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ARASTIRMA / ARTICLE

Kentlerin iklim Risklerinin Olciilmesinde Parametre Bazli

Degerlendirme Modeli

Parameter Based Assessment Model for Measuring Climate

Risk of Cities

Dogan Dursun, ©© Merve Yavas

Atatiirk Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Sehir ve Bélge Planlama Bélimdi, Erzurum

oz

Bu galismada kentsel diizeyde iklim degisikligine uyum &nlemleri
ve stratejileri gelistiren plancilari, tasarimcilari ve karar vericileri
desteklemek ve karar siireglerinde onlara yol géstermek icin kent
olgeginde etkilenebilirlik ve risk degerlendirmesine yonelik bir
metodoloji gelistirilmis ve test edilmistir. Metodoloji, risk diizeyi
belirlemek igin 100x100m’lik grid temelli mekansal bilgileri maru-
ziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi gibi gostergeler olarak tanim-
layip agirliklandirarak birlestirmekte ve gok olgiitlii karar verme
yontemiyle risk sonucu lretmektedir. Bu dogrultuda, iklim degi-
sikligi kaynakl etkilenebilirlik ve risk analizi igin kentsel alanlarda
one gikan iki tehlike olarak sicak hava dalgasi ve siddetli yagis
tehlikelerine gore risk diizeyini etkileyen fiziksel parametreler be-
lirlenmistir. Bu parametreler yapay yiizey orani, agag varligi, niifus
yogunlugu, yapi yogunlugu, riizgar ve sokak yoni, kat yiiksekligi,
yapi dis cephe renkleri, taskin riski olup olmamasi, bina yapim yili-
bina yasl, cati tiirli ve yapi malzemesi olarak risk diizeyini etkile-
meleri nedeniyle analizlere dahil edilmistir. Metodoloji daha sonra
Erzurum kentsel dokusu {izerinde test edilmistir. Sonuglar, farkl
risk degerlerinin farkli kentsel alan tipolojilerine karsilik geldigini
gostermis ve acil miidahale alanlarini ortaya koymustur. Goster-
geler ve arazi kullanim kategorileri tarafindan saglanan mekansal
anlamda hassas konumsal bilgiler, iklim tehlikelerine kargi uyum
stirecini desteklemek igin biiylik 6nem tagimaktadir.

Anahtar sézciikler: Iklim degisikligi; risk analizi; uyum plani; Erzurum kenti.

ABSTRACT

A methodology for assessing vulnerability and risk at the urban
scale was developed and tested in this study. This facilitates the
development of climate change adaptation measures and strat-
egies by planners, designers, and decision-makers at the urban
level and guides their decision-making processes. The methodol-
ogy combines spatial information based on a 100x100m grid with
indicators such as exposure, vulnerability and adaptive capacity
to determine the level of risk by defining and weighting spatial
information as indicators and produces a risk result through
multi-criteria decision-making. In this scope, physical parameters
affecting the risk level were determined according to the heat
wave and heavy rainfall hazards, which are the two prominent
hazards in urban areas for vulnerability and risk analysis. These
parameters were included in the analysis as artificial surface ra-
tio, presence of trees, population density, building density, wind
and street direction, storey height, building facade colors, pres-
ence of flood risk, building construction year-building age, roof
type and building material. The methodology was then tested
on the urban fabric of Erzurum. The results show that different
risk values correspond to different typologies of urban areas and
provide areas for immediate intervention. The sensitive spatial
information provided by indicators and land use categories is of
great importance to support adaptation to climate hazards.

Keywords: Climate change; risk analysis; adaptation plan; Erzurum.

Gelis tarihi: 16.10.2023  Revizyon tarihi: 26.04.2024

Kabul tarihi: 02.05.2024  Online yayimlanma tarihi: 10.05.2024
iletigsim: Merve Yavag

e-posta: merveyvs@gmail.com

HEE TMMOB
l.= Sehir Plancilan Odasi

OPEN ACCESS This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License.
BY NG



https://orcid.org/0000-0003-3791-0027
https://orcid.org/0000-0002-4340-4174

Dogan Dursun, Merve Yavas

37

l. Girisg

iklim degisikligi, 21. yiizyilin en karmasik sorunlarindan biri ol-
makla birlikte, sorunun boyutu kiiresel olarak kabul edilmekte
ve hem akademik hem de siyasi arenada genis Slgiide tarti-
silmaktadir. IPCC Kiiresel Isinma Ozel Raporu, 2006-2015
yillari arasinda kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinin, sanayi
oncesi doneme kiyasla 0,87°C arttigini ortaya koymaktadir.
Endiistrilesme 6ncesi doneme gore son 10 yilhin (2009-2018)
kiiresel ortalama sicaklik degerleri ise 0,93°C artis géstermis-
tir (Demirbas ve Aydin, 2020). Sonraki yillarda ¢ok az iyilesme
goriilse de, 2007’de rekor diizeyde minimum buz miktari 6l-
gllmiistiir (Perovich, 2011).

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri yalnizca asiri hava olayla-
ri ile sinirl kalmamaktadir. Beklenen kuraklik etkileri sonucu
gida ve suya erisimde sikintilarin yasanacagi uzman goérisleri
arasinda yer almaktadir. Ayrica bilim adamlari, dogrudan insan
hayati ve ekonomik kayiplar agisindan en kétii sonuglarin se-
hirlerde ortaya gikacagini iddia etmektedir. Nitekim agiri hava
olaylarinin artan sayisi ve yogunlugu, yagis modellerindeki
degisiklikler, seller, deniz seviyesinin yiikselmesi ve sicak hava
dalgalari 6zellikle kentsel yerlesim yerlerindeki kentsel niifusu,
ekonomik faaliyetleri ve altyapiyi tehdit etmektedir.

Bu baglamda son yirmi yilda birgok kent yénetimi, politika
hedeflerine iklim etkilerini azaltim 6nlemlerini dahil etmis
veya azaltma stratejilerini benimsemistir. Ancak diinyada
azalum o6nlemlerinin yaninda yerel diizeyde uyum &nlem-
lerinin planlanmasi ve uygulanmasi yavas ilerlemektedir. Ki-
rilganhk, etkilenebilirlik, hassasiyet veya iklim degisikligine
uyum kavramlari, heniiz yeterli ilgiyi gorememektedir. Do-
layisiyla daha az uyum girisimi 6rnegi bulunmaktadir (Recki-
en vd., 2018). Sehirleri iklim afetlerinden daha az etkilenir
(climate proof) hale getirmek igin planlanma, tasarim ve
yonetim bigimlerinin 6nemli Slgiide degistirilmesi gerek-
mektedir. Bu, hem iklim degisikligi emisyonlarini azaltma
hem de kentsel sistemleri iklim degisikligi etkilerine karsi
daha direngli hale getirme, yani uyum stratejilerini olustur-
ma anlamina gelmektedir (Musco, 2014). Azaltim stratejile-
rinde kentlerin 6nemli bir rolii olmasina ragmen (Dodman,
2009), uyum s6z konusu oldugunda yerel boyut daha ilgili
ve 6nemli hale gelmektedir.

Kent geometrisi, bina yonelimi, yogunluk ve arazi kullanim
kararlari gehirdeki mikro iklimi giiclii bir sekilde etkiledigin-
den, artan sicakliklar ve diger iklim degisikligi etkileriyle basa
gtkmak igin bu konular Ulizerine gelistirilecek planlama ve tasa-
rim ¢oziimleri kaginilmaz olmaktadir. Ancak siiregteki en bi-
ylik zorluk, her zaman ihtiyag duyulan ayrinti diizeyinde veri
ve bilgilerin mevcut olmayisidir. Ayrica yiiksek ¢oziinirliikli
ve uzamsal bilginin eksikligi, plancilari ve tasarimcilari uygun
uyum O6nlemleri tanimlamalarina engel olabilmekte ve yerel
makamlari bu tiir 6nlemleri uygulamaktan caydirabilmektedir
(Bulkeley, 2010; Lapola vd., 2019).

