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Yari kurak iklim kusaginda yer alan kentler, artan sicakhk dalgalari, azalan yadis rejimleri ve su kaynaklari
tizerindeki baskilar nedeniyle iklim degisikligine karsi giderek daha savunmasiz hale gelmektedir. Bu ¢alisma, séz
konusu kirilgan yapilar karsisinda iklime direngli yesil altyapr planlamasinda stratejik bir ara¢ olarak
kullanilabilecek, ¢ok kriterli bir tiir secimi modeli gelistirmeyi amaglamaktadir. Literatiir taramasi ve giincel
mekdnsal modelleme yaklasimlarina dayali olarak gelistirilen bu cercevede; iklim dayaniklihidi, ekosistem hizmeti
tretim kapasitesi, mikroklimayla uyum ve estetik-yapisal uygunluk olmak lizere dért temel kriter belirlenmistir.
Karar destek sistemleri (DSS), iklim projeksiyonlari (RCP senaryolari), tiir yayiim modellemeleri (SDM) ve yerel
esiklere dayali analizler ile uygun tiir portféyleri 6nerilmistir. Arastirma bulgulari, geleneksel, estetik veya dliisiik
maliyet odakli tiir secimi pratiklerinin iklim senaryolari karsisinda yetersiz kalabilecedini géstermektedir. Onerilen
model, hem ¢evresel hem de toplumsal élgekte siirdiiriilebilir, direncli ve c¢ok islevli kentsel peyzajlarin
gelistirilmesi icin kapsamli bir karar ¢ergevesi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklime dayanikli adag tiirleri, Yari kurak kentsel ekosistemler, Yesil altyapi, Ekolojik
dayanikhlik, Siirdiiriilebilir peyzaj planlamasi.

Climate-Resilient Tree Species Selection in Semi-Arid Cities:
Strategic Green Infrastructure Planning Under Changing Climate
Conditions
Abstract

Cities located in semi-arid climate zones are becoming increasingly vulnerable to climate change due to rising
heat waves, decreasing rainfall patterns, and pressures on water resources. This study aims to develop a multi-
criteria species selection model that can be used as a strategic tool in climate-resilient green infrastructure
planning in response to these fragile structures. Based on a literature review and current spatial modeling
approaches, this framework identifies four key criteria: climate resilience, ecosystem service production capacity,
microclimate compatibility, and aesthetic-structural suitability. Decision support systems (DSS), climate
projections (RCP scenarios), species distribution modeling (SDM), and analyses based on local thresholds have
been used to propose suitable species portfolios. Research findings indicate that traditional, aesthetic, or low-
cost-focused species selection practices may be inadequate in the face of climate scenarios. The proposed model
provides a comprehensive decision-making framework for developing sustainable, resilient, and multifunctional
urban landscapes at both environmental and societal scales.
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1. Giris

21. ylazyihn en kritik cevresel sorunlarindan biri olan iklim degisikligi, yalnizca dogal ekosistemleri degil,
ayni zamanda insan yasaminin yogunlastigi kent mekanlarini da ciddi bicimde tehdit etmektedir. Artan
sicakhk dalgalari, kuraklik stirelerinin uzamasi, yagis rejimlerinde yasanan diizensizlikler, hava kirliligi
ve biyolojik cesitlilikteki azalma gibi coklu cevresel tehditler, 6zellikle yari kurak iklim kusaginda yer
alan kentlerde daha belirgin bicimde hissedilmektedir (Zscheischler ve digerleri, 2018). Bu kosullar
altinda, geleneksel kent planlama ve peyzaj tasarimi yaklasimlarinin yetersiz kaldigi; yeni, adaptif, doga
temelli ve veri destekli planlama sistemlerine duyulan gereksinimin arttigi goértlmektedir. Bu
baglamda, kent ici yesil altyapi sistemlerinin yeniden disiintlmesi, iklim uyumunu ve kentsel
dayaniklihg artiracak sekilde stratejik bicimde tasarlanmasi zorunluluk haline gelmistir.

