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OZET

MOBIL OLCUMLER KULLANILARAK, FIZYOLOJIK ESDEGER
SICAKLIKLARIN (FES) KENTSEL MORFOLOJI iLE ILISKILERININ
INCELENMESI: AKDENiZ UNIiVERSITESi KAMPUSU ORNEGI

Mustafa KALAYCI
Yiiksek Lisans Tezi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dah
Damisman: Do¢. Dr. Cagdas KUSCU SIMSEK
Mayis 2024; 73 sayfa

Iklim degisiminin artan etkileri oOzellikle kentsel alanlarda daha fazla
hissedilmekte, buna baglh olarak da yasayanlar tizerindeki fiziksel, sosyal ve psikolojik
etkiler giderek artmaktadir. Yapilan bilimsel arastirmalar incelendiginde, konunun
planlamadan, halk saglig1, cevresel etki, sosyal etki, ekonomiye kadar bir¢ok agidan ele
alindig1; 6nemsenmesi, dikkate alinmasi ve hazirlik yapilmasi konusunda vurgularin
giderek arttig1 goriilmektedir. Makro Olgekte meydana gelen iklim degisimi, kentsel
alanin antropojenik etkilerine bagl olarak daha fazla hissedilmektedir. Dolayistyla, bu
etkilerin minimize edilmesi, kentin iklim degisimi karsisindaki direncinin artmasina da
olanak tanimaktadir. Kiiresel iklim degisiminin, kentsel alanda yarattig1 ve Sliimciil
sonuclar dogurabilen en 6nemli etkisi artan sicak hava dalgalaridir. Bilindigi gibi kentsel
alanlar, antropojenik etkilere bagl olarak kirsal alanlara gore daha fazla 1sinmaktadir ve
sicak hava dalgalarinda daha da artan sicakliklar 6liimciil sonuglar dogurabilmektedir. Bu
noktada kentsel alanlarin iklim direncinin artirilmasi, iklim konforunun yonetilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kentsel alanin iklimsel konforunun saglanabilmesi, kentsel iklimi 6lgme-izleme-
degerlendirme-planlama asamalariyla ele almay1 gerekli kilmaktadir. Bu nedenle kentin
mezo Ol¢ekten, mikro Olcege izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Kentin
iklimsel yapisinin ortaya konmasinda farkli 6l¢gme teknikleri kullanilmaktadir. Bunlardan
baglicalar1 meteorolojik istasyonlar ile yersel G6lgme, uzaktan algilama ile ylizey
sicakliklarini 6lgme, mobil istasyonlar ile yersel 6l¢gme teknikleridir. Bu veriler lizerinden
elde edilecek bulgular tizerinden kentsel alanin iklimsel konfor haritalarinin tiretilmesi ve
bu haritalarin kentin morfolojik yapist ile iligkilendirilmesi, kentsel alanin iklimsel
direncinin artirilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi i¢in de 6nemli bir althk
olacaktir.

Yapilan bu tez caligmasinda, bisikletli mobil Ol¢limler yapilarak Akdeniz
tiniversitesinin FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik) konfor haritalar1 elde edilmis, kampiis
alaninin morfolojik yapis1 ile iliskilendirilerek, konforu etkileyen faktorler ortaya
konulmustur. Olgiimler kis ve ilkbahar dénemi araligini igeren 17.02.2024 ile 14.04.2024
tarihleri arasinda yapilmistir. Kampiis alanin morfolojik 6zelliklerini belirlemek igin
NDVI (bitki ortiisti indeksi), gokyiizii goriiniis faktorii (sky view factor), sokak genisligi,
sokak yonii verileri kullanilmis. Bu faktorlerin iklimsel konfor iizerindeki etkilerini



degerlendirebilmek icin de hava sicakligi, riizgar ve nem meteorolojik verileri
kullanilmustir.

Tez c¢alismast sonucunda elde edilen bulgular, ilkbahar doneminde Akdeniz
Universitesi Kampiisii’niin iklimsel konforunun agirlikl1 olarak hafif soguk termal stres
ile stressiz ortam arasinda degistigi tespit edilmistir. Her konfor derecesinin kendi
igcerisindeki dagilimlar1 analiz edildiginde, iiniversite kampiisiiniin iklimsel yapisin1 en
fazla etkileyen meteorolojik durumun riizgar oldugu; okulun morfolojik yapisi ile
iklimsel konfor arasindaki iligkiler incelendiginde ise, en fazla etki eden morfolojik

ozelligin yol yonleri oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: CBS, FES analizi, iklimsel konfor, Kentsel iklim direnci,
Kentsel morfoloji, Mobil meteorolojik istasyon, Uzaktan algilama

JURI: Dog. Dr. Cagdas KUSCU SIMSEK
Dog. Dr. Serdar SELIM

Dr. Ogretim Uyesi Sinan DEMIR



ABSTRACT

INVESTIGATING THE RELATIONSHIP BETWEEN PHYSIOLOGICAL
EQUIVALENT TEMPERATURE (PET) AND URBAN MORPHOLOGY USING
MOBILE MEASUREMENTS: THE CASE OF AKDENIZ UNIVERSITY
CAMPUS

Mustafa KALAYCI
MSc Thesis in Space Science and Technology
Supervisor: Dog. Dr. Cagdas KUSCU SIMSEK
May 2024; 73 pages

The increasing effects of climate change are felt more especially in urban areas,
and accordingly, the physical, social and psychological effects on the inhabitants are
gradually increasing. When the scientific researches are analysed, it is seen that the issue
Is handled in many aspects such as planning, public health, environmental impact, social
impact, economy; and the emphasis on importance, consideration and preparation is
gradually increasing. Climate change occurring on a macro scale is felt more due to the
anthropogenic effects of the urban area. Therefore, minimising these impacts also enables
the city to increase its resilience against climate change. The most important effect of
global climate change in urban areas, which can have fatal consequences, is increasing
heat waves. As it is known, urban areas heat up more than rural areas due to anthropogenic
effects, and temperatures that increase even more during heat waves can have fatal
consequences. At this point, increasing the climate resilience of urban areas and managing
climate comfort is of great importance.

Ensuring the climatic comfort of the urban area makes it necessary to address the
urban climate with measurement-monitoring-evaluation-planning stages. For this reason,
the city needs to be monitored and evaluated from meso scale to micro scale. Different
measurement techniques are used to reveal the climatic structure of the city. The main
ones are local measurement with meteorological stations, measuring surface temperatures
with remote sensing, and local measurement techniques with mobile stations. The
production of climatic comfort maps of the urban area based on the findings to be obtained
through these data and the association of these maps with the morphological structure of
the city will be an important basis for the development of strategies to increase the
climatic resistance of the urban area.

In this thesis study, PET (Physiological Equivalent Temperature) comfort maps
of Akdeniz University were obtained by making bicycle mobile measurements and the
factors affecting comfort were revealed by associating with the morphological structure
of the campus area. The measurements were made between 17.02.2024 and 14.04.2024,
which includes the winter and spring periods. NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), sky view factor, street width, street direction data were used to determine the
morphological characteristics of the campus area. Meteorological data on air temperature,
wind and humidity were used to evaluate the effects of these factors on climatic comfort.



As a result of the findings of the thesis study, it was determined that the climatic
comfort of Akdeniz University Campus in the spring period mainly varies between mild
cold thermal stress and stress-free environment. When the distributions of each degree of
comfort are analysed, it is found that the meteorological condition that affects the climatic
structure of the university campus the most is wind; when the relationships between the
morphological structure of the school and climatic comfort are examined, it is determined
that the most influential morphological feature is the road directions.

KEYWORDS: Climatic comfort, GIS, Mobile meteorological station, PET analysis,
Remote sensing, Urban climate resilience, Urban morphology

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Cagdas KUSCU SIMSEK
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Simgeler
Al

Mhz
Ml
NDVI,,,,

NDVIin

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Tlave 6lgeklendirme faktorii

: Boltzmann sabiti

- Isik hiza

: Derece birimi

: Sezgisel 1s1

: Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Antalya ili iklim sinifi
. Solunum sistemi aracilig1 ile olusan gizli 1s1
: Ciltte meydana gelen gizli 1s1

: Terleme yolu ile olusan gizli 1s1

: Planck sabiti

: 2 boyutta gokytizii goriiniis faktorii icin engel yiiksekligi
. Hektar uzunluk ol¢iisti

: Kilometre

: Termal doniislim 1¢in sabit degerler

: Landsat-8 uydusu i¢in radyans degeri

. Metre

: Metabolik 1s1 iiretimi

: Megahertz

: Radyans 6l¢tim degeri

: Maksimum NDVI degeri

: Minimum NDVI degeri

: Bitki ortiisii orani



RH

Ta
Tb
Tcl
Tmrt
Ts

Tsk

Vp

eA

: FES i¢in radyasyon akimlari

: 3 boyutta gokyiizii goriiniis faktorii icin yarigap
: Bagil nem

: Ist depolama degeri

: FES i¢in hava sicaklik degeri

: Radyans sicaklik degeri

: FES igin giysi yolu ile elde edilen 1s1 degeri
: Ortalama radyan sicaklik

: Landast-8 yiizey sicaklik degeri

: Deri yolu ile gergeklesen 1s1 transfer degeri
: FES i¢in riizgar hiz1 degeri

: Buhar basinci

: 2 boyutta gokytizii goriintis faktorii i¢in engeller aras1 mesafe tanimlama
birimi

: FES i¢in bireyin yaptig1 mekanik is
: Gortis alan agis1

- Landsat-8 verisi piksel degeri

- Yeryiizii 151n1m degeri

- Landsat-8 termal band dalga boyu

. Landsat-8 uydu goriintiileri tizerindeki piksel degerlerine karsilik gelen
yeryiizli 1s1n1m degeri

. 3 boyutta gokyiizli goriinlis faktorii i¢cin merkez noktadan maksimum
engel ytiksekligine olan en uzun mesafe



Kisaltmalar

AU : Akdeniz Universitesi

BG  : Balik gozii lens

CSA : Kdppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye iklim sinifi kategorisi
FES : Fizyolojik Esdeger Sicaklik
GGF : Gokylizii goriiniis faktorii
GPS : Global Positioning System
KIA : Kentsel Is1 Adasi

MGM : Meteoroloji Genel Miidiirligi
SVF : Sky view factor

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
UA  : Uzaktan Algilama

USGS : United States Geological Survey
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1. GIRIS

Bir bolgedeki farkli hava kosullarinin bir araya gelerek olusturdugu uzun vadeli
diizeni ifade eden (Dennis 2015) iklim, bir bdlgenin hava olaylar1 aracilig1 ile niteligini
ve bitki Ortiisiinli tayin etmektedir. Bu nedenle iklim insanlarin cografi dagilimlarini,
beslenme ve giyim tercihlerini, biyolojik gelisimlerini ve karakter gelisimini etkileme
konusunda &nemli bir rol oynamaktadir. Iklim degisikligi ise “nedeni ne olursa olsun
iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun siire
boyunca geceklesen degisikliklerdir” biciminde tanimlanmaktadir (Akcakaya vd. 2015;
UNCCC 1994). Kiiresel isinmaya bagli olarak meydana gelen iklim degisikligi etkilerinin
son yillarda giderek artmasiyla birlikte, kuraklik, buzullarin erimesi, su kaynaklarina
ulasmada zorluklar gibi insan yasamini olumsuz yonde etkileyen sorunlar da artmaya
baslamustir (Simsek 2012). Iklim degisimini tetikleyen en &nemli faktdrlerden birisi
kentsel alanlardir. Bu kentsel alanlar, insan faaliyetlerinden kaynaklanan etkiler
sonucunda atmosfer tabakasinda karmasik etkilere neden olup kiiresel 1sinma etkilerini
hizlandirmaktadir. Orman alanlarinin azalmasi ve geg¢irimsiz arazi Ortlisiiniin artmasi
bunun en énemli faktorlerindendir (Stone 2010). Ozellikle kentsel alanlarin son yillarda
hizla kontrolsiiz biiylimesi ve bitki Ortiistiniin tahribat1 sonucu kiiresel 1sitnmadan dolay1
yasanan olumsuzluklarin artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, bu sorunlardan en
fazla etkilenen yerler yine, antropojenik etkilere bagli olarak direnci kirilan kentler
olmaktadir.

Kentsel yapilarin yogun oldugu alanlarda, yesil alanlarin azalmasi ve
yapilasmanin artmasi, ¢evresel peyzajda degisikliklere neden olmaktadir. Bu durum,
kentsel 1s1 adalarinin (KIA) olusumuna neden olmakla birlikte mikro iklimin bolgesel
degisimlerine ve iklim konforuna olumsuz etki etmektedir. Ornegin, Hollanda’nin
Rotterdam sehrinde yapilan bir calismada 6 Agustos 2009 tarihinde Rotterdam,
cevresindeki kirsal alan ve diisiik yapt yogunlugu olan bolgelerde bisikletle rota
olusturulup sicaklik degerleri gozlemlenmistir. Bulunan sonuglara gore sehir merkezinde
ortalama sicaklik 31.3°C, kirsal kesimde 30.1°C, diisiik yap1 yogunlugu olan bélgede
29.4°C olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan bu calismada en dikkat ¢eken unsur ise kent
merkezinde bulunan yesillendirilmis bir park alaninin ortalama sicaklik degerinin 27.3°C
olarak oOl¢iilmesidir (Heusinkveld 2014). Bu nedenle, kentsel bolgelerde termal
dinamikleri anlamak ve siirdiiriilebilirlik i¢in etkili stratejiler gelistirmek glinlimiiz
kentleri i¢in 6nemli hale gelmektedir (Vargo 2013). Aslinda, insanin termal algis1 ve
konfor lizerine yapilan bilimsel arastirmalar, 1910’larin basina kadar uzanmaktadir
(Benedict ve Carpenter 1910) ancak kiiresel iklim degisiminin etkilerine bagli olarak
Oonemi ¢ok daha fazla artmig, yapilan bilimsel arastirmalar da buna bagli olarak artmigtir.
Kentsel alanin iklim konforunu dogrudan etkileyen kentsel alanin morfolojik 6zellikleri,
asir1 sicaklar karsisinda meydana gelen saglik problemleri ile de dolayl olarak etkilidir.

Kentsel alanin iklimsel etkilerini inceleyen bir¢ok calismada, diizensiz ve asiri
kentsel bolgelerin olusmasi, insan sagligi tizerinde riskleri artirma potansiyeli oldugunu
ortaya koymaktadir (McCarthy 2010). 1-20 Agustos 2003 tarihleri arasinda Fransa’da
asir1 sicak hava dalgalart hakim olmus, bu donemde ortalama hava sicakligi mevsim
sartlarmin yaklasik 11°C iizerinde seyretmis ve 15.000’e¢ kadar asir1 6liim meydana
gelmistir (Fouillet 2007). Kentsel 1s1 adalarinin bitki ortiisii ve parklarin serinletici
etkilerini (Alcoforado vd. 2009) iklimsel streslere bagli olarak olim ve hastalik
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sikliklarini incelemislerdir (Arnfield 2003). Yapilan ¢alisma kentsel alanlarda bitki ortiisii
azaldikca 1s1 adalar1 artis orani yiikselmis ve buna bagl olarak ¢alisma alaninin konfor
alanlar1 azalarak sicaklik kaynakli 6liim ve hastalik oranlarinda artig gézlemlenmistir. Bu
sorunlara ¢oziim bulmak, kentsel alan ikliminin diizenli takip edilmesini ve degisimlerin
izlenmesini gerektirmektedir. Bu baglamda Ol¢iim teknikleri ve Ol¢iim noktalari,
degisimin izlenebilmesi ve dogru degerlendirilebilmesi i¢in énemlidir. Ancak, kentsel
alanin karmasgik arazi yapisi, hava hareketleri ve ¢esitli enerji transfer siirecleri arasindaki
etkilesimler problemlerin ¢oziimiinii zorlastirmaktadir, bu nedenle kentsel alanin yerel
iklime etkisinin dogru degerlendirilebilmesi i¢in birgok noktadan ol¢iim yapilarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda, 6zellikle bisiklet gibi mobil araglar vasitasi ile yapilan ¢aligmalar,
mikro iklim kosullarin1 detayli bir sekilde belirlemede 6nemli rol oynayarak, yapili
kentsel alanlarin modellenmesine olanak tanimaktadir. Bunlara ek olarak ¢esitli kentsel
alanlarda sehirlerin dinamik morfolojisini dikkate aldig1 i¢in mobil 6l¢iim yontemleri,
sabit gozlem istasyonlar1 ve uydu verilerine nazaran bolgelerde iklim farkliliklarint ayirt
etme konusunda basar1 gostermistir (Zgela vd. 2024). Ozellikle bisiklet gibi mobilitesi
yiiksek tagima araclari ile yapilan caligmalar uygulama kolayligi ve diigiik maliyet
bakimindan avantajli sonuglar sunmaktadir.

Yapilan ¢alismalar (Kotharkar vd. 2024), kentsel yapilasma ile iklim konforu
arasinda dengenin saglanabilecegi pek cok yol ve yontemin oldugunu gdstermektedir. Bu
nedenle, gelecekte cok daha biiyiik problemlerin olusmamasi i¢in kentsel alanlar ile insan
termal konforu arasindaki iliskinin saptanmasi ve bu konularda daha fazla ¢aligmalar
yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Yapilan baka bir ¢alismada ise (Zgela vd. 2024) Hirvatistan’mn Zagreb kentinde
mobil Olgiim aletleri ve uydu verileri yardimi ile yaptiklar1 sehir konfor endeksi
caligmalarinda sehrin agaclandirilmis bolgesi ile beton yapilarinin fazla oldugu bolgeler
arasinda yaklasik olarak 1,5-3 °C sicaklik farki Slgiilmiistiir. Bu sonuclara bakarak,
betonlasmanin yogun oldugu kentsel alanlarinda mikro 6lgekte iklim direnci yliksek
sehirler insa etmek son derece kritik hale gelmistir.

1.1. Tezin Amaci

Gilinlimiizde hizla artan kentlesme, kendisiyle birlikte getirdigi yapilasma, enerji
sarfiyati, ulasim araclar1 ve sanayilesme gibi antropojenik etkiler araciliiyla sera gazi
salinimindaki artisa 6nemli derecede etki etmektedir. Bu faktorler, sadece kiiresel iklim
degisikliginin ana itici giicleri olmanin dtesinde, ayn1 zamanda yerel diizeyde kent iklimi
degisiminin belirleyici faktorleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu faktorlerin ve etkilerinin
belirlenmesi ise kentsel alanin direncinin artirilmasinda uygulanmasi gereken 6nemli bir
adimdir. Bu baglamda, kentlesmenin dogrudan etkilerini azaltmaya yonelik yapilan
arastirmalar ve bu konudaki bilimsel ¢alismalar, iklimsel degisimle miicadelede yol
gosterici veriler olarak onemlidir.

Bu tez calismasinin amaci, bisikletli mobil 6l¢iimlerden faydalanilarak Akdeniz
tiniversitesinin FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik) konfor haritalarinin elde edilmesi,
kampiis alaninin morfolojik yapisi ile iliskilendirilerek, konforu etkileyen faktorlerin
ortaya konulmasidir. Kampiis morfolojisi, gokyiizii gorliniis faktorii, sokak genisligi,
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sokak yonii, bitki ortiisii yogunlugu verileri ile ele alinmistir. Meteorolojik veriler olarak
ise sicaklik riizgar hiz1 ve nem ol¢timleri yapilmastir.