Literatiirde, kent 6lgeginde gergeklestirilen ve iklim degisikligi
risklerine karsi farkli diizeyde etkilenebilir olan yerlesimleri
karsilagtirmamiza olanak taniyan aragtirmalar bulunmaktadir
(Hallegatte vd., 2013, Lapola vd., 2019, Apotsos, 2019). An-
cak bu arastirmalar yerel karar vericilere, plancilara ve tasa-
rimcilara kent iginde hangi alanlarda daha acil eylemlere ihtiyag
duyuldugu ve ne tiir miidahalelerin gerekli oldugu konusunda
cok az rehberlik saglamaktadir. Yesil alan miktari (m2), agag
varligi ve sayisi, glines radyasyonu, su gegirmez yiizeylerin
miktari (kamu ve 6zel alanlarda) gibi bilgiler mahalle 6lgeginde
neredeyse hig lretiimemektedir. Halbuki iklim degisikliginin
kentsel alanlardaki etkilerine yonelik analizler esas olarak bu
etkileri siddetlendirebilecek ylizey yapisi ve yiizey ortiisiiniin
ozellikleriyle ilgilidir. Bu nedenle mekansal veriler olarak ad-
landirilabilecek yiizey 6rtiisti bilgilerinin tretilmesi ve analizle-
rin bu verilere dayanmasi gerekmektedir. Ayrica iklime duyarl
planlamanin ilk adimlarindan biri olarak yenilikgi, paylasilmig ve
entegre bilgi agi altyapisinin kurulmasi gerekmektedir.

Kentsel risk analizi, iklim degisikligine yonelik iklim uyum
planlamasinin bir unsurudur. Bu planlama, sehirlerin yapil
cevrelerindeki fiziksel 6zelliklerden, sosyo-ekonomik ve de-
mografik 6zelliklerine kadar birgok faktérii kapsamaktadir.
Yapilan galigmalarda gogunlukla fiziksel olmayan 6zelliklere
bagli olarak kentlerde afetlere maruz kalma ve etkilenme dii-
zeyleri tespit edilmektedir. Uyum planlamasi ise fiziksel 6zel-
likleri de dikkate alarak maruziyeti azaltma, etkilenebilirligi
diislirme ve uyum kapasitesini arttirmaya odaklanmaktadir.
Bu dogrultuda yapilan galigmada, kent Slgeginde etkilenebi-
lirlik ve risk degerlendirmesine yonelik bir metodoloji ge-
listirilerek, fiziksel anlamda 6lgiilebilir parametreleri (ylizey
ortiisii 6zellikleri) dikkate alan bir model ile bu boslugun
doldurulmasi amaglanmaktadir. Kentlerin iklim direngliligini
artiran mekansal 6zelliklerinin tespiti ve riski artiran kentsel
ozelliklerin daha dogru belirlenerek 6ne ¢ikarilmasi bu ¢alig-
manin temel hedeflerini olusturmaktadir. Bu sayede kentle-
rin yerel 6zellikleri dikkate alinarak iklim degisikligine uyum
konusunda ilerleme saglanabilecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Metodolojik Cergeve

iklim degisikliginin etkileri ve risk diizeyinin tespitine dair en
kapsamli metodoloji IPCC’nin degerlendirme raporlarinda
verilmektedir. Ancak dérdiincii ve besinci raporlarda yapilan
degisiklikler konunun anlagilmasini zorlastirsa da verilen me-
todolojinin kullanimi yayginlasmaktadir (Pachauri ve Reisinger,
2007; Pachauri ve Meyer, 2014). Etkilerin diizeyi iklimdeki
degisikliklerin yaninda ayni zamanda degisiklikten etkilenen
kisinin veya sistemin (kentin) etkilenebilirligine de baglidir
(IPCC, 2007). Etkilenebilirlik ve risk, iklim degiskenliginin yani
sira sosyo-ekonomik kalkinma gibi ¢ok cesitli faktérlerden
etkilenmektedir (IPCC, 2012). Cesitli etkilere baglh olarak
gergeklesen degisiklikler; kentsel alanda ve iizerinde siiregiden



38 PLANLAMA
Etkiler
] SOSYOEKONOMIK
IKLIM Etlenebilrik SUREC
Dogal Sosyoekonomik
degiskenlik yollar
Insan kaynakh H Uyum ve azaltim
iklim degisikligi Tehilke QISK onlemleri
Yonetim
Maruziyet i~
Sera gazi emisyonlari ve
arazi kullanim degisikligi

Sekil 1. iklim degisiklii etkileri ve risk (IPCC, 2012, s.4; Field vd. 2012).

IPCC: Hik@imetlerarasi iklim Degisikligi Paneli.

toplumsal isleyiste farkliliklara neden olabilmektedir. Kentsel
alanin o6zellikleri de bu degisen iklim kosullarina bagli olarak
goriilecek farkli hasar diizeylerini ortaya koymaktadir. Risk
sekilde gorildiugi gibi tehlike, maruziyet ve etkilenebilirlik bi-
lesenlerinin bir fonksiyonudur (Sekil I).

Risk, bir varligin tehlikede oldugunu gosteren kesin olma-
yan sonuglara dayali potansiyel bir durumu ifade etmektedir.
iklim riski varliklarin, insanlarin, kentlerin ve ekosistemin
iklim etkilerine maruz kaldigi potansiyel sonuglari temsil et-
mektedir. Tim bu sistemler tekil iklim riskine veya birden
fazla iklim riskine maruz kalabilmektedir (IPCC, 2014). Teh-
like, can kaybina, yaralanmaya veya diger saglik sorunlarina,
miilkiin zarar gérmesine veya yok olmasina, yapilarin, gegim
kaynaklarinin, hizmet sunumunun, ekosistemlerin ve dogal
kaynaklarin tahrip olmasina neden olabilecek insan kaynakh
veya dogal fiziksel olaylar olarak tamimlanmaktadir (IPCC,
2014). Maruziyet, iklim degisikliginden zarar gérebilecek
biyolojik tiirlerin, ekosistemlerin, sosyal ve dogal kaynakla-
rin, yapilarin veya ekonomik, kiiltiirel ve sosyal varliklarin
tamami olarak tanimlanmaktadir. Maruz kalma, maruz ka-
lan, korunmasiz veya risk altinda olan bir unsur olarak da
tanimlanabilmektedir (IPCC, 2014). Etkilenebilirlik, olum-
suz etkilenme egilimi olarak tanimlanmaktadir. Duyarliligin,
zarara yatkinhgin, basa ¢ikma ve uyum saglama yeteneginin
bir fonksiyonudur (IPCC, 2014). Duyarlilik ve kapasite, et-
kilenebilirligin iki temel unsurudur. Duyarlilik, bir tehlikenin

sonuglarini dogrudan etkileyen faktorler tarafindan belirle-
nirken, sistemin fiziksel, sosyoekonomik ve kiltiirel &zel-
liklerini de icerebilmektedir. Kapasite, toplumun mevcut ve
gelecekteki iklim etkilerine karsi hazirlikliligini ve bu etkiler-
le bag etme yetenegini ifade etmektedir. Uyum kapasitesi,
insanlarin, kentlerin, sistemlerin, kurumlarin ve kuruluslarin
potansiyel zararlara uyum saglama, firsatlardan yararlanma
veya sonuglarla basa g¢ikma yetenegidir. IPCC’nin 5. Deger-
lendirme raporunda belirtilen risk analizi ¢ergevesine gére
risk, tehlike, etkilenebilirlik ve maruziyetin bir fonksiyonu
olarak tanimlanmaktadir ve Denklem | (Das vd.,2020a) ile
ifade edilmektedir (IPCC, 2014).

R=f (T, M, E) (1

Burada R riski, T tehlikeyi, E etkilenebilirligi ve M maruziye-
ti gostermektedir (iklime Uyum Projesi, 2023). IPCC meto-
dunda her ne kadar etkilenebilirlik diizeyi igin duyarllik ve
kapasite verileri eklense de fiziksel verilere dayali bir kentsel
risk analizi igin bu gergeve yeterli olmaktadir. iklim degisikligi
kaynakli kentsel alanlara dair bir risk hesabi igin kullanilan me-
todoloji agagida 6zet olarak sunulmustur.

ilk olarak kentsel alanda etkisi olan faktérler analitik bir sekil-
de belirlenmistir. iklim riskini kentsel alanda artiran ve azal-
tan, riski en iyi yansitan gostergeler belirlendikten sonra veri
Uretimi konusunda bir yol ¢izilmis ve veriler toplanmistir. Elde
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Tablo |. Risk analizinde kullanilan esik degerler ve
sinif karsiliklari

Alt esik (q>) Ust esik (q<=) Sinif

0 0,2 Cok dusiik
0,2 0,4 Diisiik
0,4 0,6 Orta
0,6 0,8 Yiiksek
0,8 | Cok yiiksek

edilen veriler farkl birimlere sahip olduklari veya birimsiz ol-
duklari igin 6nce normalize edilip ardindan standartlastiril-
miglardir. Boylelikle birbirleriyle karsilagtirilabilir olmalari sag-
lanmistir. Standartlastirma isleminden sonra agirhiklandirma
islemine gecilmistir. Kentsel alanlar igin segilen gostergeler
agirliklandirildiktan sonra kendi agirliklari ile garpilarak risk
bilesen degerleri elde edilmistir.