Yesil altyapi, su yonetimi, hava kalitesinin iyilestirilmesi, mikroklima dizenlemesi, gida Uretimi,
psikolojik saglik ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi cok yonli islevler Ustlenerek, kentlerin ekolojik
sirdardlebilirligini artiran temel yapisal sistemlerdir (Sturiale & Scuderi, 2019; Viljoen & Bohn, 2014).
Bu altyapinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan kentsel agaglandirma, iklim degisikligine karsi hem
dogrudan hem de dolayl adaptasyon kapasitesi sunmaktadir. Ozellikle yari kurak bélgelerde; su tutma
kapasitesi yliksek, golge saglayan, evapotranspirasyon yoluyla sogutma etkisi yaratan, karbon
sekestrasyonu yapan ve habitat sunan agag tirleri hem insan hem de doga yararina hizmet eden ¢oklu
faydalarin ureticisi konumundadir (Paudel & States, 2023).

Ancak bu ¢oklu faydalarin gergeklesebilmesi, segilecek agag tirlerinin sadece estetik veya geleneksel
tercihlere gore degil, mevcut ve gelecekteki iklim senaryolari, ekosistem hizmetleri kapasitesi, kentsel
mikroklima ile uyumluluk ve yapisal islevsellik gibi cok katmanl kriterlere gore belirlenmesini zorunlu
kilmaktadir (Hirons & Sjéman, 2019). Nitekim yapilan arastirmalar, gecmiste siklikla kullanilan tirlerin,
artan sicaklik ve azalan su kaynaklari karsisinda stres toleransi bakimindan yetersiz kaldigini, hatta bazi
tirlerin artik yayilis sinirlarinin disina itildigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla agag tiri se¢imi artik
yalnizca bir estetik karar degil, ayni zamanda kentlerin gelecekteki ekolojik sagkalimini belirleyen
stratejik bir planlama meselesidir.

Yari kurak kentlerde karsilasilan temel iklimsel sorunlar arasinda sicaklik dalgalari, toprak kurakhgi,
distk bagil nem, artan buharlasma oranlari ve diizensiz yagislar yer almaktadir. Bu kosullar, agaclarin
fizyolojik dayaniklihg Gzerinde dogrudan etkili olmakta; stomal kapanma, fotosentez hizinda disus,
ksilem embolisi ve yaprak dokiimi gibi stres tepkilerini tetiklemektedir (Yadav ve digerleri, 2024).
Ozellikle genis yaprakli ve hizl biiyiiyen tiirler, su eksikligi karsisinda daha kirilgan hale gelirken; dar
yaprakli, derin kokli veya kurakliga 6zgli morfolojik adaptasyonlara sahip tiirler daha avantajli hale
gelmektedir. Bu nedenle tir secimi, sadece tiir ici oOzelliklerle degil, ayni zamanda peyzajin
topografyasi, toprak vyapisi, yonlenme, rlzgar etkisi gibi alan parametreleriyle birlikte
degerlendirilmelidir.

Kent ici agaglandirma ayni zamanda sosyal boyutlari da iginde barindiran bir midahaledir. Yapilan
arastirmalar, kent parklarinin, sokak agaclarinin ve yesil kusaklarin insanlarin psikolojik saglgi, stres
azaltimi, toplumsal aidiyet hissi ve kamusal etkilesim dizeyleri Uzerinde pozitif etkiler yarattigini
gdstermektedir (Soga ve digerleri, 2017). Ozellikle diisiik gelirli ve sosyal olarak dezavantajl bélgelerde
yesil alanlara erisimin sinirli olmasi, iklim adaletsizligini derinlestirmektedir. Bu nedenle tir segimi ve
yesil altyapi planlamasi ayni zamanda sosyal esitlik, erisilebilirlik ve adil kentlesme ilkeleriyle de
ortismelidir.

Bu calisma, yukarida cizilen cerceveden hareketle, yari kurak iklim kusagindaki kentlerde agac tiru
seciminin nasil daha stratejik, ekolojik ve iklim dayanikli hale getirilebilecegini analiz edilmistir.
Literatlir taramasina, ornek tir veri analizlerine ve iklim senaryosu gore degerlendirme sistemlerine
dayali olarak gelistirilen analizde, su sorulara yanit aramaktadir:

e Gelecekteki iklim projeksiyonlarina gére, hangi agac tirleri yari kurak kent kosullarina en uygun
adaptasyon ozelliklerine sahip olabilir?
e Ekosistem hizmetleri agisindan en yiksek coklu faydayi saglayabilecek tiirler nasil siniflandirilabilir?
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e Tur seciminde karar destek sistemleri (DSS), tir yayihm modellemeleri (SDM), yapay zeka (Al) ve
veri madenciligi teknikleri nasil kullanilabilir?
e Buyaklasimlar yerel planlama suregleriyle nasil batlnlestirilebilir?

