 6lcek kiictltme ydntemlerinin odak noktasidir.
Herhangi bir 6lcek kictltme modelinin gelistiriimesindeki en zor asamalardan biri, bu dediskenlerin secimidir.
Blyuk 6lctde, iklim senaryosunun basarisini dogrudan etkiler. Belirtilen alt dénemler (yillik, mevsimsel veya aylik)
icin degiskenler arasi korelasyonlari ortaya koymak amaciyla kullaniimistir. Bu istatistikler, her bir tahmin ediciye
6zgU olan aciklayici gtic miktarini tanimlamaya yardimci olur.

Projede kullanilan tahmin edici degiskenler i) 2 m yUkseklikteki ortalama sicaklik, ii) Ortalama deniz seviyesi ba-
sincl, iii) 500 hPa jeopotansiyel yikseklik, iv) 850 hPa jeopotansiyel ylkseklik, v) Yakin ylzey nispi nem, vi) 500
hPa yUkseklikte yakin ylzey nispi nem, vii) 850 hPa ylkseklikte yakin ylzey nispi nem, viii) Yakin ylzey spesifik
nem, ix) 500 hPa yakin ylzey spesifik nem, x) 850 hPa yakin yizey spesifik nem, xi) Zonal velocity bileseni, xii)
Meridional velocity bilesenlerinden olusmaktadir.

2.2.1.3. Model Kalibrasyonu; Model Olusturma

Modelinin calismas! yukarida belirlenen tahmin edici degiskenlerle birlikte bir optimizasyon algoritmasiyla (en
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kUcUk kareler) coklu regresyon uygulamasiyla degiskenlerin uygunlugu ortaya konur. Bu projede model yapisi
aylik, mevsimsel ve yillik olarak olusturulmustur.

2.2.1.4.1971-2000 Periyodu HadGEM2-ES Tahmin Degiskenleri Kullanilarak istasyon Bazinda iklim Verilerinin
Uretimi

Atmosferik tahmin edici degiskenler g6z 6nline alindiginda, gézlemlenen belirleyicilere bagh kalarak, yapay ginlik
iklim serileri Uretilmistir. iklim verisi Uretimi calismasi, gdzlenen atmosferik tahmin edici degiskenler ile yapay
gunltk iklim serileri olusturulmustur. Kalibre edilmis model kullanilarak tahmin edici degiskenler agirliklandiriimistir.

2.2.1.5. Uretilen Sentetik Verilerin Ol¢iilen Verilerle istatistiksel Analizi

Ozet istatistikler ve frekans analizleri ile hem &lcedi kiictltilmis senaryolari hem de gdzlemlenen iklim verilerinin
sorgulamasi yapilmistir. Frekans analizi, karsilastirma sonuclari ve zaman serileri analizi aracihdiyla grafik analizi
icin U¢ secenek degerlendirilmistir.

2.2.1.6. Model Yanhlik Analizi ve Diizeltmesi

Kosullu slreclerin ortalamasinin tahmin altinda veya tahmin Ustiinde olmasi egiliminin dengelenmesidir. Belirtilen
altdénemler (yillik, mevsimsel veya aylik) icin degiskenler arasi korelasyonlari ortaya koymak amaciyla kullaniimistir.

2.2.1.7. GCM-Tahmin Degiskenlerinden Elde Edilmis Gelecek iklim Verilerinin Uretimi Yanhlik Diizeltmesi

Kosullu slreclerin ortalamasinin tahmin altinda veya tahmin Ustiinde olmasi egilimi dengelenmistir.

2.3. Bulgular

Model dogrulamasi ve yanlilik testleri icin kullanilan referans dénemi (1971-2000) verileri Sekil 2.7’de belirtilen 14
adet meteoroloji istasyonundan saglanmistir (Tablo 2.3). Mevcut istasyonlara ait gelecek degderler RCP 4.5 ve RCP
8.5 senaryolarina gére CMIP5 HadGEM2-ES Kiiresel Modeli’'nden elde edilen verilerden yararlaniimistir. Sekil 2.8’de

bu verilerin cografi kapsami géridlmektedir.

Tablo 2.3. Temsili Konsantrasyon Rotasi Senaryolari

istasyon No  istasyon Adi ] ilce Enlem EDY Rakim
17180 Dikili izmir Dikili 39.0737 26.888 3
17186 Manisa Manisa Sehzadeler 38.6153 27.4049 71
17220 izmir Bélge izmir Konak 38.3949 27.0819 29
17221 Cesme izmir Cesme 38.3036 26.3724 5
17232 Kusadasi Aydin Kusadasi 37.8597 27.2652 25
17742 Bergama izmir Bergama 391098 27171 53
17787 Aliaga izmir Aliaga 26.9681 38.792 27
17782 Foca Toprak Su izmir Foca 26.74 38.69 37
17789 Menemen izmir Menemen 27.0432 38.623 10
17790 Bornova izmir Bornova 2713 38.28 27
17792 Salihli Manisa Salihli 38.4831 281234 m
17820 Seferihisar izmir Seferihisar 381990 26.8350 22
17822 Odemis izmir Odemis 38.2157 27.9642 m
17854 Selcuk izmir Selcuk 37.9423 27.3669 18

. )
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IKLIM ISTASYONLARIN KONUMU
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Sekil 2.7. Proje kapsaminda kullanilan iklim istasyonlarinin konumu

ORNEK CMIP5 HadGEM2-ES KURESEL MODELI

Sekil 2.8. Herhangi bir gtiniin HadGEMZ2-ES Kiiresel Modelinden érnek ortalama sicaklik verisi

2.3.1.1971-2000 ile 2050-2100 Yillar Dénem Araliklari RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim Degisikligi
Senaryolari i¢cin Meteorolojik Parametrelerin Mevsimsel Degisimleri

jzmir ili ve cevresi icin 1971-2000 yillart ddnem arahidi ve 2050-2100 yillari dénem araliginda orta iyimser (RCP
4.5) ve en kdtamser (RCP 8.5) iklim senaryolari icin ortalama sicaklik, toplam yagis, buharlasma, ortalama toprak
sicakligi, ortalama toprak nemi, ortalama rtizgar hizi, radyasyon, en soguk/en sicak (¢ ay! icin ortalama sicaklik ve
en kurak/en 1slak Ug ayi icin toplam yagis degiskenlerinin degisim araliklari haritalanmistir.




BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.3.1.1. Ortalama Sicaklik

Yillik ortalama sicaklik degisiminde RCP 4.5 senaryosuna godre 2050-2100 vyillari dénem aralidi icin alcak
kesimlerde sicaklik artisi beklenirken, yiksek kesimlerde kis aylarindaki fazla sogumadan dolayi yillik diizeyde
bir dists gortlmektedir (Sekil 2.9). RCP 8.5 senaryosuna gore ise denize yakin bélgelerde ve algcak kesimlerde
ortalama sicaklikta yiksek artis beklenirken, ytksekliginin 1500 m Gzerindeki alanlarda yillik ortalamada bir azalis
beklenmektedir (Sekil 2.10). Gincel (1971-2000) yillari ve gelecek (2050-2100) yillari ddnemleri arasinda RCP 4.5
senaryosuna gore aylik ortalama sicakliklar Kusadasi disinda bdtin istasyonlarda azalirken diger istasyonlarda
artmistir. RCP 8.5 senaryosuna gore aylik Kusadasi, Bergama ve Selcuklu bdlgeleri haricinde mart-nisan-mayis
aylarinda artis gdstermektedir (Tablo 2.4).

Sekil 2.9. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 yillart RCP 4.5 senaryosu) yillik ortalama sicaklik
verilerinin degisimi

Sekil 2.10. [zmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 yillari RCP 8.5 senaryosu) yillik ortalama sicaklik
verilerinin degisimi




Tablo 2.4. izmir ili ve cevresi iklim istasyonlari giincel (1971-2000) ve gelecek (2050-2100) donem aylik ortalama
sicaklik verileri degisimi

Izmir/Dikili Manisa/Sehzadeler izmir/Konak

o) Artis miktari (°C) o) Artis miktar (°C) o) Artis miktari (°C)
Oca 7.66 1.30] [ | 1.78 625 | 1.79] | 336 864l | haz] | 2[51
Sub 8.07 j 193] I ab2 7.33 I% -1.10| | 3.07 sos8| [l -1.15| | 401
Mar 10.10] I -0.64] | 6.01 9.82 -2.02 I o0.36 11.12 Il o.58] [ 321
Nis 1461 , pPo1| , 6.76 14.87 |1| -1.28| | [1.32 15.75| | 3.08] | 391
May 18.75| I 410 I b.85 19.94 353 | 2l7a 20.36] © ae7| | h.eo
Haz 2328] || 044l I -0.53 25.19| |l o.4a0| 0 -0.76 2526| [ —o.88] | -0.05
Tem 2564 1 o0.a3][ [ -0.13 27.77 | 0.31 | -0.03 27.65 | o.o7] jlo.90
Adu 2517 || o094 | 0.10 2727 | 0o06| | -0.13 27.16] Tl1.04] I o062
Eyl 21.92| || o0.93] | 0.33 23.14] [l o57] | 1.71 23.50 -1.99] |l oe7
Eki 17.61] ' 1.02] T o0.49 17.71 | -o.o8] | 2.05 18.85 -0.11 .1 1.03
Kas 12.67| || o0.69| | -0.07 11.52] 0 -0.a7] [To.99 13.70 -0.15| | o0.10
Ara 9.41| /I o091 || o.72 794 [ o0.37] [I1.20 10.31| [ -0.71 [ [1.24
Genel
Ortalama 16.24 0.92 1.90 16.56 0.16 1.32 17.61 0.49 1.54

Aydin/Kusadasi

o) Artis miktari (°C) o) Artis miktar (°C) o) Artis miktari (°C)
Oca 9.43| | 0.59] | 0.29 9.03 0.72 lhls7 6.51 I2los I3.00
Sub osoll 251 I W54 9.23 [0.41 1l81 7.03 0.01 |[4.70
Mar 11.30] [ -0.41] | s8.80 11.08 [F1.74a 4.81 9.24 IgsAs lo.16
Nis 15.08] /| 1.53] [ 10.11 15.02 [ EXS) [also 14.23 2.55 Jo.a0
May 19.09] I I3.83] I I3.69 18.73 12.89 2.63 19.02 2.51 2.27
Haz 2350] | o025 [| 1.71 23.15 H1.19 Jo.39 23.99 0.41 lo.12
Tem 2557 1 os85] | | 298 25.44 lo.64 lo.a6 26.29 1.46 Jlo.25
Adu 2520| [I 1.12] [I 1.34 24.81 Fo.72 Lo.67 25.90 [31.61 Fo.83
Eyl 2239 | -0.61] || 1.78 21.84 Ho.os lo.10 22.27 0.08 lo.e7
Eki 1834 I o054 1T o0.16 17.97 217 [1.03 17.28 10.34 [1ls83
Kas 14.00] | o0.02[ | -o0.27 13.58 Eo.ao 0.53 11.71 '0.05 0.93
Ara 11.06] , —0.02[ I -0.4a 10.71 Jo.01 10.03 8.28 lo.35 [4.06
Genel
Ortalama 17.04 0.34 2.89 16.71 0.45 0.37 15.98 -0.40 1.10

Manisa/Salihli izmir/&Gdemi

) Artis miktari (°C) co) Artis miktari (°C) cC) Artis miktari (°C)
Oca 5.99 [1.62 I's 20 8.24 lo.72 [1.54 7.85 [h.0a 1319
Sub 6.95 -1.65 [a.54 8.52 lo.2s [5.81 s.48 -0.14 0.44
Mar 9.60 ﬁ-s.gz To.39 10.34| [-1.39 5.89 10.46 _2.66 Ij—4.60
Nis 14.87 1.21 llo.3s 14.30 I'3.44 '5.69 14.66 [3.41 2l67
May 19.76 | 5.05 12.75 18.59 l4a.45 242 18.88 265 12173
Haz 24.42 lo.27 lLo.54 23.4a7| [1.63 lLo.7s 23.47 l0.20 lLo.50
Tem 26.58 b-1.06 l-o.15 26.19 Jlo.90 J-o0.65 25.92 |o.27 | 1.47
Adu 26.04 [-o0.80 | 0.08 25.81 [0.79 -0.63 25.20 %—2.68 , 0.01
Eyl 22.11 [ 0.04 lo.52 22.19 -1.16 0.26 21.47 -1.07 l-o.63
Eki 16.74 [1.22 [2l14 17.74 0-o0.89 [1.00 17.06 [2[54 [2]91
Kas 11.04 lo.49 T1.40 13.04 -0.40 lo.s8a 12.30 0-1.01 l-o.37
Ara 7.70 lo.26 lo.38 9.99 -0.39 [o.12 9.43 lLo.oe Lo.o3
Genel
Ortalama 15.98 0.19 1.26 16.53 0.35 1.79 16.27 0.21 0.52

2.3.1.2. Toplam Yagdis

Yillik toplam yagis miktarinda 2050-2100 yillari dénem arahdi icin RCP 4.5 senaryosunda genel olarak bir artis
beklenmektedir. En yiksek oransal artis izmir Koérfezi cevresinde, Bergama-Dikili ilcelerinde ve Odemis-Beydadi
boélgelerinde gérilmektedir (Sekil 2.11). RCP 8.5 senaryosunda ise izmir ilinin genelinde bir azalis gérilirken, en
fazla oransal azalisin Bergama bolgesinde olacagdi goérilmektedir (Sekil 2.12). Guncel dénem (1971-2000) ve gele-
cek dénem (2050-2100) aylik toplam yagis verilerinin degisimlerine bakildiginda RCP 4.5 senaryosuna gore genel
olarak mart ve nisan aylarinda azalma goérulirken diger aylarda artis gorilmektedir. RCP 8.5 senaryosuna gore
Kusadasi disinda diger bolgelerde mart ve nisan aylarinda azalma, diger aylarda artis gortlmektedir (Tablo 2.5).
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

YILLIK TOPLAM YAGIS DEGISIM ARALIGI (RCP 4.5)

Sekil 2.11. Izmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) yillik toplam yadis verilerinin
degisimi

YILLIK TOPLAM YAGIS DEGISIM ARALIGI (RCP 8.5)

Sekil 2.12. [zmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) yillik toplam yadis verilerinin
degdisimi




Tablo 2.5. izmir ili ve cevresi iklim istasyonlari giincel (1971-2000) ve gelecek (2050-2100) dénem aylik toplam yagis
verilerinin degisimi

izmir/Dikili Manisa/Sehzadeler izmir/Konak
co) Artis miktari (mm) co) Artis miktari (mm) co) Artis miktari (mm)
Oca o3.68| [Mo8.36| [ 53.86 119.59| |l 30.74 6.51 125.77| f1a5.76| | 169.21
Sub 7z7z.36| N -3563] W 16.49 89.38| I220B2[ [ -39.53 86.50|[ 58 56| I 20.95
Mar 69.28 -64.68 0.16 83.14 -67.75|0 -54.14 80 18% -75.86|[ -68.44
Nis 43.99 -38.38[ [} -a2.47 56.99 -55.53 -22.31 47.70 _a7.70|[, -a7.70
May 23.41| I's6.50] lI2a.52 35.19| I830.89| Il 27.40 27.97| T1de.21] [les.s5
Haz= 8.66 -6.19 | 13.91 10.32 -8.11 | 16.80 6.55| | 3.44| | 8.60
Tem 3.18] ll2e6.95| [ 13.50 5.78| | 8.08 7.96 319 ' 197l T 347
Agu 1.84| [499.44| | a.52 4.94| || 32.08 6.56 0.73| | 11.02| | o0.93
Evl 11.42| |131.22| |l 18.93 11.26| |la9.82| | 15.07 12.15| |l4a9.90| || 17.51
Eki 35.80 | 25.69 1 29.77 a41.63| 159.61| Il a48.30 41.37 15.88| Il 35.27
Kas 88.58 | 46.61 | h3.67 96.85| |[112.01| ||I54.07 109.09| | !e1.50| | 175.57
Ara 112.57 169.75 88.70 138.25| /101.57| | |68.25 138.97| [253.59 168.22
Genel
Ortalama 569.76| 549.65| 265.55| 693.32( 813.73| 264.93| 680.16| 473.22| 347.12
izmir/Cesme Aydin/Kusadasi
Guncel
o) Artis miktari (mm) co) Artis miktari (mm)
Oca 94.25| [ 8ale| [92.65] 101.78 l40.44] [55.08
Sub 80.97 i39.05 4.41 83.61 156.10 49.46
Mar 67.26| [ Ml-35.79| Ml-50.62 77.27 48.56 75.70
Nis 35.64| [1-31.18|[N-35.64 45.70| [H4a5.15 EH~45.70
May 18.62| 169.04] | Bo.88 20.87] '5568] [20.87
Haz 386 | 078 [l11.91 5.00] [40.43] [H1e.45
Tem 1.13] | -0.65 2.10 0.13] | 0.30] | 0.33
Adu o24| I 0.13 0.49 0.19] o023 T 0.43
Eyl 695 [l10.97] | 8.09 13.52]| |20.34] [14.38
Eki 31.57| ,46.43] | 38.83 33.73]  [581.31 136.89
Kas 76.53| lIa3l1s| lez.73 88.98| 112.60 l'o6 .69
Ara 125.71 A35.00| [A32.41| 117.36] {64.05| {#09.52
Genel
Ortalama 542.73| 399.59| 333.22 49.01 43.15 9.08

2.3.1.3. En Soguk Ug¢ Ay Ortalama Sicaklik

En soguk ¢ ayin ortalama sicaklik degisiminde RCP 4.5 senaryosuna gore 2050-2100 yillari dénem aralidi icin
alanda 0-2 °C arasinda bir sicaklik daststnin olacagr gorilmektedir (Sekil 2.13). RCP 8.5 senaryosuna gore
ise en soguk U¢ ayin ortalama sicakhdinda 2 °C’den fazla artis beklenmektedir (Sekil 2.14). Alanin bazi yUksek

kesimlerinde ise bu Uc¢ ay icin O ile 1 °C arasinda sicakligin disecedi beklenmektedir.

Sekil 2.13. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) en soduk (¢ ay ortalama

EN SOGUK 3 AY ORTALAMA SICAKLIK
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

EN oObUh 3 AY URTAL;-\I"uh-\ olf'“v-\hLIh

Sekil 2.14. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) en soduk (g ay ortalama
sicaklik verilerinin degisimi

2.3.1.4. En Sicak U¢ Ay Ortalama Sicaklik

En sicak G¢ ayin ortalama sicaklik degisiminde RCP 4.5 senaryosuna gore 2050-2100 yillari dénem aralidi icin
alanin bati kesiminde 2°C’ye kadar sicakligin artabilecegi, dogu kesiminde ise 2°C’ye kadar sicakligin bu aylarda
azalacadi 6ngorilmektedir (Sekil 2.15). RCP 8.5 senaryosuna gore ise en sicak ¢ ayin ortalama sicakliginda alcak
kesimlerde 3°C’den fazla, diger alanlarda ise 2°C’ye kadar sicakligin artacagdi beklenmektedir (Sekil 2.16).

Wi
TURKIYE
P,

Sekil 2.15. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile ge/ecek ddnem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) en sicak li¢ ay ortalama sicaklik
verilerinin degisimi




Sekil 2.16. [zmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) en sicak (¢ ay ortalama sicaklik
verilerinin dedisimi

2.3.1.5. En Kurak Ug¢ Ay Toplam Yagdis

En kurak Gc¢ ay icin toplam yadis miktarinda 2050-2100 icin RCP 4.5 senaryosunda genel olarak bir azalis
beklenmektedir. Bu azalisin en fazla miktarda yiksek kesimlerde olacagi, artisin ise denize yakin alcak kesimlerde
olacagi gorilmektedir (Sekil 2.17). RCP 8.5 senaryosunda ise izmir ilinin genelinde bir azalis gérilirken, en fazla
azalisin RCP 4.5 senaryosundaki gibi ylksek kesimlerde olacagi gértlmektedir (Sekil 2.18).

Sekil 2.17. Izmir ili gtincel (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 yillari RCP 4.5 senaryosu) en kurak (¢ ay toplam yadis
verilerinin degisimi
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.18. izmir ili gtincel (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 yillari RCP 8.5 senaryosu) en kurak (¢ ay toplam yadis
verilerinin dedisimi

2.3.1.6. En Islak Uc¢ Ay Toplam Yadis

En islak G¢ ay icin toplam yagis miktarinda 2050-2100 yillari dénem araligi icin RCP 4.5 senaryosunda ylksek
kesimlerde azalisin olacadi, alcak kesimlerde ise bir artisin olacadi beklenmektedir. (Sekil 2.19.). RCP 8.5
senaryosunda ise alcak kesimlerde 100 mm’den fazla bir artisin olacag, yiksek kesimlerde ise 150 mm’den fazla
azalisin meydana gelecedi beklenmektedir (Sekil 2.20).

Sekil 2.19. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) en islak (¢ ay toplam yadis
verilerinin degisimi




Sekil 2.20. [zmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) en islak ¢ ay toplam yadis
verilerinin dedisimi

2.3.1.7. Ortalama Toprak Sicakligi

Yillik ortalama toprak sicakliginda 2050-2100 yillari dénem araligi icin RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryosuna gore alcak
kesimlerde sicaklik artarken, yUksek kesimlerde ise distk oranda bir azalis gérilmektedir (Sekil 2.21 ve Sekil 2.22).
Yillik ortalama toprak sicakligi miktarinda 2050-2100 yillari dénem aralidi icin RCP 4.5 senaryosunda genel olarak
bir artis beklenmektedir. En yiiksek oransal artisin Kusadasi (+3,40° C) ve Seferihisar (+2,50°C) ilcelerinde olacadi
gbriulmektedir. RCP 8.5 senaryosunda ise genelinde artis gorulirken, en fazla oransal artis Cesme (+3,10°C) ve
Seferihisar (+2,93°C) ilcelerinde olacadi gérilmektedir. Gincel dénem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-
2100) ayhk ortalama toprak sicaklik verileri degisimlerine bakildiginda RCP 4.5 senaryosuna gdre nisan ve mayis
aylarinda 6nemli 6l¢ctide artis gézlemlenirken, RCP 8.5 senaryosuna gére ocak ve mayis araligida artis gorilmektedir
(Tablo 2.6).