Bu tez ¢aligmasindan elde edilmis bulgular, ileride yapilacak peyzaj ¢alismalari
ve kentsel planlama uygulamalarina altlik saglayarak kentsel 1s1 adalarinin insan termal
konforu iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya ve Akdeniz Universitesi'nin iklimsel
konforunu gelistirmeye katkida bulunacaktir. Kentlesme siireglerinin iklim degisikligine
olan etkilerini analiz etmek, siirdiiriilebilir kentsel planlama ve politika olusturmak i¢in
bilimsel bir temel olusturacaktir. Bu tez ¢alismasi, bu konudaki bilgi birikimine katkida
bulunarak, daha biiytlik 6lgekli ¢aligmalara 151k tutacak ve kentlesme pratiklerini optimize
etme ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleme noktasinda 6nemli katkilarda bulunacaktir.

1.2. Tezi Yaran

Kentlerin fiziksel formlar1 ve bilesenleri, yiizey gecirimsiz yapilar ve arazi
yapisina uygun olamayan yapilagmalar gibi unsurlar, mikro 6lgekte kentsel iklim ve insan
termal konforu lizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir. Kentsel yapilasma ve insan termal
konforu arasindaki iliski son yillarda ele alinmaya baslamis olsa da bu bilgilerin kentsel
planlamaya dahil edildigi somut drnekler oldukca azdir (Mills 2010). Ozellikle iilkemizde
termal konfor modellerinin kentlesmeyle iligkisi olduk¢a yeni bir konudur ve yapilan
calismalar heniliz yeterli doygunluga ulasmamis, gerekli bilgi birikimi de heniiz
saglanmamustir. Diinyada ve lilkemizde degisen hava sicakliklari ve artan sehirlesme goz
Oniline alindiginda, kentlerin bu problemle karsi hazirlikli olmasi ve insan termal
konforuna gore kentsel yapilarin evrilmesi, sira dis1 sicaklik artiglarina karsi direncli ve
yasanabilir hale gelmesi hayati nem tagimaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, tiniversite kampiis alanin iklimsel konforunun, mobil 6l¢iim
cihazlar ile olgiilen veriler kullanilarak, hava sicakligi, bitki ortiisii, riizgar, gokyiizii
gorliniis faktorii verileri ile aralarindaki iliskiler incelenmistir. Elde edilecek veriler,
Antalya kentsel alaninda, iklimsel konforun saglanmasinda dikkat edilmesi gereken
hususlara vurgu yapilmistir. Sonuglar, hem Antalya ilinde saglikli kent bolgeleri
olusturma agisindan bir model olusturacak hem de lilke genelinde gelecekte yapilacak
caligmalara 151k tutacaktir.

1.3. Hipotez

Bu tez, Akdeniz Universitesi 6lgeginde, iiniversitenin morfolojik yapisini
belirleyen bitki ortiisii yogunlugunun, yol genisliklerinin, yol yonlerinin ve gokyiizii
goriiniis faktoriiniin iklim konforu iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda tez iki temel hipotezi arastirmak tizere kurgulanmstir.
Tezin ana hipotezleri:

Kentsel morfoloji, iklimsel konforu etkilemektedir.

Bitkiortiisii yogunlugu iklimsel konforu etkilemektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Termal Stres

Kentsel Is1 Adalar1 (KIA) ve bunlarla iligkili termal stres, giiniimiizde artan bir
Onem tasimaktadir. Yogun kentsel alanlar, ¢evrelerindeki kirsal bolgelere kiyasla belirgin
sekilde daha yiiksek sicakliklara sahip olmasi ile karakterize edilir (Matzarakis 2008). Bu
durum, kentsel iklimin ve termal stresin insan saglig1, refah ve hatta 6liim tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmasina yol acar (Harlan 2012).

Iklim degisikligi, termal stres iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Artan
sicakliklar, degisen yagis diizeni ve ekstrem hava olaylar1 gibi faktorler, 1s1 dalgalarinin
sikligini ve siddetini artirabilir. Bu durum, insanlar, hayvanlar ve bitkiler {izerinde artan
bir termal stres olusturur. Ozellikle sehirlesmenin ve gegirimsiz yiizeylerin yogun oldugu
bolgelerde, daha yiiksek sicakliklar KIA olusumunu da tetikleyebilir.

Termal stresin insan saglig1 tizerindeki etkileri gesitlidir. Gece sicakliklarinin
yeterince diismemesi, uyku eksikligi, fiziksel ve zihinsel yorgunluk, 6ftke kontroliinde
zorluk, giin i¢inde odaklanmada ve is performansinda azalmalar gibi problemlere yol
acabilir. Tarim alanlarinda ise asir1 sicakliklar, bitki verimliligini diisiirebilir ve su
kaynaklar1 lizerinde bask1 olusturabilir.

Is1 dalgalari, insan saghgi acisindan biiyiik riskler tasir. Ozellikle yasllar,
cocuklar ve kronik saglik sorunlari olan bireyler i¢in bu riskler daha da artar. Bu nedenle,
iklim degisikliginin 1s1 stresine etkisi, ¢esitli sektorlerde ve toplum kesimlerinde dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir konudur. Adaptasyon ve siirdiiriilebilirlik 6nlemleri, bu
etkilerle basa ¢ikmak i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Termal stresle miicadele i¢in uygulanabilecek en uygun somut yontemler olarak;
yesil alanlarin artirilmasi, gecirimli yiizeylerin kullanimi, su kaynaklarinin etkin
kullanimi, binalarda enerji verimliligi sayilabilir. Kentlerde yesil alanlarin artirilmasi,
goblge olusturarak ve evapotranspirasyon yoluyla havayi sogutarak termal stresi azaltmaya
yardimct olacaktir. Gegirimli yilizeylerin kullanimi, beton ve asfalt gibi gecirimsiz
ylizeylerin yerini ¢im, agaclar ve diger bitkiler gibi gecirgen ylizeylerle degistirmek,
giines 15181n1n yansimasini ve 1s1 emilimini azaltacaktir. Su kaynaklarinin etkin kullanimu,
sulama ve ¢esmeler gibi su kaynaklarinin etkin kullanimi, evaporatif sogutma yoluyla
havanin serinlemesine katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, kentsel 1s1 adalar1 ve termal stres, iklim degisikliginin 6nemli bir
sonucudur. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in kentsel planlamada ve altyap1 tasariminda
sirdiiriilebilirlik ilkelerinin benimsenmesi ve cesitli adaptasyon ve mitigasyon
stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.

2.2. Termal Konfor

Termal konfor, insanin g¢evresindeki ortamdan memnun olmasi, insan ile onu
cevreleyen ortam arasindaki 1s1l denge durumudur. Bir birey i¢in termal konfor, termal
ortamdan memnuniyeti ifade eden zihin durumu olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.1)

(ASHREA 2004).
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Sekil 2.1. Tipik kislik ev giysileri i¢inde ayakta duran, rahat bir birey i¢in viicut 1s1s1 kaybi
(Mora ve Bean 2018)

Insan viicudu, siirekli 1s1 iireten ve bu 1s1y1 dengelemeye calisan bir biyolojik
sistemdir. Is1 dengesi, viicuttaki 1s1 kazanglarimin dis etkenler yoluyla olusan 1s1
kayiplarina esit olmasi anlamina gelmektedir (Gomez 2013). Bulundugumuz ortamda dis
etkenler termal konforu bozdugunda, derideki algilayicilar devreye girerek viicut
sicakligint dengelemeye ¢aligmaktadir (Hoppe 1993). Is1 transferi, biiyiik 6l¢iide deriden
terleme ve buharlasma yoluyla gergeklesmektedir. Solunum, taginim ve temas da 1s1
transferinde rol oynamaktadir. Viicudumuzun ¢ekirdek sicakligi 37 °C'dir ve bu deger, 1s1
diizenleme mekanizmasi tarafindan +£0.1 °C sinirlar1 i¢inde sabit tutulmaktadir. Bu, insan
anatomisinin en siki kontrol edilen parametrelerinden biridir.

Insan, biiyiik cogunlukla terleme yoluyla kendi 1s1 dengesini saglayabilmektedir.
Ancak agin terleme (Sekil 2.2), cildi ve giysileri 1slatarak istenmeyen bir duruma yol
acabilmektedir (Alvarez vd. 1991). Termal konforun saglanamadig1 durumlarda zihinsel
ve fiziksel performansta azalma, sicak ¢carpmasi, kas kramplari, hipotermi ve soguk 1sirig1
gibi saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Sensoy vd. 2020).

Bu baglamda termal konforu etkileyen faktorler sunlardir (ASHREA 2004; ISO 2002):

e Hava sartlarina bagh giysiler: Giysilerin termal gegirgenligi ve yalitim 6zellikleri
konforu dogrudan etkiler.

o Fiziksel aktivite: Aktivite sirasinda 1sinan viicut, terleme yoluyla 1s1y1 disart atarak
dengeyi korumaya calisir.

e [klim: Sicaklik, nem ve riizgar hiz1 gibi iklimsel faktorler termal konforu dnemli
Olciide etkiler.

o VYiizeylerin 1s1 ozellikleri: Duvarlar, zeminler ve tavanlar gibi yiizeylerin 1s1 tutma
ve yayma kapasitesi termal konforu etkiler.
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o Atmosferin is1 tutma kapasitesi: Havanin 1s1 tutma yetenegi de termal konforda rol
oynar.

e Giines radyasyonu: Giines 1ginlarinin yogunlugu ve dogrudan giines alma durumu
termal konforu etkileyebilir.

Sekil 2.2. Acik alanda insanlarin etrafindaki 1s1 akisinin diyagrami. Burada Hp =
Gunes istnimi, H; = Daginik Glines istnimi, Hy = Yanstyan Glnes istnimi, AR =
Cevresel yiizey ile uzun dalga radyasyon degisimi, C, = Hava ile konverksiyon,
E = Buharlasma (Alvarez 1991)

Kis aylarinda, ideal termal konfor, dis etkenler yoluyla 1s1 kaybinin ihmal
edilebilecegi durumlarda saglanir. Is1 kazan¢ kaynaklarindan herhangi bir parametre
arttiginda ise terleme yoluyla termal konfor sartlar1 saglanir. Bu 1s1 dengesini ve bir kisi
Ozelinde, tiim parametreleri hesaplamak ve farklt muhtemel kazang ve kayiplar
irdelemek miimkiindiir (Sekil 2.2).

2.3. Fizyolojik Esdeger Sicakhik

Fizyolojik esdeger sicaklik (Physiologically Equivalent Temperature, PET), ilk
olarak 1987'de Hoppe ve Mayer tarafindan tanitilan bir parametre olup (Jendritzky vd.
1990), dis mekan termal ortamlarin analiz edilmesinde kullanilan bir yontem, insan
termal alg1 ve rahatlik indeksidir (Hoppe 1999). FES, mevcut meteorolojik durumun
insanlar tizerindeki termal etkisini degerlendirmek icin kullanilan bir biyometeorolojik
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endekstir. Bu parametre, insan enerji dengesine dayanir ve dis ortamdaki termal etkileri
tahmin etmek i¢in olduk¢a uygundur (Matzarakis 2008). FES tipik bir kapali ortamda
insan viicudunun 1s1 dengesinin (calisma metabolizmast 80 W hafif aktivite, temel
metabolizmaya eklenen; giysi 1s1l direnci 0.9 clo) degerlendirilen kosullar altinda
cekirdek ve cilt sicakliklarint koruyan hava sicakligina esdegerdir (Hoppe 1999). FES,
genellikle kullanilan Tahmini Ortalama Deger (Predicted Mean Vote, PMV) indeksiyle
benzerlik gosterir. Tahmini ortalama deger gibi, FES de termal iklimi tanimlamak igin
evrensel bir indeks saglar ve termal kosullar1 fizyolojik olarak anlamli bir sekilde
degerlendirmeye olanak tanir. Bu baglamda, (Matzarakis ve Mayer 1996), termal alg1 i¢in
tahmini ortalama deger araliklar1 ile insanlar iizerindeki fizyolojik stres derecesini
(Fanger 1972; Mayer 1993) ve buna karsilik gelen FES araliklarini (Cizelge 2.1)
iligkilendirmistir. Bu FES araliklarinin, ¢ekirdek 1s1 iiretimi ve giysi 1s1l direnci i¢in
varsayilan degerler icin gecerli oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 2.1. Fizyolojik Esdeger Sicaklik'in (FES) farkli termal algi seviyelerine ve
insanlarin fizyolojik stres durumlarina gore araliklari; i¢sel 1s1 iiretimi: 80 W, giyim 1s1
transfer direnci: 0.9 clo (Matzarakis ve Mayer 1996)

FES Termal Algi Fizyolojik Stres Derecesi
4°C Soguk Giiglii soguk stresi
8°C Serin Ortalama soguk stresi
13°C Biraz serin Biraz soguk stresi
18°C Rahat iklim Stressiz ortam

23°C Biraz sicak Biraz 1s1 stresi

29°C Ik Ortalama 1s1 stresi
35°C Sicak Giiglii 151 stresi

FES degerinin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in, insan enerji dengesini
etkileyen temel meteorolojik parametrelerin  belirlenmesi  gerekmektedir. Bu
parametreler, biyometeorolojik acidan anlamli bir referans noktasinda ol¢iilmelidir;
ornegin, yerden 1.1 m yliikseklikteki bir nokta (Ayakta duran bir kisinin ortalama agirlik
merkezini temsil eder). Hava sicakligi, buhar basinci, riizgar hizi ve ¢evrenin ortalama
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sicakligi gibi belirleyici meteorolojik faktorler, FES hesaplamalarinda 6ne ¢ikan
parametrelerdir (Sekil 3). Degerlendirmenin amaglarina bagli olarak, bu meteorolojik
parametreler ya deneysel olarak olciilebilir ya da sayisal modeller araciligiyla bir
hesaplanabilir (Matzarakis 1999). Yapilacak olan tez calismasinda bu parametreler
sicaklik, riizgar hizi, riizgar sicakligi, nem ve gps verileri parametre olarak secilmistir.

FES Model

g
=
B
=

Clothing

Yiikseklik

Workload

Gender

Agirlik

Sekil 2.3. Insan viicut modelinde FES modelinin  gdsterimi. Tq =
Giysi yoluyla elde edilen 1s1, Ts, = Deri yoluyla gergeklesen 1s1 transferi (Chen 2018)

FES'in en Onemli belirleyici faktorlerinden biri, ortalama radyan sicaklik
(Mean Radiant Temperature, T;y,,¢) (°C) olarak adlandirilir (Herrmann ve Matzarakis
2012; Charalampopoulos vd. 2013; Chen ve Matzarakis 2014). Ortalama radyant sicaklik,
insan-biyometeorolojide uygulanan tiim termal indeksler i¢in en Onemli giris
parametrelerinden biridir. Bu deger, kisa ve uzun dalga radyasyon akimlarmin etkisini
Ozetleyen bir esdeger yiizey sicakligi olarak ifade edilir (Kantor ve Unger 2011). T,,.¢,
siyah bir ylizeyin ve esit bir ¢evre ortaminin yiizey sicakligl olarak tanimlanir ve bu
durum, mevcut ¢evre ile ayn1 enerji dengesine yol acar (Helbig vd. 1999). FES igin diger
onemli meteorolojik giris parametreleri riizgar hizi (v, birimi m/s) ve hava sicakligi (Ta,
birimi °C) 'dir. Hava neminin buhar basinci (VP, birimi hPa) ve bagil nem (RH, birimi %)
FES {izerinde ¢ok zayif bir etkisi oldugu gézlemlenmistir (Frohlich ve Matzarakis 2016).
Dogal cevrenin FES iizerindeki termal etkisi, insan enerji dengesi denklemi kullanilarak
degerlendirilir (Denklem 1).

M+W,+R+CH+Eg +E s +E;, +5=0 Denklem 1
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Burada metabolik 1s1 iiretimi M, bireyin yaptigi mekanik is W,, radyasyon
akimlar1 R, sezgisel 1s1 C, ciltte olan gizli 1s1 E g, solunum sistemi araciligi ile olan gizli
181 E,4, terleme yoluyla olusan gizli 1s1 Ej,,,, 1s1 depolama S (herhangi bir durum igin sifir
olarak kabul edilir) ile ifade edilir. Sayisal veriler, baslangi¢ degerleri T,,r = T,, V=0.1
m/s ve VP = 12 hPa (Hoppe 1999) olarak belirlenen bir sanal ortama aktarilir. T, degeri
sanal ortam i¢inde gergek ¢evre ile ayni olana kadar iteratif olarak degistirilir. Sonugta
elde edilen sanal ortam T, degeri, FES degerine esit olur (Hoppe 1999).

2.4. Gokyiizii Goriiniis Faktorii

Gokylizii gorliniim faktorii (GGF, Sky View Factor, SVF), goriiniir gokytiziiniin
kesit alani olarak tanimlanir. GGF, ylizey radyasyon dengesini belirlemede 6nemli bir
parametredir (Theeuwes 2017). Aym1 zamanda GGF, balikgozii lens (BG, Fisheye) ile
alman fotograflar vasitasiyla giinliik giineslenme siiresini tahmin etmek, goriintiileri
analiz etmek, belirli bir konumdan goriilen gokyiizii miktarin1 ve giin boyunca
giineslenme siiresini hesaplamak i¢in kullanilan bir metodolojidir. GGF, 0 ile 1 arasinda
degerler ile ifade edilir (Sekil 2.4). Arazide yapisal etmenlerin az oldugu ortamda GGF 1
birime ¢ok yakin bir deger alir. Yiizey morfolojisinin karmasik oldugu yerlerde ise bu
deger 0 birimine daha yakindir (Himmerle 2011). Sehir alanlarinda karmasik 3 boyutlu
yiizeyler, daha fazla yayilma (Sekil 2.4b) ve absorpsiyon firsatina olanak sunar. Karmagsik
ylizey yapilarinin az oldugu bir alandaki uzun dalga radyasyonu her yonde yansirken,
diger durumda binalar sinirlayici bir rol oynar (Helbig ve Lowe 2014).

Sekil 2.3f, bir cadde kanyonundaki GGF'yi ifade eder. Burada binalar nedeniyle
giindiizleri aciga c¢ikan 1s1 miktar1 sinirhdir (Hoeven ve Wandl 2015). 2 boyutlu
perspektifinden, cadde kanyonundaki bir noktadaki GGF (Sekil 2.4f), su sekilde
hesaplanir (Wolff 2008):

SVF,p = cos (arctan [ﬁ]) Denklem 2

Burada H engel yiiksekligini, W ise engeller arasindaki mesafeyi tanimlar.3
boyutlu bir alanda bakis agsindaki (Sekil 2.4e) parametrelere gore, bir nokta i¢in GGF su
sekilde hesaplanir:

SVF = [7 cos?(B(R,0)) d6 Denklem 3

Burada S, merkez noktadan maksimum engel yiiksekligine olan en uzun mesafe,
R, yarigapi ifade eder. Bu formiil, tiim yonlere (d0) O ile 2x arasinda entegre edildiginde,
tam yarimkiire i¢in gokylizii goriiniis faktorii elde edilir.

Genel olarak GGF hesaplamak i¢in 16 adet farkli engellin karkaterize edilmesi ve
GGF’yi siirlayan engelleri tespit etmek i¢in 100m’lik bir arama yarigapinin kullanilmasi
yeterlidir (Doizer ve Frew 1990). Diisiik miktardaki engel sayisi, hesaplama sonucu tiim
yapilarin tespitini zorlastirabilecegi sdylenebilir, aynt durum arama yarigapt icin de
gecerlidir.
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(a) (b)

Sekil 2.4. Acik bir alandaki ve cadde kanyonunda radyasyon bilesenleri ve GGF
hesaplamalari. (a) acik alanda kisa dalga radyasyonu (b) cadde kanyonunda kisa dalga
radyasyonu (c¢) agik alanda uzun dalga radyasyonu (d) cadde kanyonundaki uzun dalga
radyasyonu yayilimi (e) 3 boyutlu hesaplanan GGF; burada B, merkez noktadan en
yuksek engele olan acgidir (denklem 3) (f) 2 boyutlu caddede GGF; burada W cadde
genisligini ve H bina yiiksekligini temsil eder (denklem 2) (De wolff 2008; Himmerle
vd. 2011).