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, yari kurak iklim kusaginda yer alan kentsel alanlarda iklim degisikligine uyumlu agag
tirlerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok kriterli bir degerlendirme modeli gelistirmeyi hedeflemektedir.
Yontemsel yaklasim, literatlr taramasina dayali nitel analizler ile mekansal ve karar destek temelli nicel
tekniklerin bitinlesik bicimde kullanimini kapsamaktadir. Bu dogrultuda, ¢alisma dort temel asamada
yaptlandirilmistir:

(1) Veri Toplama: Tir ozellikleri, habitat gereksinimleri, iklim toleranslari ve ekosistem hizmeti
potansiyellerine iliskin veriler, uluslararasi veri tabanlarindan (6rn. i-Tree, TRY Plant Trait Database,
TreeE-DSS) ve literatlir kaynaklarindan derlenmistir. Ayrica, 6rnek tirlerin gegcmis performans kayitlari
ve herbaryum verileri incelenmistir.

(2) iklim Verilerinin Kullanimi: Gelecege yonelik tiir uygunluk analizlerinde, IPCC tarafindan dnerilen
RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolari dogrultusunda, sicaklik ve yagis parametreleri temel alinarak bolgesel
iklim projeksiyonlari degerlendirilmistir.

(3) Analitik Cerceve Gelistirme: Tur degerlendirme siireci dort ana eksen altinda yapilandiriimistir: iklim
dayaniklihgi, ekosistem hizmetleri Gretim kapasitesi, mikroklimatik ve altyapisal uyum, estetik ve
kllturel kabul. Bu eksenler, tirlerin fonksiyonel rollerine gore karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

(4) Cok Kriterli Degerlendirme: Belirlenen kriterlere gore, aday tirlerin ¢cok kriterli degerlendirme
matrisleri araciligiyla siralanmasi yapilmis; onerilen tir portfoyleri yerel kosullara ve gelecek
projeksiyonlarina gore gruplandiriimistir.

Bu yapi, sadece tirlerin biyofiziksel 6zelliklerini degil; ayni zamanda toplumsal kabul diizeylerini, bakim
gereksinimlerini ve kentsel altyapi ile olan iliskilerini de g6z 6niine alarak bitiincil bir degerlendirme
modeli sunmaktadir.

2.1. Kentlerde Agag Secimi: Ekolojik ve Stratejik Bir Yaklagim

Bu calismada, agac tirlerinin seciminde kullanilacak degerlendirme cercevesi dort ana kriter altinda
modellenmistir. Kentlerde agac sec¢imi, sadece estetik veya gblgeleme amaciyla yapilan basit bir karar
olmaktan c¢ikmis; cok boyutlu, bilimsel ve stratejik bir planlama siireci haline gelmistir. Artik iklim
degisikligine karsi direngli, ekosistem hizmetlerini maksimum diizeyde sunabilen ve kentsel altyapiyla
uyumlu tirlerin belirlenmesi, stirdiiriilebilir kentsel yesil alan yonetiminin vazgecilmez bilesenlerinden
biridir (Hirons & Sjoman, 2019).

Bu baglamda agac secimi siireci hem ekolojik temelli hem de stratejik planlamaya entegre edilmesi
gereken dort temel ilkeye dayandirilmalidir:

2.1.1. iklim dayanikhihg: tiiriin gelecege uyum yetenegi

Kiresel 1sinma, kentlerde sicak hava dalgalarinin sikhigini ve siddetini artirmakta; degisen yagis
rejimleri, su kaynaklarinin azalmasi ve toprak tuzlulugunun artmasi gibi birbirini tetikleyen cevresel
baskilar, kent agaglarinin sagkalimini ¢coklu stres faktorleri altinda tehdit etmektedir (Zscheischler ve
digerleri, 2018). Bu nedenle tir secimi, yalnizca ginimiiz kosullarina degil, gelecekteki iklim
senaryolarina da dayanmaldir.

e Kuraklik Toleransi: Derin kok sistemi, diislik yaprak ylzeyi su kaybi ve su kullanim verimliligi yiiksek
tlrler (6rn. Quercus ilex L., Albizia julibrissin Durazz.) dncelikli olarak degerlendirilmelidir.

e [s| Toleransi: Fotosentetik aktivitesini 35°C Gzeri sicakliklarda sirdiirebilen tirler tercih edilmelidir.

e Toprak ve Riizgar Direnci: Tuzluluga ve kent igi riizgar koridorlarina direngli tiirlerin segimi, 6zellikle
actk alanlar igin kritiktir.