Sekil 2.21. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) yillik ortalama toprak sicakligi
verilerinin degisimi
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ORTALAMA TOPRAK SICAKLIGI DEGISIM ARALIG! (RCP 8.5)
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Sekil 2.22. izmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) yillik ortalama toprak sicakligi
verilerinin degisimi

Tablo 2.6. izmir ili ve cevresi iklim istasyonlari giincel dénem (1971-2000) ve gelecek donem (2050-2100) aylk

ortalama toprak sicaklik verilerinin degisimi

izmir/Dikili Manisa/Sehzadeler izmir/Konak
(°C) Artis miktari (°C) (c) Artis miktari (°C) (°C) Artis miktari (°C)
Oca 602 [ | 332 T] 2.50 664 || 217 [T 1 380 755 | 145 [ 3.04
Sub 7.80| | 007 |© | 486 7.52 043 [l 239 46| O 202 I | 559
Mar 10.69[ -2.93 12.75 10.35 466 I | 479 11.40 -2.99 11.92
Nis 16.46 |7.58 |7.59 1580 £ l747] | | 575 17.10 1381 | 8.86
May 2193 & | 373 | 1.02 2190 ] 388 [ | 335 2333 | | 6.04 -0.33
Haz 27.30| || 1.08] U 0.79 27.81 0.30 0.61 2045 | 0.64 -0.34
Tem 3010 | 031 | 0.53 3096 | 079l | 0.78 32300 | 1.34 -0.11
Adu 2078 ] 1.88] | 0.89 3075 || 231 0.44 3190 | | 494 -0.31
Evl 2581 [ 141 |1 0.59 26.98 I:i} 031 1 -1.03 2745 U1 193 -0.70)
Eki 19.76]8, -2.44] | -0.16 20.44 401 1 -0.50 21.12| [ -2.81 -0.78
Kas 12.74] [ -1.45] | 0.07 13.01] 0O 151 | 0.35 13.93 270 -0.15
Ara 872 | 02s] | 028 se4| | 063 | 121 9.47 010 1 093
|Genel Ortalama 18.17 1.00 2.64 18.40 0.60 1.84 19.46| 1.60 2.30
izmir/Cesme
(o)) Artis miktari (°C) ()] __ Artis miktari (°C) €c) Artis miktari (°C)
Oca 910 T T 428] [ 30§ 853 || 272l | 664 7.04] U] 239 ] 3.88
Sub 981l | o77l B 7 ae2 916 I | 598l T1 437 g.19 | 1.03 || 2.71
Mar 1193 , 008 10.23 11.58 | 2.02| || 4.27 11.06 -3.10] [ 2.85
Nis 1650 = | 487 W 1249 16.39 19.63] | | 4.12 16.00[ || 3.76| -0.80
May 2118 | 1520 [ 1653 21.59 1388 [ 1.67 2145 || 3.00[ i -1.38
Haz 2634 Y1 1970 [ 192 26.48| | 1.69| | -0.76 26.93| | 1.68 0.30
Tem 2890 || 215 -0.25 29.25[ [ 1.77] -0.05 3027] [ 1.38] | 0.75]
Adu 2865 . | 4.39 -0.55, 29.16 2.14] | 0.35 30.58| [ | 3.48 0.69
Evl 25.19 038 | -1.22 26.17| [ -1.35] | 017 2670l | | 425 0.13
Eki 20.04 % 501 [0 -1.38 20.95( -2.03] [ 0.68 20.38] [ 2.29 -0.55
Kas 14.37 -2.39 0.22 14.52 -2.88| | 0.03 12.90 072 0.29
Ara 1075 1 183 |1 157 10.46| [ -1.89] | 0.46 872 | -0.24 025
Genel Ortalamd 18.57 1.53 3.10 18.69 3.40 1.80 18.35 1.58 0.88|
Manisa/Salihli izmir/Odemi izmir/Selcuk
Giincel
(°C) Artis miktari (°C) (°C) Artis miktari (°C) (°C) Artis miktari (°C)
Oca 623] | | 23] T 419 847 || 203 [ | 316 7.65 4.45
Sub 7.58 | 3.33 4.61 9.26] [ 149 || 4418 841 I | 458
Mar 10.82 2.11 7.36 1175 | 0.94 11.26 1080 [ 1.31 .
Nis 16.86| | 662 | 1390 16.83 964, 9/31 15.75 1258 | 17.32
May 2301 | 175 1 107 22.77 o8] | 0.99 21.34 1060, I | 591
Haz 28.45] [ 078 ! 0.33 2859 | 1.58] | 0.10 2691 ¢! 1.44 0.57
Tem 31.50] [ -1.01 0.07 3141 o 131 | 0.89 3015 | 021 | 0.18
Adu 31.21] © 5.38 -0.08 3116 | | 573 U 1.19 3017 | 047 | 1.38
Evl 26.79] | 4.68 -0.19 2729 ¢ | 495 [ 1.19 26.15] O 2071 | 0.50
Eki 19.87| [ -1.60 -0.20 21.37 -1.04) [ 1.74 19.93 438 1 0.87
Kas 12.26 -0.45 0.61 14.59| [ 2350 | 0.39 13.29 -2.61 0.30
Ara 7.97| [0 -0.90] [l -0.48 1033 | 026 [ 0.77 951 | 0.47 -0.06
Genel Ortalama 18.55 1.44 1.84 19.49 2.50 2.93 18.34 2.22 2.57

-
“ Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama



2.3.1.8. Ortalama Riizgar Hizi

Ortalama rtzgar hizinda RCP 4.5 senaryosuna gore yiksek kesimlerde artis beklenirken, alcak kesimlerde distk
oranda artis veya azalis beklenmektedir (Sekil 2.23). RCP 8.5 senaryosuna goére ortalama riizgar hizi genel olarak
azalis gosterirken, en ¢ok azals Kusadasi bélgesinde gortlmektedir. (Sekil 2.24). Glncel dénem (1971-2000) ve
gelecek déonem (2050-2100) aylik ortalama rtizgar hizi verileri degisimine bakildiginda RCP 4.5 senaryosuna gore
Selcuk bdlgesi disinda ilk altr aylik dénemde genel olarak azalis géstermektedir. RCP 8.5 senaryosuna gore genel

olarak azalis gdzlemlenirken Selcuk bélgesinde artis goriimektedir (Tablo 2.7).

Sekil 2.23. [zmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek ddnem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) yillik ortalama rizgar hizi
degisimi

\ Ny
Sekil 2.24. [zmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile ge/ecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) yillik ortalama rizgar hizi
degisimi
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Tablo 2.7. izmir ili ve cevresi iklim istasyonlari giincel donem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) aylik
ortalama riizgar hizi verileri degisimi

izmir/Dikili izmir/Konak izmir/Cesme
(m/sn) Art|F miktari (m/sn) (m/sn) Artis miktari (m/sn) (m/sn) Artis miktari (m/sn)
Oca 2.79 0.14 © 0.00 2.69 05 0.05 2.87 , 0.00 | 0.00
Sub 276 0,69 [0.04 2.80 77 -0.03 3.04 [ 000 T 02
Mar 2.65| i-ms {-0.04 2.59 %.42 0122 2.63@ -2.48 [ 0.16
Nis 2.56 0.21 lo.29 2.70 50 -5.02 2.56 0.00 . 0.00
May 2.60 Lol74 |-0.06 2.59 0.08 0.07 224 | 0.00 [ 0.00
Haz 265 10.00 - 0.00 2.71 i.% -b.04 2.23 L 149 | 0.00
Tem 248 [ 0.00 [ 0.00 3.06 78 0.08 2.44 186 " 0.00
Adu 2.39 7450 b-0.18 203 T 35 0.18 231 I:q -1.30 [-0.10
Eyl 247 0.00 10.10 2.65 .96 .20 2.25 0.54 [ -0.24
Eki 2.29 221 [[0.22 2.43 01 -0.01 2.30 | 0.00 [ 0.00
Kas 2.39 -0.06 1 0.04 2.45) 0.10 0.04 2.35 ' 0.00 |_0.00
Ara 2.59 [9-0.71 [ 0.00 259 .08 b.13 2.72 [ 0.00 " 0.00
Genel Ortala 2.55 -0.18 0.04 2.68 -0.45 0.02 2.50 -0.02 -0.03
izmir/Bergama izmir/Selguk
(m/sn) Artis miktari (m/sn) (m/sn) Artis miktari (m/sn) i (m/sn) Artis miktari (m/sn)
Oca 271 g@ .62 2.33 0.00 0.00 1.34 U o034 U 034
Sub 2.70 D58 .58 244 0.00 lo.00 1.46 [ los2 FTos2
Mar 2.35 [30.41 0.41 2.38 229 1.04 1.29 T 1066 L 066
Nis 2.18 0.00 0.00 2.51 0.00 0.00 1.35, 242 o4
May 1.96 0.00 lo.00 2.49 10.00 0.00 1.32 | 0.00 [ 000
Haz 1.94 1.85, 1.85, 2,67 0.00 0.00 1.31 [ 0.00 . 0.00
Tem 1.96 0.64 1.91 3.36] 3.25 lo.04 1.38 0.00 0.00
Adu 1.85 ﬁmoo 7{0.10 3.41| 3.25 40.04 1.29 -1.25 q -1.25
Eyl 1.95, 1.95 0.00 2.77 18 l0.00 1.23 0.00 0.00
Eki 2.00 .04 0.00 248 1.31 0.00 1.10 . 000 | 000
Kas 2.26 219 2.19 2.20 l1.40 0.00 1.11 [ 0.00 . 0.00
Ara 248 0.00 0.00 222 0.00 lo.00 1171 Ol 114 [T oe2
Genel Ortala 2.20 1.02 -0.97 2.60 -0.49 -0.09 1.28 0.16 0.30
2.3.1.9. Toprak Nemi

Ortalama toprak nemi 2050-2100 yillart dénem aralidi icin RCP 4.5 senaryosuna gére ovalarda blytk oranda bir
artis beklenirken, yiksek kesimlerde disik olacagi modellenmistir (Sekil 2.25). RCP 8.5 senaryosunda ise alcak
kesimlerde yUksek oranda bir artis, yiksek kesimlerde ise disik oranda bir artlis olacagi modellenmistir (Sekil
2.26). Guncel ddnem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) aylik ortalama toprak nemi verileri degisimlerine
bakildiginda RCP 4.5 senaryosuna goére Selcuk ve Kusadasi bdlgeleri disinda mart-nisan aylarinda énemli bir azalis
gozlemlenirken, RCP 8.5 senaryosuna goére degiskenlik gdstermekle beraber Cesme bdlgesi azalis gdstermektedir

(Tablo 2.8).

-
“ Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama




ORTALAMA TOPRAK NEM] DEGiS:‘iI\ﬂ ARALIGI (RCP 4.5)
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Sekil 2.25. [zmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) yillik ortalama toprak nemi

degisimi

ORTALAMA TOPRAK NEMI DEGISIM ARALIG| (RCP 8.5)
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Sekil 2.26. izmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) yillik ortalama toprak nemi
dedisimi
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Tablo 2.8. izmir ili ve cevresi iklim istasyonlar giincel donem (1971-2000) ve gelecek donem (2050-2100) ayhk
ortalama toprak nemi verileri degisimi

izmir/Dikili Manisa/Sehzadeler izmir/Konak
% Artis miktari (%) % Artis miktari (%) % Artis miktari (%)
Oca 34.35 Il 414 [ T752 15.87 1 163 | 204 20.77 [ 537 ™ .0.03
Sub 31.93 T 14l02 L 17.85 15.53 [ 115 0 278 20.55 L 449 | -085
Mar 35.91 " 22,05 1182 14.89 171 O 457 18.62 [ 2361 | 0.06
Nis 38.68 . 16.26 [ 561 13.35 [ 438 L 319 16.43 [ 1365 [ To.89
May 36.00 ' 599 T 239 12.92 | 098 I 286 14.26 Tl 572 L 331
Haz 36.30 L 19.05 I 416 12.61 [ 159 [ 125 12.75 108 [l 358
Tem 31.97 T 14006 | 225 1059 [ 511 I 120 11.99 % -10.58 | -083
Adu 27.47 0.41 1T 359 20.65% -14.04 I 225 9.75 -7.50 " 013
Evl 2562 -18.84 [ o267 21,09 -18.70 1 1.06 16.91 Eﬁ -13.29 I -185
Eki 28.50 -1.08 T 069 16.92 % -13.53 | 145 13.87 -5.58 . 0.6
Kas 2951 I 186 [ 061 21.16 -13.15 Ll 471 16.11 0 _-378 I 031
Ara 32.76 T 112 Ll 471 1565 [ 514 0 287 20.27 -1.65 | 137
Genel Ortala 32.42 5.77 5.22 15.94 -5.31 1.37 16.02 0.78 0.99
izmir/Cesme izmir/Bergama
% Artis miktari (%) % Artis miktari (%) % Artis miktari (%)
Oca 20.27] | 052] 1 0.14 28.97 [ 362 [ 193 17.23 [ 205 U 407
Sub 29.43| [0 976] | -1.19 28.02 1.20 I {570 16.48 L 10.86 | 126
Mar 30.07] 1 21.97] | 0.48 26.745 -23.90 [ 26.87 16.38 I 1485 ' 001
Nis 27.51] | 51470 12,00 23.86 -23.45 7 930 14.78 | 177 [ 891
May 23.17] | 38978 1122 21.23 £ a3e3] (W -1206 1266 [ 646 L 749
Haz 18.66] | 35.46] | 2.80 19.00 " 2480 1 574 14.53 g 4.56 [ 1273
Tem 14.57| 2231 | 3.89 15.82 -0.18 I 116 23.35 -18.46 | 429
Adu 11.38] | 12.19] | 0.29 1392l [ 504 0.93 21.47 -15.93 [ 032
Evl 11.65] | 13.84] | 1.09 1396 O 579 -0.59 19.70 g -14.37 [ 004
Eki 16.93] | 3.00[ | -0.19 17.05] [  6.07 -1.21 22.15 -14.73 . 0.09
Kas 21.12[ [l 325 | -0.08 21.08) [0 540 -2.57 11371 [ 236 I 101
Ara 26.88 034] | -1.30 2674 [ -325 153 15.90 L -1.90 [ 127
Genel Ortala 21.72 15.15 -1.44 21.37 -0.81 3.24 17.17 -3.64 3.26
Manisa/Salihli izmir/Odemi izmir/Selcuk
% Artis miktari (°C) % Artis miktari (°C) % Artis miktari (°C)
Oca 11.89 [ 132 [ 357 17.79] | 7.96] | 4.93 1776] | 109 1 186
Sub 11.62 [T 289 :i -0.36 1823 | 1972 -3.95 1758 0 2071 W h7e5
Mar 12.79 L 16.05 -12.10 1730 B 3276 -13.34 16.25 % -12.66] | 2p57
Nis 13.69 T 20t L 1958 1523 | 3523 -13.76 13.59 1293 | | 1176
May 1023 O 263 L] 454 1401 & hsotl O 536 1025] | 3200 | 057
Haz 71 O 261 [ 275 1365 | 051 | 4.47 1427 | | 1024 | 7.80
Tem 6.25 -1.09 T 108 11.76 % -10.67] | 7.18 1320 | 6.54] | 7.49
Adu 1115 0 271 [ 031 10.32 913 | 6.61 1642 [ | 11.24] | 7.93
Evl 10.87 2.53 172 17.69 % -1366] | | 1002 1584 T 11515 | 7.23
Eki 13.18 " 1980 T 15690 16.66 1079 | 115.01 17.04] | 873 | 8.70
Kas 15.87 L 1852 [ 840 1285 0 360 © 11332 1092 | 0a3] | 1.45
Ara 1262 O 239 0 -156 16.34] | 181 I | 1044 16.23] | 087] ! 0.94
Genel Ortala 11.66 3.47 3.58 15.15 5.59 2.96 14.95, 2.22 7.59

2.3.1.10. Buharlasma

Yilhk ortalama buharlasma miktarlarinda 2050-2100 yillari dénem araligi icin RCP 4.5 senaryosuna gore ovalarda
bUyUk oranda artis beklenirken, yiksek kesimlerde dists olacadr gorilmektedir. RCP 8.5 senaryosuna gore ise
genel olarak tim bolgelerde artis gorilmektedir (Sekil 2.27 ve Sekil 2.28). Yillik ortalama buharlasma miktarlari
RCP 4.5 senaryosuna gdre genel olarak artis géstermektedir. En fazla artis ise Cesme (0,94 mm) ve izmir (0,68
mm) bdlgelerinde gdriilmektedir. RCP 8.5 senaryosuna gdre genel olarak artis ve azalisla birlikte izmir (0,88 mm)
ve Dikili (0,64 mm) bdlgelerinde énemli bir artis goérilmektedir. Glincel dénem (1971-2000) ve gelecek dénem
(2050-2100) ayhk ortalama buharlasma verileri degisimine bakildiginda RCP 4.5 senaryosuna gbre agustos ayla-
rinda en fazla artis goralirken, RCP 8.5 senaryosuna gore artis veya azalislar genel olarak degiskenlik gdstermek-
tedir (Tablo 2.9).

-
h Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama




ORTALAMA BUHARLASMA DEGISIM ARALIGI (RCP 4.5)

Sekil 2.27. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) yillik ortalama buharlasma
degisimi

ORTALAMA BUHARLASMA DEGISIM ARALIG| (RCP 8.5)

[
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BUAHAHYE

Sekil 2.28. izmir ili gtincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 8.5 senaryosu) yillik ortalama buharlasma
dedisimi
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Tablo 2.9. izmir ili ve cevresi iklim istasyonlari giincel dénem (1971-2000) ve gelecek donem (2050-2100) aylik
ortalama buharlasma verileri degisimi

izmir/Dikili izmir/Konak izmir/Cesme

mm Artis miktari (mm) mm Artis miktari (mm) mm Artis miktari (mm)
Oca 119 | 014] | 0.7 2.13 049 | 0.12 2000 [ 1 123] T 023
Sub 156 [ 074 | 1.68 2.15| [ -145| | 3.41
Mar 2.40 052 I 018 3.39 079 | 1.18 220 O .02 187
Nis 3.30 086 | 1.92 3.91 & 211 | 2.63 330 0 o7t ﬁ 273
May 463 256 | -031 573 191 [ -0.37 444 |1 086 -1.69
Haz 6.32 -1.05] 0.32 8.00] [ 071 | 117 508 [ 079 || o078
Tem 710 | 098] | 1.38 933 | 3.76] | 2.01 649 I 265 ;. 239
Adu 6.26] | z.03| | 242 8.36] | 6.65] | 0.42 504 | 208 I -008
Evl 462 | 081 | 017 6.13 | 433 | 043 436 = 3371 [ 050
Eki 277] | 046 | 0.01 350 1 043 | -0.26 2871 1 o079l U 026
Kas 164 | 023 ' 004 206 [ -0.60] 1 0.22 189 | o002l | 003
Ara 120 | 003 | 0.11 1.92 011 0.05 166 L 1146 | 0413
Genel Ortala 3.58 0.29 0.64 4.73 0.68 0.88 3.74 0.94 0.27

17782 Manisa/Salihli

mm Artis miktari (mm) mm Artis miktari (mm) mm Artis miktari (mm)
Oca 1.85 -0.07 ﬁ 0.15 0.00
Sub 2.10 -1.43 -1.96 0.00
Mar 3.15 q 218 W 223 0.00
Nis 4.12 430 | | 154 284 [ 100 [ 095 355 | 304 | 1.86
May 539] | o047 1.44 478 U o032 | 032 527 | 217 | 1.16
Haz 728] & 102 -0.12 8.13 0871 O 062 7.37] 0.14] | 0.32
Tem 822l [T 114 -0.26 9.23 188 [ 095 838 | 006 ! 0.00
Adu 7271 L 147l TH 129 8.20 136 | 023 7.76 017] ] 0.21
Evl 562 I o058 1 018 546 0 -063] | 002 wari 092 [ -0.31
Eki 3zel O 070 | 015 283 U 1 451 [ 127 311 || 0.13[ | 1.21
Kas 254 1 o018 | 0.16 162 | 013 | 1.36
Ara 214 [ 012 T o022 1.26] 1l 017] [ -0.20
Genel Ortala 4.45 0.22 -0.17 5.92 0.27 0417 3.66 0.50 0.63

izmir/Seferihisar izmir/Selcuk
Glncel
mm Artis miktari (mm) mm Artis miktari (mm)

Oca 104 0 o030 O 042

Sub 0.00 [ 0.00 [ 000

Mar 0.00 ' 0.0 | 0.00

Nis 354 O 074 E% 027 3.18 [ 229 T %00

May 548 [ 037 -1.52 4.37 L | 105 [ 09

Haz 7.80& -0.56 q -1.34 6.60 I o036 | 005

Tem 8.66 -2.06 3.46 7.48 [ o005 [ 019

Adu 8.10 L hool O -073 6.48 ' o008l O -063

Eyl 6.08 I 005 % -0.98 484 [ -001 [ 006

Eki 3.93 Cﬁ -1.83 -1.22 2.84 L 123 [ 1135

Kas 2.15 090 [W 082 1.66 [l o7z L 1143

Ara 103] 0 025 [ -008

Genel Ortalamd 5.72 -0.58 -0.43 3.29 0.44 0.38

2.3.1.11. Radyasyon

Yillik ortalama radyasyon miktarlarinda 2050-2100 vyillari dénem araligi icin RCP 4.5 senaryosuna gore alcak ke-
simlerde bUylk oranda artis beklenirken, ytksek kesimlerde dists olacagr gorilmektedir (Sekil 2.29). RCP 8.5
senaryosuna gore ise ovalarda en fazla oranda artis gorulirken yiksek kesimlere gidildikce artis devam etmekte-
dir (Sekil 2.30). Yillik ortalama radyasyon miktarlari RCP 4.5 senaryosuna gore en fazla artis orani Selcuk (51,35
cal/cm?) ve Kusadasli (41,96 cal/cm?) bolgelerinde gorilmektedir. RCP 8.5 senaryosuna gore genel olarak artis ve
azalisla birlikte Kusadasi (20,32 cal/cm?) ve Dikili (26,48 cal/cm?) boélgelerinde artis gorilmektedir.

Guncel dénem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) aylik radyasyon verileri degisimlerine bakildiginda
RCP 4.5 senaryosuna gore genel olarak subat-mart-nisan aylarinda en fazla artislarin gerceklestigi goérilmektedir.
RCP 8.5 senaryosuna gore degiskenlik gostermektedir (Tablo 2.10).

-
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ORTALAMA RADYASYON DEGISIM ARALIGI (RCP 4.5)
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ORTALAMA RADYASYON DEGISIM ARALIGI (RCP 8.5)

Sekil 2.29. [zmir ili giincel dénem (1971-2000) ile gelecek dénem (2050-2100 RCP 4.5 senaryosu) yillik ortalama radyasyon
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Tablo 2.10. izmir ili ve gevresi iklim istasyonlan giincel donem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) aylik
radyasyon verileri degisimi

izmir/Dikili izmir/Konak izmir/Cesme
callcm?® Artis miktari lcaI/ch) callcm? Artis miktari lcaI/cmz) callcm?® Artis miktari (cal/cm?®
Oca 159.20[k -5.91]| 114 177.70 0 -16.85 0l -15.60 15261 | 200 .77
Sub 221.90( 14.14]) 66.23 242.18 7180 T 11.31 217.46] _© {o756] || 56.77
Mar 316.21] 35.39]] 112.39 337.08 [100.67 8974 207470 [N e217] 1 740
Nis 404.48|" 72.31]) 26.67 433.04 T128.48 -58.16 40584 | 137.74 -115.11
May 488.57/ 18.53] 31.88 515.53 [ 82150 -121.88 46887 L] 7115 -26.86
Haz 544.92| | 16.90|| -1.10 580.54 12151 gmgfﬂ 526.65 | 6.66 -76.11
Tem 538.27]1 17.49[ -6.29 573.86 5718 33.98 52512 | 363 B -19.02
Adu 487.21]] 271 68.52 517.55 0 -16.49 [121.63 468.38] | 245 W oa407
Evl 406.32|| -0.83|] 15.05 440.15 T 901 [l -1525 30352 | 1603 | 270
Eki 283.15]] 9.88[l -6.26 309.85 | 855 | 225 27000l T 1378 T 710
Kas 176.44|, 16.49]| 0.01 203.46 2 15.08 [ 355 17879 [ 2024 | 644
Ara 134.84]] 7.77|! 11.77 152.61 I 851 T 1761 132.79] | 851 || 2057
Genel Ortala 346.79 16.62 26.48 373.63 37.50 12.53 336.47 26.89 7.62
Aydin/Kusadasi izmir/Selguk
Giincel
callcm?® Artis miktan(cal/cmz) callcm?® Artis miktari (calicm?®

Oca 183.26 | -388 [ 517 16865 M 2070 0 2174

Sub 252,53 T 13879 1 2159 23704 | 19320 [ 2075

Mar 339.97 [ 207.94 [ 261.56 33508] I 45062 [ 1777

Nis 432,67 L 112.00 [ 120.16 434.02| | 20218 109.22

May 506.14 [l 3520 1817 517.35| || 2764 || 5215

Haz 555.00 9.85 -108.42 577.08] | 444] T 029

Tem 539.29 -11.67 -170.94 57243 | 274 [ 178

Adu 490.83] [0 -4025 26.30 51549 | 075 | 18221

Evl 415.11 -3.93 -102.23 42997 | 7.71 j -89.37

Eki 310.15 3.55 -6.19 20402 | 424 | 519

Kas 206.78 [ 2321 | 189 187.05] || 1764 I 1073

Ara 160.59 T 3263 T 1369 14352 || 3967] || 2043

Genel Ortalamd 366.03 41.96 20.32 367.72 51.35 8.90

2.3.2. Model Sonuclarinin Gézlemlerle Karsilastiriimasi ve Meydana Gelen Yanhliklarin Diizeltilmesi

Kullanilan modelleme calismalarinda yersel ve zamansal ¢c6zUnUrltkteki farkliliklar, uygulanan yéntemler, degdisken
meteorolojik olaylar ve fiziksel ve termodinamik stirecteki yaklasimlardan dolayi sonuclarda anlamli veya anlamsiz
yanliliklar olusmaktadir. Bu modelleme calismasindan kaynakli hatalar 6lcim verilerinin dogruluguna, strekliligine,
alani temsil etmesine goére dedisiklik gdstermektedir. Modelleme sonucu meydana gelen yanlildi tespit etmek ve
dUzeltmek icin ayni dénemi iceren dlcim verilerinin istatistiksel 6zellikleri dikkate alinarak aylik, mevsimlik ve yillik
olarak model yanhhklari dtzeltilmistir. Yanlilik dizeltme katsayisi gbézlemlerin uzun dénem ortalama verileri ile
modellenen verinin oranina karsilik gelmektedir. Dolayisiyla birden blyik degerler modelde az tahmin ederken,
birden kiicUk degerler ise sonucu daha fazla tahmin ettigini ifade etmektedir. Calisma alaninda mevsimsel olarak
en fazla yanlilik topografyanin yiksek oldugu alanlarda meydana gelmistir. Bu alanlarda 6lcim istasyonlarinin
yetersizligi ve uzun yillar saghkli veri setinin olusturulamamasindan kaynaklanmaktadir.