Agirliklandirma yardimiyla elde edilen ve kent &zelinde se-
gilmis olan degiskenlerinin normalize edilmis degerleri 5
grupta siniflandirilmig ve kentsel harita iizerinde grid bazlh
(100x100m) olarak renklendirilmistir. Bu siniflandirma
kantillere gore ayrilarak yapilmig olup, verinin tanimlanan
boyutta sinif araliklarina béliinmesi anlamina gelmektedir.
Bu ayirma islemi verinin gergek sayisal degerlerine gére de-
gil, dagihmina dayal yiizdelikler kullanilarak yapiimaktadir.
Veri yiizdeliklere ayrildiktan sonra siniflandirilirken esik si-

nirlarina diisen degerler kentsel dagilim haritasindaki ren-
gine gore bir Ust veya bir alt sinifa tasinabilmektedir. Bu
calisma kapsaminda belirlenen yiizdelikler asagidaki tabloda
gosterilmektedir (Tablo ).

Bu caligmada sadece fiziksel, 6lgiilebilir parametrelerle bir
risk analizi yapilmak istendiginden gostergeler maruziyet,
duyarhhk ve uyum kapasitesi baglklarinda gruplandirilma-
mis ancak her birine etkisi olabilecek veriler tanimlanmistir.
Her bir verinin riske etkisi ayni yonli olarak (artirir veya
azaltir) belirlenmis ve yapilan matematiksel iglemlerde agir-
lik oranlari diizeyinde toplam risk skoruna etki etmistir. Be-
lirtilen gergevede risk hesabi yapilmis ve her bir degiskene
ait esik degerlere gore risk haritasi tretildigi gibi toplam
risk haritasi da elde edilmistir.

2.2. Materyal

Erzurum, Turkiye’nin dogusunda 1800 metre rakimda etrafi
daglarla gevrili bir plato tizerinde kurulmustur (Sekil 2). Kent,
nemli karasal iklim ile sert kiglar, kurak ve serin bir yaza sahip-
tir. Ulkenin en soguk kentlerinden birisidir ve sicaklik kig ayla-
rinda —25°C’nin altina diisebilmektedir. ilin Yakutiye, Palando-
ken ve Aziziye ilgelerini kapsayan merkez niifusu 433.300 kisi
olmak iizere, 20 ilgeden olusan ilin toplam niifusu ise 749.754
kisidir (TUIK 2022).

Makale kapsaminda galisma alani olarak segilen Erzurum ken-
tine baktigimizda, baskin soguk iklim kosullari ve buna uyum-
suz olarak devam eden kentsel gelisim siiregleri 6ne gikmak-

Sekil 2. Erzurum ili konumu ve sinirfari.
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Sekil 3. Erzurum 1971-2019 yillari arasindaki ortalama sicaklik degisim grafigi (MGM, 2020).

MGM: Meteoroloji Genel Midurliga.

Sekil 4. Erzurum kenti galisma alani sinirlari.

tadir (Dursun ve Yavas, 2015, 2016; Dursun vd., 2020; Yavas
2019; Yavas ve Yilmaz 2019; Yavas ve Yilmaz 2020). Kent, iklim
tehlikeleri agisindan ise soguk ve sicak hava dalgalarinin ve sid-
detli yagislarin sik sik yasanmaya bagladigi ve kentsel alanda
etkilerinin goziiktiigii bu nedenle 6zel degerlendirmelerin ya-
pilmasi gerektigi bir yerlesim haline gelmektedir. Erzurum’da
19712019 yillari arasindaki 48 yillik siirede sicakliklarda
artma egilimi goriilirken, yagis ve karla ortiilii glin sayisinda
azalma egilimi tespit edilmistir (Sekil 3). Genel anlamda g&z-
lenen bu iklimsel degisiklikler, tehlike olarak bakildiginda sid-
detli yagis ve riizgar, sicak ve soguk hava dalgasi olarak kentsel
alanda kargimiza gikmakta ve verdigi zarari her gegen yil artir-

maktadir. iklim tehlikelerinin artisi kis turizminin de merkezi
olan kentte, garpik kentlesme ve yanlis arazi kullanim kararlari
ile birlestiginde, fiziksel altyapi ve Ustyapiya, su kaynaklarina,
kentin ekonomisine ve yasam kalitesine tahmin edilenden gok
daha fazla zarar vermektedir ve bu durumun gelecekte daha
biiylik oranlarda yasanacagl tahmin edilmektedir. Bu nedenle
Erzurum kenti yerlesik alani igin risk analizi yapilmasi ve so-
runlu bolgelerin tespiti 6nem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda gerekli verilerin 100x100m grid detayin-
da iretilecegi alan sinirlari belirlenmistir. Erzurum kentinin
i merkezi ilge alanlarindan olusturulan 10 bélge kapsaminda
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Sekil 5. Calismanin metodolojik gergevesi.

(1-Kent merkezi, 2-Siikriipaga — ETU, 3-Atatiirk tniversitesi,
4- Yenisehir, 5- Yunus Emre, 6-Sanayi — Hilalkent, 7-Kayakyo-
lu, 8-Yildizkent, 9-Dadagkent, [0-ibrahim Hakki, Fatih Sultan
Mehmet, Giftlik Koy) analizler yapilmistir (Sekil 4). Oncelikle
alanin giincel arazi kullanim (yiizey ortiisii) haritasi igin ge-
rekli olan fiziksel veriler yerinde yapilan tespit ve Slglimlerle
elde edilmistir. Bu anlamda iiretilen bilgiler diinyada kentlerin
dijital ikizleri, cok yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintileri lize-
rinden de yapilabilmektedir ancak bu altyapi Erzurum kenti
igin olmadigindan daha zor bir yol olan yerinde inceleme ve
tespit islemi ile veri altyapisi olusturulmustur.

2.3. Yontem

Yontemin ozellikle galismanin analitik kismina katkida bu-
lunmasi ve stratejilerin gelistirilmesini desteklemesi isten-

mistir. Ayrica yontemin herhangi bir iklim tehlikesi ve kent
icin de tekrarlanabilir olmasi amaglanmigtir. Bu kapsamda
oncelikle analizi destekleyen veri tabani gorsel olarak kare
bir 1zgara olarak yansitilan tek bir haritada diizenlenmistir.
Izgara haritanin her bir birimi, 1zgaradaki cografi referansl
bir kareye (100x100 m’lik kenarlari olan) karsilik gelmis-
tir. Bilgilerin tek bir haritada toplanmasi veri y6netimini
kolaylagtirmakta ve griddeki her bir karenin igerdigi alan
yiizeyiyle ilgili tim bilgilerin es zamanli olarak degerlendi-
rilmesine olanak saglamaktadir. Kentlerin mekénsal karma-
sikligi ve kentsel dokuyu ayrintili olarak analiz etme ihtiyaci,
mekansal analizi gergeklestirmek igin grid sistem kullanma-
y! tercih etmemize neden olmustur. Bu analizde mekansal
1izgara desen modelinin kullanilma sebebi, ayni alanlarin
rahathkla 6lgllebilmesi, matematiksel karsilagtirmasinin ya-
pilabilmesi, standartlastirilmig birimler olmasi ve karmasik
hesaplamalara imkan tanima olasiligidir. Bu hiicreler yakin-
daki veya uzaktaki hiicrelerle karsilagtirilabilmekte, boylece
kesin sonuglar saglamakta ve mekansal raporlarin okunma-
sini en st diizeye gikarmaktadir. Ayrica, 1zgara desen so-
nuglarin gorsellestirilmesinde netlik saglamaktadir.

Sonraki asamada taranan literatiir kapsaminda iklim tehlike-
leri ile dogrudan iligki kurulabilecek mekénsal parametrelerin
belirlenmesi igin makro Slgekte bir gergeve gizmek gerekliligi
dogmustur. Bu dogrultuda, kent ikliminde etkilenebilirlik ve
risk tizerine belirleyiciligi gok olan sicak/soguk hava dalgasi ve
siddetli yagis tehlikelerine gore degiskenler segilmistir (Sekil
5). Bu degiskenler iklim tehlikelerinin kentsel alandaki etkile-
rini degistirebilen kentsel doku, yogunluk ve dogal etmenler
bagliklar altinda gruplandirilmistir.

Literatiirde, hizli kentlesme ve kentsel ylizeylerdeki degisik-
liklerin ortamdaki mikro iklimi de degistirdigi belirtiimektedir
(Oke, 1987; Givoni, 1998; Giridharan vd., 2007). Diinyanin
doért bir yanindaki kentler; bu degisimleri yaratan paramet-
reler dolayisiyla istenmeyen iklimsel etkilerle karsi karsiya
kalmaktadir. Mevcut ylizey ortiisii ve mekansal veriler iklim
tehlikelerinden etki diizeylerini farkli kent pargalarinda farkh
diizeyde ortaya gikarabilmektedir. Bu nedenle 100 metrelik
1zgara hiicreler disiiniilerek arazi galigmasi ile tretilebilecek/
olgiilebilecek fiziksel veriler belirlenmis ve bu veriler 12 farkh
parametre olarak gruplandirilmistir.