Balikgozii ile g¢ekilmis fotografi RayMan modelinde kullanmaya hazir hale
getirmeden Once, baslangigta dikdortgen sekilli bir goriintii olan BG fotografini,
merkezde bir daire igine yerlestirilmis, dort kenara temas eden kare bir bit eslem
dosyasina doniigtiirmek igin bazi goriintii isleme adimlart yapilir (Sekil 2.5).

Bu islem adimlari sirasi ile;

Goriintii Kwrpilmasi: Dikdortgen BG goriintiisii tanimlanir ve gereksiz alanlar
kaldirilmak i¢in kirpilir. BG dairenin, kirpilmis goriintiide yaklasik olarak merkezde
olmasi gerekmektedir.

Kare Olarak Yeniden Boyutlandwriima: Kirpilmis goriintii kare yapmak igin
boyutu yeniden ayarlanir. Bu islem, orijinal goériintiiniin en-boy oranina bagl olarak {ist
ve alt veya sol ve sag taraflara bos alan ekleyerek veya alani genisleterek yapilabilir.
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BG Goriintiiniin Merkezlenme Islemi: BG, dairenin kare goriintii icinde tam ortada
oldugundan emin olunur. Bu islem yapilirken, daha fazla kirpma veya orijinal alan
boyutunda yeniden ayarlama gerektirebilir. Bu islemlerden sonra BG fotograf dairenin
kare goriintii etrafinda dort kosesine de temas ettirilir. Boyut ve konumu buna gore

ayarlanir.

Bit (BMP) Islem Dosyasina Déniistiirme: Goriintii, disa aktarilarak bir bit eslem
formatina doniistiiriiliir. Bu islem, goriintityli BMP (Bit islem) gibi Rayman programinin

destekledigi uygun bir formata kaydetmeyi icerebilir.

i‘é RayMan Pro - Edit free sky view factor - Henzonteinengung frei zeichnen

2l

=1
BEEAES

Draw

[ ®|> »
Z &

o Albedo 0.3
Emiss._coeff.|0.95
Cut off
R

i# Cut off

@ Undo
fLQIDse

Sekil 2.5. Gokylizii goriiniis faktorii araytizii.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Problemin Tanimi

Hizla artan kontrolsiiz kentlesme, iklim degisikliginin olumsuz etkileri karsisinda
kentsel alanlarin direncini diistirmektedir. Bir kentin iklim direncinin saglanabilmesi i¢in
gerekli en Onemli parametrelerden birisi de kentsel alanin termal konforunun
saglanmasidir. Iklim degisiminin olumsuz etkilerinin daha ¢ok konfor dis1 termal
ortamlarda meydana gelmesi konunun bir planlama anlayisi ¢ergevesinde ele alinmasini
gerekli kilmaktadir. Ancak, hizla ve kontrolsiiz biiyiiyen kentlerde, bu konunun planlama
cercevesinde ele alinmiyor olusu, problemin ¢dziimiinii zorlastirmaktadir. Ozellikle, yeni
gelisen bolgelerde yapilan planlama ¢aligmalarinda goz 6niinde bulundurulmasi gereken
oncelikli konulardan birisi de kentsel alanin termal konforu olmalidir.

Bu baglamda, bu tez caligmasinin yapildig1 Antalya kenti, Tiirkiye’nin en fazla
goc alan ve kontrolsiiz biiyiiyen kentlerinden biridir. Ne yazik ki, Antalya kenti cografi
olarak kiiresel iklim degisiminin etkilerinin daha fazla hissedilmesi beklenen Akdeniz
havzasinda yer almaktadir. Antalya ili niifus yogunlugu olarak 2.688.004 kisi ile (Tiirkiye
istatistik kurumu, TUIK 2022) Tiirkiye’nin 5. Biiyiik kenti konumundadir. Yapilan
calismalar (TUIK) niifus artis oraninin 2012 yilinda bir &nceki yillara gore %30,9 iken
2022 yilinda bu oranin pandemi, kiiresel iklim degisimi, savaslar, kontrolsiiz go¢gmen
girisi gibi sebeplerinin etkisi ile bir dnceki yillara gore artis %130 olarak gerceklesmistir
(Tiiik 2022). Bu oranin 6niimiizdeki yillarda da artmasi beklenmektedir.

Bu tez caligmasinda, kentsel alanin iklim direncinin saglanabilmesi i¢in, kampiis
alaninin morfolojik 6zellikleri ile termal konforu arasindaki iliskiler incelenmistir.
Calismanin temel hipotezleri: “kentsel morfoloji, iklimsel konforu etkilemektedir;
bitkidrtiisii yogunlugu iklimsel konforu etkilemektedir” olarak belirlenmistir. Universite
kampiisiiniin morfolojisi, 6l¢iimlerin yapildig1 yol ag1 ve yakin gevresinde ele alinmistir.
Morfolojik faktorler olarak bitki ortlisii yogunlugu, gokyiizii goriintis faktorii, yol yonii
ve yol genisligi ele alinmistir. Binalar 6l¢iim agina girmedikleri i¢in degerlendirme
disinda kalmislardir. Konforu belirleyen meterolojik faktorler olarak hava sicakligi,
rliizgar ve nem ele alinmistir.

Sonu¢ olarak, kontrolsiiz kentlesme ve artan niifus yogunlugu, Antalya gibi
kentlerin termal konforunu ve dolayisiyla iklim direncini olumsuz etkilemektedir. Bu
durum, kentlerin iklim degisikligine kars1 daha kirilgan hale gelmesine neden olmaktadir.
Bu nedenle, kentsel planlama siireclerinde sehirlerin termal konforunun saglanmasi ve
korunmasi oncelikli bir konu olarak ele alinmalidir.

12
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3.2. Calisma Alam ve Ozellikleri

Calisma Alam Rota

Giizergah

N
0 125 250 500
— e— \Meter s

Sekil 3.1. Caligsma alani

Antalya ilinde genel olarak sicak ve iliman bir iklim hakim olmaktadir
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2023). Sehirde kis aylarinda yaz aylarindan daha fazla
yagis olmaktadir. Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore (Koppen 1900) kislart 1lik,
yazlar1 ¢ok sicak (Csa) iklim tipinde yer almaktadir (Oztiirk vd. 2017). ilin ortalama
sicakligi 17,8 °C ve yillik ortalama yagis miktar1 1081 mm kadardir (Meteoroloji Genel
Miidiirligii 2023).

Antalya sehir merkezi, yaklagik 20.908 km?*1lik bir alan1 kapsamaktadir. Bdlgenin
2023 ocak ay1 ortalama sicaklig1 9.7 °C iken, 2023 ocak ay1 uzun yillar ortalama sicaklig1
7.4 °C olarak kaydedilmistir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2023). Bu veriler, bdlgenin
kis aylarinin nispeten 1liman gectigini gostermektedir.

Calisma alan1 olarak segilen Akdeniz Universitesi yerleskesi, 36°54' N ve 30°43'
E koordinatlarinda yer almaktadir. Merkez yerleske 3.483.589m? arazi yiizdl¢iimii ve
615.105m? yap1 alanina sahiptir. Tiim yerleskelerin toplaminda 681.598 m? kapali alan
bulunmaktadir (Sekil 3.1). Olgiim siiresinin minimize edilebilmesi i¢in, en hizli sekilde
kampiis yol agini tamamlayacak sekilde 6l¢tim rotasi belirlenmistir (Sekil 3.2).

Antalya'nin cografi ve iklimsel 6zellikleri, bolgenin tarim, turizm ve egitim gibi
cesitli sektorlerde dnemli bir rol oynamasini saglamaktadir. Ozellikle yaz aylarinda artan
ekstrem sicakliklar, termal konforu olumsuz yonde etkilemektedir (Su vd. 2024). Akdeniz
Universitesi'nin genis kampiis alan1 ve modern altyapisi, bilimsel arastirmalar ve egitim
faaliyetleri i¢in elverisli bir ortam sunmaktadir.

13
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0 125 25 500 N
T A
Sekil 3.2. Akdeniz Universitesi kampiis yol ag1
Akdeniz iiniversitesi yol ag1 morfolojik olarak 5 sinifta toplanmaktadir; kavsaklar,
agacl yollar, acik alan, bitki Ortiisiiyle karisik yiizey, acik alan diisiik bitki ortiisii olarak

siiflanmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Akdeniz iiniversitesi yol ag1 ¢evresi morfolojik 6zellikleri

Yol-Arazi Yapist Aciklama Yol-Arazi goriiniimii
e Acik alan
¢ Kisa boylu bitki
Ortiisti
Kavsaklar e Ince uzun yaprakh
agaclar
e Asfalt yol

e Kaldirim beton
yuzey
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Cizelge 3.1’in devami

e (Golgeleme etkisi yiiksek
genis yaprakli agaclar
e Kisa boylu bitki ortiisii
Agagh yollar e Orta refiij boliimii maki
e Asfalt yol
e Kaldirim beton yiizey
e Yol ¢evresi bir kisim
beton bir kisim yesil alan
Agik alan, e Golgeleme etkisi yiiksek
Bitki ortiisti genis yaprakli agaglar
kanisik yuzey e Asfalt yol
e Kaldirim beton yiizey
e Yol ¢evresi beton yapilar
e Golgelendirme etkisi ¢ok
Agik alan, diisiik bitki veya kisa ince
Dusuk b"itki yaprakli agag ve maki
ortust e Asfalt yol
e Kaldirim beton yiizey
e Yol ¢evresi yogun bitki
ortlisii
e (Golgelendirme etkisi
Botanik bahce degisken ince ve genis
yaprakli yliksek agaclar.
e Toprak yol
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3.3. Veriler

Bu tez caligmasinda Akdeniz liniversitesi kampiis i¢inde sicaklik, nem ve riizgar
hiz1 mobil 6l¢iim cihazlari ile alinmistir. Yapilan ¢alismada, FES standartlar1 olarak 35
yasinda erkek bir birey baz alinmistir. Birey ayakta, enerji harcama durumu S80W ve
kiyafet 1s1 aligverisi 0.90clo standartlar1 kabul edilmistir. Mobil dlgiimler birbirini takip
eden giinlerde yapilmaya ¢alisilmistir fakat Antalya’nin ilkbahar mevsimindeki hizli ve
degisken hava sartlar1 nedeniyle aralikli olarak yapilabilmistir. Olgiim yapilan saatler
arasindaki degisken riizgar yoniinii belirlemek i¢cin Antalya hava limaninda bulunan sabit
meteorolojik istasyon verileri kullanilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Riizgar yonii ve hiz1 ¢izelgesi

Tarih i?g}fg Sicakhk no(f(it%m Nem R;iﬁzfi?r Rililfzglﬁr Basin¢ Durum
17.02.2024 11:50 63 °F 41 °F 45% N 9 mph 29.88in Fair
17.02.2024 12:20 64 °F 41 °F 42% N 8 mph 29.85in Fair
17.02.2024 12:50 64 °F 41 °F 42% N 7 mph 29.85in Fair
17.02.2024 13:20 66 °F 43 °F 43% N 7 mph 29.85in Fair
17.02.2024 13:50 66 °F 41 °F 40%  NNW 3 mph 29.85in Fair
9.03.2024 11:50 61 °F 36 °F 39%  NNW 17 mph  29.80in Fair
9.03.2024 12:20 63 °F 36 °F 37% N 18 mph  29.80in Fair
9.03.2024 12:50 63 °F 36 °F 37%  NNW 16 mph  29.80in Fair
9.03.2024 13:20 63 °F 37 °F 39% N 16 mph  29.80in Fair
9.03.2024 13:50 63 °F 36 °F 37% N 15mph  29.77in Fair
10.03.2024 11:50 61 °F 30 °F 31% N 7 mph 29.85in Partly Cloudy
10.03.2024 12:20 64 °F 30 °F 28% N 10 mph  29.85in Partly Cloudy
10.03.2024 12:50 64 °F 30 °F 28%  NNE 12mph  29.85in Partly Cloudy
10.03.2024 13:20 64 °F 30 °F 28% NE 9 mph 29.82in Partly Cloudy
10.03.2024 13:50 64 °F 30 °F 28%  ENE 8 mph 29.82in Partly Cloudy
14.03.2024 11:50 64 °F 45 °F 49% S 5 mph 29.77 in Mostly Cloudy
14.03.2024 12:20 63 °F 45 °F 52% S 9 mph 29.77in Mostly Cloudy

14.03.2024 12:50 64 °F 48 °F 56 % SSW 7 mph 29.77 in Mostly Cloudy
14.03.2024 13:20 64 °F 46 °F 52 % SSW 12 mph 29.77 in Mostly Cloudy
14.03.2024 13:50 64°F  48°F 56% S 12mph  29.77in Mostly Cloudy
15.03.2024 11:50 63°F  45°F 52% NNE 5 mph 29.77 in Partly Cloudy
15.03.2024 12:20 64 °F 43 °F 45 % VAR 1 mph 29.77 in Partly Cloudy
15.03.2024 12:50 64°F  45°F  49%  ESE 5 mph 29.77 in Partly Cloudy
15.03.2024 13:20 63 °F 50 °F 63 % 13 mph 29.77 in Partly Cloudy
15.03.2024 13:50 63 °F 52 °F 68 % 14 mph 29.77 in Partly Cloudy
16.03.2024 11:50 64 °F 41 °F 42 % 7 mph 29.851in Partly Cloudy
16.03.2024 12:20 66 °F 39 °F 37 % 6 mph 29.82in Partly Cloudy
16.03.2024 12:50 66 °F 41 °F 40 % 5 mph 29.82in Partly Cloudy
16.03.2024 13:20 66 °F 41 °F 40% VAR 3 mph 29.82in Partly Cloudy
16.03.2024 13:50 68 °F 41 °F 37% VAR 2 mph 29.82in Partly Cloudy
17.03.2024 11:50 57 °F 52 °F 82% VAR 2 mph 29.85in Light Rain Shower

m =z Z2 u Ou
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Cizelge 3.2’nin devamu

17.03.2024 12:20 57 °F 50 °F 77 % ENE 5 mph 29.85in Light Rain Shower
17.03.2024 12:50 57 °F 52 °F 82 % SSW 5 mph 29.82in Light Rain Shower
17.03.2024 13:20 59 °F 50 °F 72% VAR 1 mph 29.82in Mostly Cloudy
17.03.2024 13:50 61 °F 50 °F 68 % W 5 mph 29.82in Mostly Cloudy
21.03.2024 11:50 63 °F 36 °F 37 % NW 21 mph 29.71in Partly Cloud /Windy
21.03.2024 12:20 64 °F 37 °F 37% NNW 17 mph 29.711in Partly Cloudy
21.03.2024 12:50 64 °F 36 °F 34% NW 17mph  29.71in Fair

21.03.2024 13:20 64 °F 36 °F 34 % NW 20 mph 29.711in Fair

21.03.2024 13:50 66 °F 36 °F 32% NNW  17mph  29.71in Fair

22.03.2024 11:50 61 °F 28 °F 29 % NNW 16 mph 29.71in Partly Cloudy
22.03.2024 12:20 61 °F 28 °F 29% NNW 18 mph  29.71in Partly Cloudy
22.03.2024 12:50 63 °F 30 °F 30 % N 22 mph 29.71in Partly Cloud /Windy
22.03.2024 13:01 63 °F 32 °F 32% NNW  22mph  29.68in Partly Cloud /Windy
22.03.2024 13:20 61 °F 32 °F 34 % NNW 28 mph 29.71in Partly Cloud /Windy
23.03.2024 1:50 59 °F 30 °F 34% NNW  23mph  29.71in Partly Cloud /Windy

23.03.2024 11:50 61 °F 28 °F 29 % N 10 mph 29.77 in Fair
23.03.2024 12:20 63 °F 28 °F 27 % N 13 mph 29.77 in Fair
23.03.2024 12:50 63 °F 23 °F 22% NNE 8 mph 29.77in Fair
23.03.2024 13:20 63 °F 25 °F 24 % NE 13 mph 29.74in Fair
14.04.2024 1:50 63 °F 27 °F 26 % ENE 7 mph 29.74 in Fair
14.04.2024 11:50 81 °F 43 °F 26 % N 16 mph 29.74 in Fair
14.04.2024 12:20 81 °F 43 °F 26 % N 14 mph 29.74 in Fair
14.04.2024 12:50 82 °F 45 °F 26 % N 10 mph 29.74 in Fair

14.04.2024 13:50 82 °F 41 °F 23 % NNE 9 mph 29.74 in Fair

Verilerin alindig1 zaman aralifinda olusabilecek ani sicaklik farkliliklarinin oniine
gecmek i¢in, gilinlin 6glen saatleri se¢ilmis ve boylece glinesin daha dik aciyla geldigi ve
mevsimsel kosullarin daha stabil oldugu zaman diliminde veriler alinmistir. Mobil 6l¢tim
tarinleri Subat 2024 ile Nisan 2024 arasindadir. Ana rota iizerinde veri alinmaya
baslanmadan 6nce cihazlarin her biri kalibre edilmis ve kisa mesafelerde veri alinarak
dogru veri aldig1 test edilmistir. Ocak ve subat ay1 igerisinde test verileri alinmig ve 17
subatta tiim eksiklikler giderilerek ilk veri alinimina baslanmistir. Bu siiregte hava
kosullarina bagli olarak 25 kez 6l¢lim yapilmistir. Ancak, veri kontrolleri yapilinca 6l¢iim
baslangici ile bitisi arasinda degismis olan meteorolojik kosullar nedeniyle 6lgiimlerin 14
tanesi iptal edilmis, 11 tanesi analizlerde kullanmak iizere alinmistir.

Yiizey Sicakligi verileri 16.03.2024 tarihli Landsat-8 uydu goriintiilerinden elde
edilmistir. NDVI verileri, 6l¢iimlerin kis sonu ile ilkbahar mevsimi arasinda yapilmasi
nedeniyle kampiis icerisindeki agaglarin, yapraklanma ve ¢igeklenme donemini
kapsamaktadir. Bu nedenle bu kisa siire¢ igerisinde kampiisiin uydu goriintiilerinden elde
edilen bitki ortiisii yogunlugu verileri degisime ugramistir. Analizlerin bu degisimden
etkilenmemesi i¢in mobil Olglim tarihlerini temsil edecek 29.02.2024, 16.03.2024,
24.03.2024 ve 01.04.2024 tarihlerinde alinan NDVI degerleri kullanilmistir.
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3.4. Yontem

Cizelge 3.3. Is akis semas1

Calima Alam
Sayisallastinlmasi

l ,, }

Veri Tabaninin I Gridlerin Olusturulmasi

Rotamin belirlenmesi
Olusturulmasi

v
| Olgiimlerin Yapilmasi

| Verilerin Hazirlanmasi

l ] i l

FES Hesaplamalari Gokyiizli Goriiniis Faktorii Yol Genigligi ve Yoniiniin Uzaktan Algilama
Hesaplama Belirlenmesi Caligmalan({NDV,Yiizey
Sicakhg hesaplamalari)

l Korelasyon Analizleri
Sonug Haritalarimin |

Uretilmesi
_|_> | Karar Agaclan Analizleri

v
| istasistiksel Analizler

v

I Bulgular ve Sonuglar
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Karmagik bir yapiya sahip olan insan bedeni ile ¢evresel faktorlerin etkiledigi
termal konfor parametrelerini irdelemek, son derece karmasiktir. FES iizerine ¢calismalar
incelendiginde, konunun mikro Olgekte insan bedeni ile dis diinya arasinda termal
baglantinin ele alindig1 goriilmektedir. FES analizine gore insan termal konforunu
etkileyen faktorler; hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, giines radyasyonu, ¢evre ve
ylzey Ozellikleri, giysiler ve metabolik 1s1 tiretimidir.