2.3.2.1. Ortalama Sicaklik

Ortalama sicaklik verilerinde yillik yanhhk dizeltme katsayisi, dlctimler ile modellenen veri arasindaki oran ile
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak en yiksek yanhhk kirmizi renk ile gosterilen alanlarda, en distk yanhlk ise sari ve
acik yesil alanlarda gézlemlenmektedir (Sekil 2.31).

-
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ORTALAMA SICAKLIK VERILERI
MODEL YANLILIK KATSAYILARI
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Sekil 2.31. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik gézlemler ile model sonuglari arasinda hesaplanan ortalama sicaklik

vanlilik katsayilari

14 farkli iklim istasyonuna ait ortalama sicaklik gdzlem verileri ile model sonuclari karsilastirilarak model yanliliklari
dizeltilmistir. iklim istasyonlarindan alinan élcim ve yanhligi dizeltiimis gunlik ortalama sicaklik verileri Sekil
2.32’de drnek olarak verilmistir. Sekil 2.32’de géruldigu gibi model yanhhdi genellikle ocak-haziran aylari arasinda
pozitif ydnde, temmuz-aralik aylari arasinda ise negatif yéndedir. Mevsimsel bazli yanlilik diizeltmesi uygulanarak

6lciim verilerine yakin bir dagihm gdéstermesi saglanmistir (Sekil 2.32).

Ortalama Sicakhk Ortalama Sicaklik
35 35
17180 - Dikili 17186 - jehzadeler
30 0
P s
= =
X 0
; :
15 = 15
: 5
1n 10
£
L=} 5 ° 5
] 0
Qca jub Mar Nis  May  Har Tem Agu Byl Bl Kas  ar Oca Sub Mar  Nis May Haz Tem Afuw  El Ekl Kas  Ara
—rgllen = Yarhhk Dizeliimesi Gnest = = Vaniilik Ddzeltimesi Sonras) ——iligilen  —— YanliikDigeltmesitinces: = —Yan|/lik Dizahtmesi Sontas

Ortalama Sicaklik

17220 - Konak

no¥E o4

G

Ortalama Sicaklik [°C)
5 B

wn

Dga Sub Mer  Nis  May Haz Tem ABu Byl Ekd  Kas  Are
—ligilen  —— ¥anhik DizeltmesiOncesi  — —Yan|| bk Diizeltmesi Sonras:

Sekil 2.32. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik 6lciim ile model sonuglarinin aylik ortalama sicaklik dagilimi
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.3.2.2. Toplam yadis

Toplam yagdis verilerinde yillik yanhhk dizeltme katsayisi 6lcimler ile modellenen veri arasindaki oran ile
hesaplanmistir. Sonuc¢ olarak yliksek yonde yanlilik kirmizi renk ile gdsterilen alanlarda, disik yonde yanlilik ise
mavi renkle gdsterilen alanlarda oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 2.33). iklim istasyonlarindan alinan élcim ve
yanlihgi dazeltilmis ginlik ortalama sicaklik verileri Sekil 2.34°de 6rnek olarak verilmistir. Sekil 2.34’de goéraldigu
gibi model yanhligi genellikle ocak-haziran aylari arasinda negatif yénde, temmuz-aralik aylari arasinda ise pozitif
yondedir. Yanlilik dizeltmesi dncesinde ise yagdis verilerinde artis ve azalislar gértilmektedir. Bu nedenle ocak ve
haziran aylarinda mevsimsel bazh yanllik dizeltmesi uygulanarak 6lcim verilerine yakin bir dagihm gostermesi

saglanmistir (Sekil 2.34).

Sekil 2.33. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik gbzlemler ile model sonuclari arasinda hesaplanan toplam yadis yanlilik

TOPLAM YAGIS VERILERI

MODEL YANLILIK KATSAYILARI

katsayilar
Toplam Yagis Toplam Yagis
A00 400
| 17180 Dikill 17186 - Sehzadeler
250 as0
Fa00 T30 \
E = ‘
J E._ \ 4
= Vs VA = : T
220 \ - : E200
E \._‘,.' . ” \ E \ : A !
g \ / = ——
. y : o
B . y i N g Rk g
ag aining w 50 r. |“ +
o > " o :
O Sub  Mar  Mis May Haz Tem Afu Byl EMi Kes A Oca Suh Mar Nis May Haz Tem Aju Byl Bk Kas  Ara
ricills —— Yanh!ik Dl Oneesl = —Yanlilik Dzekiimes| Sonras: ——GOlpliken — VankhkDaa/vmesi Oncesl — — Yanhiik Dizehmes] Sonrasi
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400
17220- Konak g
350 - \
F300 "‘
5 /
=20 \
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Sekil 2.34. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik élciim ile model sonuglarinin aylik toplam yadis dadilimi




2.3.2.3. Ortalama Toprak Sicakhgi

Ortalama toprak sicakhdinda yillik yanlilik diizeltme katsayisina gére model yanhhdi negatif yonde gerceklesmistir.
Bu sonuclar modellenen verilerinin gercek dlciim degerlerinden daha dlstk oldugunu gostermektedir. Koyu mavi
renkten sariya dogru model sonuclarinin distkten normal tahmine dogru ilerledigi gértimektedir (Sekil 2.35).
Sekil 2.36’da goraldagu gibi model yanhligr genellikle ocak-temmuz aylari arasinda pozitif ydonde, agustos-aralik

aylari arasinda ise negatif yondedir.

Sekil 2.35. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik gbzlemler ile model sonuglari arasinda hesaplanan ortalama toprak

sicakligi yanlihik katsayilari
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Sekil 2.36. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik élcim ile model sonuglarinin aylik ortalama toprak sicakligi dagilimi
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.3.2.4. Ortalama Riizgar Hizi

Ortalama rlGzgar hizinda yillik yanhlik dizeltme katsayisina gére model yanliligi genelde fazla hesaplama
yoénlinde gerceklesmistir. Bu sonuglar modellenen verilerin gercek 6l¢ciim degerlerinden daha fazla oldugunu
gostermektedir. Sari renkten kirmizi renge dogru model sonuclarinin normal tahminden fazla tahmine dogru
ilerledigi gorulmektedir (Sekil 2.37). Model yanhhidi aylik olarak dlzeltilerek istasyon bazinda rlzgar hizinin ayhk
dagilimi verilmistir (Sekil 2.38).

Sekil 2.37.1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik gézlemler ile model sonuglari arasinda hesaplanan ortalama rizgar hizi

vanlihk katsayilari
Riizgar hizi Riizgar hin
a5 45
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——gigalen . —  ¥onllkDrelblmes Onsssi  — — Yanblik Duseltieses Sonvasi Oca fub Mar. Mis May Haz Tem Ay Byl EW K Am
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Sekil 2.38. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik élctim ile model sonuglarinin aylik ortalama rizgar hizi dagilimi




2.3.2.5. Toprak Nemi

Ortalama toprak neminde yillik yanlilik diizeltme katsayisi alanin yUksek kesimlerinde distk miktarda hesaplanirken,
alanin diger kesimlerinde ise distk miktarda hesaplama yapiimistir. Boylece, kirmizi renk ile gésterilen alanlarda
model distk tahmin yaparken, mavi renkli alanlarda modelin ylksek tahmin yaptigi gértlmektedir (Sekil 2.39).
Model yanliligi aylik olarak dlzeltilen istasyon bazinda toprak neminin aylik dagilimi verilmistir (Sekil 2.40). Sekil
2.40’da gorildigu gibi model yanhhidi Manisa ve izmir bolgelerinde ocak-temmuz aylarinda negatif yénde iken
genel olarak eylll-aralik aylarinda pozitif yondedir. Yanllik dizeltmesi éncesi mart ve nisan aylarinda gértlen
azalisin yanhlk dizeltmesi ile 6lctim verilerine yakin bir dagilim géstermesi saglanmistir.

ORTAL
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Sekil 2.39. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik gézlemler ile model sonuglari arasinda hesaplanan ortalama toprak nemi

s

yanhlik katsayilari
Toprak nemi Toprak nem|
i &0
17180- Dikili 17186- Sehzadelar 5l
70 n / \‘.
s = e ~
£ £ ;
Esn E S0 / \
E N
g E‘W ! \
e 30 : k
=3 2 / \
L w "‘\W
10 10 — -
0 ]
Qca Sub Er  Mis Miay Har Tem Ay £yl B Kas  ara Qea: 3ub Mar  Nis  May  Har Tem AU Byl EKL Kas An
——0Okakn  — Yanhlik Dz Oneesl  — I Irves: 5onsas e Sliifery = Yarl bk Dizelimesi Oncesi = = Yanllik Diszeltmes: Soneas
Toprak nemi
B0
17220- Konak
70
gsﬁ
E 50
o
=
g
E - — —
F 20 e, -'r e 985
10
o

Oca Jub  Mar NS May Har Tem AU Byl BRI Kas Ara
e (iciliey = Yol bt Dupsltmes Oncess = = Yanb|ik Diseltmies Soncas

Sekil 2.40. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik 6lcim ile model sonuclarinin aylik toprak nemi dagilimi




BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.3.2.6. Buharlasma

Buharlasma verilerinin yillik yanlilik dtzeltme katsayisina gére alanin genelinde fazla hesaplama yaptidi
hesaplanmistir. Bdylece, kirmizi renk ile gdsterilen alanlarda distk tahmin yaparken, sari renkli alanlarda gercege
yakin tahmin Urettigi goértlmektedir (Sekil 2.41). Model yanhhdi aylik olarak dizeltilen istasyon bazinda toprak
neminin aylik dagilimi verilmistir (Sekil 2.42). Model yanliligi genellikle ocak-temmuz aylari arasinda pozitif yonde,
agustos-aralik aylari arasinda ise negatif yondedir.

Sekil 2.41. 1971-2000 yillart dénem araligi meteorolojik gbzlemler ile model sonuglari arasinda hesaplanan ortalama buharlasma

vanlilhik katsayilari
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H 1o
5 17233 - Kugadaz) ~—
7 ‘
- & _ L
E E
£ £ z
- = 6
i i
3 o4
z E
2
x 1
o [t}
Oca  Sub Mar Nis© May Haz Tem fAgu Byl Ek Kas A Oca %ub Mar M May Har Tem Afu  Fyl Fai Eas ara
——digilen = Yanlbk Dieliimesidnces = = Yaribllk Bivelillmes Sanras — Ul Yanhlk Dusltmes Orcesdl = = Vaallik Dizsirnes Son s
Buharlagma miktari

-
=1

| 17220+ Konak

/'\‘

Bubarksyma (mm)
e

Oca Sub  Mar  PMis  May Har Tem agu Byl Eki Kas. Am
Oigaken  —— Yanblk Durelmies) Oreest  — — Yanlik Dieeltriess sonras:

Sekil 2.42. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik 6lcim ile model sonuclarinin aylik buharlasma miktari dagilimi




2.3.2.7. Radyasyon

Radyasyon verilerinin yillik yanlilik diizeltme katsayisina gére model sonuclari, gercek dlcim degerine goére disik
hesaplama yaptigi belirlenmistir. Ozellikle yesil renkli olarak gdsterilen alcak kesimlerde cok distik hesaplamanin,
sari renkli alanlarda ise gercege yakin veya disUk oranda bir tahmin yaptigr gértlmektedir (Sekil 2.43). Model
yanliligi genellikle ocak-temmuz aylari arasinda pozitif yonde, agustos-aralik aylari arasinda ise negatif yondedir.
Boylece, kirmizi renk ile gdsterilen alanlarda dastk tahmin yaparken, sari renkli alanlarda gercede yakin tahmin
yaptigr gortimektedir. Model yanhligr aylk olarak dizeltilerek model yanliliginin ve hatasinin duzeltiimesi
gerceklestirilmistir (Sekil 2.44).
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Sekil 2.43. 1971-2000 yillari dénem araligi meteorolojik gézlemler ile model sonuclari arasinda hesaplanan ortalama radyasyon
katsayilari
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Sekil 2.44. 1971-2000 yillarindan meteorolojik élctim ile model sonuglarinin aylik radyasyon dagilimi
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2.3.3. Ekstrem Degerlerin Degerlendirilmesi

Ekstrem olaylar, olasilik dagihminin alt ve Ust dederlerine yakin olan olaylari kapsamaktadir. Bu u¢ degerler
meteorolojik olaylar ile ilgili risklerin yénetiminde bircok sektdr icin blylk énem arz etmektedir. Bu ekstrem
degerler hakkinda tahmin edilen bilgiler yeralti su yénetimi, yesil altyapi sistemi, barajlar, sulama goletleri gibi
bircok kullanimin alt yapisinin olusturulmasinda ve olabilecek zararlarin énlenebilmesinde énemli rol oynarlar.
Ozellikle sicaklik ekstrem degerlerinin istatistiksel similasyonlarinda IPCC 5. Degerlendirme Raporuna gére bazi
basarilar elde edilmistir.

Isidalgalari, kuraklik, asiri yagdis gibi ekstrem olaylarin stiresi, siddeti ve frekansi &nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle,
iklim indeksleri glnlik ve uzun bir periyoda sahip veriler kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmelidir.

Bu proje kapsaminda izmir’i icine alan bdlgede, IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda yer alan CMIP5 projesinde de
kullanilan HadGEM2-ES modeline ait RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolari kullanilarak iklim indeksleri degerlendirilmistir.

2.3.3.1. Ardisik Islak Giinler

Ardisik 1slak ganler, yadisin 1 mm’den biyuk ve esit oldugu maksimum ardisik giin sayisini ifade etmektedir. RCP
4.5 ve RCP 8.5 iklim degisikligi senaryolarina gére HadGEM2-ES iklim modeline goére islak glinler indisi 1971-2000
yillariarasi dénem icin 30 yillik, 2050-2074 ve 2075-2099 yillari arasi ddnemler icin 25’er yillik olarak hesaplanmistir
(Sekil 2.45).
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Sekil 2.45. [zmir ili iklim dedisikligi altinda uzun yillar toplam ardisik islak giin sayilari

iklim degisikligi ile RCP 4.5 senaryosuna gére bitin alanlarda islak giin sayisinin azalacagdi, RCP 8.5 senaryosunda
Dikili, Konak, Cesme, Kusadas! bdlgelerinde yadisin azalacagi, diger alanlarda ise islak glnlerde artis olacagdi
gorilmektedir.

2.3.3.2. Ardisik Kurak Giinler

Ardisik kurak glnler yagisin 1 mm’den kictk oldugu maksimum ardisik giin sayisini ifade etmektedir. RCP 4.5 ve
RCP 8.5 iklim degisikligi senaryolarina gére HadGEM2-ES iklim modeline gbre kurak glnler indisi 1971-2000 yillari
arasl donem icin 30 yillik, 2050-2074 ve 2075-2099 vyillari arasi dénemler icin 25%r yillik olarak hesaplanmistir
(Sekil 2.46). Dikili, Konak, Cesme, Kusadas! bodlgelerinde kurak gin sayisi RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryosu
bakimindan artarken, Bergama, Seferihisar, Odemis ve Selcuk bélgesinde sadece RCP 8.5 senaryosunda kurak giin
sayisinda azalma beklenmektedir.
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Sekil 2.46. [zmir ili iklim dedisikligi altinda uzun yillar toplam ardisik kurak gtin sayilari

2.3.3.3. 95. Persintil (95p) Yagis indeksi

Yillik toplam yagisin 95. persintilden biyik oldudu giin sayisini ifade etmektedir. izmir ili icin glincel RCP 4.5 ve
RCP 8.5 senaryolarina dayali HadGEM2-ES iklim modeli kullanilarak 95. persintil yagis indeksi 1971-2000 vyillari
arasi dénem icin 30 vyillik, 2050-2074 ve 2075-2099 vyillari arasi icin 25°er yillik dénemler halinde hesaplanmistir

95. Persintil Yagis indeksi

(Sekil 2.47).
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Sekil 2.47. [zmir ili iklim dedisikligi altinda uzun yillar 95. Persintil yadis indeksi
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RCP 4.5 senaryosunda 95. persintil yagdish gin sayisinda 2050-2074 yillari arasindaki dénemde artisin olacadi,
2075-2099 yillari arasi déonemde ise 95. persintil yagisin azalacagi tahmin edilmektedir. RCP 8.5 senaryosunda
da 2050-2074 yillari arasi dénemde 95. persintil yadis gin sayisinin 2075-2099 vyillari arasi ddnemine gore fazla
olacagi gorilmektedir.

2.3.3.4. Yaz Giinleri indeksi

Gunlak sicakhgin 25°C’den biyUk oldugu glnlerin sayisidir. Referans dénemi verilerinde hava sicakliginin enlem ve
yikseklige gdre degisimi acikca gdriilmektedir. izmir ili icin RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina dayali HadGEM2-ES
iklim modeli kullanilarak yaz gtnleri indeksi 1971-2000 yillari arasi dénemi icin 30 yillik, 2050-2074 ve 2075-2099
yillari arasi dénemler icin 25%er yillik olarak hesaplanmistir. izmir ilinde yaz giinleri sayisinda iklim degisikligi altinda
bir artis olacadi beklenmektedir. RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina dayali HadGEM2-ES iklim modeli icin yaz gunleri
indeksi 2050-2074, 2075-2099 vyillari arasi olmak Uzere 25’er yillik dénemler halinde hesaplanarak 1971-2000
yillari arasi dénemi ile karsilastirilmistir. 2050-2074 vyillari arasi ddneminde RCP 4.5 senaryosuna gdére Bergama
disinda diger battn yerlesimlerde artisin gdzlenecedi ve bu artisin en fazla Dikili ilcesinde olacadi beklenmektedir.
RCP 8.5 senaryosunda ise Odemis’te 2050-2074 yillari arasi déneminde yaz giini sayisinin azalacadl, Manisa-
Sehzadeler ilcesinde ayni sayida kalacagdi goértlmektedir. Diger alanlarda ise yiksek oranda artacagdi gortlmektedir
(Sekil 2.48).
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Sekil 2.48. izmir ili iklim dedisiklidi altinda uzun yillar toplam yaz giinleri sayilari

2.3.3.5. Don Olayinin Yasandigi Giin indeksi

GUnltk minimum sicakligin 0°C’nin altinda oldugu gin sayisidir. Don olayinin yasandigi giin sayisi enlem, boy-
lam, yUkseklik ve denize yakinlk ile degisim gdstermektedir. Atmosfer basinci ytkseklere cikildiginda atmosferin
incelmesinden dolayl hava yodunlugu didsmesi sonucu hava sicakhdi da azalmaktadir. Sicaklik genel olarak 200
m yikseklige cikildikca 1°C olarak azalmaktadir. Bu nedenle izmir ilinde don olayinin yasandigi giin sayisi yiksek
kesimlerde artis gdstermektedir. RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina dayall HadGEM2-ES iklim modeli icin don ola-
yinin yasandidi giinler indeksi 1971-2000 yillari arasi ddnem icin 30 yillik, 2050-2074 ve 2075-2099 yillari arasi d6-
nemler icin 25%er yillik olarak hesaplanmistir. Dag siralarinin Ege Denizi’ne dik konumundan dolayi deniz (izerinden
gelen sicak hava dalgasi i¢c kesimlere kadar ulastigindan don olayinin yasandigi giin sayisinda azalmalar meydana
gelmektedir. Ayni dénem icerisinde RCP 8.5 durumunda da bu boélgelerde daha fazla isinmalar meydana gelecedi
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goérilmektedir. 2050-2074 yillari arasi ddnem RCP 4.5 senaryosuna gére Salihli, Odemis, Selcuk, Bergama, Cesme
ilcelerinde 25 yillik periyotta toplam don olayinin yasandigi glin sayisinin artacagi goérilmektedir. Konak, Kusadasi,
Dikili, Seferihisar yerlesimlerinde ise RCP 4.5 senaryosuna gdre don olayinin yasandigi giin sayisinin azalacagi
hesaplanmistir. RCP 8.5 senaryosuna gore Kusadasi ve Selcuk yerlesimlerinde don olayinin yasandidi giin sayisinin
dnemli miktarda artacagi, Odemis ilcesinde ise az bir miktarda artis gérilecedi modellenmistir. Diger yerlesimler-
de ise glincel duruma gore don olayinin yasandidi giin sayisinin azalacagdi goértlmektedir (Sekil 2.49).
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Sekil 2.49. [zmir ili iklim dedisikligi altinda uzun yillar ortalama don olayinin yasandidi gtin sayisi

2.3.3.6. Sicak Hava Dalgalan

Sicak hava dalgalari, en az 6 giin boyunca, maksimum sicakliklarin referans dénemindeki sicakliklarin %90’indan
daha blyik oldugu gln sayilaridir. Sicak hava dalgalari RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore 1971-2000, 2050-
2074, 2075-2099 vyillari arasi dénemler olmak Gzere hesaplanmistir (Sekil 2.50).
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Sekil 2.50. [zmir ili iklim dedisikligi altinda uzun yillar ortalama sicak hava dalgalari giin sayisi
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izmir ili genelinde RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarinda sicak hava dalgasinda artis olacagi gériilmektedir. 2050-
2099 yillari arasinda Dikili, Konak, Cesme ve Seferihisar ilcelerinde sicak hava dalgasinin RCP 8.5 senaryosunda
100 gun Gzerinde olacagdi tahmin edilmistir. Konak ilcesinde ise RCP 4.5 senaryosuna gére 2050-2099 yillari ara-
sinda ortalama 85 glin, RCP 8.5 senaryosuna gore ise ortalama 110 glin sicak hava dalgasi olacagi beklenmektedir.

2.3.4. izmir ili Sicakhik Ekstrem Degerlerinin istatistiksel Analizleri

2.3.4.1. izmir/Dikili

iklim verilerinin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek icin istatistiksel analizler uygulanmistir. Para-
metrik veya parametrik olamayan istatistiksel ydntemlerden hangilerinin kullanilacadi normallik testleri sonucunda
belirlenmekte ve bunun icin verilere Shapiro Wilk ve Kolmogorov Simirnov normallik testleri uygulanmistir (Tablo
2. 1.

Tablo 2.11. Dikili ilcesi ortalama sicaklik verileri betimleyici istatistikleri

Ortalama 16,74 17,71 19,24
95% Guven Araligi | Alt Sinir 16,59 17,59 19,12
Ortalama Ust Sinir 16,88 17,83 19,35
5% Duzeltilmis Ortalama 16,91 17,75 19,32
Medyan 16,70 17,21 20,69
Varyans 51,31 65,02 60,57
izmir/Dikili Standart Sapma 716 8,06 7.78
Minimum -7,35 -3,47 -2,43
Maksimum 31,73 40,89 41,42
Dagilim Araligi 39,08 44,36 43,85
Ceyrekler Arasi Aralik 12,19 14,21 12,60
Carpiklik -0,23 -0,05 -0,24
Basiklik -0,95 -112 -0,84

Betimleyici istatistik tablosunda standart sapma, standart hata, medyan ve varyans gibi tanimlayici istatistik
degerleri verilmistir. Bunun yani sira carpiklik ve basiklik élcitleri de verilmistir. Normallik varsayim testinde
onemli olan deger bu iki dederdir. Carpiklik ve basiklik icin degerler -1,5 ve +1,5 araliginda olmalidir. Bu 6érnekte
degerlerin belirlenen aralikta olmadidi acikca gdrilmektedir. Bu veri setinin normal dagdilima sahip olmadiginin
gostergelerinden biridir. Ekstrem degerler tablosunda veri setindeki en disik ve en yiksek bes sicaklik degeri
gosterilmistir (Tablo 2.12).