Belirlenen mekansal verilerin Uretilmesi igin bu agamada titiz
bir caligma yiritilmustir. Belediyenin mekansal verilerine
ek olarak, uydu verileri kullanilmis ve ayrica giincel arazi
kullanim galigmasi yapilmistir.! Hassasiyeti ve uyarlanabilir
kapasiteyi 6lgmek ve segilen gostergelerin hesaplanmasinin
miimkiin olmasi igin tiim mekansal veriler daha sonra grid
bir veri tabanina taginmistir. Kent, 1ha’lik kareler ile toplam-
da 11000 parcaya boliinmiistur. Her bir parametreye dair ve-
riler islendiginde parametre bazl risk haritalari Gretilmistir.

' 2021-2022 egitim yili dérdiincii sinif 8grencileri tarafindan planlama stiidyosu 7 dersi kapsaminda yapilmistir.
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GRID BAZLI PUANLAMA
PARAMETRELER ! RENK DAGILIMI bl AGIRLIK
OLCU BIRIMI (100 UZERINDEN)
1. Yapay Yiizey Yiizde (%) 0-20 |21-40 41-60| 61-80 81-100) %15
2. Agag Varlign Say 0-6 | 715 |16-25|26-50 | 50+ %11
- . o 5 o050 | S1- | 151-| 301- | g0 0
3. Niifus Yogunlugu Kisi/Ha A %10
4. Yap1 Yogunlugu Yiizde (%) yok |1-25 |26-50 51-75 76-100 %10
. . kuzey- | dogu- k.dogu: k.bati-
5. Riizgar Yon giiney | bats | g.ban) g.dogn Yok %10
6. Kat Yiiksekligi Bina Kat Sayist 02 |3-5 | 6-8 | 9-11 | 12+ %8
7. Koyu Renk Yapt Yiizde (%) yok | 1-25 |26-50| 51-75|76-100 %8
8. Taskin Riski Yiizde (%) yok | 1-25 |26-50| 51-7576-100) %7
. Bi K | 2005 2006 2011-| 3, s o
9. Bina Yapim Yili il yok | 2010 2015 215t %6
Kiritkli Canr
10. Cat1 Tiirii " 0-20 | 21-40|41-60| 61-80181-100 o
o Yiizde (%) %6
11. Yapr Malzemesi Tiir Tugla Celik | Tas |Cam Ahsap %6
[
12. Trafo Var/Yok Trafo %3
Sekil 6. Risk analizi parametreleri, 6lgii birimleri, puan araliklari ve agirliklari.
YAPAY YUZEY (Yiizde %) KOYU RENK YAPI (Yiizde %)
0-20 21-40 61-80 Bog Alan 26-50 51-75 76-100
AGAC VARLIGI (Say) TASIN RISKI (Viizde %)
0-6 Yok 1-25 26-50 51-75 76-100
NUFUS YOGUNLUGU (Kisi/Ha) BINA YAPIM YILI (Yil)
i \: 5 B ‘ ,',,—,,' SN
o
4 Y] 7% :
0-50 51-150 Bina Yok 2015 sonrast 2011-2015 2006-2010 2005 incesi
YAPI YOGUNLUGU (Yiizde %) CATI TURU (Kurikli Catt Yiizde %)
P By [
L Xl
L 4
i X
 Yogunluk yok 125 0.20 2140 41-60 61-80 81-100
RUZGAR (Yin) YAPI MALZEMESI (Tii
. . : bl
|- i ¢ =
Bos Arazi Kuzey-Giiney Dogu-Bati Kuzeydogu- Giineydogu- Celik
Giineybati Kuzeybat
KAT YOKSEKLIGI (Bina Kat Sayisy) TRAFO (Var/ Yok)
4 (Bln e |
;V/—“ \
A w“
&
Trafo Var Tmfa‘ Yok

Sekil 7. Parametlerin kantil araliklari ve Erzurum kentinden 6rnek izgara hiicreler.
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Sekil 8. Yapay ylizey analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

Her bir hiicreye denk gelen veri, iklim tehlikesini artirici ve
azaltici etkisine gore kantillere gore ayrilarak siniflandiriimis
ve Uretilen besli renk skalasina gére haritalandirilmistir.

Tiim izgara hiicreleri belirlenen |12 parametre 1siginda verilerle
donatildiktan ve her bir parametre igin ayri ayri risk haritalari
iretildikten sonra toplam riski belirlemek igin ok Olgiitlii
Degerlendirme Modelinden faydalanilmistir. Parametreler
toplam risk diizeyine etkilerine gére agirliklandirilmis ve kat-
saylilar belirlenmistir. Boylece farkli birimlere sahip paramet-
reler yliz iizerinden tek bir degere déniismiis ve her bir 1zgara
hiicresinin toplam risk skoru Uretilmistir.

Parametreler belirlenirken harita lzerinde ve yerinde tespit
ve Olgiim yapilabilmesine dikkat edilmis, yazinda iklim riski
galismalarinda kullanilan bagliklar 6ne gikarilmistir. Yapay yi-
zey (Bohner ve Antoni’c, 2009; Zhang vd., 2019; Stewart vd.,
2014; Banerjee vd., 2022; Xu vd., 2019), agag varligi (Norton
vd., 2015; Stewart vd., 2014; Béhner ve Antoni’c, 2009; Ba-

nerjee vd., 2022), niifus yogunlugu (Dodman, 2009; Ehrlich
vd., 2018; Xu vd., 2019; Salim vd., 2012; Johnson vd., 2016),
yapi yogunlugu (Zhang vd., 2019; Banerjee vd., 2022), riizgar
ve sokak yonii (Xiong vd., 2023; Liu vd., 2022; Banerjee vd.,
2022), kat yiiksekligi (Zhang vd., 2019; Stewart vd., 2014; Ba-
nerjee vd., 2022; Valeria vd., 2023), yapi dis cephe renkleri
(Norton vd., 2015), taskin riski olup olmamasi (Nunez vd,,
2023), bina yapim yili-bina yasi (Nunez vd., 2023; D’ Ambrosio,
2023; Ronchi, 2020; Valeria vd., 2023), gati turi ve yapi mal-
zemesi (Horvath ve Palvolgyi, 201 |; James ve Manfren, 2021;
Norton vd., 2015; Banerjee vd., 2022; Valeria vd., 2023) ris-
ki artirip azaltma etkileri nedeniyle analizlere dahil edilmistir.
Her bir parametre farkli degerlerle olgiilmustir (Sekil 6, 7).

Cok olgutli yaklagimin temelinde parametrelere agirlik ve-
rilmesi bulunmaktadir. Agirliklarin nasil belirlenecegi ise gok
tartisilan bir konu olsa da, kent planlama gibi ¢ok yonlii bir
galismanin temeli olan analizlerde agirlikh teknikler gok yaygin
kullaniimaktadir (Elker, 1997).
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Sekil 9. Agag varligi analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

Kriterler 6zelliklerine bagl olarak farkl birimlerde &lgiilebilir.
Ancak sonuglarin karsilastirilabilir olmasi igin bu parametre-
lerin ortak bir 6lgekte olmalari gerekmektedir. Dolayisiyla ya
sonuglar arasindaki farklarin birbirinden dogrusal bir bigim-
de uzak oldugu varsayilarak bunlarin ortak bir birime (I veya
100’e) standardizasyonu yapllir, ya da sonuglar dogrusal ol-
mayan bir yarar fonksiyonu tizerinde degerlendirilir. Dogrusal
standardizasyon (linear standardization) teknikleri igerisinde
agirhkh toplama (weighted summation) (Janssen, 1992), ideal
nokta (Steuer, 1986) ve electre (Roy, 1985) yontemleri bulun-
maktadir. Yarar fonksiyonu igeren teknikler iginde en yaygin
olani ¢ok olgiitlii yarar modeli'dir (multiattribute utility mo-
del). Dogrusal tekniklerden daha duyarli oldugu iddia edilse
de hesaplari uzun ve zahmetli oldugundan ¢ok kullaniimamak-
tadir. Zaten gok kriterli degerlendirme denildiginde akla ilk
gelen ve en ¢ok kullanilan yontem agirlikli toplama teknigidir.
Bu teknik planlama konusunda egitim almig bir kisi tarafindan
kolaylikla uygulanabilmekte, ayrica agik ve anlasilir yapisi sa-
yesinde karar vericilere de kolaylikla iletilebilmektedir. Agir-

likh toplama yonteminde agirliklar katsayilarla ifade edilir. Bu
katsayilar 1, 2, 3 gibi tamsayilar olabilir. Ancak, matematiksel
agidan daha anlamli ve tercih edilen yaklagim, hedefler igin
belirlenmis katsayilarin toplaminin I’e (veya 100’e) esitlenme-
sidir (0.40+0.25+0.20+0.15=1.00 gibi) (Elker, 1997). Planla-
ma siirecinde karar vericilerden agirliklara kesin degerlerini
vermek konusunda 6n goriis almak ve degerlendirme yapmak
en dogrusudur. Ancak bu makalede bir deneme galigmasi yii-
ritlldugu icin agirhiklara sehir plancisi 6gretim iyeleri olan
yazarlar tarafindan karar verilmistir. Sonug olarak, elde edilen
degerler besli kantillere ayrilmig ve parametre bazli risk analiz-
leri elde edilmistir. Daha sonra tanimlanan agirlik degerleri ile
standartlastirma yapilarak yiizliik sistem puanlari elde edilmis
ve kent icin toplam risk analizi tretilmistir.