Mobil dl¢timler ile toplanan veriler her bir giin i¢in ayr1 veri tabaninda toplanmus,
toplanan bu veriler gerekli islemler yapilarak haritalandirilmis; daha sonra istatistiksel
olarak analiz edilmek iizere SPSS programina aktarilmigtir. Uydu goriintiilerinden
hazirlanacak verilerin elde edilmesi i¢in ham uydu goriintiilerinin 6n islemden gegirilmesi
ve goriintii diizeltmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Goriintii isleme ¢alismalarina
baslamadan Once tiim veriler Landsat-8 radyometrik kalibrasyon parametrelerine (USGS
2018) uygun olarak diizeltilmistir. NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi)
verileri Landsat-8 uydusundan gerekli band doniisiimleri yapilarak elde edilmistir.

Analiz kisminda ise elde edilen her bir veri seti i¢in ayr1 korelasyon degerleri
incelenmis ve olas1 farkli kombinasyonlar denenmistir. Veriler birden fazla degisken
icerdigi icin, korelasyon ydntemi olarak Spearman Korelasyon Analizi segilmistir. ki
farkli degisken arasindaki iliskinin lineer olmadig1 senaryolarda tercih edilen istatistiksel
bir analiz yontemi olmasi dolasityla bu yontem secilmistir. Spearman analizi, siral
verilere dayandigi i¢in veri setindeki 6lgek tiirleri (6rnegin, ordinal veya interval) arasinda
fark gozetmez. Bu nedenle, Olgek tiirlerinin fark etmemesi, Spearman analizinin
secilmesinde 6nemli bir rol oynamustir.

Son agsamada ise, mobil termal istasyon ile elde edilmis olan sicaklik, nem, riizgar
hizi, bu veriler kullanilarak elde edilmis olan FES degerleri; uydu goriintiilerinden elde
edilmis olan NDVI, balikgozii lens ile yapilan ¢ekimler sonucunda elde edilen gokyiizii
goriintlis faktori ve CBS ortaminda hesaplanmis olan yol genisligi ve yol yonii verileri
birlestirilerek veritabani olusturulmustur. Hazirlanan veritabani {izerinden, meteorolojik
kosullar ile kampiis alaninin morfolojisi arasindaki iliskiler istatistiksel olarak analiz
edilmis, literatiirde yer alan sonuclarla karsilastirmali olarak tartisilmistir.

Yapilan calismada veriler alindiktan sonra detayli bir sekilde veri tabanina
aktarildi ve burada gerekli parametrelere doniistiiriildii. Hesaplamalar yapilirken ilk
olarak Antalya bolgesinin ArcGIS programi kullanilarak normalize edilmis bitki oOrtiisii
(NDVI) modeli olusturuldu. NDVI hesaplamast sonucunda Antalya ili ve Akdeniz
tiniversitesi yerleskesinde bitki oOrtiisti ve sicaklik degerleri arasinda iliskiler irdelendi.
Daha sonra, alinan sicaklik, riizgar hizi1 ve nem degerleri kullanilarak Rayman Pro
programinda FES degerleri hesaplanmigtir. FES bulgularinin ¢alisma alani tizerindeki
konfor endeksleri incelenmistir. Bu islemlerden sonra yine Rayman Pro programi
kullanilarak gokytizii goriiniis faktorii hesaplandi. Hesaplanan bu deger sonucunda
gokylizli goriliniis faktorii ile yiizey yansima sicakliklart arasinda iliskiler aragtirilmistir.
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3.5. Uygulama
3.5.1. Kullanilan cihazlar
3.5.1.1. Log 200 dijital termometre

LOG200 veri kaydedici cihaz, sicaklik, nem ve buzu ¢ozme noktasi
sicakligi(dewpoint) l¢iimlerinin kaydedilmesi i¢in uygundur (Sekil 3.3). Veri kaydedici,
dahili bir USB baglant1 noktasina sahiptir ve tiim Windows bilgisayarlarina kablolar
olmadan baglanabilir. USB baglant1 noktasi, bir plastik kapakla korunmaktadir. Gergek
Ol¢tim sonuglarma ek olarak, ekranda gosterir (Sekil 7). Termometre tizerinde USB
koruyucu (1), USB baglant1 arac1 (2), gosterge paneli (3), LED ekran yesil/kirmiz1 (4),
sensOr bolmesi (5), batarya yuvasi (6), mod tusu (7), basla/dur tusu (8) ve kilitlenebilir
duvar tutucusu (9) bulunmaktadir.

Sicaklk Olglim Aralig -40.. +70 °C [k P - |
Sicaklik Caztinarlik 0.1°C
Sicaklik Olgiim Hassasiyeti 40.5°C (-10 ... 40°C), geri kalanda £1°C "‘—ﬂ |
Hafiza 150,000 3.,:.!5 -]
- >
Pi 3.6/ 1/2 AA (dahildin) & ﬂw ﬂ
- a 2

Ebatlar 91,5 % 42 x 20 mm .

6
Adirik 60 gr. &

Sekil 3.3. Log 200 Dijital Veri Kaydedici tus dizilimi (sagda) ve cihazin teknik 6zellikleri
(solda)

3.5.1.2. PCE-007 anemometre

Anemometre PCE-007 ile hava hiz1 ve hava sicaklik dl¢timleri gergeklestirilebilir.
Anemometre, kesit alan1 girildiginde dogrudan debiyi de goriintiiler. Ol¢iim degerleri,

anemometrede kaydedilebilecegi gibi bilgisayara da aktarilabilir ve istenildiginde
degerlendirilebilir (Sekil 3.4).

0.3-45 m/s

Olgum aralig: 0.0-45.0°C

0.0-999900m? fmin

0.01 m/s (tim Slgiim birimleri icin ayni)

Cozintrlik 0.2%C

0.001-100 (tim &slgim birimleri igin ayni)

=3 %% =+ 0.1 (tim &lgiim birimleri igin aymni)

ryet

=1°C

Sekil 3.4. Pce-007 Anemometre (sagda) ve cihazin teknik 6zellikleri (solda)
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3.5.1.3. Columbus P-10 pro hd gnss data logger

Columbus P-10 Pro (Sekil 3.5), klasik GPS sinyalinin yani sira GLONASS uydu
sinyallerini alabilen bir veri kaydedicisidir. Cihaz modern yiiksek tanimli GNSS
teknolojisi ve iki farkl frekansta ayni anda sinyal isleme, 1 metrenin altindaki son derece
yiiksek konum dogruluklarina izin vermektedir. Bu 6zellik, yapilan ¢alismada hareketli
veriler alinacagi i¢in konum hassasiyeti belirlemek agisindan 6nemlidir.

SINGLE ‘
'®) DUAL
FREQUENCY ‘E, FREQUENCY .!/'

= ‘3 )V
/ * v

2

Sekil 3.5. Columbus P-10 Pro Datalogger (solda). A¢ma/Kapama tusu (1), Fonksiyon
tusu (2), Yer kontrol noktasi atma tusu (3), Veri kayit simgesi (4), Uydu arama/bulma
simgesi (5), yiirime modu simgesi (6), Micro SD kart yuvasi/Sarj yuvast boliimii (7) ve
cihazin ¢alisma prensibi (sagda) (Tomastik vd. 2021)

Cihazin ayn1 zamanda dahili L1+L5 ¢ift anten igermesinden dolay1, uydulardan
L1+L5 bandindan ayn1 anda veri alimina olanak saglar. L1 band frekans1 1575 Mhz, LS
band1 frekansi ise 1176 Mhz’dir. L5 bandinin dalga boyu daha uzundur bu sayede iletim
sirasinda meydana gelebilecek olan sinyal zayifliklarinin ve konumdaki sapmalarin
ontine gegilir (Sekil 9). L5’in ¢ip hiz1 10.23Mhz oldugundan L1 bandina oranla 10 kat
hizlidir. Bunun neticesinde mesafe Ol¢clim hizt da L1 bandina oranla 10 kat hizlidir
(Tomastik vd. 2021). Cihaz diger tek frekansli Olgiim aletleri ile kiyaslandiginda
konumlandirma hassasiyeti tek frekansh aletlerde ortalama 2.5 m iken tezde kullanilan
cihazda bu oran 0.5m olarak 6l¢iilmiistiir. Bu da yapilan ¢alismanin veri hassasiyetini son
derece glivenilir kilmaktadir.

3.5.1.4. UNIT UTI1120 mobil termal kamera

UNI-T Nano (Sekil 3.6), ¢ok kiigiik boyutlu bir termal goriintiileyici, akill
telefonlar icin takilabilir bir termal kameradir. Cihaz, -20°C ile +400°C'ye kadar olan
sicakliklar1 algilayabilmesi sayesinde yapilan calismada veri alirken degisken hava
sicakliklarmni tespitini son derece kolaylagtirmistir.
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Ozellikler UTI120 Mobil
KizilGtesi 120*90 piksel
Cdziiniirlilk

Gériis Alani (FOV) | 50°%38°

Termal Hassasiyet < 60mk

Sicaklik Araligi -20~400°C

Kare Hiz1 25Hz

Olg¢iim Dogrulugu =2°C veya £2% hangisi daha biiyiikse

Sekil 3.6. UNIT UTI 120 Termal kamera (sagda) ve teknik 6zellikleri (solda)

3.5.2. Bisikletli mobil él¢iimler

Ozellikle son yillarda daha ¢ok kullanilmaya baslanan, meteorolojik 6lgiim
yontemlerinden birisi de mobil 6l¢iim tekniklerinin kullanimidir (Zaki vd. 2020; Tsin vd.
2016; Krecl vd. 2019; Zgela vd. 2024). Otomobiller, motosikletler ya da bisikletlerle
yapilan Olgtimler, belli bir zaman araliginda ¢ok fazla sayida veri alinmasina olanak
tanidig1 i¢in, kiigiik alanlarin yerel ikliminin modellenmesinde avantaj yaratmaktadir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda sabit bir hizda gidilmesi gerektiginden ve arazi
yapisinin egimli olmasindan dolayi elektrikli bir bisiklet tercih edilmistir (Sekil 3.10).
Mobil o6l¢iim cihazinda yapilan hiz sabitlemesi, gridler i¢ine en az iki Ol¢lim
yapilabilmesine olanak tanimistir. Ayrica, elektrikli bisikleti kullanilarak, yorulmaya
bagl aksakliklarin yasanmasinin da oniine ge¢mistir.

Sicaklik, nem ve riizgar hiz1 parametreleri, mobil Sl¢lim cihazi iizerine entegre
edilen termometre ve anemometre cihazlari vasitasi ile elde edilmistir. Olgiimler
yapilmadan Once bu iki cihazin her 10 s’de bir veri alacak sekilde kalibre edilmis ve
boylece birbirleri ile eszamanli veri almalar1 saglanmistir. Ayni1 zamanda olast veri
kaymalarinin da oniine gegilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise
bisikletin hizidir. Olusturulan grid ag1 50*50m genisliginde oldugu i¢in verilerin her bir
grid i¢inde kontroliinii saglamak amaciyla en az iki veri alinmasi gerekmektedir. Bunun
icin bisikletin ortalama hiz1 ortalama olarak 9km/h olarak sabitlenmis ve bu hizda tiim
rotada Olclimler yapilmistir. Bazi ekstrem durumlarda (yogun trafik durumlari, yaya
yogunlugu, yapilan insaat calismalari nedeniyle yollarda biriken moloz yiginlar1 gibi)
bisikletin hiz1 artmig veya azalmistir. Bu tarz durumlarda veri kaybinin 6niine gecilmesi
adina sabit hat boyunca tekrar veri alinmis ve bu sayede verilerin dogrulugu korunmustur.
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3.5.3. Uzaktan algilama ¢alismalari

Landsat uydu verileri United States Geological Survey (USGS, Amerika Birlesik
Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu) adresinden (Sekil 3.7) temin edilmistir. Calismada
uzaktan algilama teknikleri ile yiizey sicakliklart ve NDVI degerleri elde edilmistir.

Search Criteria Summary (Show) Clear Search Criteria

CYPRUSW
ol

Sekil 3.7. USGS adresinden elde edilen Antalya verilerinin gosterimi

3.5.4 Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI)

Uzaktan algilama (UA) goriintiileri, farkli bant kombinasyonlar1 kullanilarak
belirli nesneleri veya dogal bitki Ortiisiinii 6ne ¢ikarmak amaciyla islenir ve analiz
edilmektedir. Bu siireg, farkli dalga boylarindaki goriintiilerden ¢esitli bilgiler elde etmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok bantli goriintiilerden elde edilmis yiizden fazla
bitki Ortiisii endeksi bulunmaktadir (Xue ve Su 2017). Kriegler ve digerleri (1969)
tarafindan tanitilan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), hizli ve etkili bir
yontemdir. NDVI, yakin kizilotesi bant (NIR) ile kirmizi bant kombinasyonlarinin
farkinin, bu iki bandin toplamina bdliinmesiyle elde edilmektedir (Denklem 4).

NIR—-Red
NIR+Red

NDVI = Denklem 4

NDVI'nin amaci, uzaktan algilama verilerinden bitki ortiisii bilgilerini analiz
etmek ve iyilestirmektir. Calismalar, NDVI'nin kirsal ve ormanlik alanlar, diisiik
yogunluklu bitki Ortlisii ve tarim alanlar1 arasinda ayrim yapmada etkili oldugunu
gostermistir (Festorelli vd. 2005). Ayrica, yaprak alan indeksi (LAI) (Tian vd. 2017),
biyokiitle (Zhu ve Liu 2015), yapraklardaki klorofil konsantrasyonu (Pastor-Guzman vd.
2015), bitki tiretkenligi (Vicente-Serrano vd. 2016), fraksiyonel bitki ortiisii (Dutrieux vd.
2015) ve bitki stresi (Chavez vd. 2016) gibi 6zellikleri tahmin etmekte de etkilidir.
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Farkli platformlardan elde edilen uzaktan algilama verileri sayesinde kullanicilar
icin veri, giderek daha kolay erisilebilir bir kaynak haline gelmistir. Yapilan bu ¢aligmada
veri isleme kolaylig1 ve erigim kolayligi agisindan Landsat uydu verileri kullanilmistir.

Olusturulan NDVT haritalar1 i¢in segilen tarih araliklar1 araziye ¢ikilan tarihlerle
yakin olmasina dikkat edildi. Bu sayede alinan her verinin bitki ortiisii ile iliskisi daha
detayl1 bir sekilde irdelendi (Sekil 3.8).

NDVI Value
pr High : 0,706057

B 0128185

Sekil 3.8. Caligma alani, 13 Mart 2024 tarihli NDVI bitki ortiisti gosterimi

3.5.5. Yiizey sicakhig1 (Land Surface Temperature, LST) analizi

Calisma ArcGIS uygulamasi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢aligmadaki amag¢ mobil
Ol¢iim cihazi ile alinan sicaklik verisi ile uydu verisi arasindaki iligkiyi anlamak ve
verilerin tutarliligii kontrol etmektir. ik olarak uydu veriler, Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS) sitesinden indirildi. Aragtirmada veri alinan giinlerle
Landsat uydusunun zamansal ¢oziiniirliigii birbirleri ile uyusmamasi ve veri alinan bazi
giinler mevsimler etkiler nedeniyle ¢calisma alaninin bulutlu olmasindan dolay1 sadece 16
Mart 2024 tarihi i¢in uygun veri alinabilmistir.

LST analizi yapilmasi i¢in 6ncelikle Landsat-8 uydu goriintiilerinin termal goriintii
band degerlerinin radyans degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Radyans deger
dontigiimii i¢in denklem formiili kullanilmistir (Yuan ve Bauer 2006; Zhang vd. 2006;
Barsi vd. 2014; Yilmaz 2015; Sener 2016; Akyiirek 2020; Roy vd. 2020).

LA = Ml * Qg + Al Denklem 5
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Burada LA hesaplanan radyans degerini (W/(m2*sr*um)), Ml radyans olglim
degerini, Q.4; uydu goriintiisiiniin piksel degerini ve Al ise ilave Ol¢eklendirme faktoriinii
ifade eder. Ml, Al degerlerine USGS sitesinden indirilern goriintiiler i¢indeki meta
dosyasindan ulasilmistir. Bu islemden sonra elde edilen radyasn degerlerini sicaklik
degerlerine doniistlirdiik. Bu islem i¢in denklem kullanilmistir (Chander ve Markham
2003; Yuan ve Bauer 2006; Coll vd. 2010; Orhan vd. 2014; Giannini vd. 2015; Yilmaz
2015; Avdan ve Jovanovska 2016; Sener 2016; Akyiirek 2020; Polat 2020; Roy vd.
2020).

L

T, = —273.15 Denklem 6

- K
In ()

Burada T}, radyans sicaklik degeri (°C), LA denklem de hesaplanan radyans
degerini, K; ve K, ise uydu meta verisinden elde edilen termal doniisiim sabitlerini ifade
etmektedir. Denklem bir sicaklik degeri vermis olsa da bu degerler yiizey sicakligi ifadesi
icin dogru degerler degildir.

Bu islemlerden sonra LST analizi yapilabilmesi i¢in dncelikle NDVI bitki ortiisii
hesaplamasi yapilmasi1 gerekmektedir. Landsat-8 icin yakin kizil 6tesi band degeri band
5, kirmizi band degeri ise band 4 icinde mevcuttur. NDVI analizi i¢in denklem 4
kullanilarak analiz ger¢eklestirilmistir. NDVI’in bitki oOrtiisii ve toprak degerleri
kullanilarak ¢alisma alanini bitki ortiisti oran1 hesaplanmistir (Denklem 7). Bu hesaplama
yeryliziiniin 1s1n1m degerinin (€) hesaplanmasinda kullanilmistir (Sobrino vd. 2004; 2008;
Giannini vd. 2015; Akiirek 2020).

NDVI-NDVImin ~ 2

= ( Denklem 7
NDVIpmax—NDVIpin

Burada P, bitki ortiisii oran1, NDV,,,;,, NDVI piksel degerleri igindeki minimum
degeri, NDVI,,,, 1se NDVI piksel degerleri igindeki maksimum degeri gostermektedir.
Bu islemden sonra yeryiizii isinim degeri (€) hesaplanmistir. Bu ¢alismada yeryiizii 1ginim
degeri hesaplamasi i¢in NDVI degerlerine bagli yontem kullanilmistir. Landsat-8 uydu
verisi yerylizii 1sinim degerleri su i¢in 0.991, bina igin 0.962, toprak i¢in 0.966 ve bitki
icin 0.973 degerlerinin kullanilmasi 6nerilmistir ve bu ¢alismada da bu oneriler dikkate
alinarak € degeri (Denklem 8) hesaplanmistir (Wang vd. 2015).

€ =0.986+ 0.004 « P, Denklem 8

Burada B, degeri denklem de buldugumuz bitki ortiisii oranidir. Bu islemlerden
sonra LST analizi yapmak i¢in denklemini kullanarak yiizey sicaklig1 analizi yapilmistir.