Tablo 2.12. Dikili ilgesi ortalama sicaklik verilerinde ekstrem degerler

1 31,73 40,89 41,42

2 31,51 40,64 40,47

En Yiksek 3 31,06 39,24 40,04

4 31,01 39.07 39,89

i2mit/Dikil 5 30,60 38,62 39,33
1 -7,35 -3,47 -2,43

2 -7.03 -2.83 -2,36

En Dlsuk 3 -6,33 -2,70 2,

4 -5,97 -2,62 -2,09

5 -4,57 -2,19 -1,68
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Normallik Testi tablosundaki P degeri ¢calismanin 6nem duzeyini belirler. Diger istatistiksel analizlerde P degerinin
0,005’nin altinda olmasi beklenirken (bu durum testin anlamli oldugunu gésterir), normallik testlerinde P degerinin
anlamli olmasi, veri setinin normal dagilima sahip olmadigi anlamina gelir.

Verilerin zamansal olarak dagilimlarini gérmek icin verilerin histogramlari olusturularak veri dagilimlari ortaya
cikarilmistir (Sekil 2.51). 1971-2000 vyillari arasi déneminde veri yogunlugu 0-30 arasinda degisirken, RCP 4.5 ve
RCP 8.5 senaryolarinda (2050-2099) veri yogunlugu 0-40 arasinda degismektedir.
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Sekil 2.51. [zmir/Dikili sicaklik verilerinin Histogram gériintisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)

Verilerin normal dagilim analizi icin Normal Q-Q plot grafikleri olusturulmustur. Q-Q Plot grafiginde de isaretli
degerin lineer dogrudan uzakta ve sapmakta oldugu goérilmekle birlikte verilerin lineer dodru etrafinda dagilmadigi

gorilmektedir. Bu da veri setinin normal dagdilima sahip olmadigi kanisini gticlendirmektedir (Sekil 2.52).
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Sekil 2.52. [zmir/Dikili sicaklik verilerinin Normal Q-Q Ciktisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)
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2.3.4.2. izmir/Konak

iklim verilerinin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek icin istatistiksel analizler uygulanmistir (Tablo
2.13). Konak bdélgesinde 1971-2000 yillari arasi dénem icin ortalama sicaklik 18,38°C iken, 2050-2099 yillari arasi
dénem icin RCP 4.5 senaryosuna gore 19,11 °C, RCP 8.5 senaryosuna gore 20,83°C olacagdi beklenmektedir. Eks-
trem degerler tablosunda izmir/Konak icin veri setindeki en distk ve en yiksek bes sicaklik degeri gdsterilmistir
(Tablo 2.14).

Tablo 2.13. Konak ilgesi ortalama sicaklik verilerinde betimleyici istatistikleri

Ortalama 18,38 191 20,83
Alt Sinir 18,23 18,99 20,71

95% Guven Araligi Ortalama —
Ust Sinir 18,54 19,24 20,96
5% Duzeltilmis Ortalama 18,50 19,10 20,71
Medyan 18,55 18,25 21,65
Varyans 57,84 72,99 71,69
izmir/Konak Standart Sapma 7,61 8,54 8,47
Minimum -3,48 -2,42 -1,37
Maksimum 36,80 41,30 47,80
Dagilim Arahgi 40,28 43,72 497
Ceyrekler Arasi Aralik 13,02 14,70 12,85
Carpiklik -0,17 0,04 0,07
Basiklik -1,05 -1,08 -0,54

Tablo 2.14. Konak ilgesi ortalama sicaklik verilerinde ekstrem degerler

1 36,796 41,30 478

2 36,176 40,91 47,566

En Yuksek 3 35,917 40,86 47,023

4 35,25 40,86 46,928

lzmir/Konak 5 34,616 40,43 46,662
1 -3,48 -2,42 -1,369

2 -1,701 -1,86 -0,876

En Dustk 3 -1,45 1,77 -0,371

4 -1,306 -1,51 -0,264

5 -0,975 -1,46 0,053

Verilerin zamansal olarak dagdilimlarini gérmek icin verilerin histogramlari olusturularak veri dagilimlari ortaya
cikariimistir (Sekil 2.53). 1971-2000 yillari arasi dénemi veri yogunlugu 0-35 arasinda degisirken, RCP 4.5 ve RCP
8.5 senaryolarinda (2050-2099) veri yogunlugu 0-40/45 arasinda degismektedir.
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Sekil 2.53. [zmir/Konak sicaklik verilerinin Histogram gériintiisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)

Verilerin normal dagilim analizi icin Normal Q-Q plot grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.54). Q-Q Plot grafiginde
de isaretli degderin lineer dodrudan uzakta ve sapmakta oldugu gértlmekle birlikte verilerin lineer dogru etrafinda

dagiimadigi gorilmektedir. Bu da veri setinin normal dagilima sahip olmadidi kanisini gliclendirmektedir.
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Sekil 2.54. izmir/Konak sicaklik verilerinin Normal Q-Q Ciktisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)

2.3.4.3. izmir/Cesme

iklim verilerinin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek icin istatistiksel analizler uygulanmistir (Tablo
2.15). Cesme bolgesinde 1971-2000 vyillari arasi dénem icin ortalama sicaklik 17,37°C iken, 2050-2099 vyillar arasi
dénem icin RCP 4.5 senaryosuna gore 17,83°C, RCP 8.5 senaryosuna gore 19,38°C olacagdi beklenmektedir. (Tablo
2.16).
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izmir/Cesme

Tablo 2.15. Cesme ilgesi ortalama sicaklik verilerinde betimleyici istatistikleri

Ortalama 17,37451 17,831064 19,37938
95% Giiven Aralig Alt Sinir 17,245092 17,719309 19,28004
Ortalama Ust Sinir 17,503928 17,942819 19,47871
5% Duzeltilmis Ortalama 17,505486 17,850873 19,39253
Medyan 17,494 17,307 19,59
Varyans 40,8 56,172 44,381
Standart Sapma 6,3874608 7,494809 6,661934
Minimum -1,642 -5,874 -0,413
Maksimum 30,681 37,468 39,637
Dagilim Araligi 32,323 43,342 40,05
Ceyrekler Arasi Aralik 11,048 12,7918 10,356
Carpiklik -0,216 -0,039 -0,071
Basiklik -1,033 -1,021 -0,762

izmir/Cesme

Tablo 2.16. Cesme il¢esi ortalama sicaklik verilerinde ekstrem degerler

1 30,681 37,468 39,637
2 30,617 36,991 38,249
En Yiksek 3 30,601 36,506 37149
4 30,574 36,371 36,965
5 30,548 36,141 36,941
1 -1,642 -5,874 -0,413
2 -1,238 -4,534 -0,292
En Dustk 3 -1,005 -4,295 0,85
4 -0,485 -4122 0,906
5 0,139 -3,212 1,055

Verilerin zamansal olarak dagilimlarini gérmek icin verilerin histogramlari olusturularak veri dagilimlari ortaya
cikarilmistir (Sekil 2.55). 1971-2000 déneminde veri yogunlugu 0-30 arasinda degisirken, RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarinda (2050-2099) veri yogunlugu 0-40 arasinda degismektedir.
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Sekil 2.55. [zmir/Cesme sicaklik verilerinin Histogram gérintiisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)

Verilerin normal dagilim analizi icin Normal Q-Q plot grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.56). Q-Q Plot grafiginde
de isaretli degderin lineer dodrudan uzakta ve sapmakta oldugu gértlmekle birlikte verilerin lineer dogru etrafinda

dagiimadigi gorilmektedir. Bu da veri setinin normal dagdilima sahip olmadidi kanisini gliclendirmektedir.
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Normal Q-Q Plot of 17221

Sekil 2.56. izmir/Cesme sicaklik verilerinin Normal Q-Q Ciktisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), c)2050-2099 (RCP 8.5)
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2.3.4.4. izmir/Bergama

Bergama bdlgesinde 1971-2000 vyillari arasi dénem icin ortalama sicaklik 15,98°C iken, 2050-2099 vyillari arasi
dénem icin RCP 4.5 senaryosuna gore 15,56 °C, RCP 8.5 senaryosuna gore 17,11°C olacadi beklenmektedir. Bylece
RCP 4.5 iklim degisikligi senaryosuna gore ortalama sicakligin 0,42°C disecegi goérilmektedir (Tablo 2.17 ve Tablo
2.18).

Tablo 2.17. Bergama il¢esi ortalama sicaklik verilerinde betimleyici istatistikleri

Ortalama 15,98 15,56 171
95% Giiven Araligi Alt Sinir 15,82 15,44 17,00
Gelans Ust Sinir 16,14 15,68 17,22
5% Duzeltilmis Ortalama 15,99 15,51 17,09
Medyan 14,99 14,15 16,06
Varyans 63,10 66,08 54,86
Izmir/Bergama Standart Sapma 7,94 8,13 7.41
Minimum -3,64 -5,76 -1,79
Maksimum 34,54 40,06 38,24
Dagihm Araligi 38,17 45,81 40,04
Ceyrekler Arasi Aralik 14,17 14,35 12,71
Carpikhk 0,08 0,15 0,10
Basiklik -1,17 -110 -1,06

Tablo 2.18. Bergama ilgesi ortalama sicaklik verilerinde ekstrem degerler

1 34,54 40,06 38,24

2 34,45 38,72 37,07

En Yuksek 3 33,08 38,49 36,25

4 32,91 38,13 36,15

izmir/Bergama 5 32,79 38,05 35,82
1 -3,64 -5,76 -1,79

2 -3,10 -5,51 -1,30

En Duslk 3 -2,73 -5,50 -0,85

4 -2,41 -4,91 -0,48

5 -2,17 -4,66 -0,47

Verilerin zamansal olarak dagilimlarini gérmek icin verilerin histogramlari olusturularak veri dagilimlari ortaya
cikariimistir. izmir Bergama bolgesinde 1971-2000 vyillari arasi ddnemi veri yogdunlugu 0-34 arasinda degisirken,
RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarinda (2050-2099) veri yogunlugu 0-40 arasinda degismektedir (Sekil 2.57).

‘. Direngli Kentler I¢in Bir Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama
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Sekil 2.57. izmir/Bergama sicaklik verilerinin Histogram gériintiisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5),
¢)2050-2099 (RCP 8.5)

Verilerin normal dagdilim analizi icin Normal Q-Q plot grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.58). Q-Q Plot grafiginde
de isaretli degderin lineer dodrudan uzakta ve sapmakta oldugu goértlmekle birlikte verilerin lineer dogru etrafinda
dagilmadigr gorilmektedir. Bu da veri setinin normal dagilima sahip olmadigi kanisini gticlendirmektedir.
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Sekil 2.58. [zmir/Bergama sicaklik verilerinin Normal Q-Q Ciktisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)
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2.3.4.5. izmir/Seferihisar

iklim verilerinin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek icin istatistiksel analizler uygulanmistir (Tablo
2.19). Seferihisar bodlgesinde 1971-2000 vyillari arasi dénem icin ortalama sicaklik 17,01°C iken, 2050-2099 vyillari
arasl dénem icin RCP 4.5 senaryosuna gore 17,53 °C, RCP 8.5 senaryosuna gore 19,18°C olacadi beklenmektedir.
Boylece 2050-2100 yillari arasi dénem icin RCP 4.5 senaryosunda 0.52°C ortalama sicakligin artacadi, RCP 8.5
senaryosuna gore ise 2,17°C sicakligin artacagi goértlmektedir (Tablo 2.20).

Tablo 2.19. Seferihisar ilgesi ortalama sicaklik verilerinde betimleyici istatistikleri

Ortalama 17,01 17,53 19,18
95% Given Aralig) Alt Sinir 16,86 17,41 19,07
Ozl Ust Sinir 1716 17,65 19,28
5% Duzeltilmis Ortalama 17,12 17,53 19,31
Medyan 16,98 16,47 20,02
Varyans 52,11 65,30 48,96
izmir/Seferihisar Standart Sapma 7,22 8,08 7,00
Minimum -6,09 -6,71 -3,92
Maksimum 33,13 38,83 38,34
Dagilim Araligi 39,22 45,54 42,26
Ceyrekler Arasi Aralik 12,34 14,27 1,15
Carpikhk -0.14 0,05 -0,29
Basiklik -0,96 -116 -0,75

Tablo 2.20. Seferihisar ilgcesi ortalama sicaklik verilerinde ekstrem degerler

1 33,13 38,83 38,34

2 32,92 37,95 37,63

En Yiksek 3 32,43 37,71 36,99

4 32,42 37,06 36,56

izmir/Seferihisar > 32,52 3705 3647
1 -6,09 -6,71 -3,92

2 -5,09 -3,66 -3,37

En Dusuk 3 -3,73 =314 -2,28

4 -3,66 -2,99 -1,63

5 -3,26 -2,99 -1,50

izmir Seferihisar bdlgesinde 1971-2000 villari arasi ddneminde veri yogunlugu 0-33 arasinda degisirken, RCP 4.5
ve RCP 8.5 senaryolarinda (2050-2099) veri yogunlugu 0-38 arasinda degdismektedir (Sekil 2.59).

‘. Direngli Kentler I¢in Bir Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama
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Sekil 2.59. [zmir/Seferihisar sicaklik verilerinin Histogram gériintisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099

(RCP8.5)

Verilerin normal dagilim analizi icin Normal Q-Q plot grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.60). Q-Q Plot grafiginde
de isaretli degerin lineer dogrudan uzakta ve sapmakta oldugu gorilmekle birlikte verilerin lineer dogru etrafinda
dagilmadigi gorilmektedir. Bu da veri setinin normal dagilima sahip olmadigi kanisini gt¢lendirmektedir.
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Sekil 2.60. [zmir/Seferihisar sicaklik verilerinin Normal Q-Q Ciktisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)
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2.3.4.6. izmir/Odemis

iklim verilerinin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek icin istatistiksel analizler uygulanmistir (Tablo
2.21). Odemis bolgesinde 1971-2000 yillari arasi ddnem icin ortalama sicaklik 15,86°C iken, 2050-2099 yillari arasi
dénem icin RCP 4.5 senaryosuna gore 15,92 °C, RCP 8.5 senaryosuna gore 16,23°C olacadi beklenmektedir. Boyle-
ce 2050-2100 dénemi icin RCP 4.5 senaryosunda 0,06°C ortalama sicakligin artacagi, RCP 8.5 senaryosuna gore
ise 0,37°C sicakligin artacadi goérilmektedir (Tablo 2.22).

Tablo 2.21. Odemis ilgesi ortalama sicaklik verilerinde betimleyici istatistikleri

Ortalama 15,86 15,92 16,23
95% Giiven Aralig| Alt Sinir 15,70 15,79 16,11
Ozl Ust Sinir 16,02 16,05 16,34
5% Duzeltilmis Ortalama 15,85 15,90 16,22
Medyan 14,54 14,67 15,04
Varyans 61,13 73,36 59,83
Izmir/Odemis Standart Sapma 7,82 8,56 7,74
Minimum -5.,05 -6,94 -5,95
Maksimum 33,63 39,36 36,90
Dagilim Aralig 38,68 46,30 42,85
Ceyrekler Arasi Aralik 14,09 15,17 13,41
Carpiklik 0,12 on 0,10
Basiklik -1,18 -1,10 -1,05

Tablo 2.22. Odemis ilcesi ortalama sicaklik verilerinde ekstrem degerler

1 33,63 39,36 36,90

2 33,51 38,68 35,89

En Yuksek 3 33,40 38,56 35,13

4 33,37 37,72 35,01

lzmir/Odemis 5 32,89 37,71 34,59
1 -5,05 -6,94 -5,95

2 -2,26 -5,66 -519

En Dusuk 3 -2,22 -5,66 -5,04

4 =21 -5,43 -3,82

5 -2,03 -5,34 -3,44

izmir Odemis bdlgesinde 1971-2000 yillari arasi déneminde veri yogunlugu 0-33 arasinda degisirken, RCP 4.5 ve
RCP 8.5 senaryolarinda (2050-2099) veri yogunlugu 0-39 arasinda degismektedir (Sekil 2.61).

‘. Direngli Kentler I¢in Bir Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama
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Sekil 2. 61. izmir/Odemis sicaklik verilerinin Histogram gériintiisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)

Verilerin normal dagilim analizi icin Normal Q-Q plot grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.62). Q-Q Plot grafiginde
de isaretli degderin lineer dodrudan uzakta ve sapmakta oldugu gértlmekle birlikte verilerin lineer dogru etrafinda

dagiimadigi gorilmektedir. Bu da veri setinin normal dagdilima sahip olmadidi kanisini gliclendirmektedir.
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Sekil 2.62. [zmir/Odemis sicaklik verilerinin Normal Q-Q Ciktisi a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)
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2.3.4.7. izmir/Selcuk

Selcuk boélgesinde 1971-2000 yillari arasi dénem icin ortalama sicaklik 16,32°C iken, 2050-2099 yillari arasi dénem
icin RCP 4.5 senaryosuna gore 16,64 °C, RCP 8.5 senaryosuna gore 16,93°C olacagdi beklenmektedir (Tablo 2.23).
Boylece 2050-2100 dénemi icin RCP 4.5 senaryosunda 0,32°C ortalama sicakligin artacagi, RCP 8.5 senaryosuna
gore ise 0,61°C sicakligin artacadi gorilmektedir (Tablo 2.24).

Tablo 2.23. Selcuk ilgesi ortalama sicaklik verilerinde betimleyici istatistikleri

Ortalama 16,32 16,64 16,93
95% Giiven Aralid! Alt Sinir 16,17 16,52 16,81
Oz e Ust Sinir 16,48 16,76 17,06
5% Duzeltilmis Ortalama 16,39 16,66 16,99
Medyan 15,96 16,28 16,57
Varyans 58,09 66,99 7,47
jzmir/Selcuk Standart Sapma 7,62 8,18 8,45
Minimum -6,10 -6,04 -5,48
Maksimum 32,02 38,24 38,61
Dagilim Araligi 38,12 44,28 44,09
Ceyrekler Arasi Aralik 13,77 14,31 14,58
Carpikhk -0,04 -0,01 -0,06
Basiklik -1,20 -1,12 -1,07

Tablo 2.24. Selguk ilgesi ortalama sicaklik verilerinde ekstrem degerler

1 32,02 38,24 38,61

2 31,79 37,30 38,31

En Yilksek 3 31,59 35,56 37,29

4 31,58 35,53 36,95

. 5 31,55 35,41 36,17
Izmir/Selcuk

1 -6,10 -6,04 -5,48

2 -5,33 -4,43 -5,07

En Dusuk 3 -4,22 -4,32 -4,83

4 -2,59 -3,93 -4,24

5 -2,59 -3,77 -4,05

izmir Selcuk bélgesinde 1971-2000 yillari arasi ddnemi veri yogunlugu 0-32 arasinda degisirken, RCP 4.5 ve RCP
8.5 senaryolarinda (2050-2099) veri yogunlugu 0-38 arasinda degdismektedir (Sekil 2.63).

‘. Direngli Kentler I¢in Bir Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama
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Sekil 2.63. [zmir/Selcuk sicaklik verilerinin Histogram gérintist a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)

Verilerin normal dagilim analizi icin Normal Q-Q plot grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.64). Q-Q Plot grafiginde
de isaretli degderin lineer dodrudan uzakta ve sapmakta oldugu gértlmekle birlikte verilerin lineer dogru etrafinda
dagiimadigi gorilmektedir. Bu da veri setinin normal dagilima sahip olmadidi kanisini gliclendirmektedir.
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Sekil 2.64. izmir/Selcuk sicaklik verilerinin Normal Q-Q Ciktis1 a)1971-2000, b)2050-2099 (RCP 4.5), ¢)2050-2099 (RCP 8.5)
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.3.5.1971-2000 ve 2050-2100 Dénemleri icin iklim Projeksiyonlarinin (RCP 4.5 ve RCP 8.5)
Meteorolojik Degiskenlerin Haritalanmasi

2.3.5.1. Ortalama Sicaklik Haritalan

Sekil 2.65. [zmir ili 1971-2000 yillar arasi dénemi HadGEM-ES modeli uzun yillar aylik ortalama sicaklik haritalari




Sekil 2.66. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 4,5 senaryosuna gére uzun yillar aylik ortalama
sicaklik haritalar

ISSWUB|IDPOW UlUIBIMISIBDE W] 2 WNT09




m Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.67. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 8.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik ortalama
sicaklik haritalari




Sekil 2.68. [zmir ili 1971-2000 ve 2050-2100 yillari arast dénemi uzun yillar yillik ortalama sicaklik haritalari
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi
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Sekil 2.69. [zmir ili 1971-2000 ve 2050-2100 yillar arasi dénemi uzun yillar mevsimsel ortalama sicaklik haritalari




Sekil 2.70. [zmir ili 1971-2000 ve 2050-2100 yillari arasi dénemi uzun yillar en sicak aylar ortalama sicaklik haritalari
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m Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.71. [zmir ili 1971-2000 ve 2050-2100 yillar arasi dénemi uzun yillar en soduk aylar ortalama sicaklik haritalari




2.3.5.2. Toplam Yagis Haritalar

Sekil 2.72. [zmir ili 1971-2000 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli uzun yillar toplam yadis haritalari
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.73. [zmir ili 2050-2100 yillar arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 4.5 senaryosuna gére uzun yillar toplam yadis haritalari




Sekil 2.74. [zmir ili 2050-2100 yillar arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 8.5 senaryosuna gére uzun yillar toplam yadis haritalari
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.75. [zmir ili 1971-2000 ve 2050-2100 yillari arasi dénemi uzun yillar toplam yadis haritalari




YLAR TOPLAM

Sekil 2.76. izmir ili 1971-2000 ve 2050-2100 yillar arasi dénemi uzun yillar en islak aylar toplam yadis haritalari
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

00 RCP4.5)

o

Sekil 2.77. izmir ili 1971-2000 ve 2050-2100 yillari arasi dénemi uzun yillar en kurak aylar toplam yadis haritalari




2.3.5.3. Ortalama Toprak Sicakhigi Haritalar

Sekil 2.78. izmir ili 1971-2000 yillar arasi dénemi HadGEM-ES modeli uzun yillar aylik toprak sicaklik haritalari
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lim Degisikliginin Modellenmesi

BOLUM 2:

Sekil 2.79. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi d6nemi HadGEM-ES modeli RCP 4.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik toprak sicakligi
haritalar




<

T e

e

Sekil 2.80. zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 8.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik toprak sicakligi
haritalar
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.3.5.4. Ortalama Toprak Nemi Haritalar

Sekil 2.81. [zmir ili 1971-2000 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli uzun yillar aylik toprak nemi haritalari




VIR ILI TOPRAK NEMI HARITASI (2050-2100 RCP 4.5)
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Sekil 2.82. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 4.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik toprak nemi
haritalar
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.83. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 8.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik toprak nemi
haritalari




2.3.5.5. Ortalama Riizgar Hizi Haritalar

Sekil 2.84. [zmir ili 1971-2000 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli uzun yillar aylik riizgar hizi haritalari
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.85. izmir ili 2050-2100 yillari arast dénemi HadGEM-ES modeli RCP 4.5 senaryosuna gdre uzun yillar aylik rizgar hizi
haritalar
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Sekil 2.86. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 8.5 senaryosuna gdre uzun yillar aylik rizgar hizi

haritalar
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

2.3.5.6. Radyasyon Haritalar

Sekil 2.87. [zmir ili 1971-2000 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli uzun yillar aylik radyasyon haritalari




MR ILI RADYASYCON HARITASI (205 0 RCF 4.5)

Sekil 2.88. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 4.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik radyasyon
haritalar
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi

Sekil 2.89. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 8.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik radyasyon
haritalari




2.3.5.7.Buharlasma Haritalari

TR
TORKIYE

Sekil 2.90. [zmir ili 1971-2000 yillari arast dénemi HadGEM-ES modeli uzun yillar aylik buharlasma haritalari
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BOLUM 2: iklim Degisikliginin Modellenmesi
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Sekil 2.91. [zmir ili 2050-2100 yillar1 arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 4.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik buharlasma

haritalari
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Sekil 2.92. [zmir ili 2050-2100 yillari arasi dénemi HadGEM-ES modeli RCP 8.5 senaryosuna gére uzun yillar aylik buharlasma
haritalar
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BOLUM 3

Arazi Ortiisii Degisiminin
Modellenmesi



Arazi 6rtiisii, yeryiiziinii 6rten canli (ormanlar, tarim alanlari gibi) ve cansiz (yapi
alanlar gibi) 6zelliklerin tamamini ifade eden genel bir terimdir. Alan kullanimi
ise, bu ortil lizerinde meydana gelen insan faaliyetleridir. iklimsel 6zellikler ve bu
ozelliklerdeki degisimlerinden kaynaklanan sonuglarla yeryiiziiniin ilk etkilesimi
arazi ortiisiinde gerceklesir. Arazi ortiisii, iklimsel 6zellikleri ya da bu 6zelliklerden
dogan sonuglari etkiler. Bu nedenlerle arazi ortiisii iklimi etkiler ve ondan etkilenir.
Dolayisi ile iklim degisikligi ve bu kapsamdaki ¢calismalarda arazi ortiisii ve onun
degisimi anahtardir.