3. Bulgular

Birinci parametre hem siddetli yagis hem de sicak/soguk
hava dalgalarinda kentsel alandaki etki diizeyini artiran ya-
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Sekil 10. Nifus yogunlugu analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

pay ylzeylerin oranidir (Béhner ve Antoni’c, 2009). Yiizey
ortiisii ne kadar yapay olursa iklim tehlikelerinin etkisi daha
fazla olmaktadir. Yapilan analizlerde izgara hiicre ylizeyinin
ylizde seksen ve Ustii yapay yiizey olarak 6lgiilmiisse, bu hiic-
re iklim tehlikesine karsi ¢ok yiiksek risk derecesine sahiptir.
Olciim sonuglarina gore kantil deger araliklariyla eslesecek
sekilde hiicreler renklendirilerek bes farkl risk diizeyi ortaya
konmustur. Ornek 1zgara hiicrelerinin gésterdigi lizere yapay
ylizey orani ciddi miktarda fazla olan bélgeler bulunmak-
tadir. Bu alanlarda olasi bir siddetli yagis veya sicak-soguk
hava dalgasi durumunda etkiler artig gosterecektir. Yagislarin
akintiya ve sele doniismesi, absorbe edilen ve sonra yayilan
sicakligin fazla olmasi ve karlarin erimemesi gibi etkiler yapay
ylizey miktari arttikga artacak etkilerdir.

Yapay yiizey analizi Erzurum kenti yerlesik alaninin timiine
uygulandiginda ise dikkat gekici sonuglar ortaya ¢ikmistir
(Sekil 8). Kent merkezinin en yogun yapay yiizey oranina

sahip olmasi kabul edilebilecek normal bir durumdur. Arazi
fiyatlarinin ve yogunlugun en fazla oldugu kent merkezlerin-
de yapay ylizeylerde fazlalagmaktadir. Ancak dikkat gekici
husus, yeni gelisme alanlarinin yapay yiizey orani en yiiksek
gruptaki hiicre yogunlagmasina sahip olmasidir. Ozellikle
Stkripasa, Yildizkent ve Kayakyolu semtleri koyu renklerin
yogunlastigi bolgelerdir. Son yirmi yil igerisinde gelisen bu
bélgelerde goriilen yogunluklar iklim tehlikeleriyle kurulan
iliskide risklerin dikkate alinmadigini géstermektedir.

ikinci parametre ise izgara hiicrelere diigen agag varligiyla
ilgilidir. Kentsel yiizeylerde sicak ve soguk hava dalgasi ile
siddetli yagislara karsi riski dusiiren en dogru ¢6ziim doga
temelli eylemleri gergeklestirmektir. Bu kapsamda deger-
lendirildiginde 1zgara hiicresinde yer alan agag sayisinin fazla
olmasi riski disiiren bir durumken, az olmasi tam tersine
riski artirmaktadir. Agaglarin fazla olmasi yansiyan sicakhg
disiirmekte, yagislarin emilimini artirmakta ve mikro iklim
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Sekil 1. Yapi yogunlugu analizi ve rnek izgara hiicreler.

kosullarini olumlu etkilemektedir. Kentteki tim agaglar ye-
rinde tespit edilmis ve haritaya islenmistir. lzgara hiicreye
denk gelen agag sayisina gére gruplama yapilmisg ve renklen-
dirme althg olusturulmustur (Sekil 9).

Agag bilgileri tim kente uygulandiginda kent merkezindeki
Atatiirk Universitesi arazisinin Erzurum igin biiytik bir sans
oldugu ve sahip oldugu agaglik alanlar ile kentin iklim riskle-
ri karsisinda uyum kapasitesini artirdigini sdyleyebilmekteyiz.
Diger dikkat geken bolge Yenisehir semtidir. Gecekondu 6n-
leme bolgesi olarak kooperatifler yoluyla iiretilen mahallede,
dogal yiizeyler ve agag sayisi diger bolgelerin gok ustiindedir.
Dolayisiyla iklim riski diisiik bir bélgedir. Park alanlari, Orman
Bakanliginin Fidanhig ve Agaglandirma Alanlari diginda dikkat
geken bir diger bolge Dag Mahallesi gecekondu bélgesidir.
Her ne kadar fiziksel ve teknik altyapidan yoksun bir bolgede
olsa agag varligi ile diger mahallelerden iklim risklerine karsi
daha avantajlidir. Analiz sonuglari yeni tip yap-sat seklinde (re-

tilen ve gorece daha pahali apartman tipi konut bélgelerinde
agag sayisinin ¢ok az oldugunu, daha alt gelir grubu bélgelerde
agag sayisinin arttigini géstermektedir.

Ugiincli parametre iklim tehlikelerinden etkilenecek olan
kisi sayisini belirleyen niifus yogunlugudur. Maruziyet diizeyi-
ni ifade eden yogunluk verisi, iklim ve kent iliskisi Gizerine ya-
pilan calismalarda referans verilen ve belirli degerlerin tzeri-
ne gikildiginda iklim duyarh bir kentsel ortami bozan 6nemli
faktordir. 250 kisi/ha degerin lizerindeki yogunluklarin yiik-
sek yogunluk oldugu ve iklimle kurulan iliskide olumsuzluk-
lari yaratmaya basladigi bilinmektedir (Dursun vd., 2016). Er-
zurum kenti yerlesik alaninda 300 kisi/ha ve iizerinde niifus
yogunlugu olan bélgeler bulunmaktadir ve 1zgara hiicreler bu
durumu dogrulamaktadir (Sekil 10).

Yogunluk iizerinden tiim yerlesim incelendiginde en yiiksek
yogunlugun Yildizkent, Kayakyolu, Hilalkent ve kent mer-
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Sekil 12. Rizgar yoni analizi ve 6rnek 1zgara hiicreler.

kezindeki déniisim alanlarinda oldugu anlagiimistir. Bu yo-
gunluklar 6zellikle 2000 yili ve sonrasi ortaya ¢ikmistir. Bir
alt gruptaki yogunluk (300-600) kent genelinde gézlenmek-
tedir. Yildizkent, Siikriipaga, Dadagkent, ve Kayakyolu’nda
daha ¢ok goriilen bu yogunluk iklim riskleri agisindan kentin
etkilenebilirligini artirmaktadir. Yogunlukla ilgili dikkat geki-
ci olan durum bir kentsel alanda merkezden disari dogru
yayildikga yogunluk degerlerinin diismesi gerekirken, Erzu-
rum orneginde farkl yénlerde yogunluklarin arttigi ve yaygin
kentlesme y6niinde bir egilime girildigi anlagilmaktadir. iklim
riskleri agisindan kompakt formdan giin gegtikge uzaklagan
Erzurum’un risk diizeyinin arttigi séylenebilmektedir.

Yapi yogunlugu sonraki analiz parametresidir. Yapay ylizey ve
niifus yogunlugu verisi ile birlikte diisunildiginde, kentsel
gevrelerin iklim risklerini agiklamakta daha faydali bir girdi
sunmaktadir. Ornek 1zgara hiicrelerde goriildiigii tizere hiicre
alaninin yiizde yetmis bes ve Uzerini kaplayan yapilar bulun-
maktadir (Sekil 11). Bu durum isiy1 yansitma, su gegirgenligi,

dogal yiizey olusturma gibi faktérler agisindan iklim tehlikele-
rine bagl riski ve etkilenebilirligi artirmaktadir.

Erzurum’un tamami igin bu veri analiz edildiginde kent mer-
kezi ile kuzeydoguya uzanan aks lizerinde en yogun yapi-
lagmanin oldugu goériilmistiir. Merkezdeki yap1 yogunlugu,
kat ytiiksekligi ve trafik yogunluguyla birlesmekte ve oldukga
sagliksiz bir kentsel ortam yaratmaktadir. Kuzeydogu aksin-
da goriilen yapi yogunlugu ise diisiik kath konutlara sahip
oldugundan daha farkli bir niteliktedir. Yap1 yogunlugu agi-
sindan bu iki bolge dikkate alinmahdir.