Tp

T
1+</1*h—fc>*ln£/1
b

T, = Denklem 9

Formiildeki, Tb: Sensor parlaklik sicaklik degerini (°C), A: Gelen termal bant
dalga boyunu (Landsat-8 icin 10.895 um), h: Planck sabitini (6.626 * 10734J,), b:

Boltzmann sabitini (1.38 * 10723 ]/K‘l)’ c: Isik hizini (2.998 * 108 /() ve €A: Piksele
karsilik gelen yeryiizii 1s1nim degerini ifade etmektedir.

25



MATERYAL VE YONTEM M. KALAYCI

Yapilan bu islemler sonucunda Landsat-8 uydu verisinden 16 Mart 2024 tarihli
verilerin yiizey sicaklik degerleri elde edilmis ve sonuglar1 yersel dl¢lim aletleri ile alinan
veriler ile karsilastirilmistir (Sekil 3.9).

ey

—

\

Yiizey Sicakhk Degerleri
w High : 22,9182

B Low 1 17,4728 .

Sekil 3.10. Mobil 6l¢iim araci. Arka kismina anemometre, GPS cihazi ve termometre
yerlestirilmistir
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Cizelge 3.4. Mobil 6l¢iim detaylart

Aciklama
Tarih 17.02.2024-14.04.2024
Zaman Arah@ 12:00-14:00
Arag RKS XS35 PRO 350W
Arac¢c mz1 9km/sa
Cihazlar Columbus P-10 Pro
PCE-007 Anomemetre
) LOG210 Termometre
Ol¢iim Arahg 1.30 saat
Cihaz yiiksekligi Termometre 1.10m
GPS 80cm

Anemometre 2.20m

Mobil 6lgiim detaylar1 Cizelge 3.4’te verilmistir. Olciimler Subat-Nisan 2024
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Ana rota tizerinde veri alinmaya baslanmadan 6nce
cihazlarin her biri kalibre edilmis ve kisa mesafelerde veri alinarak dogru veri aldig1 test
edilmistir. Ocak ve subat ay1 igerisinde test verileri alinmis ve 17 Subat’ta tiim eksiklikler
giderilerek ilk veri alinimina baslanmistir.

Sekil 3.11. Mobil 6l¢iim araci ile verilerin alinmasi

Olgiimlere baglanilan Subat-Nisan ay1 i¢inde ve subat ayindan dnce deneme
verilerinin alindig1 siiregte toplam 25 adet veri alinmistir. Veri alimi sirasinda cihazlarin
kalibrasyonu her giin yeniden yapilmasina ragmen cihazlarin bazi giinler farkl: siirelerde
veri almalarindan dolay1 verilerde kaymalar olmustur. Olgiim yaparken farkli saat
araliklarinda araziye ¢ikilmis ve 6zellikle hava durumunun stabil olmadigi donemlerde
baslangig ve bitis verileri arasinda ortalama 2°C ye yakin sicaklik farkliliklari olusmustur.
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Ozellikle Antalya’nin dl¢iim alian zaman diliminde kararsiz hava sartlar1 veri
alimim zorlastirmistir. Yine ayni sekilde hava sartlarinin tutarsizligi neticesinde (ani
sogumalar ve ani riizgar artislar1) sonug verilerinde normal degerlerin ¢ok iizerinde veya
¢ok asagisinda veriler gozlemlenmis ve uygun olmayan 14 adet veri seti
degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Siire¢ sonunda uygunlugu dogrulanmig 11 adet veri seti
ile 6l¢timler tamamlanmastir.

3.5.6. Veritabaninin hazirlanmasi

Veritaban1 hazirlanirken oncelikle Akdeniz iiniversitesi kampiisiinii kapsayan grid
ag1 olusturulmustur (Sekil 3.12). Grid boyutu, planlanan 6l¢iim araligi ve arag hizi da g6z
onilinde bulundurularak 50m * 50m olarak belirlenmistir. Yapilan tiim ol¢iimler, uydu
goriintiilerinden elde edilen veriler ve CBS ortaminda temin edilen gerekli parametreler,
bu grid tablosunda toplanmistir. Bu islemden sonra 6l¢iim alinacak rota belirlenmistir
(Sekil 3.13). Rota belirlenirken birgok farkli parametre goz 6nilinde bulundurulmustur. Bu
parametrelerden en 6nemlisi, gidilecek olan rotanin etrafinda bulunan bitki ortiisii ve agac
yapisi olarak goriilmiistiir. Dolayisiyla rota belirlenirken genel olarak iiniversite igindeki
populayonun yiiriime giizergahlar1 ve bu rotalar iizerinde bulunan farkli yapida bitkiler
ve agaclarin olmasina dikkat edilmistir. Rota belirlenmesi i¢in deneme stiriisleri yapilmis
ve arazi yapisi gozlemlenmistir. Rota secilirken riizgar etkisinin daha iyi anlasilabilmesi
icin Kuzey-Giiney ve Dogu-Bat1 yoniinde yol hatlar1 secilmistir. Sonug olarak ¢alisma
alaninda termal konforu etkileyebilecek tiim parametreler goz oniinde bulundurularak
rota olusturulmustur.

Sekil 3.12. Calisma alan1 ve ¢evresinde olusturulan grid ag1
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Sekil 3.13. Olciim rotalarima ait grid ag

3.5.7. Meteorolojik dl¢iimlerin veritabanina aktarilmasi ve FES hesaplamalar

Veriler, 17 Subat ile 14 Nisan 2024 tarihleri arasinda alinmistir. Veri alim saati
belirlenirken Antalya ilinin bu mevsimler arasindaki degisken hava durumu saat
belirlenmesini oldukga gii¢ hale getirmis, yapilan denemeler neticesinde hava durumunun
en stabil oldugu aralik olan saat 12:00 ile 14:00 arasinda veri alim1 yapilmustir. Olgiimler,
giinesli giinlerde yapilmastir.

Bisikletli mobil 6l¢limler sonucunda alinan veriler disa aktarilarak, tarihlere gore
ayr1 tablolar haline getirilmistir. Bu tablolarda her bir tarihe ait veriler, zaman bilgileri
referans alinarak eslestirilmis, tek bir tabloda sicaklik, nem, riizgar ve koordinat bilgisi
olacak sekilde birlestirilmistir. Daha sonra alinan bu veriler, koordinat bilgilerinden
faydalanilarak CBS ortaminda nokta verilere doniistiiriilmiistiir. Bu nokta veriler gridlerle
mekansal iligkilendirilerek, grid id bilgileri tim verilere yazdirilmistir. Her bir grid
icerisine diisen sicaklik, nem, riizgar hiz1 verileri ortalamalart alinarak, grid veri tabani
olusturulmustur.

Elde edilen bu her bir noktanin FES degeri, basit, hizli ve anlagilir bir arayiize sahip
olan Rayman-Pro yazilimi kullanilarak hesaplatilmistir. FES analizi, 1.75m boy, 80kg
agirlik, 35 yas, clo aktivitesi 0.90 ve viicut aktivitesi 80W olan erkek bir birey i¢in
yapilmistir. Hesaplamalar sirasinda gerekli olan parametrelerden biri olan global
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radyasyon (W/m?) degeri igin, piranometre cihazinin almamamis olmasi nedeniyle,
Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (2023) tarafindan yayinlanmis olan mevsim ortalama
degeri sabit olarak kullanilmistir. Meteorolojik dlgiimler sirasinda ilkbahar mevsiminin
degisken yapisina bagli olarak oOl¢iim giinlerinde ¢ok farkli hava sartlar1 ile
karsilagilmistir. Bu farkliliklarin daha net goriilebilmesi ve sonuglarin daha saglikli
degerlendirilebilmesi i¢in, her bir giine ait dlcililen hava sicakliklari, FES, nem, riizgar
verilerine ait max, min ve Amax-min) degerleri ¢gizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Sicaklik, FES, Riizgar Hiz1 ve Nem degerlerinin minimum maksimum ve

A(x) araliklar1

FES (°C) Hava Sicakhig1 (°C)  Riizgar Hizi (m/s) Nem (% rH)
Tarih

FESmax FESmin AFES Tmax Tmin AT Wmax  Wmnin AW Hmax Hmin AH

17.02.2024 1690 1280 4.1 226 2070 19 749 034 7.15 40.80 31.70 9.1
09.03.2024 15.60 11.70 39 21.60 2040 1.2 891 033 8.58 32.80 24.10 8.7
10.03.2024 1550 1220 33 2230 20.70 1.6 855 035 82 2580 1620 9.6
14.03.2024 1690 12.00 49 21.60 20.10 1.5 958 033 925 53.20 40.60 12.6
15.032024 1680 11.40 54 2140 2020 1.2 1450 0.35 14.15 51.10 38.30 12.8
16.03.2024 17.70 1220 55 2330 2220 1.1 923 034 8.89 41.30 26.70 14.6
17.03.2024 1190 730 4.6 1730 1630 1 17.06 043 16.63 67.70 53.00 14.7
21.03.2024 16.60 12.70 3.9 22.00 20.60 1.4 1550 0.33 15.17 41.70 23.60 18.1
22.03.2024 1440 980 4.6 2040 1750 29 1390 0.34 13.56 33.80 20.30 13.5
23.03.2024 1540 10.60 4.8 222 1970 25 1699 041 16.58 28.10 15.11 12.9

14.04.2024 28.80 1520 13.6 3270 2370 9 7.68 032 736 3450 14.80 19.7

3.5.8. Gokyiizii goriiniis faktorii (GGF, Sky View Factor)

Boliim 2.4’te belirtildigi lizere gokylizii goriiniis faktorii, yapay veya dogal bir
engel olmadan gokyiiziinde gézlemlenen toplam agik alani temsil etmektedir (Song
2024). Gokylizii goriiniis faktorl analizi, gézlemlenen toplam alanda termal konfor ve
NDVI parametreleri arasindaki baglantiy1 saptamak i¢in dnemli bir parametredir. GGF
i¢in alinan goriintiiler 15181nda, gegirimsiz ylizey yapilarinin ve dogal bitki ortiisiiniin fazla
oldugu bolgelerde (Sekil 2.4f) gokyiizlii goriiniis faktoriiniin 0’a daha yakin bir deger
almasi, gegirimsiz yiizey yapilarinin ve dogal bitki ortiisiiniin az oldugu bolgelerde ise
1’e daha yakin bir deger almas1 beklenmektedir.

Gokyiizii Goriiniig faktoriinii hesaplamak igin fotograf makinesine balikgdzii lens
takilarak daha onceden belirlenen glizergah noktalarindan (Sekil 3.15) yerden yaklagik
olarak 1m yiikseklikte ve kamera bas kismi kuzeyi gosterecek sekilde sabitlenip
gokyliziiniin -~ 360°  fotograflar1  ¢ekilmistir.  Gokyiizii  goriinlis  faktOriinlin
hesaplanilmasinda Rayman Pro programi kullanilmistir.
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Elde edilen goriintiiler, Rayman Pro uygulamasinda islenebilmesi igin fotograflar
.bmp uzantisina doniistiiriilmiistiir ve kenar siyahliklar1 kirpilmistir. Kirpilmig goriintii
Rayman Pro uygulamasinda maskelenerek gokylizii ve diger unsurlar fotograftan
silinerek monokromatik bir goriintii elde edilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Gokyiizii goriiniis faktorii icin kenar bosluklar1 kirpilmis ham fotograf (solda)
ve monokromatik goriintii (sagda). GGF degeri: 0,755

Gokylizii goriiniis faktorii hesaplamasi i¢in, rota dikkate alinarak, ayni hatta denk
gelen yollardan en az iki fotograflama yapilmustir. {1k olarak rota {izerinde 33 farkli nokta
belirlenmis, tiim noktalarin GGF degerleri incelenmis ve birbirine komsu noktalarin
degerlerinde farklilik gozlemlenmemistir (Sekil 3.15).

Goriintii almak icin lokasyonlar belirlenirken (Cizelge 3.6), veri alinacak olacak
noktalarin gokyiizi goriinimii kompozisyonlarina sahip olmasina 6zen gosterilmistir.
Veri alinan noktalar arasinda Akdeniz Universitesi hastahanesi G blok &nii (Lokasyon
20), Ziraat fakiiltesi mevkiinde bulunan seralarin oldugu boliim (Lokasyon 26), Spor
bilimleri fakiiltesi tenis kortlarinin oldugu bolim (Lokasyon 31) ve Ceypark oOnii
(Lokasyon 29) gibi farkli arazi yapilarinin oldugu alanlar tercih edilmistir. Bu sayede
farkli yiizey yapilarinin gokytizii goriintis faktoriine etkisi detayli bir sekilde incelenmistir
(Sekil 3.16). Fakiilte binalarinin yollara olan mesafesi nedeniyle, sehir kanyonlar
olusturmadigi ve gokyiizii gériiniimiine etkilerinin olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen
gokylizii goriiniis faktorii fotograflart sonucu goriisiin en az oldugu yer 0.330 degeri ile
lokasyon 6 oldugu saptanmistir. Bu bdlgenin arazi yapisi incelendiginde dar bir yol ve
etrafi yliksek ¢cam agaglari ile kapli oldugu goriilmiistiir. Gokylizii goriiniis faktoriiniin
en yiiksek oldugu yer ise 0.969 degeri ile lokasyon 13 oldugu gozlemlenmistir. Bu
bolgenin arazi yapisina bakildiginda ise genis bir kavsak ve etrafinda ¢ok az bitki oOrtiisii
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla yol aglar1 iizerinde, gokyiizli goriinlimiinii etkileyen en
onemli faktoriin agaglar oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.15. Gokytizii goriiniis faktorii icin belirlenen lokasyonlar

Cizelge 3.6: GGF icin lokasyon degerleri. 0 degerine yakinlik gékyiizii gériiniisiiniin az oldugunu
1’e yakinlik gokyiizii gériiniisiiniin yiiksek oldugunu temsil eder.

GGF Degeri GGF Degeri GGF Degeri

Lokasyon 1 0.741 Lokasyon 12 0.458 Lokasyon 23 0.650

Lokasyon 2 0.755 Lokasyon 13 0.969 Lokasyon 24 0.592

Lokasyon 3 0.707 Lokasyon 14 0.884 Lokasyon 25 0.904

Lokasyon 4 0.647 Lokasyon 15 0.639 Lokasyon 26 0.818

Lokasyon 5 0.483 Lokasyon 16 0.914 Lokasyon 27 0.888

Lokasyon 6 0.330 Lokasyon 17 0.541 Lokasyon 28 0.942

Lokasyon 7 0.844 Lokasyon 18 0.737 Lokasyon 29 0.917

Lokasyon 8 0.920 Lokasyon 19 0.907 Lokasyon 30 0.821

Lokasyon 9 0.919 Lokasyon 20 0.956 Lokasyon 31 0.512

Lokasyon 10 0.875 Lokasyon 21 0.740 Lokasyon 32 0.663

Lokasyon 11 0.916 Lokasyon 22 0.688 Lokasyon 33 0.324
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Sekil 3.16. Calisma alan1 Gokytizli Goriiniis Faktorii (GGF) olusturmak i¢in elde edilen
fotograflarin, Rayman Pro programinda maskeleme uygulanarak olusturulan
monokromatik goriintiileri

33



MATERYAL VE YONTEM M. KALAYCI

3.5.9. Haritalarn iiretilmesi

Her bir giin i¢in 6lgiilmiis olan veriler i¢in ayr1 ayri, hava sicakligi, riizgar, nem,
FES haritalar iretilmistir (Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8,
Sekil 4.10, Sekil 4.11). Ayrica, her bir giine ait iiretilmis olan grid bazli FES degerleri
cok diisiik konfor diizeyi, diisiik konfor diizeyi, orta konfor diizeyi, iyi konfor diizeyi, cok
1yi konfor diizeyi olmak iizere 5 sinifa ayrilarak tanimlanmais; en kotii konfor diizeyi 1, en
Iyi konfor diizeyi 5 puan olacak sekilde puanlanmis ve en son her bir giine ait grid konfor
degerleri toplanarak her bir gride ait ilkbahar donemi genel konfor durumu elde edilmis
ve haritalandirilmistir (Sekil 4.12).

Meteorolojik verilere ait haritalarin iiretilmesinden baska, uydu goriintiilerinden
elde edilmis olan NDVI ve yiizey sicakligi haritalari tiretilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).
Ayrica, CBS ortaminda, sokak yonleri ve sokak geniglikleri tanimlanarak veri tabanina
yazdirilmis, haritalar tiretilmistir (Sekil 3.17, Sekil 3.18).

3.5.10. Yol genisligi ve yol yonii

Google earth verileri kullanilarak, her bir yolun genisligi 6lgiiliilerek veri tabanina
siitun olarak eklenmistir. Akdeniz tiniversitesi kampiisiinde 3, 5, 6, 7, 8, 10, 15, 22 m yol
genislikleri tespit edilmistir (Sekil 3.17). Bunlar da kendi iclerinde dar ve genis olarak 2
gruba ayrilmistir. 10 m’ye kadar olanlar dar, 10 m ve iistii genis yol kapsaminda
degerlendirilmistir. Kavsak genisliklikleri 50 m olarak tespit edilmistir. Kavsaklar, genis
yol kategorisine alinarak hesaplamalara dahil edilmistir.

AKDENIZ UNIVERSDITESI KAMPUSU YOL GENISLIGI HARITASI

Gosterim

N
yol genisligi (m) 355 = 6-F =7 8510 ~5=—"11/- 20 ==mmm 73550 ¢ 1 320 Soghms A

Source: E4ni. Maxar, GeoE)S Esrths tar G eographics s GHES/Airbus DS, USDAUSES, AeroGRIDHIGH, snd
e GIS Us e Community,

Sekil 3.17. Akdeniz tiniversitesi yol genisligi haritas1
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Yol yonleri dogu-bat1 (1), kuzey-giliney (2) olmak {izere siiflandirilarak veri
tabaninda tanimlanmustir (Sekil 3.18).

AKDENIZ UNIVERSITESI KAMPUSU YATAY DIKEY YOL HARITASI

Gasterim

Yatay yol Dikey yol

x 0 . 875 175 350 Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics; ENES/Airbus
T et DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS UseriGommunity

Sekil 3.18. Akdeniz {iniversitesi yol yonii haritasi

3.5.11. istatistiksel analizler

Tezin son agamasinda hipotez testleri, 0.05 giiven araliginda korelasyon testleri ile
yapilmustir. Hipotez testleri, herhangi bir hipotezin dogrulugunu istatistiksel olarak
belirlemek i¢in kullanilan yontemlerdir. Hipotez testlerinde, elde edilen iliskinin veya
farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek icin p (probability) degeri
kullanilir. Istatistiksel analizlerde p degeri, sadece iliskinin veya farkin anlamliligim
degil, ayn1 zamanda bu iligskinin veya farkin derecesini belirlemede de rol oynamaktadir.
p degerinin 0.05'ten kiiclik olmas, istatistiksel olarak anlamli bir farkin veya iliskinin
varligint gostermektedir. Eger bu deger 0.01’den daha diisiik ise, ¢ok yliksek diizeyde
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmektedir. Ancak p degeri ne kadar kiigiikse,
yapilacak olas1 hata miktar1 da o kadar az olmaktadir. SPSS yaziliminda, p degeri
genellikle "sig." (significance, anlamlilik) kisaltmasi ile gosterilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda, bagimli ve bagimsiz faktorler arasindaki iligkiler Spearman
korelasyon testleri ile incelenmistir. Ayrica, etkili faktorlerin korelasyon testleri diginda
degiskenler aras1 iligkileri daha rahat yorumlayabilmek icin karar agaci
siniflandirmalarindan faydalanilmistir. Sinmiflandirma ve Regresyon (C&R) Agac
diigiimii, gelecekteki gdzlemleri tahmin etmeyi veya siniflandirmay1 saglayan bir karar
agaci olusturur. Bu yontem, her adimda saflig1 en iist diizeye ¢ikararak egitim verilerini
alt gruplara ayirmak igin tekrarli boliimleme kullanir. Bir diigiimdeki vakalarin %100'
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hedef alanin belirli bir kategorisine aitse, bu diigiim "saf" olarak kabul edilir. Hedef ve
giris degiskenleri sayisal veya kategorik (nominal, sirali veya isaretli) olabilir; tiim
bdlmeler ikili olacak sekilde yapilir (sadece iki alt grup) (IBM, 2024).