Arazi Ortiisii Degisiminin
Modellenmesi

3.1. Arazi Ortiisii Kavrami ve iklim

YerylziinG érten canli ve cansiz dzellikler iklimi etkiler ve ondan etkilenir. Ornegin, kent alanlarinda bina catilari
ya da cepheleri gibi yatay ve disey beton ylzeyler ile asfalt ylzeyler termal radyasyon kaynaklaridir. Bir baska
ifade ile bu alanlar glinesten gelen enerjiyi 6nce hapseder daha sonra da isi olarak yayarlar. Bu ylzeylerin varligi ve
miktarinin coklugu kent alanlarini onlari cevreleyen dogal alanlardan daha sicak hale getirir. Kentlerin bu 6zellikleri,
onlari ¢cevreleyen peyzajlardakinden farkli, kente 6zgt iklim kosullarinin olusmasina katkida bulunur.

Tarim arazileri, Gizerinde Uriin yetistirilen tarlalar gibi ekili; ya da meyve bahceleri, zeytinlikler ve baglar gibi dikili
bitkilerden olusan arazi 6rtlsi tipleridir. Tarim arazilerinin kent alanlari ile kent icinde, kent ¢ceperinde ya da kent
disindaki iliskisi yesil altyapi aginin islevlerini belirler.

Dogal vejetasyon, ormanlarin yani sira, calilik ve cayirliklardan olusan bitki ile kaplanmis alanlardir. Bir baska
ifade ile dogal vejetasyon, havadaki karbonun biyokutle olarak bitki blinyesinde depolandidi arazi 6rtisa tipleridir.
Dogal vejetasyon toprak ve hava ile gerceklestirdigi madde/eneriji aliverisi sayesinde iklimi diizenleyici etkiler
yaratir.

Ciplak alanlar ise, tizerinde bitki bulunmayan, yizeyi kaplanmamis, dogdal ya da degistirilmis (bozulmus)
alanlari ifade eden bir arazi 6rtisa tipidir. Bu alanlarin yesil altyapiya fonksiyonel katkisi dodal vejetasyona gére
daha zayiftir. Bu alanlarin yesil altyapi ve ekosistem servisleri acisindan fonksiyonlarini glclendirmek icin, uygun
kosullarda, biyolojik onarim uygulamalari ya da agaclandirma gibi uygulamalar yapilabilir.

Yukarida da belirtildigi gibi peyzajlar farkl arazi érttsa tiplerinin bir araya gelmesinden olusur. Her arazi ortlsu
tipinin yesil altyapi bakimindan sagladigi hizmetler birbirinden farkli oldugundan bu 6zelliklerin miktari ve dagilimi
iklim dedisikliginin sonuclarini anlamada ve olumsuz etkilerine karsi dnlemler gelistirmede anahtar &neme sahiptir.

3.1.1. Arazi Ortiisii Degisimi ile iklim Modeli Arasindaki iliski

Bu projede arazi 6rtiisinin miktar, nitelik ve zamansal degisimi ile ilgili bilgi, Balcova (izmir) érneginde jeo-
yersel olarak Gretilmistir. Bu yaklasimin amaci, iklim degisikligine uyum stratejilerinin gelistirilmesi streclerini
desteklemek ve iklim degisikliginin peyzajlarda yaratacagi etkilere karsi micadelede kullanilacak uygulama
rehberlerinin olusturulmasina yardimci olmaktir.
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BOLUM 3: Arazi Ortiisti Degisiminin Modellenmesi

Arazi 6rtlst degisimi ve yesil altyapinin, iklim degisikligi ve uyum ile ilgili stratejiler gelistirme agisindan iliskileri

sOyledir:

Iklim Degisikligi
Senaryolar

$|2| iz;nir Ili Balcova ilgesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimlari (1963 ve 2016
illari

1955-1965 yillari arasindaki dénem icerisinde elde edilmis uydu verileri althk olarak kullanilarak “6nceki tarih® arazi
OrtUsa haritasi Gretilmistir. Goriintinin alinma tarihi 1963°tr.

2015-2017 yillari arasindaki dénem icerisinde elde edilmis uydu verileri kullanilarak “sonraki tarih” arazi 6rtisa
haritas! Gretilmistir. Gérintinin alinma tarihi 2016°d1r.




3.2.1. Verilerin Hazirlanmasi ve On isleme

Arazi 6rtisunin haritalanmasi calismalarinda, harita olusturmaya gecilmeden 6nce, eldeki verilerin cografi/
geometrik 6zellikler ve tasidiklari sayisal icerik bilgileri bakimindan analizlere hazir hale getirilmesi gerekir. Bu
asama “on isleme” olarak isimlendirilir.

Projede 6n isleme asamasinda codrafi kayit islemleri uygulanmistir. Bu sdrecte gérintiler Universal Transverse
Mercator (UTM) projeksiyonunda yeniden koordinatlandiriimistir.

“Onceki tarih” gériintisi piksel boyutu x ve y eksenleri boyunca 3 m olacak sekilde yeniden érneklenmistir.
“Sonraki tarih” gériintdsi piksel boyutu yatay ve diseyde 60 cm olarak kaydedilmistir.

3.2.2. Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi Siniflari

Haritalamada kullanilan arazi 6rttsa siniflari asadida verilmistir:
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1. Yapi alanlari

2. Acik tarim arazisi (ekili ve dikili)

3. Dogdal vejetasyon —
4. Zeytinlikler

5. Ciplak alanlar m

Bu siniflara ek olarak, alanin dogal sinirini olusturan “Su ylzeyleri” eklenmistir.

3.2.3. Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimlarinin Haritalanmasi (1963 ve 2016 yillari)

Sayisal gérintilerden harita elde edilmesinde degisik ydntemler kullaniimaktadir. Bu yéntemler, arastirma amaclari
ve verinin niteligi gibi konularla iliskilidir. Harita Gretimi asamasinda otomatik/manuel, editimli/egitimsiz/hibrit
siniflama yéntemleri kullanilabilir. Siniflamalar piksel ya da obje tabanli yapilabilir. Yansima &zelliklerine ek olarak
sekil, bayuklik, assosiyasyon, vb. 6zellikler siniflama algoritmalarina dahil edilebilir. Manuel siniflamada renk,
ton, gdlge, tekstir, sekil, baylklik, asosiyasyon gibi ézellikler ayni anda degerlendirilirken; otomatik siniflama
algoritmalari bu 6zellikleri tanima ve isimlendirme Uzerine yapilandiriimistir.

Projede, haritalarin olusturulmasi icin manuel siniflama yéntemi benimsenmistir. Bunun temel nedeni kullanilan
goruntulerdir. Calismada kullanilan 3 m yer ¢6zinUrligine sahip 1963 tarihli veri, énceki dénem icin var olan
ve proje amaclari icin kullanilabilecek en iyi veri olmakla birlikte, siyah-beyaz bir veridir ve multispektral bilgi
icermez. Glncel tarihli veri ise cok daha yUksek yersel ve spektral ¢c6zUnUrlige sahiptir. Degisim tespiti ve gelisim
modellemesi icin yliksek dlzeyde tematik ve yersel olarak tutarliliga ihtiyac vardir. Veri 6zelliklerindeki fark
degisim analizleri icin bir dezavantaj olabilecedinden ekran Gzerinden siniflama tercih edilmistir. Ekran Gzerinden
siniflamada goérintd ¢6zunrliga, harita élcedi ile uyumlu oldugu slrece siniflamanin tam olarak dogrulugundan
s6z edilebilir.

Gorunt siniflamasi sdrecleri ile degisim tespitine esas olusturacak “dnceki tarih” (1963) ve “sonraki tarih” (2016)
arazi orttsd/alan kullanimi haritalari Uretilmistir. 1963 ve 2016 yillarina ait arazi 6rtasi/arazi kullanimi haritalar
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de, s6z konusu haritalardan Uretilen alan istatistikleri ise Tablo 3.I'de verilmistir.

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h
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ARAZI ORTUSU (1963)

Yapi alankari

Acik lEnm
arazisi (ekill
e clikili]

Dagal
Zaytinliklar
Ciplak
alaniar

Su yizeyleri

. -
:

Balcova ilcesinin arazi 6rtlsU ile ilgili yapilan calismalarda, ilcede 1963 yilindaki yaygin arazi 6rtdsa tiplerinin
glineydeki orman sahalari ile kuzeyde kiy1 boyunca bulunan tarim alanlari oldugu gértlmustir. Balcova merkezde
yapilasmis bir bélge ve bu bdlge ile iliskili tarim alanlarina sahiptir. Kiyida lagin sisteminin bir parcasi olan sulak
alanlar yer almaktadir. Kiyida yaygin halde bulunan tarim alanlari arasindaki yapilasmis alanlar, az sayida bireysel
yapl biriminin bir araya gelmesiyle olusmus kiclk parcalar halinde gérilmektedir.

2016 tarihli veri seti, 1963 tarihli veri setinden hem spektral hem de yersel detay anlaminda daha fazla bilgi
icermektedir. Bu nedenle, haritalamada daha karmasik baska yaklasimlarin da kullanilabilecegi dastnulebilir.
Ancak, bu haritalamanin ana hedefi degisim tespiti ve gelecege yénelik kestirimlerdir. Bu analizler birbiri ile yiksek
duzeyde tutarl goérinti ciftleri gerektirdiginden, 6énceki tarih verisinden harita Uretilmesinde kullanilan yéntem
sonraki tarih icin de uygulanmistir.

j Ortiisii
| “api alanlari
Agk tanm

arazisl {ekili
e dikill)

N
ejetagyon
Zeytinikler

Ciplak
alanlar

- Su ylzayler

o wm §
Sekil 3.2. Balcova ilcesi arazi 6rtiscy/alan kullanimlari (2016 yili)

“ Direngli Kentler I¢in Bir Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama



Yapi alanlari (1) 90,98 658,29
Acik tarim arazisi (ekili ve dikili) (2) 597,02 413,81
Dogdal vejetasyon (3) 1156,94 969,12
Zeytinlikler (4) 192,30 314
Ciplak alanlar (5) 61,47 118,87
Su yizeyleri (6) 148,79 82,45
Toplam 2247,51 2245,68

3.2.4. Harita Dogruluklarinin Degerlendirilmesi

Bir 6nceki bélimde bahsedildigi gibi, uygun altlik verileri ve standart goérinti yorumlama prosedirlerinin
kullanilmasi halinde ekran Uzerinden siniflama yolu ile Uretilen haritalarin tematik dogrulugunun cok yiksek olmasi
beklenir. Ancak yine de, dogruluklarin sayisal olarak ifade edilebilmesi icin tesadifi 6rnek noktalar belirlenmistir.

Bu islem, yorumlayicidan bagimsiz bir ekiple gerceklestirilmistir.

Siniflanmis ve referans noktalarin capraz karsilastirmalari kullanilarak 1963 ve 2016 yilli haritalarindaki dogruluklar

hesaplanmistir.

Harita ile referans veri arasindaki iliski bir hata matrisi (error matrix) yardimi ile karsilastiriimis ve dogruluk
istatistikleri Gretilmistir. Althk ve siniflanmis veriler ile referans yer noktalari arasindaki iliski Sekil 3.3.’de yer

almaktadir. Bu istatistikler ile ilgili ayrintilar Tablo 3.2-3.3-3.4°de verilmistir.
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BOLUM 3: Arazi Ortiisti Degisiminin Modellenmesi

ORNEK NOKTALAR (1963)

Sekil 3.3. Althk ve siniflanmis veriler ile referans yer noktalari arasindaki iliski (Gst: 1963; alt: 2016)




Yapi alanlari (1)

17 50

51

Acik tarim arazisi (2)

25

28

Dogdal vejetasyon (3)

34

—_

26

Zeytinlikler (4)

Ciplak alanlar (5)

16

n

Su ylzeyleri (6)

0
0
18 0
0
0

18

n

Siitunlar toplami

128

N O | O |—

128

Yapi alanlari (1)

94,12

50

100,00

98,04

Acik tarim arazisi (2)

96,00

27

100,00

96,43

Dogal vejetasyon (3)

100,00

25

96,00

92,31

Zeytinlikler (4)

88,89

50,00

100,00

Ciplak alanlar (5)

93,75

13

84,62

100,00

Su ylzeyleri (6)

100,00

l

100,00

100,00

Toplam

128

Yapi alanlari (1) 0,9322 0,9678
Acik tarim arazisi (2) 0,9493 0,9547
Dogal vejetasyon (3) 1,0000 0,9044
Zeytinlikler (4) 0,8730 1,0000
Ciplak alanlar (5) 0,9292 1,0000
Su ylzeyleri (6) 1,0000 1,0000

Yukarida verilenlere gore;

e 1963 yiliicin Toplam Kappa degeri 0,9522 olarak hesaplanmistir.
* Tablo 3.2’de gbsterilen hatali olarak isaretlenmis 5 konumun tamami, siniflar arasinda belirgin olmayan

gecislere karsilik gelen noktalardir. Gercek bir hata olarak kabul edilmeyebilir.

Direngli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h
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e 2016 yiliicin Toplam Kappa degeri 0,9579 olarak hesaplanmistir.

e Tablo 3.2’de gosterilen hatali olarak isaretlenmis 4 konuma karsilik dogru olarak isaretlenmis 124 konum
bulunmaktadir. Hatali olarak isaretlenmis olan konumlar arasinda, yapi alanlari olan ancak dogal alanlar
olarak isaretlenmis olan 1 konum kent icinde bina bulunmayan vejetatif 6rtl ile kapli bir konuma karsilik
gelmektedir. Bunun disinda dogal vejetasyon sinifinda bulunmakla birlikte, ciplak alanlar ya da zeytinlikler
olarak isaretlenmis olan alanlar ise dogal alanlar icerisinde bulunan acikliklara ya da dogal vejetasyon ile
karismis zeytin varligina karsilik gelmektedir.

3.3. Bal¢ova ilgesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi Degisimleri (1963 ve 2016 yili)

3.3.1. Yontem ve kullanilan veriler

¢ Buamacla 6ncekitarih (1963) ve sonraki tarih (2016) olarak kodlanan arazi 6rtlsu haritalari Gst Gste cakistiriimis

ve haritadaki tim konumlar karsilikli olarak eslestirilmistir.

*  Karsilastirmalar,daha éncekibolUmlerde belirtilensiniflarinbirbirleriileiliskisine dayali olarak gerceklestirilmistir.

Buna gore, Uretilen degisim haritasi Sekil 3.4°de, siniflar arasindaki déntsimler ise Sekil 3.5’de verilmistir.

Yapi alanlari (1) 81,33 8,5 90,93
Acik tarim arazisi (2) 203,67 358,28 7,52 0,01 5,01 0,00 574,50
Dogal vejetasyon (3) 176,64 0,00 961,60 0,00 4,22 13,54 1156,00
Zeytinlikler (4) 155,93 24,91 0,00 313 8,18 0,00 192,16
Ciplak alanlar (5) 23,01 17,70 0,00 0,00 10,98 0,00 51,69
Su yuzeyleri (6) 17,70 4,41 0,00 0,00 89,38 68,92 180,41
Toplam 658,29 413,81 969,12 3,14 118,87 82,45 2245,68
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Sekil 3.4. 1963-2016 yillart arasi arazi 6rtisi/alan kullanimi degisimleri

DONUSUMLER (CAPRAZ SIRALAMA)

Déniigiimler
(Gapraz
Siralama)

Julf

Sekil 3.5. 1963-2016 yillari arasi arazi értisd/alan kullanimi déndsimleri (1: yapr alanlari, 2: acik tarim arazisi, 3: dodal vejetasyon,
4: zeytinlikler, 5: ciplak alanlar, 6: su ytzeyleri. Ornek: 2/1: Acik tarim arazisinden yapi alanlarina déndsim)

Yukarida da bahsedildigi gibi, dedisim haritasi 6nceki ve sonraki tarih gérintilerinin konum temelli karsilastirmalari
ile elde edilmistir. Bu karsilastirmadan elde edilen alansal degisimleri iceren dontisim (capraz siralama/ cross-
tabulation) matrisi Tablo 3.5°de verilmistir.

Tablo 3.5°de satirlar 6nceki tarihi (1963), sttunlar ise sonraki tarihi (2016) ifade etmektedir. Buna gore iki tarih
arasindaki degisimlerle ilgili asagidaki konularin alti cizilebilir:

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h



BOLUM 3: Arazi Ortiisti Degisiminin Modellenmesi

Tablo 3.5’e gdre 8,50 ha’lik bir alanin yapi alanlarindan dénUstigu goérilmektedir. Bu durum, blyldk kentsel
yapi adalarinin ilk tarihte bUtln olarak; ikinci tarihte ise icindeki acik tarla parselleri de dikkate alinarak
isimlendirilmesinden ileri gelmistir. Onceki ve sonraki tarih gérintilerinin sagladi§i detay diizeyinden kaynaklanan
bu durum g6z ardi edilebilir.

DonusUmlerle ilgili diger karsilastirmalar Sekil 3.6-3.7-3.8'de verilmistir.

1963 ve 2016 arasindaki Kazang ve Kayiplar

Su yiizeyleri

Ciplak alantar
Zeytinlikler -
Dogal vejetasyon -
Acik tarim arazisi

Yapi alanlari

- -1&0 0 100206300400509
Sekil 3.6. 1963 ve 2016 yillari arasindaki kazang ve kayiplar

1963 ve 2016 Arasindaki Net Doﬁlg]m

Su yiizeyleri
Ciplak alanlar
Zeytinlikler-
Dogal vejetasyon-
Agik tarim arazisi-
Yapi alanlari-

200 -100 © 100 200 300 400 500 600
Sekil 3.7. 1963 ve 2016 yillar1 arasindaki net degisim

Yapi Alanlari Sinifinin Toplam Degisime Katkisi

Su ylzeyleri-
Ciplak alaniar -
Zeytinlikler-
Dogal vejetasyon -
Agik tarim arazisi
Yapi alanlar

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Sekil 3.8. Yapi alanlari sinifinin toplam dedisime katkisi




3.4. Arazi ortiisii/arazi kullanim uygunluklarinin haritalanmasi

Arazi 6rtisi/arazi kullanim uygunluklarinin belirlenmesi, cesitli faktorler/kriterler ve bunlara dayali sayisal analizlere
dayanan ydntemler btdnd olarak tanimlanabilir. Buradaki amag:

» Herhangi bir yerylzU parcasinin ¢esitli arazi 6rtst/arazi kullanimi 6zelliklerine ne kadar uygun oldugu

veya

»  Belirli bir arazi értisi/arazi kullanimi tipi bakimindan hangi arazi parcalarinin en uygun olacaginin
belirlenmesidir.

Bu bilgi karar vermede birincil bilgi kaynadi olarak kullanilabilecegi gibi, gelecege ddénik jeo-yersel gelisim
modellerine girdi olarak da kullanilabilir.

Bu boélimde, asagidaki arazi 6zellikleri icin uygunluk haritalari Gretilmistir:

e Yapi alanlari

* Acik tarim arazisi (ekili ve dikili)
* Dogal vejetasyon

o Zeytinlikler

e Ciplak alanlar

Bu 6zellikler icin uygun alanlarin belirlenmesinde cesitli kriterler tanimlanmistir. Bu kriterler haritaya dontstiralerek,
bundan sonra yapilacak ileriye donlUk kestirimlerde kullanilacak bilgi katmanlari haline getirilmistir.

Yukarida anilan 6zelliklere gbre Uretilen haritalar Sekil 3.9-3.14’de verilmistir.
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Sekil 3.9. Arazi 6rtist acisindan yapi alanlarina uygunluk

YAPI ALANLARI UYGUNLUK (EGIME GORE)

=

Yap
Alanlar
Uygunluk
(Egiime
gére)

oo Tidksah 255
S5 Dugok: 0

Sekil 3.10. Egim agisindan yapi alanlarina uygunluk

“ Direngli Kentler I¢in Bir Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama



YAPI ALANLARI U UK (BAKIYA GORE)

H | Yapi Alanlan
| Uyguniuk
(Bakiya gore.
1: min, 5
max)

— Flat -1}
* Uyguniuks §
Herth (C-22.6
- Ulygaunluk: 1
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i 2
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H | Yap Alanian
il Uyguniuk
(Yapi
Alanlanna
Yakinhga
Gore}

| o Enyiiksek : 255

I Endugik- 0

Sekil 3.12. Yapi alanlarina yakinlik acisindan yapi alanlarina uygunluk

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h



YAPI ALANLARI INLIGA GORE)

H | Yapi Alanlan
Uygunluk
{Yola
Yakinlia
Gore)

w En'vilsek : 266
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| Yapi Alanlari

| Uyguniuk

| (Birlestirilmis)
we Enyilkioek D 258

S Endngik 23

Sekil 3.14. Yapr alanlari icin uygunluk (Birlestirilmis)
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Mesafe (distance operators) ve kavram (context operators) operatorleri benzer sekilde acik tarim arazileri
ile ilgili degerlendirmede de kullaniimistir. Haritalar, asagidaki kriterler dikkate alinarak Uretilmistir:

*  Arazi ortusi 6zellikleri icin uygunluklar en uygundan en az uyguna, sirasiyla tarim alanlari, zeytinlikler,
ciplak alanlar ve dogal alanlar olarak degerlendirilmistir.

e Egim: Uygunluk egim ile ters orantilidir. E§im arttikca tarima uygunluk azalmaktadir.

e Tarim alanlarina yakinlk: Bir piksel konumunun tarima uygunlugu, onun tarim alanina yakinligi ile ters
orantilidir. Tarim alanlarina yakin olan alanlar uzak olanlara gére daha uygundur.

*  Yola yakinlk: Bir piksel konumunun tarima uygunlugu, onun yola yakinligi ile ters orantilidir. Yollara
yakin olan alanlar uzak olanlara gére daha uygundur.
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Dogal alanlar icin uygunluk kriterleri, dogal alanlara yakinlik ve yapi alanlarina uzaklik olarak belirlenmistir. Ciplak
alanlar icin ise bu kriter mevcut ciplak alanlara uzaklktir. Yukarida anilan dzelliklere ait haritalar Sekil 3.15-3.23’de —
verilmistir.
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TARIMA UYGUNLUK (ARAZI ORTUSUNE GORE)

H Tanima

H Uygunluk
{Arazi Ortiisii
Bakimindan)

Su ylizeyi v
| fests
4 En &z Liygun

_ En uygun

Sekil 3.15. Arazi 6rtiist agisindan tarima uygunluk
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Sekil 3.16. Egim acisindan tarima uygunluk

TARIMA

H Tanma

M Uygunluk
(Tarima
Yakinhk
Bakimindan)

Sekil 3.17. Tarim alanlarina yakinlik acisindan tarima uygunluk
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Sekil 3.18. Yola yakinhk acisindan tarima uygunluk

TARIMA UYGU (BIRLESTIRILMIS)

Tarnma
Uygunluk
(Birlestiriimis)
wm High': 255

S Lo 4B

Sekil 3.19. Tarim alanlari icin uygunluk (Birlestirilmis)
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Alanlarina
Uzakhk)

Sekil 3.21. Yapi alanlarina uzaklik bakimindan dogal alanlar icin uygunluk
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Giplak
Alanlar
igin
Uyguniuk
o HiON 255

S L 147

Sekil 3.23. Ciplak alanlar icin uygunluk
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3.5. 2050 Yili Projeksiyonu icin Gegis Olasiliklari

Gelecekteki iklim degisikligi senaryolari ile arazi 6zellikleri arasinda siki bir iliski vardir. Peyzajlardaki bu
degisimlerin konuma dayali olarak tahmin edilmesi mimkinddr. Buradaki temel yaklasim, gézlemlenen
degisim egilimlerinden hareketle gelecek durumunun kestirilmesidir.