Riizgar yonleri, kent planlamada hem yasam kalitesi ve havalan-
dirma haklari hem de iklim riskleri agisindan dikkate alinmasi
gereken en 6nemli parametrelerdendir. Erzurum’da hakim olan
soguk iklimin giindelik yasam kalitesi tzerindeki etkilerini iyi-
lestirmek igin riizgarin yonetimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ge-
nel anlamiyla kuzey giiney dogrultulu soguk riizgarlarin kentsel
alandaki rahatsiz edici etkileri dikkate alinarak, iklim tehlikeleri
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Sekil 13. Kat yiiksekllkleri analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

ile birlestirildiginde kent igerisinde olumsuz nitelikteki bolgeler
gozlenebilmektedir. Dort farkl ydnde hakim kis ve yaz riizgarlari
diisiiniilerek renklendirme yapilmistir (Sekil 12). Kirmizi tonlarla
gosterilen yonler riizgar agisindan daha olumsuz &zelliktedir.

Kent biitiiniine bakildiginda rizgar yéni agisindan temel
bileseni ulagim sisteminin belirledigi goriilmektedir. Ulagim
sistemine bagl olusan yapi adalari ve bu adalar igerisin-
deki yola paralel olarak gergeklesen yapilagsma pratikleri
riizgar yoni agisindan uyumlu ve uyumsuz alanlari ortaya
koymaktadir. Kent bitiininde riizgar yénetimi problemli-
dir. Her bir yerlesim bdlgesinde riizgar agisindan olumsuz
alanlar bulunmaktadir.

Kat yiikseklikleri iklim tehlikeleri ve risk diizeyi igin belirle-
yici bir parametredir. Kentte bir iki kath yapilardan on bes
kath yapilara kadar farkh yiikseklikler gézlenmektedir (Sekil
13). Zaman gegtikge yliksekliklerin arttigi kentte, hem iklim-
sel kosullar agisindan hava ve 1sik haklarini engelleyen yiiksek
katli yapilagsma bigimleri ortaya gikmakta hem de olasi iklim

tehlikeleri karsisinda etkilenebilirlik artmaktadir. Erzurum da
gozlemlenen bir bagka husus kat yiikseklikleri arttikga yapi
yogunlugunun ve yapay yiizeyinde ayni bolgelerde artmasidir;
halbuki iklim duyarl bir kentsel ¢evrede artan yiiksekliklere
bagl olarak agik alanlar ve dogal yiizeyler artmalidir.

Erzurum igin ylkseklik analizi yapildiginda geper bolgelerde
artis oldugu, yeni gelisme alanlarinda yiiksek kath yapilasma
tercihlerinin géze garptig anlagilmaktadir. Kent farkli yonlerde
yogunluk artirarak yayilmaktadir.

Yapilarin rengi isiy1 absorbe etme ve yayma egilimleri agisindan
farklilik arz ettigi igin sicak hava dalgasi yaganmasi durumunda
risk diizeyini degistirmektedir. Bu nedenle koyu renk yapi ana-
lizi yapilmis ve bu tiir renge sahip yapilarin yogunlastig izgara
hiicreler alansal yogunluguna gére gruplanmistir (Sekil 14).

Koyu renkli yapilarin analizi Erzurum’da dénemsel olarak fark-
lilasma oldugunu ortaya koymaktadir. Son dénem yapilasma
alanlarinda agik renklerin tercih edildigi, 1990’I yillarda ger-
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Sekil 14. Renk analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

ceklesen bolgelerde (Dadagkent, Yunus Emre Mah.) ise daha
koyu renklerin tercih edildigi goriilmiistiir.

Tagkin riski siddetli yagis tehlikesiyle birlikte kentsel alan-
larda tespit edilmesi gereken en 6nemli tehlikelerdendir.
Bu kapsamda mevcut taskin riskli alanlari gésteren risk
haritalarina ilave olarak kapali dere hatlari diginilmis ve
izgara hiicrelerin igerisine bu tiir bolgelerin denk gelme
oranina goére gruplama yapilmistir (Sekil 15). Tamamiyla
tagkin riski altinda olan kentsel alanlar oldugu gibi risksiz
bolgelerde bulunmaktadir.

Tagkin riski parametresine gore izgara tabanh risk haritasi
uretildiginde Palandéken dagindan baglayip kuzeydeki Er-
zurum ovasina dogru inen su hatlari lizerinde risklerin yo-
gunlastigini, konut bolgesi olarak Kayakyolu ve Yunus Emre
mabhallesinin, Bogaz mevkiinden baslayarak Yildizkentin ve
Stikriipasa’nin yiiksek risk diizeyiyle 6ne giktigini gérebil-
mekteyiz. Ote yandan |.OSB alanida yiiksek riskli yapisi ile
dikkati gekmektedir.

Bina yapim yili veya bina yas! bilgisi iklim riskleri igin belirleyi-
ci olan 6nemli parametrelerdendir. Son dénemlerde degisen
yonetmelikler ve artan denetimler ile yeni yapilarin direngliligi
daha fazla olmaktadir. Bu nedenle eski yapilarin riski fazla yeni
yapilarin riski disiik olarak kabul edilmistir. Veri elde etme
zorluklarindan dolayr 2005 6ncesi tek grupta toplanmis, son-
raki donemler beser yillik gruplara ayrilmistir.

Erzurum igin yapilan analiz, kent genelinin 2005 6ncesi insa
edilen yapilardan olustugunu gostermistir. Kentin tim bolge-
lerinde yillar igerisinde yag lekesi seklinde geniglemeler yasan-
mistir (Sekil 16).

Cati turd, iklim degisikligi ve ona bagli olarak yasanan teh-
likeler agisindan 6nem tagimaktadir. Kar yagislari ve soguk
iklim kosullari nedeniyle kirikh gati tiirtinin hakim oldugu
kentte kirsal yerlesim yerlerinde ve bazi kamu yapilarinda
diiz cati gézlenmektedir. Kirikl gati tiirti Erzurum igin daha
avantajli olurken diger gati tiirleri iklim tehlikeleri bakimin-
dan daha risklidir. lzgara hiicre igerisinde bulunan yapilar
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Sekil 15. Tagkin riski analizi ve 6rnek 1zgara hiicreler.

cati tiirline gore ylizde olarak oranlandiginda bes grupta
hiicre yapisi oldugu anlagiimistir (Sekil 17).

Kentin gati tiiriine gére analizi yapildiginda yerlesik alanlar igin
oldukga homojen bir yapi ortaya gikmaktadir. Ancak analiz
yapllmadan ve bu anlamda veri iiretiimeden 6nce bu tiir bir
dagilimin gikacagini tahmin etmek pek miimkiin degildir. Kir-
sal bolgeler ve kent merkezindeki kamu binalarin yogunlastigi
alanlarin ayristigi net olarak géziikmektedir.

Yapi malzemesi iklim risk analizlerinde dnemli bir parametre-
dir. Erzurum’da tugla, gelik, tas, cam ve ahsap yapi 6rneklerine
rastlanabilmektedir (Sekil 18). Tugla disinda malzeme kullanilan
yapilar her ne kadar sinirli sayida da olsa, analizde farklilagan
bolgeleri ortaya koymasi ve risk diizeyine etki edebilmesi agi-
sindan dahil edilmistir. iklim tehlikeleri ve Erzurum’un hakim
iklim kosullari distiniildiigiinde tas, cam ve ahsap yapilar avantaj
saglarken, gelik ve tugla yapilar olumsuz &zelliklere sahiptir.

Yapi malzemesine gére risk analizi yapildiginda Cumhuriyet do6-
neminde yapilan devlet kurumlarina ait binalar ile daha 6nceki

dénemlerden kalma tas yapilar haritada ayristirilabilmektedir.
Diger farklilasan alanlar kirsal yerlesimler ve sanayi alanlaridir.

Trafolar iklim afetlerine bagl olarak zarar géren veya asiri
yliklenme sorunu yasayan teknik altyapi elemanlaridir. Bu ne-
denle kentsel alandaki risk diizeyini etkileyen bir parametre
olarak degerlendirmeye katilmistir. Izgara hiicreler iginde tra-
fo (enerji nakil birimi) bulunan ve bulunmayanlar olarak renk-
lendirilmistir (Sekil 19).

Trafo bulunan hiicreler kent biitiiniinde homojen olarak
dagilmaktadir. Kamusal alanlarda ve OSB alani gevresinde
yogunlasan trafolar genellikle agik yesil alanlara yerlestiril-
mistir (Sekil 19).