Bu tez ¢alismasinda karar agaci modeli olarak kullanilmis olan CHAID diiglimii,
Chi-kare istatistikleriyle en iyi bolmeleri belirleyerek karar agaglarini olusturmaktadir.
C&R Agaci ve QUEST diiglimlerinden farkli olarak, CHAID yontemi ile ikili olmayan
agaclar olusturabilmektedir; yani, bazi bolmeler iki daldan daha fazla dal
icerebilmektedir. Hedef ve giris degiskenleri, sayisal (siirekli) veya kategorik olarak
ayrilabilmektedir (IBM, 2024). Ayrica, bu yontemin avantaji, veri setindeki karmagsiklig
azaltarak modelin yorumlanabilirliginin artirilmasidir. Bu sayede, farkli kategoriler
arasindaki iligkiler daha net bir sekilde ortaya ¢ikmakta ve modelin genelleme kabiliyeti
yiikselmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez caligmasinda hem termal konforu etkileyen hem de kampiis alanda sicaklik,
rizgar ve nemi etkileyen faktorler tespit edilmeye calisilmigtir. Bagimli degiskeni
etkileyen bagimsiz degiskenler olarak, kampiis alaninin morfolojik 6zellikleri alinmustir.

4.1. NDVI Haritalar:

Akdeniz Universitesi kampiisii bitki ortiisii yogunlugunun tespiti i¢in NDVI
haritalar1 tretilmistir (Sekil 4.1), (Sekil 4.2). Tez galismasi siirecinde mevsim degisimine
bagli olarak kampiisiin bitki ortiisii yapist degismistir. Bu nedenle, analizlerde hassasiyeti
saglayabilmek igin dort ayr1 tarihte (02.29.2024, 16.03.2024, 24.03.2024 ve 04.01.2024)
alan uydu goriintiilerden NDVI goriintiileri olusturulmus, 6l¢iim tarihleriyle uyumlu
olacak sekilde iliskilendirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1: NDVI goriintiisii tarihi ve iliskilendirilen dl¢tim tarihleri

NDVI goriintii tarihi Olciim tarihleri
02.29.2024 17 Subat — 10 Mart arasi
16.03.2024 14 Mart — 17 Mart arasi
24.03.2024 21 Mart — 23 Mart arasi
04.01.2024 14 Nisan goriintiisii

NDVI verileri i¢in alinan Landsat-8 uydu goriintiileri incelendiginde (Sekil 4.1,
Sekil 4.2); Bitki Ortiisii yogunlugunun en diisiik oldugu dénemin subat ay1 oldugu, en
yuksek oldugu donemin ise Nisan ay1 oldugu goriilmiistiir. Bu durum, mevsimsel sartlar
ve bitki gelisimleri ile uyumludur. Nitekim, (Y1ldiz vd. 2012) yapmis olduklari ¢alismada
bunu ortaya koymuslardir.

Haritalar incelendiginde bitki Oriisiiniin yogun oldugu kisimlarin genellikle
caligma alaninin merkez bolgesinde kalan Spor Bilimleri Fakiiltesi ve Hukuk Fakiiltesi
cevresi, giineybati yoniinde kalan Botanik Bahge, glineybati-giineydogu hatti boyunca
uzanan Meltem Kapisi ile Uncali Kapisi arasindaki ana yol iizeri oldugu tespit edilmistir.
NDVI degerleri ile toplam konfor haritasi incelendiginde (Sekil 4.12) iki veri arasinda
haritalar {izerinde anlamli bir sonug¢ gorlinliyor gibi olsa da birbirleri ile olan
korelasyonlar incelendiginde alinan 11 veri arasindan 3 tanesinde dogrusal bir korelasyon
iligkisi tespit edilebilmistir. Harita {izerinde ¢alisma alani her ne kadar yogun bitki ortiisii
gibi goriinsede verilerin alindig: tarih olan ilkbahar mevsiminde bitkilerin yaprak boyu
istenilen genisligre ulasamadig1 ve mobil 6l¢iim aleti ile alinan yol hatlar1 boyunca yeterli
golgelendirme etkisi yapamadigr goézlemlenmistir. Dolayisiyla ilkbahar mevsiminde
NDVl ile FES arasinda dogrudan bir iligki tespit edilememistir.
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ILKBAHAR MEVSIiMi GUNLUK NDVI HARITALARI

0 250 500 1.000 A
1 Meter:

Sekil 4.1. 17 Subat-16 Mart tarihleri arasinda Landsat-8 uydu verisine ait NDVI
goriintiileri
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ILKBAHAR MEVSiMi GUNLUK NDVI HARITALARI

Sekil 4.2. 17 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda Landsat-8 uydu verisine ait NDVI
goriintiileri
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4.2. Riizgar Hiz1 ve Nem Haritalari

Riizgar hizi mobil Ol¢lim cihazi lizerine entegre edilmis anemometre vasitas ile
olgtlmistiir (Sekil 4.3, Sekil 4.4).

ILKBAHAR MEVSiMi GUNLUK RUZGAR HIZI HARITALARI

Sekil 4.3. 17 Subat-16 Mart tarihleri arasinda anemometre ile alinmis riizgar verileri
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ILKBAHAR MEVSiMi GUNLUK RUZGAR HIZI HARITALARI

0 250 500 1.000
I S \ters

Sekil 4.4. 17 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda anemometre ile alinmig riizgar verileri
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Yine ayni1 sekilde nem verisi mobil l¢lim cihaz lizerindeki termometre cihazindan
alimmistir. Alinan veriler grid id’ler ile iliskilendirilerek veri tabanina aktarilmis ve
haritalar tiretilmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6).

ILKBAHAR MEVSiMi GUNLUK NEM HARITALARI

0 250 500 1.000 A

Sekil 4.5. 17 Subat-16 Mart tarihleri arasinda termometre ile alinmis nem verileri
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ILKBAHAR MEVSIiMi GUNLUK NEM HARITALARI

0 250 500 1.000
Meters

Sekil 4.6. 17 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda termometre ile alinmis nem verileri
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4.3. Sicakhik Haritalar1 ve Analizleri

Calisma alaninda belirlenen bagimli degiskenlerden olan sicaklik verileri mobil
Olclim aleti lizerine entegre edilen termometre ile Ol¢lilmiistiir. Termometre i¢in 6lgiim
yiiksekligi yapilan ¢alismalar g6z oniine alindiginda (Rajkovich 2016, Davtalab vd. 2020)
yerden yaklasik olarak 1.20 m olarak belirlenmistir. Bu sayede 6l¢iim alinan alanda,
ylizeyden yansiyan 1sinin cihazin 6l¢liim hassasiyetini olumsuz yonde etkilemesinin
Oniine gecilmesi amaclanmistir. Yapilan 6l¢timler sonrasinda sicaklik verileri ArcGIS
uygulamasinda iglenmistir. Sicaklik verileri, ArcGIS programinda olusturulan gridlere
giydirilip o6lgtim yapilan her bir giine ait sicaklik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.7,
Sekil 4.8).

Elde edilen sicaklik haritasi incelendiginde ¢aligma alaninin degisken morfolojik
yapis1 ve mevsimler dinamiklerin de etkisiyle, sicaklik verilerinde dalgalanmalar oldugu
tespit edilmistir. Olgiimlere baslama tarihi olan 17 Subat tarihli sicaklik verisinde en
yiiksek sicaklik 22.6°C olurken en diisiik sicaklik 20.70°C olarak oSlgiilmiistiir. Hava
sicakliginin en yiiksek oldugu ve 6l¢iim yapilan en son giin olan 14 Nisan’da ise en
yiiksek sicaklik 32.70°C, olurken en diisiik sicaklik 23.70°C olarak; hava sicakliginin en
diisiik oldugu giin olan 17 Mart’ta ise en yliksek sicaklik 17.30°C, en diistik sicaklik ise
16.30°C olarak ol¢iilmiistiir.

Olusturulan haritalar, ¢calisma alanindaki sicaklik degisimlerinin giinlere bagl
olarak nasil farklilk gosterdigini agikga ortaya koymaktadir. Ilkbahar mevsiminde
gozlemlenen bu degisiklikler, bolgenin iklimsel 6zelliklerini, sicaklik artig trendini
anlamak ve termal konforu etkileyen unsurlarin belirlenmesi igin oldukga faydal bilgiler
sunmustur. Haritalar incelendiginde, sicakligin genel olarak mart ayinin ortasindan nisan
aymin ortasina kadar olan siirecte arttigi gozlemlenmektedir. Bu durum, ilkbaharin
baglarindan itibaren havalarin 1sindigin1 ve termal konforun olumsuz yonde
etkilenecegini gostermektedir. FES haritalar1 incelendiginde (Sekil 4.10, Sekil 4.11) ise
sicaklik artig1 ile FES degerlerinin arttigi bunun sonucnda ise termal konforun azaldigi
gozlemlenmistir.

Calisma alanmin bolgesel olarak sicaklik dagilimi incelendiginde ise her bir
haritada farkli bolgelerde sicaklik dagilimlarinin degistigi goriilmektedir. Bu, mikroklima
etkileri, bolgenin cografi Ozellikleri ve kampiis ici 1s1 adasi etkisi gibi faktorlerle
aciklanabilir. Ornegin, 21 Mart tarihli haritada baz1 bolgeler 22°C'ye kadar ¢ikarken, 17
Mart'ta maksimum sicaklik 17°C civarindadir. Bu durumun en 6nemli sebebi (Cizelge
3.2) 17 Mart tarihinde sabah saatlerinde ¢alisma alani ve ¢evresinde yagmur gegisi
olduktan sonra verilerin alinacagi zaman araliginda (12:00-14:00 aras1) havanin giinesli
olmasindan dolay1, bolgesel farkliliklarin ve belirli alanlarda daha yiiksek sicakliklarin
olabilecegini gdstermektedir.

Mart aymin sonuna dogru bir miktar sicaklik diisiisii gézlemlense de genel trend
artis yoniindedir. Bu durum, bazi giinlerde soguk hava dalgalarinin veya hava
kosullarindaki ani degisimlerin etkili olabilecegini gostermektedir.
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ILKBAHAR MEVSIiMi GUNLUK SICAKLIK HARITALARI

Sekil 4.7. 17 Subat-16 Mart mobil dl¢timler ile alinmis hava sicakligi haritalari
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ILKBAHAR MEVSiMi GUNLUK SICAKLIK HARITALARI
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Sekil 4.8. 17 Mart-14 Nisan mobil 6l¢iimler ile alinmis hava sicakligi haritalari
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Sicaklik verilerinin diger degiskenler ile korelasyonlar1 tizerinden degiskenler
arasindaki iliskiler incelenmistir (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2. Hava sicakligi ile NDVI, Riizgar Hizi, Nem korelasyonlari. * sicaklik verisi
istatistiksel olarak anlamli, ** sicaklik verisi istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli

Korelasyon NDVI | Riizgar Hiz1| Nem
Korelasyon 0,401** 0,001 -0,239**
17.02.2024
Sig. (2-tailed) 0,000 0,985 0,001
Korelasyon -0,054 0,431** -0,632**
09.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,455 0,000 0,000
Korelasyon 0,006 0,401** -0,305**
10.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,930 0,000 0,000
Korelasyon 0,032 -0,243** -0,296**
14.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,660 0,001 0,000
Korelasyon 0,240** -0,229** -0,205**
15.03.2024
2‘3 Sig. (2-tailed) 0,001 0,001 0,004
.
<
= Korelasyon 0,296** -0,285** -0,267**
o 16.03.2024
= Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
I
Korelasyon -0,102 0,235** -0,438**
17.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,156 0,001 0,000
Korelasyon -0,010 0,097 -0,497**
21.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,886 0,174 0,000
Korelasyon 0,183** -0,168** -0,844**
22.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,004 0,009 0,000
Korelasyon -0,113 0,140* -0,231**
23.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,078 0,029 0,000
Korelasyon -0,021 0,010 -0,809**
14.04.2024
Sig. (2-tailed) 0,738 0,875 0,000
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Cizelge incelendiginde sicaklik verisinin, en fazla nem ile korelasyon bakimindan
anlamli iliski i¢inde oldugu, daha sonra sirasiyla riizgar hiz1 ve NDVT ile iliskili oldugu
tespit edilmistir. Korelasyonlara bakildiginda sicaklik verisinin nem ile ters korelasyon
iginde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Bu da nem arttiginda sicaklik verisinin azaldigini, nem azaldiginda ise sicaklik
verisinin arttig1 anlamina gelmektedir. Sicaklik verisi ile riizgar verisi karsilastirildiginda
ise baz1 giinler iki veri arasinda dogrusal bir iligki, bazi glinlerde ise ters bir iligki i¢inde
olduklar tespit edilmistir. Riizgar hizi ile sicaklik verisinin ters korelasyon iligkisi iginde
oldugu giinlerde, nem degerinin diger giinlere gore daha yogun oldugu, riizgar hiz1 ile
sicaklik verisinin lineer korelasyon i¢inde oldugu giinlerde ise nem degerinin daha diisiik
oldugu saptanmistir. Bunun nedeni, evapotranspirasyon etkisi sonucunda (Sarlak 2020)
nemli havanin riizgar etkisiyle sicakligi diisirmesidir. Yiiksek nemli hava, riizgarla
birlestiginde genellikle sogutucu bir etki yaratmaktadir. Xie vd. (2018) yapmis olduklari
caligmada dis mekan termal konforunun riizgar hizina duyarliligini arastirmislardir. Elde
ettikleri sonuglar, ¢alisma sicakligt 34°C'nin altinda oldugunda riizgar hizinin "esintiden"
"hafif riizgara" yiikselmesinin bile 6nemli bir sogutma etkisi yaratabilecegini
gostermistir. Bu bulgular, bu tez ¢alismasinin bulgularini desteklemektedir.

Sicaklik degerleri ile NDVI degerleri arasinda genel olarak anlamli bir korelasyon
iligkisi bulunamamistir. NDVI degerlerinin etkisinin yeterince goriilmemesinde ilkbahar
mevsiminin degisken yapist ile, diger degiskenlerin baskin etkisinin NDVI etkisini
baskilamas1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, Olctimler yol hatlar1 {iizerinde
yapilmugtir. Universite icerisinde yol agaglandirmalar1 yogun bir bitki rtiisii dokusu
olusturmamaktadir. Calismada elde edilen bitkiortiisii yogunlugu degerleri agirlikhi
olarak yol kenarlarinda yer alan makilik bolgelerden elde edilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).
Oysa, makilik alanlarin ¢evrelerine olan serinletici etkisi diisiiktiir (Giildii ve Kuscu
Simgek 2021) ve yol {izerinde yesil alan etkisinin hissedilebilmesini de kisitlamaktadir.
Ayrica, NDVI degerlerinin uydu goriintiilerinden elde ediliyor olusu ve yolun goriintii
¢cOziinlirliigline bagli olarak makilik alanlarin baskis1 altinda kalmasi, analizlerin
hassasiyetini etkilemektedir.

Termometre ile alinan sicaklik verilerini, Landsat-8 uydusundan alinan sicaklik
verileri ile kargilagtirmak i¢in uydunun verilerin alindig1 giinlerde ¢aligsma alani lizerinden
gecip gegmedigi kontrol edilmis fakat uydunun zamansal ¢oziiniirliigiinden dolay1 ve veri
alinan giinlerin mevsim sartlar1 dolayisiyla gokyiiziiniin bulutluluk oranimin yiiksek
olmasindan dolay1 sadece 16 Mart 2024 tarihli veri ile caligma yapilmistir. Veri seti tek
giin ile smirli oldugu igin yilizey sicakligi ile diger parametrelerin iliskisi genele
yayilamamustir. Yiizey sicakligi verisi, alinan giin i¢in verilen denklemlerde hesaplanmis
(Boliim 3.5.5) ve olusan yiizey sicaklik degerleri 16 Mart tarihli veri setine ID numaralari
eslestirilerek veri tabanina eklenmistir. Daha sonra, uydu goriintiilerinden elde edilen
yiizey sicaklik verilerinin yersel 6l¢lim aletleri ile alinan sicaklik, riizgar hizi, nem ve yine
Landsat-8 uydu goriintiileri ile elde edilen NDVI verisi ile korelasyon iligkilerine
bakilmistir. Korelasyon iliskileri incelendiginde (Cizelge 4.3) yiizey sicaklik degerinin
NDVI, sicaklik ve nem ile ters bir korelasyon iligkisi i¢inde oldugu tespit edilmistir.
Literatlir incelenildiginde benzer sonuglarla karsilasilabildigi, Naserikia M., vd.’nin
(2023) yapmis olduklar1 ¢alismada ylizey sicakligi ile 6lciilen sicaklik arasinda ters bir
iliski bulundugu goriilmistiir. Ancak, mevsimsel sebepler nedeniyle bulutsuz uydu
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goriintiisiic temin edilememesi nedeniyle yeterli sayida ylizey sicakligi verisi elde
edilmemistir ve bu bilgi dogrulanamamaistir.

Cizelge 4.3. Yeryiizii sicaklik verisinin NDVI, sicaklik, riizgar hiz1 ve nem ile olan
korelasyon iligkisi. ** sicaklik verisi istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli.

Korelasyon NDVI Sicaklik Riizgar Hiz Nem
. Korelasyon -,493** -,224** -,026 -,240%*
SY“E”{ 16.03.2024
1cakligl Sig. (2-tailed) ,000 ,002 720 ,001

4.4. Yol Genisligi ve Yol Yonii Analizleri

Bu asamada 6ncelikle, yol yoniiniin etkisinin goriilebilmesi i¢in, yolun dogu-bati
ve kuzey-giiney dogrultulu olma sartina gore FES ile NDVI, Sicaklik, Nem, Riizgar hizi
korelasyonlar1 incelenmistir (Cizelge 4.4). Ayrica, termal konforda kentsel morfolojide
onemli olan yol genisligi ve yol yoniiniin birlesik etkisinin anlasilabilmesi i¢in karar agaci
siiflandirmasi kullanilarak termal konfor degisimleri incelenmistir (Cizelge 4.5).

Korelasyonlar incelendiginde FES degerini etkileyen en énemli parametre olan
sicaklik verisi ile dogrusal bir iliski iginde oldugu goézlemlenmistir. Al-Ramahy’nin
(2024) yapmis oldugu ¢alismada FES ile meteorolojik parametreler arasindaki iliskiler
degerlendirilmis ve sicaklik ile FES arasinda korelasyon %99 olarak hesaplanmigtir.
Yapilan bu tez caligmasinda ise FES ile sicaklik degerleri arasinda yol yonleri dikkate
alinarak yapilan analizler sonucunda dogu-bati ve kuzey-giliney yonleri arasindaki
yollarda iki deger arasinda %99 anlamli bir iliski tespit edilmistir. FES ile diger
parametreler olan nem ve riizgar hiz1 arasindaki iliski yine yol yonleri dikkate alinarak
incelenmistir.