Degisimin karmasik bir olgu oldugu, gecmisten ginimize gdzlemlenen gldileyicilerin gelecekte degisebilecegdi
ya da cesitlenebilecedi distndlebilir. Bu tir modeller gerceklige bir yaklasim saglar.

Bu bolimde Markov sirecleri kullanilarak daha énceki asamalarda Uretilen haritalara dayali gecis olasiliklari ve
donUsUim alan miktarlari hesaplanmistir. Gecis olasiliklari ve dénisim alan miktarlari sirasiyla Tablo 3.6 ve 3.7’de
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- Yapi alanlari (1) 0,8291 0,1476 0 0 0,0233 0
Acik tarim arazisi (2) 0,3321 0,6462 0,0126 0 0,0091 0
Dogal vejetasyon (3) 0,1837 0 0,799 0 0 0,0173
Zeytinlikler (4) 0,8134 0,1077 0 0,0229 0,0559 0
Ciplak alanlar (5) 0,3743 0,3536 0 0 0,272 0
Su ylzeyleri (6) 0 0 0,0004 0 0,5475 0,4521

Yapi alanlari (1) 545,46 97,08 0 0 15,32 0
Acik tarim arazisi (2) 137,47 267,54 5,21 0 3,78 0
Dogal vejetasyon (3) 178 0 774,36 0 0 16,77
Zeytinlikler (4) 2,51 0,33 0 0,07 0,17 0
Ciplak alanlar (5) 44,58 421 0 0 32,4 0
Su yuzeyleri (6) 0 0 0,03 0 45,13 37,27

Bu asamada arazi 6rtusti/arazi kullanimi degisikleri sartli olasilik haritalari olusturulmustur. Bu haritalar Sekil 3.24-
3.28'de verilmistir.
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YERLESIMLER ICIN SARTLI OLASILIK (2050)
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Sekil 3.24. Yapi alanlari icin sartl olasilik

TARIM ICIN SARTLI OLASILIK (2050)

il Tanm icin

Sekil 3.25. Acik tarim arazisi icin sartl olasilik
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NLAR ICIN SARTLI OLASILIK (2050)
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Sekil 3.26. Dogal vejetasyon icin sartli olasilik

ZEYTINLIKLER ICIN SARTLI OLASILIK (2050)

i | Zeytinlikler
i icin Sartl
Olasilik
(2050)

High-.
W o.oz2zadzz

Loww - O

Sekil 3.27. Zeytinlikler icin sartli olasilik
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CIPLAK ALANLAR ICIN SARTLI OLASILIK (2050)

H | Ciplak

M | Alanlar igin
Sarth
Dlasilik
(2050)

High - 0.547468
e

- Low 0

Sekil 3.28. Ciplak alanlar icin sartli olasilik

3.6. 2050 Yili i¢in Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi Modeli

Bu boélimde, 2050 yili icin arazi 6rtist/arazi kullanimi ve bunun degisiminin yersel dagilimlari hiicresel 6zisleme
temelli yaklasimlarla tahmin edilmistir. Bu sirecte, dontsim olasiliklari ve dénisiim alanlarina dayall tahminler
CA Markov Modeli kullanilarak gelistirilmistir. Gelistirme asamasinda kullanilan girdiler, alanin mevcut arazi értisu
Ozelliklerinin durumuna ait yersel bilgi ve alan kullanim uygunluklarina ait harita setleridir. Model 34 déngi
(iterasyon) ve bir yersel filtre kullanilarak calistiriimistir.

Model sonuclari iki farkli senaryoyu temsil eden veriler kullanilarak Gretilmistir.

Senaryo 1, Mevcut Durum: Mevcut mevzuattaki koruma ile ilgili dizenlemelerin (6rnegin: 5403 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu) degismeden kaldigi durum

Senaryo 2, Zayif Koruma: Mevzuattaki koruma stattlerinin dedistirildigi veya kaldirildigi durum

Senaryolar verimli tarim topraklari ve bu topraklarin yapilasmadan korunma dizeyine odaklanmaktadir. Bu
senaryolarla ilgili verilerin hazirlanmasinda kullanilan parametreler Tablo 3.8'de verilmistir.
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Yapi alanlari (1)

Acik tarim arazisi (2)
Dogal vejetasyon (3)
Zeytinlikler (4)
Ciplak alanlar (5)

Su ylzeyleri (6)

EGIM

Bu deger ile yapilasma acisindan uygunluk ters orantilidir. Bir baska ifade ile, egim degeri
arttikca kentsel gelisim ve yapilasma icin uygunluk azalir. E§im verisi bu kabul ile bulanik
(fuzzy) fonksiyonlari kullanilarak standartlastirilmistir.

BAKI

Bir alanin bakisi, glineslenme, aydinlanma, rlizgar potansiyeli gibi biyoklimatik konfor
ozellikleri ile manzara gibi peyzaj 6zelliklerini belirler. Glney ve glney ile iliskili bakilar
daha fazla gliin 15191 ve aydinlanma sagladiklarindan diger baki gruplarina gére dncelikli
olarak tercih edilir. Deniz manzarasi olan konumlar olmayanlara gére daha éncelikli
tercihe konu olan alanlardir. Calisma alaninda sadece kuzey ve iliskili bakilarda deniz
manzarasl vardir. Glney ve iliskili bakilar ise giin i1sig1 ve aydinlanma avantajlarina
ragmen bu 6zellikten yoksundur. Bu nedenle baki 6zelliginin uygunlugda etkisi sinirli kabul
edilmistir.

YERLESIMLERE OLAN MESAFE

(min: 0; max: 1517 m)

Yapilasma daha ¢ok halihazirda var olan yerlesimlerin yakininda ortaya ¢ikar. Bu nedenle
mevcut yerlesimlere yakinlik, yerlesimlerden uzaklastikca uygunluk azalacak sekilde
standartlastiriimistir. Bu amacla bulanik (fuzzy) fonksiyonlari kullaniimistir.

YOLA OLAN MESAFE

(min: 0; max: 760 m)

Yapilasma ayni zamanda yollarin yakininda, onlarla iliskili olarak ortaya cikar. Bu
nedenle mevcut yollara yakinlk yiksek dederle iliskilendirilmis; yol agindan uzaklastikca
yerlesim icin uygunluk azalacak sekilde bulanik (fuzzy) fonksiyonlari kullanilarak
standartlastiriimistir.
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S6z konusu parametreler kullanilarak Uretilen 2050 yili tahmin haritalari Sekil 3.29 ve Sekil 3.30°’da verilmistir.

2050 YILI ARAZI ORTUSU PROJEKSIYONU (SENARYO 1)

Senaryo

— roadutm
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il Senaryo

— roadutm
|| Yapi alanlan
___ Agiklanm
[ arazlai el ve
il
Dlogal
= ruujztasm
|| Zewtinilkies
| Fiplak alanisr
I su yuzeyted

Sekil 3.30. 2050 yili tahmin gériintisd (Senaryo 2)
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Her iki tahmin gorintisinde de goérildigad gibi, alanin kuzeybati kesiminde deniz kiyisinda sinirli bir yapilasma
tahmini bulunmaktadir. Daha yaygin bir gelisme gliney yéninde beklenmektedir. Mevcut ve tahmin edilen gelisimin

karsilastirmasi Sekil 3.317de verilmistir.

GELISME BEKLENTILERI (SENARYO 1)

Kent Alanlar
.Mevcut

D Gelisme
Beklenen

Kent Alanlar

. Mevcut

|:| Gelisme
Beklenen

Sekil 3.31. Kentsel yapi alanlarinin mevcut durumu (koyu kahverengi) ve gelismenin beklendidi (acik kahverengi alanlar)

(Ust: Senaryo 1: Alt: Senaryo 2)
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3.7. izmir ili Balcova ilgesi icin Kentsel Yesil Altyapi Sistemi

Balcova ilcesi yesil altyapi sistemi haritalanmistir. Haritalamada kullanilan 14 sinif ve bunlarin yersel iliskileri Sekil

3.32’de verilmistir.

YESIL ALTYAPI

_ | 1, Yapr alanian
2. Agik Tarm
Arazisi
3. Dagal
‘Wejatasyon
4. Zavlinlidar
5. Giplak Alanlar

[ & Parkiar

7. Salhis ve
I i Rahgalan

8, Mazarhiklar
. SporAlanian
| 10. Refiler
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Sekil 3.32. Balcova ilcesi yesil altyapi sistemi (2016 yil1)

3.7.1. Kentsel Yesil Altyapi Sisteminin Kompozisyon ve Konfigiirasyonu

Bu boélimde kentsel yesil altyapi sisteminin kompozisyon ve konfiglrasyonu cesitli metrikler kullanilarak analiz
edilmistir. Bu metrikler sunlardir:

Hesaplanan metrik degerleri Tablo 3.9°da verilmistir.

Sinifin peyzaja orani

En buylk parca indisi
Cevre-alan orani

ilgili kapsayici daire

En yakin komsu mesafesi
Benzer komsuluklar orani

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h
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1 Yapialanlan 26,13 20,88 21.017,22 0,45 18,17 98,89
2 Acik tarim arazisi (ekili ve dikili) 15,88 7,33 25.757,78 0,45 4,59 99,34
3 Dogal vejetasyon 42,82 31,55 23.734,45 0,46 9,67 99,84
4 Zeytinlikler 0,14 0,14 357,89 0,69 N/A 99N
5  Ciplak alanlar m 0,68 27188,95 0,46 13,76 95,22
6  Parklar 5,24 3,26 2.418,70 0,62 56,24 99,03
7 Sahis ve kurum bahceleri 2,54 0,21 1.804,62 0,62 39,48 97,84
8  Mezarliklar 0,10 0,10 395,37 0,66 N/A 99,01
9  Spor alanlan 0,18 0,10 1111,58 0,51 4151 98,53
10 Refijler 1,85 0,30 8.628,12 0,76 25,24 95,65
11 Bitkilendirilmis seritler 0,29 0,03 2.664,38 0,90 73,82 93,92
12 Akarsu koridorlari 0,05 0,02 4.267,69 0,96 155,40 88,25
13 Sukanallari 0,03 0,03 2.071,63 0,93 N/A 94,82
15 Dereler ve diger su ylzeyleri 3,66 3,07 166,77 0,62 3.859,59 99,76

3.7.2. Yesil Altyapi Sisteminin Zayif ve Giiclii Ozellikleri

*  Yesil altyapi, bir ekosistemin bitkisel ézelliklerinin bir ifadesi olarak kabul edilebilir.

e Yesil altyapi, sicaklik, yagis miktari ve rejimi gibi iklimsel 6zellikler ile ilgili oldugu kadar degisen iklim
kosullar ile de dogrudan iliskili bir kavramdlir.

e Biyokdtlenin tutulmasi, ylzey akisinin dizenlenmesi ve yasam konforu ile ilgili diger hizmetlerin
saglanmasi icin glcli bir yesil altyapi gereklidir.

e Yesil altyapi ile ilgili bir envanter (bir bélgedeki bitkisel ézelliklerin miktari ve niteligi) iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine uyum saglamada gelistirilecek stratejiler icin ilk asamadir.

e Yesil altyapi haritasi, bu envantere ait yersel bilgiyi icerir.

e Ancak yesil altyapiyi olusturan ézelliklerin dagilimi, sekil ve buytklikleri gibi ézellikler de mekansal
Oneriler gelistirmede esit derecede dnemlidir. Bu nedenle, cesitli metriklerin hesaplanmasindan elde
edilen bilgi iklim dedisikliginin etkilerine karsi uyum stratejilerinin gelistirilmesinde yol géstericidir.

Yukaridaki aciklamalar da dikkate alindiginda yesil altyapr sisteminin glcli ve zayif yonlerini ortaya koyan
degerlendirme Tablo 3.10°da verilmistir.
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Alanin yaklasik ¥4’ yapi alanlari (ve iliskili
alanlar) ile kaphdir.

Acik tarim arazilerinin orani tim alanin
yaklasik % 15’i dlizeyindedir

En Buyuk Parca Indisi verilerine gore
dodal vejetasyon en blyik parca dederine
sahiptir (Tum alanin yaklasik % 32’si). Bunu
yap! alanlari takip etmektedir (~ % 32).

ilgili Kapsayici Daire, parca sekillerinin
kompakt olusunu 6lger. Buna gore, refljler,
bitkilendirilmis seritler, akarsu koridorlari,
su kanallari ince-uzun; zeytinlikler, parklar,
sahis ve kurum bahceleri, mezarliklar ve
spor alanlari yari kompakt; yap! alanlari,
tarim alanlari, dogal vejetasyon ve ciplak
alanlar ise yUksek diizeyde kompakt siniflar
olarak belirlenmistir.

En yakin komsu mesafesi, ayni 6zelligi
tasiyan birbirinden fiziksel olarak bagimsiz
parcalar arasindaki uzaklik degerlerinin
ifadesidir (6rnegin: ortalama). Bu acidan
bakildiginda, hesaplanan metrik degerleri
tarim arazileri ve dogal vejetasyon disinda
tim vyesil siniflarinin  birbirlerine uzak
sekilde dagilmis oldugunu gdstermektedir.

Alanda farkli ozelliklerde 15 adet
yesil altyapr sinift bulunmasi, bu
peyzaj Ozelliklerinden saglanacak
yarar ve elde edilecek hizmetlerin
cesitlendirilmesi acisindan bir
avantajdir.

Dogal vejetasyon sinifi oransal olarak
en genis alani kaplamaktadir. Bu
6zelligin yerlesim alanlarinin yakin
komsulugunda olmasi bir avantajdir.

Alandaki en bilyUk parcanin dogal
alanlar sinifina ait olmasi  bir
avantajdir.

Yesil altyapi  siniflarinin - kaplama
oranlart  birbirinden  farkhdir.  Yesil
altyapinin é6nemli bir bolimant parklar,
sahis ve kurum bahceleri ve refljler
olusturmaktadir. Diger yesil altyapi
siniflarinin  kaplama oranlari ise %
Tden azdir. Bu durum vyesil altyapi
sisteminin kendi icerisindeki cesitliligini
azaltmaktadir.

Alandaki en blyUk parcalardan birinin
yap! alanlari sinifina ait olmasi bir
dezavantajdir.

Yesil altyapiya iliskin  unsurlarin
birbirlerine yakin olmasi, baglantilihk
ve sadlanacak hizmetler acisindan
istenen bir durumdur. Ac¢ik tarim
arazileri disindaki yesil altyapi parcalari,
birbirlerine uzakti. Bu durum bir
dezavantaj olarak degerlendirilebilir.

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h
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BOLUM 4

Ekosistem Servislerinin
Haritalanmasi



Dogal ya da yari dogal alanlari iceren kentsel yesil alanlar sahip oldugu ekolojik sistemler
nedeniyle insanlara ve diger canlilara bircok fayda saglar. Ekosistem servisleri olarak ta-
nimlanan bu yararlar tedarik servisleri, diizenleyici servisler, destekleyici servisler ve kiil-
tiirel servisler olarak siniflandirilir®. Ekosistem servisleri kent ekolojisini iyilestirir, kentin
yasam ve c¢evre kalitesini arttirir. Yesil alanlarin sagladigi ekosistem servisleri bu alanlarin
fiziksel ve ekolojik niteliklerine baglh olarak degisir.

Diizenleyici ekosistem servisleri; ekosistemlerde gerceklesen dogal siirecler sonucunda
ortaya c¢ikan, iklim diizenleme, sel ve taskin dnleme, erozyon kontrolii, toprak ve kalitesini
iyilestirme, suyu filtre etme, tozlasma, hastalik ve zararlilari kontrol etme, giiriiltii 6nleme
gibi kent ekolojisine dogrudan katki saglayan yararlardir'®.

Bitkiler yagis suyunun hizini yavaslatir, sel ve taskin ve erozyon olusumuna engel olur. Bit-
ki ortiisii sayesinde su, bitki kékleri ve toprak katmanlari arasinda filtre edilerek siiziiliir,
yiizey ve yiizey alt1 su kaynaklari beslenir. Bitkilerle kapli yesil alanlar, tizerinde bitki ortii-
sii bulunmayan alanlardan daha yiiksek yagis suyu tutma kapasitesine sahiptir. Gecirimsiz
yiizeyler nedeniyle topraga sizamayan yagis suyu yiizey akisa geger ve sel meydana gelir.

Agdaclar fotosentez sirasinda atmosferden CO,’yi alarak gévdelerinde karbon olarak de-
polar. Bitkiler ayrica yapraklariyla havada gaz ve partikiil halinde bulunan kirleticileri tut-
ma yetenegine sahiptir® 2.

Projede, Balcova ilcesindeki kentsel yesil alanlarin yagis suyu, karbon ve karbondioksit
tutma ile hava temizleme kapasitesi matematiksel yontemler kullanilarak hesaplanmis ve
haritalanmistir.

Balgova ilgesindeki yesil alanlarda tutulabilecek, yiizey akisa ge¢en yagis suyu mikta-
rn 1.430.415,16 m3, bu alanlardaki aga¢ ve agacciklar tarafindan tutulan karbon miktari
4.973,87 t/yil (0,24 kg/m?/yil) ve atmosferden uzaklastirilan kirletici miktar1 21,81 t/yil
(1,62 gr/m?/yil) olarak hesaplanmistir. Ekosistem servislerinin kentsel gelisme alanlari
icinde dengeli bir dagilim gostermedigi, farkli karakterdeki yesil alanlardan dogal ve-
jetasyon értiisiiyle kapl alanlarin diizenleyici ekosistem servisleri agisindan yiiksek po-
tansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla ekili ve dikili tarim alanlari, kurum
ve sahis bahgeleri, refiijler, bitkilendirilmis seritler ve parklar izlemektedir. Yesil alanlar
icinde kiiciik bir orana sahip olan parklarin karbon ve kirletici tutma potansiyelleri diger
yesil alan tiplerine gére diisiik, bu alanlardaki gecirimsiz yiizeylerin fazla olmasi nede-
niyle yiizey akisa gecen yagis suyunu tutma kapasitesi yiiksektir. Bulgular aga¢ varhgi
ve tag ortiisii miktar arttik¢a, yesil alanlarin sagladigi ekosistem servislerinin miktarinin
arttigini géstermistir.

Kentsel yesil alanlarin sagladigi ekosistem servislerini arttirmak, Bal¢ova ilgesini ve izmir
kentini iklim degisikligine karsi dayanikli hale getirmek amaciyla yesil alanlarin yonetimi-
ne iliskin éneriler gelistirilmistir.
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Ekosistem Servislerinin
Haritalanmasi

4.1. izmir ili Balcova ilgesi Kentsel Yesil Alanlarinin Yiizey Akisa Gecen Yagis
Suyunu Tutma Kapasitesinin Hesaplanmasi ve Haritalanmasi

YeryUzUne disen yagisin bir kismi bitkiler ve toprak tarafindan tutulur, bir kismi ylzey akisa gecer. Bitkiler yaprak,
dal, gbvde ve slrgln vb. toprak Ustl organlariyla yagmurun hizinin yavaslatiimasina ve suyun topraga iletiimesine,
kokleriyle suyun topraga sizmasina yardimci olur. Gegirimli ylzeyler yadis sularinin ylzey akisa ge¢cmeden toprak
tarafindan tutulmasini, ylzey alti ve ylzey Ustl su kaynaklarina iletiimesini saglar?. Bitkilerle kaph yesil alanlar,
Uzerinde bitki 6rtist bulunmayan alanlardan daha ylksek yagis tutma kapasitesine sahiptir.

Kentsel alanlarda gecirimsiz sert ylzeylerin artmasi ve acik-yesil alanlarin bu artisa ters orantili olarak azalmasi
sonucunda, yadis sonrasl yagmur sulari topraga yeterli oranda sizamaz. Gecirimsiz ylzeyler nedeniyle topraga
sizamayan yadis suyu ylzey akisa gecer ve distk kotlu alanlarda toplanir. Bu alanlarda gereginden fazla toplanan
su, taskin, sel vb sorunlar yasanmasina neden olur?2,

Yesil alanlarin yadis suyu tutma potansiyeli SCS-CN (Curve Number - Eg@ri Numarasi) Yontemi kullanilarak
hesaplanmistir?4. SCS-CN ydntemi yadis, toprak yapisi, arazi kullanim/yiizey értisa verileri ile yiizey akis tahmini
yapabilen bir ydntemdir.

_ (P—0.25)%
~ (P +0.85)

S = 2540/CN — 25.4
V. = QxA/1000

Formulde Q yUzey akis derinligi (mm), P yagis (mm), S ylzey akis basladiktan sonraki maksimum birikim potansiyeli
(cm), CN egri numarasl, A alan (m?), Vr ylzey akis hacmini (m?) ifade eder.

Arazi kullanim tiplerinin CN dederleri toprak tipi, jeomorfolojik yapi ve egim o6zellikleri dikkate alinarak
belirlenmis®26, hesaplamalarda izmir kentinin 10 yil 24 saatlik yagis verileri dikkate alinarak 113 mm yagis degeri
kullanilmistir (Tablo 4.1).
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BOLUM 4: Ekosistem Servislerinin Haritalanmasi

Yapi alanlari 672.072,33 0,12
Acik tarim arazisi (ekili ve dikili) 275.378,60 0,07
Dogal vejetasyon 911.306,43 0,09
Zeytinlikler 2.909,42 0,07
Ciplak alanlar 10.285,25 0,13
Parklar 116.243,03 0,10
Sahis ve Kurum Bahceleri 58.570,66 0,10
Refuj 41.733,74 0,10
Mezarlik 2.218,09 0,98
Spor Alani 5.295,77 0,1
Bitkilendirilmis seritler 6.474,17 0,10
Toplam 2.102.487,49 =

Balcova ilcesinde ylzey akisa gecen yadis suyu miktari 2.014.313,28 m? olarak hesaplanmistir. Bu su, toprak
doygunluga ulastiktan sonra toprak tarafindan tutulamayan ve ylzey akisa gecen su miktaridir. Dodal vejetasyonla
kapl alanlar 911.306,43 m* (0,09 m3/m?) ilcede en yiksek yagdis suyu tutma potansiyeline sahiptir. Bunun nedeni
dogal alanlarin ilcede alansal blyUklik acidan en genis arazi 6rtlst olmasi ve yliksek egimli yamaclar Gzerinde
bulunmasidir. Dogal alanlari 672.072,33 m? (0.12 m3/m?) ile blyUk dl¢tide asfalt ve beton gibi gecirimsiz ytzeylerle
kapli olan yapi alanlari izlemektedir (Tablo 4.1.).

Agirlikli olarak otoyol ile kiyi arasinda bulunan ekili ve dikili tarim arazilerinin yagis suyu tutma potansiyeli
275.378,60 m?3 (0,07 m3/m?) tir. Tarim arazileri ayrica metrekarede yizey akisa gecen su acisindan en dusuk
degere sahip arazi kullanim tipidir. ilcedeki parklarda yiizey akisa gecen yagis suyu 116.243,03 m* (0,10 m3/m2)’tir.
Sahis ve kurum bahcelerinde ylizey akisa gecen su miktari 58.570,66 m* (0,10 m3/m?), bu degerin yaklasik yarisi
kadardir. Yol kenarlarinda bulunan refijler 41.733,74 m3, bitkilendirilmis seritler ise 6.474,17 m® (0,10 m3/m?) yagis
suyu tutma potansiyeline sahiptir (Sekil 4.1).




YUZEY AKISA GEGEN SU (m?)