Bu yaklasim, tiir secimini zamana bagl bir “iklim adaptasyon stratejisi” olarak yeniden tanimlar.
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2.1.2. Ekosistem hizmeti iiretimi: tiirlerin fonksiyonel rolii

Agaclar, kent ekosistemlerinde gblgeleme, karbon yutakligi, yagmur suyu yonetimi, hava temizligi, toz
filtreleme ve biyolojik gesitlilige katki gibi pek ¢ok ekosistem hizmeti sunmaktadir (Yadav ve digerleri,
2024). Ancak her tir bu hizmetleri ayni diizeyde saglamaz; bazi tiirler bir veya birka¢ hizmette
uzmanlasmistir.

Bu nedenle agag secimi slirecinde:
e Karbon Sekestrasyonu: Genis ve yogun tag yapisina sahip tirler tercih edilmelidir.

e Golgeleme ve Sogutma: Yiiksek evapotranspirasyon oranina sahip tirler isi adasi etkisini azaltmada
etkilidir (6rn. Tilia tomentosa Moench., Platanus orientalis L.).

e Polinator Destegi: Arilar ve diger tozlayicilar igin gicekli, nektar saglayan tirler (6rn. Sophora japonica
L.) stratejik olarak yerlestirilmelidir.

e Su Yonetimi: Gozenekli kék yapisi ile gecirgenligi artiran tilrler (6rn. Celtis australis L.) yagmur
suyunun topraga sizilmesini kolaylastirir.

Stratejik planlama, her bolgenin ihtiyacina gore farkh tirleri "fonksiyonel mozaik" anlayisiyla
harmanlamalidir.

2.1.3. Mikroklimatik ve altyapisal uyum

Kentlerde tlr seg¢imi yalnizca iklimle degil, fiziksel altyapi ile de uyumlu olmahdir. Agaclarin kokleri
kaldirimlari kaldirmamali, dallan trafik giivenligini tehlikeye atmamali ve budama ihtiyaci kent
bitgesini zorlamamalidir (Schutzki, 2005). Ayrica bitkinin yaprak dokme zamani, meyve Uretimi, alerjen
potansiyeli gibi konular da toplumsal saghgi dogrudan etkileyebilir.

Bu nedenle:

e Kok Yapisi: Yiizeysel ve agresif kdk sistemine sahip tirler yogun yaya kullanimi olan alanlardan uzak
tutulmalidir.

¢ Budama Ihtiyaci: Kontrollii biiyiiyen ve sik budama istemeyen tiirler bakim maliyetini azaltir.

e Altyapi ile Cakisma: Elektrik hatlari, kanalizasyon borulari ve yiriyds yollari ile gatismayan biylime
formuna sahip tirler segilmelidir.

Stratejik yaklasim, biyolojik faktorlerle birlikte muhendislik ve kullanici deneyimini bittincil olarak
dikkate alir.

2.1.4. Estetik ve kiiltiirel uyum

Kent kullanicilarinin agaglara karsi gelistirdigi duygusal ve kiltirel baglar, yesil alanlarin stirdirlebilir
kullanimi agisindan oldukga 6nemlidir. Bazi tiirler, mevsimsel renk degisimleri, ciceklenme dénemleri
veya tarihi-kiltirel cagrisimlari nedeniyle halk tarafindan daha ¢cok benimsenmekte; bu da kent yesil
dokusunun sahiplenilme ve korunma diizeyini artirmaktadir (Pfeiffer & Cloutier, 2016). Bu da segilen
tirlerin bakim, korunma ve benimsenme oranini dogrudan etkiler.

Ornegin:

e Acer campestre L. gibi sonbaharda yapraklari kizaran tiirler mevsimsel farkindaligi artirir.
e Koelreuteria paniculata Laxm. gibi yaz ortasinda ciceklenen tirler estetik deger sunar.

e Yerli turlerin kullanimi, kiltlirel baglam ve yerel ekosistemle uyumu gliclendirir.

Estetik degerleri yiksek, ama ayni zamanda ekolojik ve teknik gereksinimleri karsilayan tlrlerin
stratejik planlamada 6ncelikli olmasi gerekir.