Cizelge 4.4. Yol yoniine bagh olarak FES ile NDVI, Sicaklik, Nem, Riizgar Hizi
korelasyon degisimlerinin incelenmesi. * FES verisi istatistiksel olarak anlamli ** FES verisi
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli

FES NDVI |Sicaklik | Nem |Riizgar Hiz1
Korelasyon | 0,244* | 0,844* |-0,496**| -0,341**
Sig. (2-tailed)| 0,011 | 0,000 | 0,000 0,000
Korelasyon |0,450** | 0,817** | 0,468** -0,108
Sig. (2-tailed)| 0,000 | 0,000 | 0,000 0,315
Korelasyon | -0,121 |0,704**|-0,303**| -0,199**
Sig. (2-tailed)| 0,206 | 0,000 | 0,001 0,037
Korelasyon | 0,047 |0,438**| -0,213* | -0,589**
Sig. (2-tailed)| 0,669 | 0,000 | 0,047 0,000

Dogu- Bati

17.02.2024

Kuzey- Giiney

Dogu- Bati

09.03.2024

Kuzey- Giiney
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Cizelge 4.4’lin devanu
Korelasyon | 0,056 |0,948**| 0,012 0,223**
Dogu- Bati
Sig. (2-tailed) | 0,562 | 0,000 | 0,905 0,020
10.03.2024
Korelasyon | -0,103 |0,929** | -0,379** 0,93
Kuzey- Giiney
Sig. (2-tailed) | 0,333 | 0,000 0,000 0,384
Korelasyon | -0,004 |0,812**|-0,290** | -0,560**
Dogu- Bati
Sig. (2-tailed) | 0,966 | 0,000 | 0,003 0,000
14.03.2024
Korelasyon | 0,066 |0,712**| -0,254* | -0,891**
Kuzey- Giiney
Sig. (2-tailed) | 0,534 | 0,000 0,015 0,000
Korelasyon | 0,215* |0,727**|-0,283** | -0,615**
Dogu- Bati
Sig. (2-tailed) | 0,026 | 0,000 | 0,003 0,000
15.03.2024
Korelasyon | -0,093 |0,708** | 0,544** | -0,921**
Kuzey- Giiney
Sig. (2-tailed) | 0,382 | 0,000 0,000 0,000
Korelasyon |0,332**|0,778**| -0,143 | -0,689**
Dogu- Bati
Sig. (2-tailed) | 0,001 | 0,000 | 0,147 0,000
16.03.2024
Korelasyon | -0,047 |0,744**| 0,271** | -0,809**
Kuzey- Giiney
Sig. (2-tailed) | 0,651 | 0,000 0,008 0,000
Korelasyon | -0,031 |0,550** | -0,220* | -0,440**
Dogu- Bati
Sig. (2-tailed) | 0,755 | 0,000 | 0,025 0,000
17.03.2024
Korelasyon | 0,087 |0,603**|-0,262**| -0,557**
Kuzey- Giiney
Sig. (2-tailed) | 0,224 | 0,000 0,000 0,000
Korelasyon | 0,018 |0,828**| -0,225* | -0,577**
Dogu- Bati
Sig. (2-tailed) | 0,857 | 0,000 | 0,021 0,000
21.03.2024
Korelasyon | 0,049 |0,599** | -0,188**| -0,602**
Kuzey- Giiney
Sig. (2-tailed) | 0,648 | 0,000 0,075 0,000
Korelasyon | 0,121 |0,939**|-0,790**| -0,105
Dogu- Bati
Sig. (2-tailed) | 0,201 | 0,000 | 0,000 0,265
22.03.2024
Korelasyon |0,323**|0,935** | -0,690** | -0,707**
Kuzey- Giiney
Sig. (2-tailed) | 0,000 | 0,000 0,000 0,000
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Cizelge 4.4’lin devanu

Korelasyon | -0,114 |0,957** | -0,388** | -0,254**
Sig. (2-tailed) | 0,224 | 0,000 | 0,000 0,006
Korelasyon | 0,041 |0,948**| 0,112 0,077

Sig. (2-tailed) | 0,645 | 0,000 0,212 0,391
Korelasyon | -0,208 |0,972** | -0,806** 0,184

Sig. (2-tailed) | 0,777 | 0,000 | 0,000 0,058
Korelasyon | 0,160 |0,915**|-0,558**| 0,186**
Sig. (2-tailed) | 0,061 | 0,000 0,000 0,029

Dogu- Bati

23.03.2024

Kuzey- Giiney

Dogu- Bati

14.04.2024

Kuzey- Giiney

Cizelge 4.4°te elde edilmis olan korelasyon katsayilarinin ¢ogunun istatistiksel
olarak anlamli (p <0,05) olmasi, gdzlemlenen iliskilerin rastlantisal olmadigini ve gergek
bir etkiyi yansittigini gdstermektedir. Istatistiksel anlamlilik, bu sonuglarin genel olarak
genellestirilebilecegi ve riizgar hizinin FES iizerindeki etkisinin gilivenilir oldugunu
gostermektedir.

Yapilan koresalyon analizleri sonucunda dogu-bati yoniinde uzanan yol hatlar
boyunca nemin FES iizerinde agirlikli olarak (%81) negatif yonlii bir etki gosterdigi
gbzlemlenmistir. Dogu-Bati hatt1 boyunca uzanan yollarda nem degerinin negatif etki
gosterdigi yerlerde ise riizgar degerleri, nem degerleri ile genellikle dogrusal bir iliski
(%75) gostermis ve FES iizerinde yine negatif yonlii bir etkiye sahip olmustur. Elde
edilen veriler dogrultusunda Dogu-Bati1 yoniindeki yollarda, nem ve riizgar arttikca
konforun diistiigii tespit edilmistir.

Diger taraftan FES ile nem ve riizgdr hizinin Kuzey-Gliney hatlar1 boyunca
uzanan yollar i¢in korelasyon iligkilerine bakildiginda ise nem degerinin genel olarak FES
degerlerini diistirdiigi (%70) gozlemlenmistir. Ayni sekilde nem degerleri ile FES
degerleri arasinda negatif yonlii korelasyon olan giinlerde riizgér etkisine bakildiginda ise
yine nem degerinde oldugu gibi riizgarinda genel olarak (%71) FES iizerinde diisiiriicii
etkisi oldugu gozlemlenmistir. Kuzey-Giliney yol hatlar1 boyunca nemin ve riizgarin
serinletici etkisi, Dogu-Bat1 yol hatlar1 boyunca serinletici etkisinden daha az oldugu
gozlemlenmistir.

FES ile NDVI arasindaki korelasyon iliskileri incelendiginde, Dogu-Bat1 yoniinde
4 giinde, Kuzey-Giiney yoniinde ise 2 giinde anlamli ancak diisiik korelasyon tespit
edilmistir. Cizelge 4.2 ile Cizelge 4.4 birlikte degerlendirildiginde, NDVI ile FES
arasindaki korelasyonlarda yol yoniiniin etkili oldugu, buna bagl olarak korelasyonlarin
az da olsa arttifn tespit edilmistir. Ancak tim veri, biitiinliik icerisinde
degerlendirildiginde, NDVI ile FES arasindaki iliskinin ¢ok net tespit edilemedigi
goriilmiistiir. Bunun {izerine ayrimlar1 daha rahat gézlemleyebilmek i¢in SPSS programi
ile Karar Agaci siniflandirmasi uygulanmastir.
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Siniflandirma sonuglari incelendiginde yol yonii bir ayrim olustursa da yol
yoniiyle birlikte yol genisliginin de FES iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Karar agaci siiflandirma yontemi ile termal konfor, yol yonii ve yol

genisligi iliskilerinin incelenmesi
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Cizelge 4.5’in devami
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Fredicted 14,352 Pradicted 16,289
. yatay_dike watay_dike
Adj. P-value=0062, F=3 508, Adj. P-value=0,072, F=3 273,
df1=1, dfz=195 df1=1, dfz=196
1.|D 2.|D 1,0 Z0
Hode 1 Hode 2 MNode 4 Node 2
Mean 14,423 Mean 14,268 Mean 16,359 Mean 16,212
Std. Dew. 0,478 Std. Dew. 05623 Std. Dev. 0 604 Std. Daw, 0532
n 107 n a1 n 104 n =)
% 54,0 % 45,0 % G248 % 47 5
Fredicted 14,423 Fredicted 14,268 Predicted 16,359 Predicted 16212
yol_gns wol_gns
Adj. P-walue=0,024, F=4,905, Adj. P-value=0,008, F=G234,
df1=2, dfz=104 df1=2, dfz=101
@= iEI,D (8.0, |15,D] » 1|5,D =30 2.0, 15.0] =150
Node 3 Hode 4 Hode & Hode 2 Node 4 Hode &
hean 14,515 bdean 14,181 hean 14,495 hean 16,245 hean 16 067 hean 16,574
Std. Dew. 0,584 Std. Drew. 0,225 Std. Dev. 0,287 Std. Dew. 0,828 Std. Dew. 0247 Std. Dew. 0.4e
n 4 n 27 n ezl n 28 n 27 n 29
k] 20,7 k3 136 % 19,7 k] 192 k] 136 % 19,7
Fredicted 14,515 Fredicted 14,181 Fredicted 14,995 Fredicted 16345 Fredicted 16,057 Fredicted 16,574
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Cizelge 4.5’in devami

pet_1703 pet_2103
MNode O Node 0
fdean 10,258 Mean 14,509
Std. Dew. 0,418 Std. Dew. 0,452
n 1845 n 187
% 00,0 W 1000
Fredicted 10,258 Fredicted 14,599
watay_dike yatay_dike
Adj. Povalue=0,068, F=3 372, Adj. Povalue=0483, F=0,425,
df1=1, dfz=193 df1=1, df2=195
1,0 2,0 1iD 2ID
Node 1 Node 2 Hade 1 Mode 2
Mean 10,210 Mean 10,201 Mean 14,621 Mean 14,574
Std. Dew, 0,374 Std. Dew. 0,454 Std. Dew. 0,479 Std. Dew. 0,457
n 102 n oz n 106 n a1
W 52,8 % 472 % 53,8 % 96,2
Fredicted 10,310 Fredicted 10,201 FPredicted 14,621 FPredicted 14574
yol_gns wol_gns
Adj. P-value=0,042, F=5 260, Adj. P-value=0,000, F=20,222,
df1=1, dfz=101 df1=1, diz=104
== 15,0 >1|5.D = iEi.D }8|.D
Node 3 Node 4 Node 3 MNode 4
fean 10,378 fean 10,182 Mean 14,305 fean 14,820
Std. Dew. 0,376 Std. Dew. 0,344 Std. Dew. 0,428 Std. Dew. 0,397
n 58 n 38 n 41 n G4
% 233 % 19.5 % 208 % 33,0
Predictad 10,272 Fredicted 10,192 Fredicted 14,305 Fredicted 14,5820
pet 22032
Mode O
fdzan 11,835
Std. Dew. 1,135
n 240
% 100,0
FPredicted 11,835
ywatay_dike
Adj. P-walue=0,080, F=28091,
df1=1, df2=232
2,|D 1.0
Mode 1 MHode 2
Mean 11,693 Mean 11,926
Std. Dew, 1,176 Std. Dew. 1072
n 126 n 114
% 525 % 475
Fredicted 11,692 Fredicted 11,926
wel_gns yol_gns
Adj. P-walue=0,000, F=19,450, Audj. P-walue=0,000, F=9 553,
df1=2, diZ=123 df1=Z2, dfz=111
==7.0 7.0, 10,0] » '1iZI,D = iEi,lZl (8,0, 15,0] =15,0
Mode 2 Hode 4 Node 8 Node & Mode 7 Mode 2
Mean 11,876 Mean 10,615 Mean 12,096 Mean 12 287 Mean 11,279 Mean 12,135
Std. Dew. 1,150 Std. Dew, 0532 Std. Dev. 1.087 Std. Dev. 1,174 Std. Dew. 0,751 Std. Dew, 0.9z7
n 45 n 27 n 53 n 4G n 28 n 40
% 19,2 % 11,2 % 221 % 19,2 % 1.7 % 16,7
Fredicted 11,876 Fredictad 10,615 FPredicted 12,005 Fredicted 12,287 Fredicted 141,270 Fredictad 12,135
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Cizelge 4.5’in devami

pet_ 2203
Mode O
fean 13677
Std. Drew. 0591
n 242
W 1000
Predicted 13677
watay_dike

Adj. Povalue=0 624, F=02491,
df=1, df2=240

'1.|IZI

Hode 1
Mean 13,654
Std. Drew, 0,534
n 114
k) 475
Predicted 132654

| =
wol_gns

Adj. P-walue=0,000, F=38 630,

dfl=2, dfz=112

ZICI

Mode 2
Mean 13,698
Std. Drew. 0,740
n 127
W 52,5
Predicted 132692

| =]
wvol_gns

Adj. Powalue=0003, F=11 623,
df1=1, df2=125

<= 1:5.EI

= iE.IZI 2,0, 15,0] = 15,0 = 15,0
Mode 2 Hode 4 Mode 5 Mode § Mode 7
Mean 13,200 Mean 14,537 Mean 12484 Mean 13,081 Mean 14,003
Std. Dew. 0,445 Std. Drew, 0,479 Std. Dew. 0227 Std. Drew. 0,596 Std. Dev. 0,760
n S0 n =r n 38 n as n 29
R 20,7 k) 1.2 o 18,7 W 0.5 o 12,0
Predicted 132,306 Predicted 14537 Predicted 132424 Predicted 13,521 Predicted 14093
pet
Node O
Mean 26037
Std. Dew. 2926
n 245
k'3 1000
Predicted 26027
ywatay_dike
Adj. P-value=0229, F=1,45Z2,
df1=1, dfZ=242
2,0 1,0
Mode 1 MNode 2
fdean 26,286 Mean 25,832
Std. Dew. 2,795 Std. D, 3,079
n 128 n 107
% 56,2 % 43,7
Fredicted 26286 Predicted 25232
| O [ E
yal_gns wol_gns
Audj. Povalue=0,000, F=12 854, Adj. P-walue=0,000, F=35 207,
df1=2, dfz=135 df1=2, diz=104
=70 7.0, |15.D] ® 1|5.EI = iB.D (2,0, 15,0] = 15,0
Node 3 Hode 4 Node & Hode § Node 7 Hode &
Mean 24 906 Mean 26913 Mean 27 5621 Mean 23602 Mean 2777 Mean 27238
Std. Dew, 3.823 Std. Dew. 14584 Std. Dew, 0.545 Std. Dew. 3554 Std. Dew, 1,208 Std. Dew. 04510
n 53 n a3 n 32 n 44 n 26 n a7
i 218 % 216 i 121 % 120 i 106 % 14,1
Fredicted 24006 FPredicted 26913 Fredicted 27531 FPredicted 23502 Fredicted 27,7732 Predicted 27232
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4.5. Gokyiizii Goriiniis Faktorii (Sky View Factor, SVF) Analizleri

Gokylizii goriiniis faktorl i¢in ilk etapta c¢alisma alaninda hangi noktalardan
fotograflama yapilacagina karar verilmistir. Bunun i¢in arazide test siirligleri yapilmis ve
caligma alanindan ayni hat iizerinde en az iki fotograf verisi alinacak sekilde noktalar
belirlenmistir. Bu noktalar arasinda genis yaprakli agaclarin oldugu alanlar, agik alanlar,
sera ve bina koseleri gibi farkli arazi morfolojisindeki bolgeler se¢ilmistir. Farkli bolge
secimindeki amag¢ c¢alisma alaninda farkli yiizeylerin gokylizii goriiniisii izerindeki
etkilerini saptamak olmustur. Gokyiizii goriinlis faktorii i¢in fotograflarda bina etkisi
saptanamamis ve bitki Ortiisii yogunluguna odaklanilmistir (Sekil 3.16).

Yapilan analizler sonucunda GGF fotograflar1 i¢in monokromatik goriintiiler
olusturulmus ve bu goriintiiler 1s1¢1nda her bir noktanin sayisal degerleri ¢ikarilmistir.
Elde edilen GGF verileri 0,324 ve 0,969 (Sekil 3.15) araliginda deger aldigi
gbzlemlenmistir.

GGF’nin sayisal degerleri ile FES, sicaklik, riizgar ve nem ile korelasyonlarina
bakilmig ve bu verilerin birbirleri ile iliskileri incelenmistir (Cizelge 4.7). Cizelge
incelendiginde GGF’nin genel olarak bu veriler ile anlamli bir iliski icinde oldugu
gbozlenmemistir. Bunun baslica sebebi veri alim zamaninin ¢ok degisken iklim
kosullarinin hakim oldugu araliga denk gelmesi olarak diisiiniilmektedir. FES haritalari
incelendiginde ise GGF’nin 0 degerine yakin oldugu yerler FES icin olumlu bir etkiye
sahipken, SVF’nin 1 degerine yakin oldugu yerler FES i¢in olumsuz bir etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Ancak GGF’nin net bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in mevsimin
daha kararli oldugu yaz aylarinda veri alinmasi islem dogrulugunu etkileyecek
faktorlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu islemden sonra GGF verileri, 0-1 deger araliklarina yakinliklarina gore
referans aralig1 belirlenerek (0,800’den biiyiik ve 0,800’den kii¢iik degerler) iki esit
guruba ayrilmistir. Ayrilan iki gurup; sicaklik, riizgar hizi ve FES degerleri i¢in SPSS
programinda boxplot eklentisi kullanilarak birbirleri ile olan iliskilerini grafiksel olarak
incelenmistir (Cizelge 4.6). GGF degerinin diisiik olmasi (0 degerine yaklasmasi)
goriintiiniin alindig1 bolgede gokyliziinlin agaglar veya binalar ile kapatildiginm1 ve o
bolgede golge etkisinin olabilecegini gostermektedir (Miao vd. 2020). Ancak her zaman
GGF degerinin diisiik olmasi, FES degerini olumlu olarak etkilememektedir. GGF’nin
mevsimin kis veya daha soguk hava sartlarinin etkili oldugu dénemde GGF’nin diisiik
deger almas1 bolgede muhtemel bir gélgeleme etkisi yaratacak ve nispeten soguk olan
havay1 daha da soguk hale getirmesinden dolay1 FES i¢in olumsuz sonuglar doguracaktir.
GGF ile FES, sicaklik, rlizgar hizi ve nem parametreleri olan korelasyon iligkilerine
bakilmis ve birbirleri ile olan anlamlilik diizeyleri irdelenmistir. Sonuglara bakildiginda
GGF ile degiskenler arasinda istatistiksel baglamda genel olarak anlamli iligkiler
gozlemlenmemistir.
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Cizelge 4.6. Kutu grafikleri iizerinden GGF ile Sicaklik,

incelenmesi.
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Sicakhk 23.03.2024 Sicakhk 22.03.2024 Sicaklik 21.03.2024 Sicaklk 17.03.2024 Sicaklik 16.03.2024

Sicakhk 14.04.2024
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Cizelge 4.6’nin devanu
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Cizelge 4.7. Gokylizii goriinlis faktoriiniin FES, sicaklik, riizgar hiz1 ve nem ile olan
iliskileri. * GGF verisi istatistiksel olarak anlamli

Korelasyon FES Sicaklik | Riizgar Hizi| Nem
Korelasyon | -0,316 -0,320 0,045 -0,272
17.02.2024 Sia. (2
ig. (2= | 9073 | 0,070 0,802 | 0125
tailed)
Korelasyon | 0,144 -0,098 -0,219 -0,073
09.03.2024 Siq (2
'9' (2- 0,425 0,589 0,221 0,687
tailed)
Korelasyon | -0,091 -0,155 -0,175 -0,103
10.03.2024 Sia. (2
ig. (2= | 0615 | 0390 0331 | 0567
tailed)
Korelasyon | -0,070 0,119 0,087 -0,243
14.03.2024 Sia (2
'9' (2- 0,699 0,508 0,631 0,174
tailed)
2 Korelasyon | -0,230 -0,274 0,055 -0,135
0 15.03.2024 Sia. (2
= i9.(2 | 9197 | 0,123 0761 | 0453
L:,l tailed)
fé Korelasyon | -0,132 -0,099 0,063 -0,342
= 16.03.2024 —<
@) '9' (2- 0,464 0,582 0,728 0,051
2 tailed)
2, Korelasyon | -0,290 -0,384* -0,101 0,178
ey 17.03.2024 —=—
S ig. (2= | 0101 | 0,027 0577 | 0323
tailed)
Korelasyon | 0,069 -0,154 -0,369* -0,087
21.03.2024 Sia (2
Ig. (2- 0,704 0,393 0,034 0,629
tailed)
Korelasyon | -0,094 -0,069 -0,029 0,116
22.03.2024 Sia. (2
9. (2= | 9602 | 0701 0872 | 0519
tailed)
Korelasyon | -0,113 -0,089 -0,214 -0,227
23.03.2024 Sia (2
Ig. (2- 0,532 0,622 0,232 0,205
tailed)
Korelasyon | -0,176 -0,099 -0,350* 0,012
14.04.2024 Sia (2
Ig. (2- 0,327 0,583 0,046 0,946
tailed)
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4.6. FES Haritalar1 ve Analizleri

FES verisi hesaplanirken bir¢ok bagimli degisken i¢in hesaplama yapilmistir.
Bunlar arasinda sicaklik, riizgar hizi, nem, konum bilgisi, zaman dilimi, yiikseklik, tarih
ve global radyasyon miktar1 (Enerji isleri genel miidiirliigii sitesinden temin edilmistir)
gelmektedir. Girdi verileri, ilk olarak Excel programinda diizenlenmis ve sonrasinda
Rayman Pro programinda islenebilmesi i¢in uygun formata getirilmistir. Rayman Pro
programinda gerekli parametreler girildikten sonra FES degerleri elde edilmis ve bu
degerler vasitasi ile konfor haritalar tiretilerek bulgular elde edilmistir (Sekil 4.9). Sonug
haritalar1 tarihe gore siralanip birbirleri ile olan iligkileri analiz edilmistir.