Yiizey Akisi

0.00-
- 52529
52530 -
1923 08
192308 -
4601.87
4501 88 -
7865 30
7866 41 -
14412.19
14412.20 -
29542 25
28442.25 -
B9034.43
69034 44 -
1471471.54

.' 1414T1.58 -
1 = 28234173

252341.74 -
v

591731 .48

Sekil 4.1. Balcova ilcesinde ylzey akisa gecen yadis suyu (m?)

Sekiz mahallesi bulunan Balcova ilcesinde yesil alanlarin bayakldkleri, icerdikleri bitki 6rtistindn cesitliligi, yapisi ve
yogunlugu ile bu alanlarin mahalleler icindeki dagilimi farkhlik gdstermektedir. Kentsel yesil alanlarda ylzey akisa
gecen yadis suyunu tutma potansiyeli ytksek olan mahalleler genis orman, orman-maki karisimi vejetasyonlariyla
kapli dogal alanlari iceren Cetin Emeg, Korutirk, Teleferik, Fevzi Cakmak Mahalleleri ile tarim arazilerine sahip

inciralti ve Bahcelerarasi Mahalleleridir.

4.2. izmir ili Balgova ilgcesindeki Kentsel Yesil Alanlarda Bulunan Bitki
Ortiisiiniin CO, Tutma Kapasitesinin (ton/ha) Hesaplanmasi ve Haritalanmasi

Fotosentez sirasinda karbon iceren molekuller dretilir?”. Odunsu bitkiler blyime slreclerinde atmosferdeki karbonu
tutma ve depolama yetenedine sahiptir?®?. Adaclarin atmosferdeki karbonu fotosentez stirecinde kullanmasi
karbon tutma (carbon sequestration), karbonu yaprak, dal, stirgtin ve kok gibi canli biyokUtlede biriktirmesi karbon
depolama (carbon storage) olarak tanimlanir. Genis tac¢ yapisina sahip boylu adaclarca bir yilda tutulan karbon
miktari klictk tac yapisina sahip kisa boylu agaclarca tutulan karbon miktarindan fazladir®.

Bitkiler tarafindan tutulan ve depolanan karbon miktari bitkinin tard, bayime 6zellikleri, yasi, formu, biylime
dénemi slresi, bulundugu ortamin &zellikleri ve ¢evresinde bulunan bitki 6rtistinin yogunluguna bagli olarak
degisirs®-3. Kentlerde bulunan adaclar bluyime doénemleri siresince atmosferdeki karbonu tutar ve depolar,
adaclarin organlari ya da tamami 6lUp, parcalanma slrecine girince karbonu atmosfere geri verir32 Yesil alanlarin
ydnetiminde yapilan uygulamalar agaclarin karbon tutma ve depolama dinamiklerini etkiler. Agaclarin budanmasi
ya da kesilmesi, karbonun atmosfere geri dénmesine neden olur®.

Kentsel yesil alanlardaki bitki 6rtistinin (adac ve adacciklarin) yillik karbon tutma potansiyeli** tarafindan adac
ve agacciklarin gbévde kalinliklari ve tac¢ ortistine bagh mekansal dagilimini dikkate alarak biyokutle ve karbon
tutma tahmini yapmak icin gelistirilen esitlik [katsaylr x agac¢ ortlst (%) x alan] kullanilarak hesaplanmistir.
Esitlikteki katsay! yesil alanlardaki agac ve agacciklarin gévde kalinliklari ile bu bitkilerin alanlar icindeki mekansal
dagihmlarina bagdli olarak literatlrde verilen degerler dikkate alinarak belirlenmistir®*.

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama a
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Arazi calismalariyla bakim ve yénetimi izmir Blyiksehir Belediyesi ile Balcova Belediyesi’nin yetki ve sorumlulugu
altinda bulunan park, spor alani, refdj ve bitkilendirilmis alan vb. yesil alanlardaki agac¢ ve adacciklarin envanterleri
cikartilmis, diger alanlardaki agac¢ ve agacciklar icin érnekleme yapilarak bitki 6rttstinin 6zelikleri belirlenmistir.
Tac 6rtlsd yogunlugu (agac kapalilik ylzdesi) 2016 tarihli Pleiades uydu gérintlsinin yorumlanmasi ve arazi
gdzlemlerindeki ta¢ 6rtisd dlciimleriyle belirlenmistir.

Balcova ilcesindeki yesil alanlarda tutulan karbon miktari 4.973,87 t/yil (0,24 kg/m2/yil) olarak hesaplanmistir.
Dogal vejetasyonla kapli alanlar 4.323,73 t/yil ile ilcede en yiksek karbon tutma potansiyeline sahip yesil alanlardir.
Bunu 366,29 t/yil (0,10 kg/m?/yil) ile otoyolun kuzeyinde bulunan ekili ve dikili tarim arazileri izlemektedir. Tarim
arazilerinin karbon tutma potansiyelinin yiksek olmasinin nedeni, bu alanlarin ¥a’tne yakin bélimindn narenciye
bahcelerinden olusmasidir. ilcenin %2’sini kaplayan sahis ve kurum bahcelerinin karbon tutma potansiyeli tarim
arazilerinden yaklasik t¢ kat daha dasaktar (103,71 t/yil - 0,10 kg/m?/yil). Balcova’da yaklasik %1,37 oraninda
bir alan kaplayan parklardaki bitki értistinin 47,80 t/yil (0,16 kg/m?/yil) karbon tutma potansiyeli bulundugu
belirlenmistir. Balcova ilcesinde bulunan parklar kiyida ve otoyolun glneyindeki kentsel doku icinde dagdinik bir
dagihim gdstermektedir. En yiiksek karbon tutma potansiyeline sahip parklar mesire alani, Sakarya Parki ve inciralti
Kent Ormanrdir. Parklardan daha genis alan kaplayan reftjlerin karbon tutma potansiyeli 87,13 t/yil (0,21 kg/m2/yil)
olarak hesaplanmistir. Agirlikl olarak yol kiyilarinda olusturulan bitkilendirilmis seritlerdeki agac ve adacciklarin ise
31,22 t/yil karbon tutma potansiyeli bulundugu belirlenmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3).
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Yapi alanlari - - -
Acik tarim arazisi 366,29 0,10 1.342,92
Akarsu koridoru 2,09 0,20 7,66
Dogal vejetasyon 4.323,73 0,45 15.852,09
Zeytinlikler 0,59 0,02 2,16
Ciplak alanlar - - -
Parklar 47,80 0,16 175,24
Sahis ve Kurum Bahceleri 103,71 0,19 380,23
Refuj 8713 0,21 319,44
Mezarlik 6,8 0,30 24,93
Spor Alani 4,42 0,09 16,20
Bitkilendirilmis seritler 31,22 0,48 144,46
Toplam 4.973,87 0,24 18.235,69

Bitkilendirilmis seritlerin alansal blydklik acisindan parklarin toplam alanindan daha kiciik alana sahip
olmasina karsin parklarin karbon tutma potansiyeline yakin bir degere sahip olmasinin nedeni, bu alanlarda
genis tac yapisina sahip, boylu agaclarin bulunmasidir. Benzer sekilde yesil alanlar icinde karbon tutma
potansiyeli yliksek olan alanlar bes metrenin tzerinde boy yapan, genis gévde ve tac értiisdne sahip
agaclarla kaplhair.

“ Direncli Kentler Igin Bir Cerceve: Yesil Odakl Uyarlama



KARBON TUTMA POTANSIYELI (ton)
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Sekil 4.2. Balcova ilcesindeki kentsel yesil alanlarin karbon tutma potansiyeli (ton)

Balcova ilcesinde karbon tutma potansiyeli en yiksek olan mahalle en genis orman, orman-maki karisimi
vejetasyonlariyla kapli dogal alanlari iceren Cetin Emec Mahallesidir.

Direncli Kentler icin bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama
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Karbon tutma
kg/m2

B oo0o-001
I ooz-002
| 004-005
| 0.06 - 0.08

014-021
| 022-030

Sekil 4.3. Balcova ilcesindeki kentsel yesil alanlarin karbon tutma potansiyeli (kg/m?)
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4.3, izmir ili Balgova ilgesi Kentsel Yesil Alanlarinin Hava Temizleme
Kapasitesinin Hesaplanmasi ve Haritalanmasi

Hava kirliligi glinimuUzde blyUk sehirlerin en énemli problemlerinden biridir. Kirleticiler atmosferde gaz
(nitrojendioksit-NO,, stlfurdioksit-SO,, ozon-0,) ve partiklil madde (PM2.5 - boyutlari 2.5 mikrondan daha kiguk
partikil madde / PM10 - boyutlari 2.5-10 mikron arasinda olan partikil madde) seklinde bulunur.

Solunum ve kalp rahatsizliklari basta olmak Uzere ve tim canlilarin sagligi Gzerinde olumsuz etkilere ve bircok
saglik sorununa neden olur®. Fosil yakit tketimi hava kirliligini arttirir ancak kirlilik sadece kis aylarinda ortaya
cikan bir sorun degildir. Sicak ve kuru hava kosullari atmosferdeki kirletici konsantrasyonun yikselmesine neden
olur.

Bitkilerle kapl olan yesil alanlar atmosferde bulunan kirleticileri filtre ederek hava kalitesini iyilestirir. Agaclar
havadaki kirleticileri solunum sirasinda yapraklarindaki stomalardan absorbe ederek ya da yaprak ylzeylerinde
tutarak filtreler. Yaprak yUzeyinde tutulan bu kirleticiler agac yaprak ddkene ya da yapraklar yadisla yikanana
kadar bitki Gzerinde kalir®. Bu nedenle genis ta¢ yapisi, yiksek agac yaprak alanina sahip blyUk yaprakli agaclarin
bulundugu yesil alanlarin hava temizleme islevi fazladir®’.
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Kirletici gaz ve partiktl maddeler atmosferden kuru ve islak ¢cokelme seklinde uzaklasir. Islak ¢dkelme yadish,
kuru cokelme yagdissiz donemlerde gerceklesir. Bir ylizey yakinindan gecen gaz ve partikil maddelerin bu ylzey
tarafindan tutulmasi kuru cdékelme olarak tanimlanir3®. Partikll maddelerin niteligi, atmosferdeki kirletici madde
orani, iklim kosullari ve cokelme ylzeyi ozellikleri gibi bircok faktdre badli olarak degisir. Bitki ylzeylerinde
gerceklesen kuru ¢cokelme, stomalar tarafindan kontrol edilir ve stomalarin acik oldugu biyime dénemlerinde
cokelme hizi yuksektir3®-4°,
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Balcovailcesi 2016 yili arazi 6rtUst/arazi kullanim ve yesil altyapi, haritalari, yesil alanlardaki agaclarin tac genislikleri
ve yogunluklari, yesil alanlardaki agaclarin yaprak ylzey alani, Balgova hava kalitesi izleme istasyonunun 2017 yilina
ait saatlik ve gunlik hava kirliligi 6lcim degerleri, glnlUk ve saatlik sicaklik, rizgar ve yadis verileri kullanilarak
kentsel yesil alanlardaki bitki 6rtsinin hava temizleme kapasitesi hesaplanmis ve haritasi Uretilmistir.

Hava kirliligi konsantrasyonuna ait élciim dederleri Cevre Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalite izleme
Adr'ndan, iklim verileri Meteoroloji Genel Miidirligd’nden temin edilmistir’*. Yaprak yizey alani; agac
tdrd, tac 6rtist yogunlugu, arazi gézlemleri ile agac tiriine 6zgl gecmis calismalar dikkate alinarak
belirlenmistir.

Kentsel yesil alanlarin hava temizleme kapasitesi NO,, SO, ve PM10 icin bu alanlarda bulunan agaclarin atmosferdeki
kirleticileri tutma kapasitesi dikkate alinarak kuru ¢okelme ydontemine dayanarak tahmin edilmistirse43,

F, =Vd(cm/sn) x C(g/m?)
F,=F XAXT

F= z?:v”s:

Esitliklerde F: kuru ¢okelme akisi (mg/m2/giin), VD: ¢dkelme hiz degeri, A: alan, T: zaman aralidi, C: atmosferdeki
kirletici konsantrasyonunu (mg/m?) ifade eder.

Hesaplamalarda Balcova‘da bulunan adaclarin 2017 yili biyime dénemi (Nisan - Ekim aylari arasi 214 gin, 12sa/
gun) dikkate alinmis, yagisli saatler hesaplama disinda tutulmustur. SO,, NO, ve PM10 icin kuru ¢6kalme hiz degeri
ilgili literattrden 0,55 cm/sn, 0,37 cm/sn, ve 0,64 cm/sn olarak kabul edilmistir4-42.

Balcovailcesindeki yesil alanlarda tutulan kirletici miktari 21.818.233 gr/yil olarak hesaplanmistir. Dogal vejetasyonla
kapli alanlar 20.365.967 gr/yil (3,9 gr/m?/yil) ile ilcede en yiiksek kirletici tutma potansiyeline sahip yesil alanlardir.
Bunu 774.911 gr (0,8 gr/m%/yil) ile %’Une yakin bolumindn narenciye bahcelerinden olusan ekili ve dikili tarim
arazileri izlemektedir. ilcenin %2’sini kaplayan sahis ve kurum bahcelerinin kirleticileri tutma potansiyeli tarim
arazilerinden yaklasik yarisi kadardir (453.301 gr - 3,2 gr/m?2/yil) (Tablo 4.3).

-
“ Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama



Parklardaki bitki 6rttsinin 58.754 gr/yil (2,20 gr/m?/yil) kirletici tutabilecedi belirlenmistir. Cogunlugu nispeten
kUcUk tag ortlstne sahip gen¢ agaclardan olusan bitki értistne sahip olan yapi alanlari icinde yer alan parklarin
hava temizleme islevleri dusdktar. Yesil alanlar icinde hava kirleticilerini tutma potansiyeli ylUksek olan alanlar
genis tac drtistine sahip blyk yaprakli, boylu agaclari iceren, inciralti sahil seridinde stireklilik gdsteren parklardir.
Refljlerdeki agaclarin 77.003 gr/yil (113 gr/m2/yil), yol kiyilarinda olusturulan bitkilendirilmis seritlerdeki agac ve
adacciklarin ise 52.830 gr/yil (1,30 gr/m?/yil) kirletici tutma potansiyeli bulunmaktadir (Tablo 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil
4.5).

Yapi alanlari - - - - -
Acik tarim arazisi (ekili ve dikili) 197.681 249.079 32.8151 77.491 0,80
Akarsu koridoru 815 1.027 2152 3.994 1,10
Dogal vejetasyon 4156.320 5.236.963 10.972.684 20.365.967 3,90
Zeytinlikler 322 419 878 1.629 1,04
Ciplak alanlar - - - - -
Parklar 11.991 15.108 31.655 58.754 2,20
Sahis ve Kurum Bahceleri 92.5M 116.563 244.227 453.301 3,20
Refij 15.715 19.800 41.488 77.003 113
Mezarlik 5.537 6.977 14.619 27133 1,50
Spor Alani 522 696 1.460 2.708 1,10
Bitkilendirilmis seritler 10.782 7.900 34148 52.830 1,30
Toplam 802.910 1.011.666 2.119.683 21.818.233 1,62

HAVA TEMIZLEME POTANSIYELI (gr)

Hava temizieme
ar

[ T
831,83
, B3184 -
202417
282418 -
656527
656528 -
1137154
1137185 -
18676.71
1BE7E.72 -
4112618
4112819 -
14622918
; 14622919 -
465391 48

% 485391 46+
o - 1738001.92
1738001.93 -

= 17014189.51

Sekil 4.4. Balcova ilcesindeki kentsel yesil alanlarin hava temizleme potansiyeli (gr)

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama m
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BOLUM 4: Ekosistem Servislerinin Haritalanmasi

Direngli Kentler igin bir Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama

Hava temizleme
e

B ooo-ois

Sekil 4.5. Balcova ilcesindeki kentsel yesil alanlarin hava temizleme potansiyeli (gr/m?)

Hava temizleme potansiyeli en yiksek olan mahalleler genis orman, orman-maki vejetasyonlariyla kapl dogal
alanlar ile genis tac yapisina sahip yetiskin agaclarla kapli parklari iceren Cetin Emec, Bahcelerarasi, inciralti ve
Teleferik Mahalleleridir.

4.4. izmir ili Balgova ilcesi Kentsel Yesil Alanlarinin Diizenleyici Ekosistem
Servisleri Kapasitesinin Hesaplanmasi ve Haritalanmasi

Balcova ilcesindeki kentsel yesil alanlarin ylzey akisa gecen yadis suyu, karbon tutma ve hava temizleme ekosistem
servislerini iceren birlestiriimis dlizenleyici ekosistem servisleri haritasi Sekil 4.6’da verilmistir.

Ekosistem servisleri kentsel gelisme alanlari icinde dengeli bir dagilim gdstermemektedir. Dlzenleyici ekosistem
servisleri acisindan en biyUk katki dogal alanlara aittir. Bunu sirasiyla ekili ve dikili tarim alanlari, kurum ve sahis
bahceleri, refljler, bitkilendirilmis seritler ve parklar izlemektedir. Yapi alani icinde yer alan kentsel yesil alanlarin
sagladigl ekosistem servisleri dustk dizeydedir. Bunun nedeni yesil alanlarin alansal blyUklUklerinin kicuk,
gecirimsiz yUzeylerinin fazla ve bitki ta¢ 6rtistinin zayif olmasidir. Yesil alanlar icinde kictk bir orana sahip olan
parklarin karbon ve kirletici tutma potansiyelleri diger yesil alan tiplerine gore dlsUk, ylzey akisa gecen yagdis suyu
tutma kapasitesi ise bu alanlardaki gecirimsiz yizey miktarinin fazla olmasi nedeniyle yiksektir. Bulgular agac
varligi ve tac 6rtlsU miktari arttikca, yesil alanlarin sagladigi ekosistem servisleri miktarinin arttigini géstermistir.
Bahcelerarasi ve inciralti Mahallelerindeki tarim arazileri ile sahis ve kurum bahcelerinin sagladidi ekosistem
servisleri bu alanlardaki gecirimli ylzey miktari ve bitki értist yogunlugu nedeniyle fazladir.




DUZENLEYICI EKOSISTEM SERVISLERI

Ekosistem
Servisleri

B ooo-100

i 10 -400
401-7.00
704 -1000
10.01- 1200
12.01- 1500
15.01- 18.00

I 18.01 - 22.00

B 22012600

|| M 25012000

Sekil 4.6. Balcova ilcesindeki kentsel yesil alanlarin birlestirilmis diizenleyici ekosistem servisleri haritasi

Yapi alanlari - - -
Acik tarim arazisi (ekili ve dikili) 275.378,60 366,29 774911
Akarsu koridoru - 2,09 3.994
Dogal vejetasyon 911.306,43 4.323,73 20.365.967
Zeytinlikler 2.909,42 0,59 1.629
Ciplak alanlar 10.285,25 - =
Parklar 116.243,03 47,80 58.754
Sahis ve Kurum Bahceleri 58.570,66 103,71 453.301
Refdj 41.733,74 8713 77.003
Mezarlik 2.218,09 6,8 2.7133
Spor Alani 5.295,77 4,42 2.708
Bitkilendirilmis seritler 6.474,17 31,22 52.830
Toplam 1.430.415,16 4.973,87 21.818.233

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama m

W
(@]
-
(e}
<
e
m
x
o
@,
w0
45
[¢°]
3
wn
(0]
=
=.
@
(0]
=4
=2,
o}
I
Q
=
=
2
Q
>
=
Q
@

149



BOLUM S

Sonuclar ve Oneriler



izmir Kentinin 2020 yilina kadar karbon salinimini %20 oraninda azaltma hedefi bulunmaktadir. Bu
hedefe ulasmak icin pek cok onlem alinmasi gerekir. Kentin ekolojik niteliklerinin iyilestirilmesi,
bu hedefe ulasmasina katki saglayacak onemli konulardan biridir. Bu amagla, proje kapsaminda
kentsel gelisim ile yesil alanlarin bakim ve yonetimine yonelik éneriler getirilmistir. izmir kentinin
iklim degisikligine direngli bir kent olabilmesi i¢in, projeden saglanan bilgiler ve deneyim isiginda
stratejik, uygulama araclari, faaliyet ve gelecege doniik proje onerileri olmak iizere dort farkl
diizeyde oneriler gelistirilmistir.



LDﬁgﬁkdirengli kent J

Nitelikli yesil alanlarin miktari ve sayisi

Ekolojik direnc




Sonuclar ve Oneriler

iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi kentsel direncin arttiriimasi icin alinacak énlemler genis yersel 8lcekli ve
uzun vadeli stratejik énlemlerden, kisa vadeli yerel dnlemlere kadar degisiklik gdsterir. Bu 6nerilerin gelistirilmesi
icin 6zellikle sicaklik ve yagista olusacak dedisimlerin iyi anlasilmasi gerekmektedir. Proje bulgulari ¢cercevesinde

bu degisimler asagida 6zetlenmistir.

5.1. Sicaklik ve Yagis Degisimleri Kapsaminda Oneriler

5.1.1. Ortalama Sicaklik

jzmir ili icerisinde iklim degisikliginin sicaklik yoniinden etkisinin ézellikle Ocak-Temmuz periyodunda daha yogun

bir sekilde hissedilecegi gortlmektedir.

RCP 4.5 senaryosuna gore 2050-2100 yillari dénem araligi icin 6zellikle Nisan ayindan sonra sicakliklarin
giincel duruma gore artis gosterdigi, RCP 8.5 senaryosunda ise Selguk il¢esi hari¢ diger yerlesim merkezlerinde

yil boyunca giincel durumdan daha sicak olacagi tahmin edilmistir (Sekil 5.1).

ortalama Sicaklile (°C) Ortalama Sicaklik (°C)

ortalama Sicaklile (°C)

Sekil 5.1. [zmir ili iklim istasyonlari giincel dénem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) aylik ortalama sicaklik verileri
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En soguk ¢ ayin ortalama sicaklik degisiminde RCP 4.5 senaryosuna gére 2050-2100 yillari dénem aralidi icin
0-2 °C arasinda sicaklhk dustst, RCP 8.5 senaryosuna gore ise en soguk ¢ ayin ortalama sicakliginda 2 °C’den
fazla artis beklenmektedir. En sicak G¢ ayin ortalama sicaklik degisiminde RCP 4.5 senaryosuna goére 2050-2100
yillar dénem aralidi icin alanin bati kesiminde 2°C’ye kadar sicakligin artabilecegi, RCP 8.5 senaryosuna gore ise
en sicak Uc¢ ayin ortalama sicakliginda alcak kesimlerde 3°C’den fazla artacadi beklenmektedir.

izmir ilinde iklim degisikliginin etkisi mevsimsel olarak incelendiginde kis aylarinda RCP 4.5 senaryosuna gére aylik
ortalama sicakliklar glincel degerlerle paralel seyretmesi beklenirken, RCP 8.5 senaryosunda ise &nemli derecede
artis olacagi gorilmektedir. ilkbahar déneminde ise Bergamailcesi disinda diger istasyonlarda RCP 4.5 senaryosuna
gore artis beklenmektedir. RCP 8.5 senaryosunda ise Dikili, Konak, Cesme ve Odemis ilcelerinde diger ilcelere gore
daha fazla artis meydana gelecektir. Yaz déneminde ortalama sicakhigin RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore
Cesme ilgesi disinda diger istasyonlarda kicUk oranda degisikligin olacagdi gorilmektedir. Sonbahar déneminde
ise RCP 4.5 senaryosunda -0,75-0,88 °C arasinda degisiklik beklenirken, RCP 8.5 senaryosunda 0,70 -1,60 °C
arasinda artis beklenmektedir. (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Mevsimlere gére [zmir ili iklim istasyonlari glincel dénem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) aylik ortalama
sicaklik verileri

5.1.2. Toplam Yadis

iklim degisikligi altinda izmir ili icin yagis miktarinda gelecek dénem (2050-2100) icin RCP 4.5 senaryosuna
gore bir artisin olacagi, ancak RCP 8.5 senaryosunda ise 6nemli derecede yagis miktarinda azalmanin olacagi
ongoriilmektedir.

izmir bolgesinde giincel durumdaki yagis diizeni degiserek yadislarin belirli dénemlerde yogunlasacadi tahmin
edilmistir, bu durum beraberinde sel, taskin ve yiksek erozyon risklerini getirmektedir. Ozellikle Mart ve Nisan
aylarinda meydana gelen yagislarin Mayis ayinda toplanacadi, Ekim-Kasim aylarinda meydana gelen yagdislarin
ise Aralik ayinda toplanacadi 6ngoérilmektedir. Subat ve Mayis aylarinda Konak ilcesinde yagdis miktarinin RCP 4.5
senaryosuna gore mevcut durumdan iki kat daha fazla olacagi, RCP 8.5 senaryosunda ise iki kat azalacagdi tahmin
edilmektedir (Sekil 5.3).