12 farkh parametre iizerinden yapilan analizler sonrasinda
verilen agirliklar 1siginda toplam risk analizi yapilmistir. Risk
analizi sonuglari, Erzurum’un en riskli bélgesinin Lalapaga ma-
hallesi oldugunu ve sonrasinda Muratpaga mahallesi ile Yunus
Emre mahallesinin geldigini gostermistir. Bu mahallelerde alan
bazli risk yogunlasmasi ortaya gikmaktadir. Ote yandan Yildiz-
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Sekil 16. Bina yapim yil analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

kent, Dadagkent ve $iikriipaga mahallelerinde de risk diize-
yi yliksek hiicrelerin fazlalastigini gorebilmekteyiz (Sekil 20).
Daha detayli incelendiginde, istasyon caddesi, 50.yil caddesi ve
Kazim Karabekir caddesi arasinda kalan alanin Erzurum kent
biitiiniinde en riskli bolge oldugu anlagiimaktadir. Elde edilen
risk analizi tim mahallelerde spesifik olarak riskli hiicrelerin
tespitini mimkiin kilmaktadir. Burada her bir mahalle igin
hiicre bazli olarak tek tek risk degerlendirmesi yapilmamistir
ancak Uretilen risk analizi ile nokta bazli miidahaleleri yonlen-
dirmeye imkan taniyacak bir altyapi olusturulmustur.

4. Degerlendirme ve 6neriler

iklim degisikligi ve buna bagl olarak ortaya cikan afetler
kentlerin yasam kalitesini etkilemekte ve zarar gorebilirligini
artirmaktadir. Bu siiregte hangi kentsel alanin daha etkile-
nebilir oldugunun belirlenmesi 6nemlidir. Mevcut planlama
pratikleri ve kullanilan karar destek araglari bu konuda ek-
sik kalmaktadir. Problem alanlarinin dogru belirlenmesi ve
ozelliklerinin irdelenmesi ¢6ziim gelistirme siirecinde dogru

hamlelerin yapilabilmesi igin biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
¢alisma kapsaminda yapilan deneme ile Erzurum kenti igin
100x100metre detayinda veriler elde edilmistir. Bu veriler
literatiirdeki ideal deger araliklari ile farkhliklar arz ettigin-
den denk gelen izgara hiicrelerin risk diizeyinin fazla oldugu
ilk bakista rahatlikla sGylenebilmektedir. Ancak bu ¢aligmada
zor bir yoldan gelistirmeye galistigimiz yéntem disinda, karar
destek araglari kullanilarak bilgiler daha kolay, standart ve
herkesin ulasabilecegi sekilde iretilebilmektedir. Diinyada
bu konuda gelistirilmis yazilmlar bulunmasina ragmen, iilke-
mizde herhangi bir 6rnegine rastlanmamaktadir. Satin alma
siiregleri ve kullanacak teknik eleman sikintilari bu siireci
zorlastirmaktadir. Bu nedenle iilkemizde de yazihm gelistir-
me yoniinde bir gabaya girisilmesi gerekmektedir.

Yapilan galismanin literatiirde yer alan galismalarla benzesen
ve farkllagan &zelliklerini degerlendirme bélimiinde vurgula-
manin dogru olacagini diisiinmekteyiz. Bu kapsamda yaptigimiz
makale ile her bir parametrenin hem ayri ayri risk diizeylerine
katkisi hem de toplam risk diizeyine etkileri ortaya konulmus-
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Sekil 17. Cati tiri analizi ve 6rnek 1zgara hiicreler.

tur. En hassas alanlar sehir merkezi (tamamen) ve yeni gelisme
alanlaridir. $ehir merkezinde riski diisiiren bélgeler kamu hiz-
metleri tarafindan kullanilan parsellere denk gelmektedir. Yeni
gelisme alanlarinda ¢ok yogun olmasa da yiiksek riskli alanla-
rin gézlenmesi disilindiiriiclidir. Parametrelere dayali olarak
Erzurum igin ayri ayri yapilan risk analizi haritalari, yazinda
da belirtildigi sekliyle riskin fazla ve az oldugu yerleri goster-
mektedir. Ayrica literatiirde bu tiir parametrelerle yapilan ga-
lismalara benzer bir sekilde, sehir merkezi tamamen yiiksek
riskli bir alan olarak ortaya g¢ikmistir. Yiiksek ve orta Slgekli
yeni yerlesim alanlarinda gozlenen yiiksek riskli 1zgara hiicre-
ler, kendi iglerinde sinirli sayida goéziilkmesine ragmen kentin
biitiini diistiniildiigiinde biiyiik bir alani kaplamaktadir. Kamu
hizmetleri alanlari (Universite, Orman Bolge Miidirliigi, DS,
Belediye, Adliye, Valilik yerleskeleri) literatiirden farkl sekil-
de Erzurum sehir merkezinde disiik risk diizeyine sahiptir ve
sehrin alansal olarak ¢ok biiyiik bir bélimiinii kapsamaktadir.

Uretilen risk analizi, acil miidahale gerektiren alanlarin nere-
de oldugunu géstermekle birlikte, riskin en yiiksek oldugu

yerlerde bunu etkileyen gostergelerin neler oldugunun be-
lirlenmesine imkan tanimaktadir. Boylece o bolgenin spesifik
zayifliklariyla miicadele edilerek en iyi ¢6ziimlerin hizli bir
sekilde tanimlanmasi miimkiin olmaktadir. Diger taraftan
bu calisma ile iki 6rnek alanin en spesifik faktorlere bakila-
rak karsilastiriimasi yapilabilmekte ve daha detayl bilgi elde
edilebilmektedir. Risk degerlerini kentin belirli 6zellikleriyle
iliskilendirebilme ve bunu ¢ok detayli bir sekilde yapabilme
imkani, yalnizca risk degerlendirmesinin kalitesini artirmakla
kalmayip, ayni zamanda kent plancilarina ve tasarimcilarina
nasil ve nereye miidahale edecekleri konusunda rehberlik
saglayabilmektedir. Bu durum ayrica en etkili uyum 6nlemle-
rinin planlanmasi ve tasarlanmasina katki saglamaktadir.

Bu makalede onerilen risk degerlendirmesi tagidigi bu 6zellikler
ile daha 6nceki benzer galismalardan farklliklar sunmaktadir.
Makale sadece neyin etkilenebilir veya risk altinda oldugunu
gostermemekte, ayni zamanda etkilenebilirligi ve riski artiran
faktorlerin neler oldugunu agikga ortaya koymakta ve bunu yii-
zey yapisi ve yiizey ortiisii 6zelliklerini gok ayrintili bir Slgekte
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Sekil 18. Yapim malzemesi analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

analize dahil ederek yapmaktadir. Uygulanan metodoloji, alansal
bilgilerin miktari ve kalitesini artirarak, uyum eylemleri igin ne-
rede ve nasil yapilmasi gerektigi konularina yénlendirici kilavuz-
lar olusturarak ve uygulama ve izleme igin veri altyapisi olustu-
rarak, planlama siirecine birden fazla alanda katki saglamaktadir.

Erzurum igin iretilen risk analizi iklim tehlikeleri agisindan
riskli bolgeleri ortaya koymustur. Ozellikle merkezi bolgede
riskli 1zgara hiicrelerin yogunlastigi gériilmektedir. Bu tiir bol-
geler ve kentin tim fiziksel mekaninda iklim risklerine karsi
uyum kapasitesini artirmak igin;

+  Oncelikle yeni gelisme alanlarinda ada parsel diizenlerinde
dogal ylizey oranini artirici 6nlemler alinmasi gerekmek-
tedir. Insaat ve iskan izni ruhsat siireclerinde bu hususlara
yer verilmelidir.

* Yeni gelisme alanlari heniiz gelisimini tamamlamamis bol-
geler oldugundan var olan bosluklara su toplama alanlari,
yesil alanlar ve ekolojik koridorlar gibi diizenlemeler ya-
pilmasi uygun olacaktir.

Kent merkezi ise sokak agaglandirmalari, kaplama malze-
melerinin degisimi ve kentsel donlisim projeleri sonucu
iyilestirilmelidir.

Kent iginde agag varligi konusunda imar yonetmelikleri,
ruhsat siireglerinin iyilestirilmelidir. Ayrica uygulanacak
projelerden yiizde bir oran ile agaglandirma igin biit-
¢e olusturulmasi gibi yenilikgi yontemler uygulanmaldir.
Kamu kurumlarinin ve mezarliklarin Erzurum kenti iginde-
ki varliklari korunmalidir.