17.02.24 |44

09.03.24

16.00.24 1168

17.03.24

21.03.24

2203.24

23.03.24

140024

Sekil 4.9. Calisma alan1 6rnek FES degerleri
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FES degerleri literatiir taramalarinda da bahsedildigi tizere (Matzarakis 1999)
farkli birgok degiskene baglidir. Sadece sicaklik degerine bakarak veya NDVI degerlerine
bakarak ¢ikarim yapmak dogru sonuglarin elde edilmesi konusunda yanilgiya
diisiilmesine neden olacaktir. Bunun i¢in FES degerlerini degisken tiim degerlerin ortak
paydast olarak goriip bu bilgi dogrultusunda degerlendirmeye almak yapilan ¢alismanin
dogrulugu acisindan son derece dnemlidir. ilkbahar dénemi icin, FES degerinin en
yiiksek oldugu giin 28.80°C ile 14 Nisan giinii, en diislik oldugu giin ise 7.30°C ile 17
Mart giinii oldugu gézlemlenmistir. FES degerleri i¢in elde edilen haritalara bakildiginda
(Sekil 4.10), (Sekil 4.11) genellikle bitki ortiisii ve genis yaprakli agaglarin yogun oldugu
merkez bolgedeki Spor Bilimleri Fakiiltesi ve ¢evresinde konfor alanlar1 daha yiiksek
cikmustir.

Ik olarak NDVI (Sekil 4.1, Sekil 4.2) verileri incelendiginde bitki &rtiisiiniin
haritanin merkez kisminda bulunan Hukuk fakiiltesi, alt kisimda bulunan botanik bahge
alan1 ve ¢aligsma alaninin kuzey bat1 yoniindeki Ziraat Fakiiltesi bolgesinde yogun oldugu
goze ¢arpmaktadir. NDVI verileri ile konfor haritast incelendiginde konforun iyi oldugu
yerlerde genellikle NDVI degerinin de yiliksek oldugu goriilmiistiir. Sonug haritalar
incelendiginde NDVI ve FES arasindaki iliski, gorsel olarak analiz edildiginde, acik bir
sekilde goriilmekteyken korelasyon hesabi sonucu NDVI ve FES arasinda dogrudan
anlamli sonuglar elde edilememistir. Bunda daha Once belirtildigi gibi, NDVI
goriintlisliniin ¢ozlinlirliigiiniin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de
goriildiigi gibi, makilik bolgeler haritalarda en yogun yesil bolgeler olarak ¢ikmistir.
Oysa bu alanlarda yol kenar1 agaclar1 kisa ve golgesizdir; dl¢limler ise yol listliinden
yapilmaktadir. Makilik alanlar ise yeterli serinletici etkiye sahip degildir. Makiliklere
bagli olarak goriilen yesil yogunlugu, yaniltict bir sonug ¢cikmasina neden olmaktadir.

Olusturulan sonug¢ haritalar1 incelendiginde Cizelge 1.1’deki FES sicaklik
araliklarina gore ¢alisma alan1 termal algi kriteri dikkate alindiginda genel olarak serin ve
biraz serin bolgesinde yer aldig1 tespit edilmistir. Tek istisna, 14 Nisan tarihinde alinan
veri olarak karsimiza ¢ikmistir. 14 Nisan tarihli veri FES sicaklik araligina gore biraz 1s1
stresi bolgesinde degerlerden olusmustur. Bunun nedeni, veri alindig1 giin hava sicaklik
degerinin yliksek olmasi ve FES degerini en fazla etkileyen riizgar hizinin giin i¢inde ¢ok
dalgali degerlere sahip olmasi ¢ikarimi yapilmistir. FES degerinin bagli oldugu bagka bir
degisken olan nem degerleri ise 14 Nisan tarihinde Hmin: 14.90%rH ve Hmax: 34.50%rH
olarak Ol¢iilmiistiir. Dolayistyla 14 Nisan giinii ¢caligma sahasinda havanin diger giinlere
oranla daha kuru oldugu sdylenebilmistir.
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ILKBAHAR MEVSiMi GUNLUK FES HARITALARI

<4°C 48°C B-13°C 13-189C 1B-23°C 23-29°C 29-35%C  3541°C 41°C>

_— e R Lo
Meters

Sekil 4.10. 17 Subat-16 Mart tarihleri arasinda Rayman Pro programi ile elde edilen FES
degerleri.
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UNLUK FES HARITALARI

ILKBAHAR MEVSIMi

Hil

41°C>

35-41°C

<4°C  4-8°C  8-13°C  13-18°C 18-23°C 23-29°C 29-35°C

Melers A

1.000

14 Nisan tarihleri arasinda Rayman Pro programi ile elde edilen FES

kil 4.11. 17 Mart-

Se
degerleri.
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Haritalar incelendiginde, ¢alisma alaninin genel olarak merkezinde bulunan yol
hatlar1 FES bakimindan konforlu c¢ikmistir. Akdeniz {iniversitesinin arazi yapisi
incelendiginde (Cizelge 3.1) bu bolgelerde yol ve ¢evresinde genis yaprakli ve yiiksek
agaclarin oldugu ayni zamanda ¢evre yapisinin ¢alilik ve giir bitki ortiisti ile ¢evrili oldugu
gozlenmistir. FES wverilerinin sicaklik verisinde oldugu gibi diger degiskenlerle
korelasyonlarina bakilmis ve elde edilen sonuglarla birlikte FES degerlerinin hangi
degiskenlere bagli olduklar1 saptanmaya ¢aligilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. FES verisinin NDVI, riizgar hizi, sicaklik ve nem ile olan korelasyon

iliskileri. * FES verisi istatistiksel olarak anlamh, ** FES verisi istatistiksel olarak yiiksek
diizeyde anlamli

Korelasyon NDVI Riizgar Hiz1 | Sicaklik Nem
Korelasyon 0,263** -0,278** 0,833** -0,022
17.02.2024
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,762
Korelasyon -0,071 -0,409** 0,558** -0,287**
09.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,324 0,000 0,000 0,000
Korelasyon 0,007 0,179* 0,946** -0,174*
M 10.03.2024
= Sig. (2-tailed) 0,921 0,011 0,000 0,014
[av]
&)
g Korelasyon 0,032 -0,791** 0,741** -0,229**
%‘J 14.03.2024
0 Sig. (2-tailed) 0,653 0,000 0,000 0,001
b
% Korelasyon 0,069 -0,815** 0,701** 0,143**
£ | 15.03.2024
- Sig. (2-tailed) 0,331 0,000 0,000 0,044
Korelasyon 0,162* -0,756** 0,770** 0,038
16.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,022 0,000 0,000 0,595
Korelasyon 0,087 -0,557** 0,603** -0,262**
17.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,224 0,000 0,000 0,000

64



BULGULAR VE TARTISMA M. KALAYCI

Cizelge 4.8’in devami

Korelasyon 0,062 -0,557** 0,725** -0,223**
21.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,390 0,000 0,000 0,002
Korelasyon 0,227** -0,447** 0,934** -0,769**
22.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
Korelasyon -0,027 -0,076 0,952** -0,101
23.03.2024
Sig. (2-tailed) 0,681 0,239 0,000 0,116
Korelasyon 0,089 0,177** 0,948** -0,679**
14.04.2024
Sig. (2-tailed) 0,167 0,005 0,000 0,000

Insanlarin gevresel sicaklik algisin1 anlamak ve bu algmin dlgiilen meteorolojik
sicaklikla nasil iligkilendirildigini belirlemek, termal konforun degerlendirilmesinde
kritik bir 6neme sahiptir. Bu calismada, FES ile olgiilen sicaklik arasindaki iligki
incelenmis ve elde edilen bulgular detayli bir sekilde analiz edilmistir.

Cizelgedeki korelasyon verilerine gore, FES ile sicaklik arasinda tiim Ol¢iim
giinlerinde (%100) dogrusal ve anlaml1 bir korelasyon iligkisi tespit edilmistir. Yapilan
korelasyonlar neticesinde FES ile sicaklik degerlerinin uyumlu oldugu ve sicaklik arttik¢a
FES degerinin de artt1g1 gézlemlenmistir. Sicaklik artis1 yapilan ¢caligmalarda (Gomez vd.
2013) FES degerini artiran bir etki olsa da verilerin alindig1 ilkbahar doneminde sicaklik
artisinin FES {izerinde pozitif anlamda etki ettigi tespit edilmistir.

Cogu tarihte gozlenen negatif korelasyon (0rnegin, 14.03.2024'te -0,791** ve
15.03.2024'te -0,815** gibi yiiksek degerler), riizgdr hizimin artmasinin, insanlarin
hissettigi sicaklik {izerinde sogutma etkisi yaptigini gostermektedir. Bu sogutma etkisi,
rlizgarin deri ylizeyinden buharlasmay1 artirarak viicut sicakligini diislirmesiyle
aciklanabilir. Bu, 6zellikle yiiksek sicaklik donemlerinde termal konforu artirici bir etkiye
sahiptir. Bu nedenle, riizgar hizinin artistyla birlikte FES'te belirgin bir diisiis
gozlenmistir. Bununla birlikte, 10.03.2024 ve 14.04.2024 tarihlerinde diisiik diizeyde
pozitif korelasyonlar (sirasiyla 0,179 ve 0,177) gozlenmistir. Bu beklenmedik pozitif
iliskiler, belirli ¢evresel kosullar veya mikroklimatik etkiler nedeniyle ortaya c¢ikmis
olabilir. Ornegin, bu tarihlerde riizgarin yénii ve hizi, ortamin genel termal konforunu
olumsuz etkilemeyecek sekilde degismis olabilir. Ayrica, bu pozitif korelasyonlar, daha
fazla veri ve detayli analiz gerektiren istisnai durumlar olarak degerlendirilmelidir.
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FES ile bir diger degisken olan nem degerleri incelendiginde iki parametre
arasindaki iliski genel olarak negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum, nem
arttikca insanlarin hissettigi sicakligin diistiigiinii gostermektedir. Nem, insanlarin
terlemesini ve buharlagsmay1 zorlastirarak serinleme kabiliyetini azaltir, bu nedenle
yiiksek nem oranlar1 FES'i diisirmektedir. Cogu tarihte gézlenen negatif korelasyonlar
(6rnegin 09.03.2024'te -0,287**, 14.03.2024'te -0,229**, 17.03.2024'te -0,262**,
21.03.2024'te -0,223**, 22.03.2024'te -0,769** ve 14.04.2024'te -0,679**), nemin
artmasinin FES degerini diisiirdiigiinii gdstermektedir. Bu gii¢lii negatif iliskiler, nemin
yiiksek oldugu kosullarda insanlarin daha fazla rahatsizlik hissettigini ve termal konforun
azaldigini ifade eder. Nemli havalarda terleme ve buharlagma yoluyla serinleme zorlasir,
bu da FES degerinin diisiirdiigii gdzlemlenmistir. Ozellikle 22.03.2024 (-0,769**) ve
14.04.2024 (-0,679**) tarihlerindeki ¢ok gii¢lii negatif korelasyonlar, nemin FES
iizerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Bu analizlerden sonra her haritanin FES degerleri i¢in bir konfor aralig
belirlenmis ve degerler 5 ayri sinifa ayrilmistir. Bu islem sayesinde, tiim konfor
haritalarinda bulunan FES degerleri bir sinifa atanmig, bdylece her bir harita i¢in hangi
bolgenin konforlu oldugu ¢ok rahat bir sekilde tespit edilmistir. Elde edilen harita (Sekil
4.12), veri alinan tim giinler i¢in smiflara ayrilmis konfor degerlerinin toplanmasi
sonucunda olusturulan haritadir.

Sekil 4.12. FES smiflandirmasi sonucunda toplam simif degerlerinin tek bir harita
tizerinde gosterimi.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda Akdeniz Universitesi kampiisii termal konforu mobil dl¢iim
teknikleriyle arastirilmistir. Ilkbahar doneminde yapilan &lgiimler sonucu elde edilen
bulgular, kampiisiin bahar donemi iklimsel konforunu ifade etmektedir. Ilkbahar
doneminin degisken hava sartlar1 (6l¢iim baslangici ile bitisinde degismis olan hava
sartlar1) bu tez calismasinin 6nemli kisitlayicilarindan birisi olmustur; bu stiregte 25 kez
Olciim yapilmis ancak bunlardan yalnizca 11 tanesi kullanilabilir veri saglamistir.
Yasanilan bu durum, maliyet ve zaman kaybi yasamamak ic¢in, ilkbahar dlgiimlerinin
dikkatli planlanmasi gerektigini ortaya koymustur.

Bu tez ¢alismasi; “Kentsel morfoloji, iklimsel konforu etkilemektedir” ve “Bitki
ortiisii yogunlugu iklimsel konforu etkilemektedir” olmak iizere iki temel hipotez {izerine
kurulmugtur. Elde edilen bulgular, kent morfolojisinin parcalar1 olan sokak yonii ve sokak
genisliklerinin iklimsel konforu etkiledigini ortaya koymus, hipotezi dogrulamistir.
Ancak, elde edilen bitki ortiisiiniin etkisini ortaya koyamamustir.

Iklimsel konfor ile bitki drtiisii arasindaki iliski konu hakkinda literatiirdeki birgok
calismada ortaya konmus, artik herkes tarafindan kabul edilmis genel bir bilgi olsa da
farkli sonuglarla karsilasilabilmektedir. Nitekim bu calismada da bitki Ortiisii
yogunlugunun FES {izerine etkisi tespit edilememistir. Bunun iizerinde, uydu
goriintlisliniin  ¢oziinlirliigii ile yersel 6l¢im noktalar1 arasinda meydana gelen dlgek
farkinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildigii gibi, makilik
bolgeler haritalarda en yogun yesil bolgeler olarak ¢ikmistir. Oysa bu alanlarda yol kenar1
agaclar1 kisa ve golgesizdir; sicaklik dl¢limleri ise yol iistiinden yapilmaktadir. Makilik
alanlar ise yola kadar ulasan yeterli serinletici etkiye sahip degildir. Dolayisiyla,
makiliklere bagli olarak goriilen yesil yogunlugu, yaniltict bir sonu¢ ¢ikmasina neden
olmakta, NDVI — FES iliskilerinin anlamsizlasmasinda neden olmaktadir. Bu durum,
baska ¢alismalarda da karsimiza ¢ikabilecek onemli bir problemi ortaya koymakta ve
yapilacak bagska c¢aligmalarda goéz oOnilinde bulundurulmasi gereken bir faktor olarak
belirmektedir. Ozellikle bircok calismada kullanilan ve &nemli bir altlik olarak kullanilan
NDVI gortintiileri, goriintii ¢oziiniirliigline ve bitki Ortiisii tiirline bagli olarak farkli FES
iliskileri ¢ikarabilmektedir. Yorumlama hatalarina neden olabilecek bu durumun ortadan
kaldirilabilmesi i¢in analizlerin uzman kisilerce degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Kent morfolojisi ile iklimsel konfor arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir.
Naserikia’nin (2023) yaptig1 calismada, yiizey sicakliginin ve hava durumunun birbirleri
ile olan iliskisinin belirgin mekansal ve zamansal 6zelliklere sahip oldugu ve bu iligkinin
mevsime, ekolojik altyapiya ve bina morfolojisine gore degistigi gosterilmektedir.
Nitekim bu ¢alismada da kent morfolojisinin parametrelerinden olan sokak yonii ve sokak
genisliklerinin, kampiis alaninin iklimsel konforunun ortaya konulmasinda etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu etkinin olugsmasina neden olan en 6nemli faktdriin ise riizgar oldugu
tespit edilmistir. Nitekim, FES ile diger degiskenler arasindaki iligki irdelenmis ve FES
in en fazla iligkili oldugu riizgar verisi ile korelasyonlarina bakilmigtir (FES korelasyon
cizelgesi). FES ile rlizgar hiz1 %90 oraninda anlamli bir iligki i¢inde oldugu goriilmiistiir.
Anlamli veriler i¢inde %90’lik kisminda ise FES ile rlizgar verisinin ters korelasyon
iliskisi i¢inde oldugu tespit edilmistir.
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Diger taraftan iklimsel konforu etkileyen meteorolojik faktorler incelendiginde,
konforu en fazla sicakligin, sonra riizgarin, sonra da nemin etkiledigi goriilmektedir.

Bu tez ¢aligmasindan elde edilen bulgular, riizgar hizi ve nemin termal konfor
tizerindeki etkisini vurgulamakta ve bu bilginin kentsel planlama ve tasarim siireclerinde
dikkate alinmas1 gerektigini 6nermektedir. Ayrica, sehirlerde binalarin yerlesim planlari,
sokak yonleri, sokak genislikleri ve yesil alanlarin diizenlenmesi gibi faktorler, riizgar
akisin1 yonlendirerek sehir i¢i termal konforu etkilemektedir. Ozellikle riizgarin sogutma
etkisi, yaz aylarinda kentsel alanlarda yasayan insanlar i¢in 6nemli bir konfor faktoriidiir.
Biitiin bu sonugclar, kentsel faktorlerin FES {izerindeki etkisini anlamak i¢in onemli
bilgiler sunmakta ve kentsel alanlarda termal konforun iyilestirilmesi i¢in gerekli
onemlerin alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
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