. )
“ Direncli Kentler Igin Bir Cerceve: Yesil Odakl Uyarlama
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Sekil 5.3. [zmir ili iklim istasyonlari giincel dénem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) aylik toplam yadis verileri

izmir ilinde iklim degisikliginin etkisi mevsimsel olarak incelendiginde kis aylarinda RCP 4.5 senaryosuna gére
toplam yagis miktarinda Cesme disinda diger istasyonlarda artis gézlenirken, RCP 8.5 senaryosunda Konak disinda
diger butln istasyonlarda yagis miktarinda azalma gézlenmektedir.

ilkbahar, yaz ve sonbahar dénemlerinde ise RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gére gelecek dénemde (2050-
2100) yadislarin %50 civarinda azalacagi 6ngoriilmektedir (Sekil 5.4). Bu azalma 6zellikle bitki su ihtiyaci
acisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Suyun depolanmasi ve kullaniminda daha dikkatli davraniimasi gerektigi
sonucunu ortaya ¢cikarmaktadir.
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Sekil 5.4. Mevsimlere gére [zmir ili iklim istasyonlari giincel dénem (1971-2000) ve gelecek dénem (2050-2100) yillik toplam
yagis miktarlari
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BOLUM 5: Sonuclar ve Oneriler

5.2. Arazi Kullanimlarinin Planlanmasi icin Oneriler

izmir Kentinin 2020 yilina kadar karbon salinimini %20 oraninda azaltma hedefi bulunmaktadir. Bu hedefe
ulasmak icin pek cok énlem alinmasi gerekir. Kentin ekolojik niteliklerinin iyilestirilmesi, bu hedefe ulasmasina katki
saglayacak 6nemli konulardan biridir. Bu amacla, proje kapsaminda kentsel gelisim ile yesil alanlarin bakim ve
yonetimine yonelik éneriler getirilmistir. izmir kentinin iklim degisikligine direncli bir kent olabilmesi icin, projeden
saglanan bilgiler ve deneyim isiginda getirilen oneriler;

o Stratejik dlizeydeki dneriler
* Uygulama araclari olarak kullanilacak 6neriler
e Faaliyet dlzeyindeki dneriler ve
e Gelecege do6nlk proje dnerileri
seklinde 6zetlenebilir.

Gelecege donltk kisa, orta ve uzun vadede gerceklestirilecek proje uygulamalari, yukarida belirtilen farkli
Olceklerdeki Onerilerin hayata gecirilmesini saglayacak araclar olarak dastndlmelidir. Gelecede dénldk proje
onerilerinin her biri, alan uygunluklari acisindan degerlendirilerek ayrica projelendirilmelidir.

Balcova ilcesindeki arazi kullanimlari 1960’lardan bugiine 6nemli 6lcide degismistir. Yerlesim alanlarinin
genislemesi bu degisimleri yaratan baslica etmendir.

Balcova kiyr alanindaki nitelikli tarim alanlari bu gelismeden gbérece daha az etkilenmistir. Bu durum, arazi
kullanimlarinin uygunlugu acisindan olumlu bir durumdur. Uygunluk analizleri, bu alanlardaki tarima uygunlugun
cok yiksek oldugunu gdstermistir. Yesil altyapinin strdirtlimesi iklim degdisikligine uyum icin gerekli oldugundan,
kuzeydeki kiyi alaninda bulunan nitelikli tarim alanlari ve bu alanlara komsu kent ormani, bundan sonraki
dénemlerde de kentsel gelisimden korunmalidir.

Yesil altyapinin korunmasi/gelistirilmesi ve degdisen iklime bagli ani seller gibi olaylar gelisme planlarinin yapiimasi
sUreclerinde mutlaka g6z dnline alinmasi gereken dahili bilesenler olarak dastntlmelidir.

Balcova ilcesinde kentsel yesil alanlarin dolayisiyla ekosistem servislerinin dizenli ve dengeli dagiimadigi
belirlenmistir. Projede calisilan izmir iklim Modeline yénelik proje bulgulari, 2050-2100 yillari dénem araliginda
sicakligin izmir il genelinde ortalama 1,5 °C artacagi, yadis rejiminin degisecedi ve suyun azalacadi bir durumun
yasanacagini 6ngdérmektedir.

5.3. Yesil Alanlarin Yonetimi icin Oneriler

Yogdun kent dokusu icinde yesil alan miktarini arttirmak icin yeni yesil alan olusturma olanagi bulunmamaktadir. Bu
durumda yesil ylzey miktarini arttirmak icin cati bahceleri ve disey bahceler olusturulabilir.




Mevcut yesil alanlarin ekolojik niteliklerinin arttinimasi icin farkh fiziksel 6zelliklere sahip yerel tiirler
kullanilabilir. Bu sekilde bitki ¢esitliligi ve bitkisel yogunlugun arttirilmasi, ayni zamanda toprak ve su kalitesinin
iyilestirilmesi icin bir hedef olarak goriilmelidir.

Yesil alanlarin blyUklagl arttikca sagladigr yararlar da artar. Kentte genis yesil alanlarin olusturulmasi
hedeflenmelidir ancak kentin cesitli bayUklUklerdeki yesil alanlara ihtiyaci vardir. Balcova sahil seridinde oldugu
gibi genis yesil alanlarla cesitli buyUklik ve fonksiyonlardaki yesil alanlarin bir a§ olusturmasi hedeflenmelidir.

Yesil alanlar arasinda baglanti olusturma potansiyeli olan alanlar; yollar, akarsu koridorlari, kuru dere yataklari ya
da su kanallaridir. ilceyi Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yéniinde gecen otoyolun kiyisi ve refiijlerde yer yer bitki értisi
bulunsa da, bu alanlar streklilik gdsteren bir koridor ézelligi tasimamaktadir.

Kent icindeki ana caddeler cizgisel koridor olusturacak sekilde yeniden tasarlanabilir. Her iki kaldirrma agdac
dikilmesi mimkun olmayan sokaklarin sadece bir kaldirimina yol agaci dikilerek koridor olusturulabilir.
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5.4. Yagis Suyu Yonetimi icin Oneriler

Balcova’da yadis sularini toplayan ayri bir atik su toplama sistemi bulunmamaktadir. Ylzey akisina gecen

sular birlesik drenaj kanallariyla aritma sistemlerine iletilmektedir. Yadis suyu kentsel doku icinde suyun dodal

drenaj deseninin degistiriimis olmasi nedeniyle dogdal dénglsinl tamamlayamamakta ve kentin su rezervlerini 157
besleyemeden kentten uzaklastirilmaktadir.

ilcenin su sisteminin saglikli islemesi, Cakalburnu Dalyani Sulak Alanrnin beslenmesinin yani sira, buradaki bitki
ortlsu ve yaban yasamina olumlu katki saglayacaktir.

Yagis suyunun ayrik sistemde toplanmasini saglayacak yagis suyu yonetim c¢oéziimlerini iceren altyapi
uygulamalarinin parklarla biitiinlesmesi saglanmalidir.

Bulgular, Balcova’daki tarim arazilerinin yagis suyu tutma kapasitelerinin yiksek oldugunu gostermistir. Bu alanlar
saganak yadislarda suyu drene etme ve kenti taskinlardan koruma 6zelligine sahiptir. Benzer sekilde, otoyolun
kuzeyindeki distk yogunluklu yapili alanlarda bulunan sahis ve konut bahceleri kentte yagis suyunun tutulmasinda
oldukc¢a etkilidir. Bu nedenle kentsel gelisme alanlarinin belirlenmesi siirecinde tarim arazilerinin korunmasi
ongoriilmelidir.

Bitkiler, yagis suyunun hizinin azaltilmas! ve toprada iletiimesini sadlar. Yesil alanlarda asir1 yagislara direng
gosterebilecek; agag, agac¢cik, ¢cali ve yer oOrtiicii tiirleri bir arada bulunduran kademeli bir bitkilendirme
sisteminin kullanilmasi kente gelen yagis suyunun yiizey akisina ge¢meden yiizey alti ve yiizey iistii su
kaynaklarina iletilmesini saglayacaktir.

Dustk yodunluklu kentsel gelisme, su sistemlerinin isleyisi acisindan énemlidir. Balgova ilgesinde yadis suyu
yonetimi teknikleri kullanilarak, 6zellikle kentsel yesil alanlarda yiizey akisa ge¢en suyun tutulmasi, yeralti ve
yeriistii su sistemlerine iletilmesi i¢in ¢dziimler gelistirilebilir.

Suyu tutacak altyapi ¢oziimlerinin parklarla biitiinlesmesi saglanmalidir.

Yapili alan icinde gecirimli ylzey oranini arttirmak icin yerel yonetimlerin sorumlulugundaki park, spor alani
vb. alanlarda gecirimsiz ylzey miktarini azaltmak amaciyla gecirimsiz malzemeler gecirimli beton gibi suyu alt
katmanlara drene edebilecek malzemelerle degistirilebilir ve bu alanlardaki su tutma kapasitesi arttirilabilir.

Yesil alanlarda ylzey akisa gecen sularin kisa streli tutulmasini saglayan icbUkey cukur, hendek veya yagmur
bahceleri tasarlanabilir (Sekil 5.5). Buna ek olarak, yadis sularinin yesil parsellere akisini kolaylastirmak icin
mekanlar arasinda sinirlama elemani olarak kullanilan bordirlerin tamami ya da belirli mesafelerde bordurler
arasindaki derzlerin bir bolima kaldirlabilir.

Toprak tutucu ve erozyonu 6nleyici bitkilendirmeyi desteklemek amaciyla yagmur suyuyla olusan yUzey akisini
toplayarak yer altina sizdirmak icin mevcut topragi kazarak tepe ve cukur olusturma ydntemidir. Egimi %32,5e
kadar olan alanlarda uygulanir, diiz alanda uygulanmazlar. iki cesit hendek vardir. Bumerang hendekler suyu
mevcuttaki ya da dikilmesi planlanan bitkiye yonlendirerek topradi tutmayi hedefler. Es yUkselti hendegi, es
ylkselti egrisi boyunca tepeyi bastanbasa saran hendektir.

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h



BOLUM 5: Sonuclar ve Oneriler

Es yiikselti hendegi

Sekil 5.5. Bumerang ve es ylkselti hendekleri 46

Kent icindeki refdjler, yadis suyu ydnetimi calismalari kapsaminda su tutma hendekleri seklinde tasarlanabilir
(Sekil 5.5).

Kentsel dénldsim kapsaminda yenilenecek kent bélimlerinde kaldirimlar yadis suyu yénetim ¢odzimleri
olusturulabilir (Sekil 5.6 - Sekil 5.7).

Sekil 5.6. Stizdirme canaklari uygulama 6rnedi 4

Sy

Sekil 5.7. Yol kenarinda uygulanan gecirimli yizeyler icin yagmur suyu uygulamasi




5.5. Karbon Tutma ve Hava Temizleme i¢in Oneriler

Adaclar atmosferdeki karbonu tutar ve blnyelerinde depolar. Agaclarin karbonu tutma ve yere baglama islevleri
blylme ddnemlerinde hizlidir. Yaprak miktari ve ta¢ 6rtlsU arttikca agaclar tarafindan tutulan karbon miktari
artar.

Adac tac Ortisdndn artmasi kentin hava kalitesini iyilestirmeye yardimci olur. Bitki 6rtdsi hava kirliligini yok
etmez; ancak bulunduklari bélgelerde mikroklimayi iyilestirerek kentsel mekanlari yasanabilir ortamlar haline
déndstdrdr. Agaclarin atmosferdeki kirleticileri tutma potansiyeli agacin tird, fiziksel 6zellikleri, tac genislidi,
atmosferdeki kirletici seviyesi, iklim kosullari ve kirletici kaynadina yakinligina bagli olarak degisiklik gésterir.

Kentsel yesil alanlarda yapilacak uygulamalar ile tek basina olmasa da alinacak diger 6nlemlerle birlikte kentin
hava kalitesinin iyilestiriimesine katki saglanabilir.
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Bitkilendirme ¢alismalarinda kitleli, genis ta¢ yapisina sahip agac¢larin kullaniimasi bu ortamlardaki karbon ve
kirletici tutma fonksiyonunu arttirir. Palmiye ve hurma gibi agaclar diger boylu ve genis yaprakli agac¢lardan daha —
az karbon ve kirletici tutma kapasitesine sahiptir.

Kirletici kaynaklarina yakin olduklari zaman agdaclarin hava temizleme fonksiyonu artmaktadir. Bu nedenle kentin 159
tiim boliimlerinde 6zellikle yol kenarlarinda agac ta¢ 6rtiisii miktarinin artmasi 6nemlidir.

Balcova ilcesinin glineyinde yer alan dogal orman alanlari kentsel ekosistem servisleri acisindan yiksek degere
sahip alanlardir. Karbon rezervi ac¢isindan énemli olan bu orman alanlarinin korunmasi gerekir.

Yap! alani icinde yer alan park, spor alani ve reflj gibi kentsel yesil alanlarin karbon tutma ve atmosferdeki
kirleticileri toplama islevleri distk dizeydedir. Bunun nedeni, yapi adalari arasinda ya da yol kenarlarinda zayif
bitki yogunluguna sahip kicUk alanlar olmasidir. Yesil alanlarin alansal biiyiikliigiiniin ekolojik niteliklerinin
artmasi bu alanlardan saglanan ekosistem servislerini arttirir.

Bu nedenle kuzeyde Cakalburnu Dalyani Sulak Alani ve inciralti Kent Ormanrni icine alan kiyi boyunca
siireklilik gosteren, kente ekosistem servisleri agisindan 6nemli katkilar saglayan yesil alanlarin pargalanmadan
korunmasi gerekir.

Balcova’daki parklarin karbon tutma miktari dastktir. Yesil alanlarda genis ta¢ ortiisiine sahip, boylu ve uzun
omiirlii agag sayisinin artmasi, bu alanlarda tutulan karbon miktarini artiracaktir.

Adaclarin sagladigi dizenleyici ekosistem servisleri ta¢ 6rtist genisligi ve yodunluguna bagh olarak dedisir.
Adaclarin tac ortistnin gereksiz yere kicllmesine neden olan budamalar, sadlanan ekosistem servislerinin
azalmasina ve adac tarafindan baglanan karbonun atmosfere geri verilmesine yol agmaktadir. Bu nedenle gerekli
haller disinda bu tir budamalardan ka¢milmahdir.

Kentsel yesil alanlardaki agaclarin blyUk bélimi gencg bireylerden olusmaktadir. Bu agaclarin formlarini koruyarak
gelismelerinin saglanmasi durumunda zaman icinde sagladiklari ekosistem servisleri artacaktir. Yesil alanlardan
saglanan ekosistem servislerinin kisa siirede artmasini saglamak icin bu alanlarda en az 5-6 m boy, 35 cm gévde
kalinhgina sahip, dolgun ta¢ yapisina sahip bilyiik agaclar tercih edilmelidir.

Balcova’da inciralti ve Bahcelerarasi Mahallelerinin blyik baliminin korunan alanlara sahip olmasi, bu ilcelerde
yogdun yapilasmayi édnlemistir. Bu mahallelerdeki tarim arazileri ile sahis ve kurum bahcelerinin sagladigi ekosistem
servisleri yiksektir. Ayrica izmirde denizden kiylya esen meltem rizgarlari deniz Gizerindeki nemli havayi kente
tasir. Denizden gelen riizgar, engelsiz olarak ilceye ulasir ve kenti serinletir. Bu nedenle tarim arazilerinin baska
arazi kullanim tiplerine donustirilmemesi ve bahceli yapi dokusunun korunmasi dnemlidir.

Kentlerdeki yiizey sicakligini azaltmanin en etkin yontemi kentte bulunan bitkilerin ta¢ ortiisiiniin yiizey
miktarini arttirmaktir. Tag ortiisiinii arttirmak icin kentte ¢inar, thlamur, mese gibi bitkilerin kullanilmasi uygun
olacaktir. Binalarin yakinlarinda bulunan bitki ortiisii ayrica i1sitma ve sogutma icin kullanilan enerji tiiketimini
azaltir.

Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama h



BOLUM 5: Sonuclar ve Oneriler

Kentsel yesil alanlarin bakimi sirasinda suyun etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in su yonetimi konusunda
onlemler alinmalidir.

Kurak iklim kosullarina adapte olabilen bitkilerin kullaniimasi, yesil alanlarin bakimi sirasinda kullanilan suyun
azalmasini saglar. izmir'de yesil alanlarda dogal vejetasyon icinde bulunan tirlere éncelik verilmesi, bitki su
ihtiyaci acisindan tasarruf saglayacaktir. Gimdasi thlamur (Tilia argentea), citlembik (Celtis australis), menengic
(Pistacia terebinthus, Pistacia atlantica), mese (Quercus ilex, Quercus cerris), dodu c¢inari (Platanus orientalis),
erguvan (Cercis siliquastrum), sigla (Liquidambar orientalis), servi (Cupressus sempervirens) gibi agac turleri
tercih edilebilir.

ilcedeki yesil alanlarda yabanci yurtlu okaliptis (Eucalyptus camaldulensis) agacinin yaygin olarak kullanildig
belirlenmistir. Ekolojik 6zellikleri nedeniyle bulundugdu alanin yeralti su sistemini degistiren ve dogal tlrlerle
rekabet eden bu agac tirindn su yonetimi ilkesi kapsaminda kademeli olarak alandan uzaklastiriimasi ve yerli
tarlerle degistirilmesi 6nerilmektedir.

Cim alanlarin miktart mimkin oldugunca azaltilmalidir. Yesil alanlarda ¢im yerine daha az su isteyen, kurakliga

dayanikli, bakim masraflari az yer 6rtlct turler kullanilabilir.

iklim degisikligiyle micadele etmek icin yesil altyapinin gelistirilmesine éncelik verilmelidir. Kentte gelistirilen tim
projeler bu hedefle iliskilendirilmeli ve bu projelerle kamu farkindaligi arttirilmahdir.

5.6. Proje Diizeyinde Oneriler

Proje kapsaminda hazirlanan bu kilavuzda yer alan 6nerilere dayanarak kentin cesitli bélimlerinde alt projeler
gelistirilebilir. Bazi dneri projeler ve onlardan beklenecek yararlar asagidaki Tablo 5.1.‘de verilmistir.

Cakalburnu dalyani sulak alanini besleyen akarsu ve

kuru dere yataklarinin korunmasi ve buralarda ekolojik
iyilestirme projesi: Balcova’da bulunan Cakalburnu Dalyani
Sulak Alani, ulusal ve uluslararasi 6lcekte dneme sahip
bircok yabanil bitki ve hayvan tirinl barindirmaktadir.
izmir’in en dnemli biyolojik cesitlilik noktalarindan biri

olan bu sulak alanin Balgcova’da bulunmasi kentin ekolojik
Ozelliklerinin gelistirilmesi icin bir potansiyeldir.

Bu alandaki biyolojik ¢esitliligin ilcenin diger bélimlerindeki
alanlarla iliskilendirilebilmesi

Popiiler, izmir’e 6zgii siiriingen, kus ve bitki tiirlerine vurgu
yapan temali projeler

Biyolojik cesitlilik konusundaki farkindaliginin arttirilmasi

Yol aga¢landirma projesi, bitkisel koridorlar projesi, akarsu
koridorlari projesi

Yesil alanlar arasindaki baglantilihdi arttiracak cizgisel
ozelliklerin gelistirilmesi

Atmosferdeki karbonu bitkilerle baglamak amaciyla
karbon tutma projesi

Kentin emisyon azaltma hedefleri icin destek saglanmasi

Yapraklarla hava filtreleme projesi

Hava kirleticilerini azaltarak kentin hava kalitesini arttirmaya
katki saglanmasi

Yagmur hendekleri/yagmur bahgeleri projesi

Su tutma ve tekrar kullanma kapasitesinin arttirilmasi

Taskin onleme projesi

Taskin riski olan bolgelerde potansiyel tehditlerin azaltilmasi

izmir’in dogal bitkileri projesi

Yesil alanlarda yerel ve dodal bitkilerin kullaniminin tesvik
edilmesi ve yayginlastiriimasi




5.7. Farkli Olgeklerdeki Onerilerin Hiyerarsisi

Bu bélimde s6zU edilen énerilerin birbirileri ile olan iliskisi ve tim bu 6neriler ¢cercevesinde gerceklestirilebilecek
projeler icin bir rehber asagidaki Tablo 5.2.‘de verilmistir.

Yesil Altyapinin Gelistirilmesi
(Orn: birbirinden izole ve
baglantisiz dogal alanlari
birbirleriyle yeniden
baglama)

Yesil koridorlarin
olusturulmasi

Sokak agaclari aginin
olusturulmasi
Su kanali ve akarsu

yataklarinin yesil koridorlar
olarak tasarlanmasi

Kiyidaki kent ormani
ile baglantili sulak alan
sistemlerinin korunmasi

Karbon depolama
kapasitesinin arttiriimasi

Adaclandirma alanlari ve
adaclandirma stratejilerinin
belirlenmesi

Kirsal karakterli alanlarda
karbon tutma kapasitesi
ylksek, dogal vejetasyonun
parcasi olan turlerin
secilmesi

Kent icinde su tiketimi ve
bakim ihtiyaclari az olan
tlrlerin secilmesi

Adac tac ortistnin
arttiriimasi

Uzun é6murli buyuk tag
yapisina sahip genis yaprakli
adac turlerinin kullanilmasi

Karbon tutma acisindan
6nemli olan bu orman
alanlarinin korunmasi
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iklim degisikliginden
kaynakh ¢evresel afetlere
karsi 6nlem gelistirme

Ani selleri 6nleyecek ve
etkilerini azaltacak drenaj
sistemlerinin tasarlanmasi

Yapilasma planlamasinda
gecirimsiz ylzeylerin
planlanmasi

Dereler gibi dogal

drenaj hatlari yakininda
yapilasmadan korunmus
tampon zonlar olusturulmasi

Yesil alanlarda yagislara
direng gosterebilecek; adac,
adaccik, call ve yer ortlicl
tarleri bir arada bulunduran
kademeli bir bitkilendirme
yapilmasi

Toprak erozyonunun
onlenmesi

Dogal bitkilerin kullaniminin
yayginlastiriimasi

Bitki ortlst bakimindan
zayIf ve erozyona duyarl
alanlarin belirlenmesi

Bitkilendirme ve
diger peyzaj onarimi
calismalarinin
gerceklestiriimesi

Yagmur suyunun etkin
kullanimi

Yagmur suyu hasadi ile ilgili
su toplama sistemlerinin
tasarlanmasi

Yadis suyunun ayrik
sistemde toplanmasi

Su toplama havuzlarinin
olusturulmasi

Drenaj hendeklerinin
yapilmasi

Gecirgen ylzey
kaplamalarinin
yayginlastiriimasi

Yadis suyu yonetim
¢c6zUmlerini iceren altyapi
uygulamalarinin parklarla
butlinlesmesi

Surdarulebilir yagmur
suyu yonetim sistemlerinin
gelistirilmesi

Su toplama havuzlari,
hendekleri ve diger su
hasadi yapilarini birlestiren
yagmur suyu aginin
kurulmasi

Yagmur bahgelerinin
olusturulmasi

Kentsel isi adasi etkilerinin
azaltilmasi

Yesil altyapi bilesenlerinin
kente dizenli dagilacak
sekilde gelistiriimesi

Dikey bahcelerin
olusturulmasi

Cati bahgelerinin
olusturulmasi

Adac tac ortisinin
arttiriimasi

Tac¢ 6rtlstndn korunmasi,
gereksiz budama
yapilmamasi
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