Koyu renk yapi temelinde yapilan analizler, kentsel alan-
larin gelisim siirecinde renk yénetimi konusunu da dahil
etmek gerektigini ortaya koymaktadir. Bu anlamda bele-
diyelerin birim kurmalari, renk testleri yapmalari/yaptir-
malari ve ona goére sartlar getirmeleri gerekmektedir.

Yapi stogu genel anlamda eski olan kentte mimkiin ol-
dukga yenileme projeleri hazirlanmali, onun disinda so-
kak yayalagtirma ve ortak mekana déniistliirme gibi kii-
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Sekil 19. Trafo analizi ve 6rnek izgara hiicreler.

glik dokunuslara imkan veren iyilestirmeler yapilmaldir.
iklim afetlerine karsi bu bélgelerde siginma mekanlari
olusturulmalidir.

* Cat tlri agisindan Erzurum’da 6zellikle soguk hava dalga-
lar1 ve buz sarkiti olusumu agisindan 6zel galisma yapilmasi
ve ingaat projelerinde bu konuyla ilgili yenilikgi yaklagimlar
getirilmesi gerekmektedir.

Kentin fiziksel mekaninda iklim risklerine karsi maruziyeti
disiirmek igin;

* Nifus yogunlugu agisindan mahalle bazli kompakt bir ya-
sam inga etmeye odaklanarak ticaret, kiiltiir;, egitim, saghk
ve sosyal tesis gibi kullanimlari barindiran merkezi alanlar
tasarlanmalidir.

* Ceper bolgelerde yogunluk diisiik tutulmalidir. Kent mer-
kezindeki yapi yogunlugu yiiksek bdlgede bina yenilemele-
ri igin sartlar tanimlanmali, akilli bina, yesil bina, yesil catil
bina gibi ¢éziimlerin uygulanmasina imkan taninmalidir.

* Yapi yogunlugu yiiksek bolgelerde kentsel doniisiim diisi-
niilmeli ve dogal yiizeyler olusturulmalidir.

* Yeni gelisme alanlari icin belirlenen mevcut yiikseklik ve
yapilasma politikasindan vazgegilmelidir.

*  Erzurum’da tiim kentlerimizde gézlenen betonarme yapi
teknigi yayginlasmistir. Kentin tarihinde var olan tas ya-
pilar bugiin tercih edilmemektedir. Mevcut yapilagsma
bigimlerinin hem mevcut iklim kosullarina hem de ola-
si tehlikelere karsi riski artirici etkileri bulundugundan
daha yenilikgi ve yerel kosullara 6zgii bir yapilasma tarzi-
nin belirlenmesi gerekmektedir.

Kentin fiziksel mekaninda iklim risklerine karsi duyarlihig
azaltmak igin;

* Ulasim kaynakl yiikii diisiirmek igin yaya bolgeleri olugtu-
rulmaldir.

*  Sokak agaglandirmasi yapilmalidir.
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Sekil 20. Risk analizi.

Kentin ulagim planlamasi, yeni bélgeler imara agilirken riiz-
gar yonetimi dustinilerek yapilmalidir. Soguk riizgarlardan
korunakli, sicak riizgarlari kent iginde yoneten bir sokak
yonelimi kurgulanmalidir.

Ceper bolgelerde gbzlenen yiiksek kath yapilagsma alanla-
rinda, iklim tehlikelerine (yagis-sel, sicak-soguk hava dalga-
s1) karsi riski dustirmek igin alinabilecek 6nlemler olarak
hava koridorlari, su toplama alanlari ve agaglandirilmis bol-
geler 6ne gikariimalidir.

Erzurum’da cografi &zellikler nedeniyle kent iginden ge-
gen egimli su hatlari, tagkin risklerini siddetli yagislar
durumunda oldukga artirmaktadir. Bu hatlar glinimiizde
kapali dere hatlari olarak gézlenmektedir. Dere hatlarinin
yeniden kazanim stratejileri belirlenmeli ve giin yiiziine
gikarilmahdir. Bu tiir diizenlemeler ile planlanacak hatlar
hem ekolojik koridor islevi gorecek hem de fazla suyun
bertarafinda fayda saglayacaktir.

Trafolar kentlerin 6nemli altyapi elemanlaridir ve iklim
bagli afetler karsisinda etkilenebilirligi artirmaktadir. Bu
tiir alanlarin riskler karsisinda korunakli hale getirilmesi
bliylik 6nem tagimaktadir. Sicak ve soguk hava dalgalari
karsisinda asiri yiiklenmeye karsi kapasite artirimlari ve
bakim yapilmasi, sel risklerine karsida taskin korumali bol-
gelere taginmasi gerekmektedir.

Onerilerden sonra son olarak galismanin basinda hedeflenen
ancak kullanilamayan bazi géstergeler ve bunlarin neden ele
alinamadigini ortaya koymak gerekmektedir. Bu sayede son-
raki dénemde konuyla ilgili yapilacak galigmalar igin daha yol
gosterici olunabilecektir. iklim degisikligi ve buna bagh olarak
ortaya ¢ikan tehlikeler karsisinda, kentlerin risk dizeyinin
belirlemesinde sadece fiziksel parametrelerin degerlendiril-
memesi gerekmektedir. Ekonomik ve sosyal parametrelerin
risk analizlerine dahil edilmesi, eylem planlari igin daha yol
gostericidir. Ornegin kentin bir mahallesinde yogunlasan yasli
kirilgan nifus, kagak yapilar, yoksul gruplar ve egitim diizeyi
gibi veriler, risk diizeyini dogrudan etkileyen verilerdir ancak
llkemizde mekansal olarak iiretilmesine ragmen paylagiimayan
bu tiir veriler risk degerlendirmelerine dahil edilememektedir.
Izgara hiicre bazinda tiim kent igin yapilan bu galismada her
bir hiicreye denk gelen alanda yasayanlara dair ekonomik ve
sosyal verilerin risk analizine dahil edilebilmesi, karar vericileri
¢ok daha dogru yonlendirici bir sonug ortaya koyacaktir.

5. Sonug

Bu calismada, kent &lgeginde iklim degisikligi ve buna bagh
ortaya gikan tehlikelere karsi etkilenebilirlik ve risk deger-
lendirmesine yonelik bir metodoloji gelistirilmis ve test edil-
mistir. 100x100m’lik grid temelli mekansal bilgiler kullanilarak
maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi gibi konulara karsilik
gelebilecek gostergeler tanimlanarak agirliklandiriimis ve gok
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olciitli karar verme iglemiyle risk sonucu iretilmistir. Sonug-
lar, Lalapaga mahallesi ile Slkriipasa gibi yada Muratpasa ile
Dadaskent gibi farkl risk degerlerinin farkli kentsel alan tipo-
lojilerine kargilik geldigini gostermistir. Ote yandan hiicre bazli
analizler mekansal anlamda hassas konumsal bilgiler saglamis
ve acil miidahale alanlarini ortaya koymustur. Bu alanlarin tes-
pit edilmis olmasi iklim tehlikelerine karsi uyum siirecini des-
teklemek igin biiylik 6nem tagimaktadir.

Yapilan islem bir denemedir ancak bu tiir galismalar neden ya-
pilamamaktadir sorusunu akla getirmektedir. Personel yeter-
sizligi ve kapasite eksikligi, kullanim kolayligi olan karar destek
araglarinin yoksunlugu ve politika yapicilarin bu konudaki ilgi-
sizlikleri buna neden olarak gosterilebilir. Mevcut piyasa me-
kanizmasi, siyasi yapi ve planlama sisteminin isleyisinde bu tiir
tespitlerin yapilmasi dahi istenmemektedir. Bu tiir bir siirecin
isletilmesinin 6nilinde en biiyiik engel mevcut mekan iretim
dinamikleri olarak géziikmektedir.

Kullanilan yontem mekansal anlamda oldukga hassas bilgiler
sunabilmektedir. Bu 6nemli bir avantajdir ancak kentlerin
canli ve her sene degisen yapisi risk diizeyinin tespitini zor-
lastirmaktadir. Her yil yeniden ayni detayda veri toplanmasi
miimkiin olmayabilir. Bu sorunun asimi igin kentlerimizin di-
jital ikizlerinin Uretilmesi, bilgisayar yazihmi gelistirilmesi ve
yliksek ¢oziinirlikli uydu ve hava fotograflari ile giincellen-
mesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu yontemin temelinde ya-
tan hassas konumsal bilgilere dayali daha pratik yontemlerle
devamliliginin saglanmasi gerekmektedir. Streklilik konusu bu
yontemin kisithliklari arasindadir. Her sene ayni isgiiclinii ayni
yogunlukta degerlendirebilmek miimkiin olamayabileceginden
teknoloji kullaniminin disiinilmesi 6nemlidir. Bu sayede yay-
ginlastirilmasi mimkiin olacaktir.
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