2.2. Stratejik Planlama Siireci: Biitiinciil Tir Degerlendirme Modeli

Bu calismada gelistirilen ¢ok kriterli degerlendirme modeli, iklimsel, ekolojik, altyapisal ve sosyo-
kiltirel boyutlari eszamanh ele alan batincil bir tir secim yaklasimina dayanmaktadir. Yukarida
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acitklanan dort temel degerlendirme ekseni dogrultusunda, kent 6zelinde uygulanabilecek bir “cok
kriterli tir se¢imi matrisi” 6nerilmektedir. Bu matris; planlamacilarin karar alma sireglerinde bilimsel
temele dayali, nesnel ve uygulamaya gecirilebilir bir rehber sunmayi amaclamaktadir.

Modelin temel uygulama adimlari sunlardir:

e iklimsel Uyum Analizi: Calisma alaninin iklim profili, hakim stres faktérleri (kuraklik, sicaklik dalgalari,
rizgar, tuzluluk vb.) dogrultusunda belirlenir.

e Fonksiyonel ihtiyaglarin Tanimlanmasi: Gélgeleme, karbon yutakhgi, su yonetimi, goérsel etki,
biyogesitlilik destegi gibi islevsel beklentiler analiz edilir.

e Tur Filtreleme Sireci: Belirlenen kriterler dogrultusunda, aday agac tiirleri i-Tree, TRY Plant Trait
Database, TreeE-DSS gibi bilimsel veri tabanlari tGizerinden filtrelenir.

e Toplumsal ve Kiiltirel Uyumun Gozden Gegirilmesi: Yerel kullanicilarin tercihleri, estetik beklentileri
ve kiiltirel baglam g6z 6nilne alinarak sosyal kabul diizeyi degerlendirilir.

e Pilot Uygulama ve izleme: Segilen tiirler 6ncelikli olarak pilot bolgelerde uygulanarak, yerinde gézlem
ve geri bildirimlerle performans degerlendirmesi yapilir.

Bu sistematik yapi sayesinde, tiir secim siirecleri yalnizca bilimsel verilere degil; ayni zamanda
toplumsal gerceklige ve uygulama kosullarina da entegre edilir. Boylece hem direncli hem de katilimci
bir yesil altyapi planlamasi icin uygulanabilir bir yol haritasi olusturulmus olur.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde, gelistirilen degerlendirme modelinin kent agaglandirma uygulamalari Gizerindeki etkileri
degerlendirilmekte ve onerilen sistemin literatiirle uyumu tartisiimaktadir. Bu analizde, yari kurak
kentlerde iklim degisikligine uyumlu agacg tlrlerinin belirlenmesine yonelik ¢ok kriterli bir
degerlendirme yaklasimi sunulmus ve tiir se¢imi slirecinin sadece estetik veya geleneksel aliskanliklara
degil, iklim dayaniklihgi, ekosistem hizmetleri iretimi, mikroklimatik uyum ve yapisal-estetik nitelikler
gibi butlincll kriterlere dayanmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu bulgular, cagdas kent peyzaj
literatlriinde giderek artan sekilde savunulan iklim-temelli planlama vyaklasimlariyla paralellik
gostermektedir (Hirons & Sjéman, 2019).

3.1. Tiir Seciminde Paradigma Degisimi

Geleneksel tir secimi uygulamalarinda, kentlerde hizli blylyen, bol gblgeli ve estetik agidan cezbedici
tirler oncelikli olarak tercih edilmistir. Ancak bu yaklasim, iklim degisikligi kosullari altinda siklikla
basarisiz olmus; 6zellikle monokdltiir uygulamalari zararlilar, hastaliklar ve su stresi gibi tehditlere karsi
kirilganhk yaratmistir (Conway & Vander Vecht, 2015). Bu baglamda 6nerilen ¢ok kriterli degerlendirme
sistemi, karar vericilerin tiir secimi slirecini bilimsel verilerle donatilmis, ¢cok boyutlu ve strdirilebilir
bicimde yonetmesine olanak tanimaktadir. S6z konusu degerlendirme sistematigi icerisinde, tiirlerin
cevresel strese verdigi fizyolojik tepkilerin kantitatif olarak 6lcimlenmesi, secim siirecini daha nesnel
ve bilim temelli bir zemine oturtmaktadir. Sjoman ve digerleri (2018), 6zellikle zorlu kentsel kosullarda
kullanilacak tiirlerin segiminde bu tir fizyolojik parametrelerin karar siirecine entegre edilmesinin
glvenilirligi artirdigini vurgulamaktadir.

3.2. Yan Kurak Kentlerde iklim Uyumlu Tiirler Uzerine Yorum

Analizde 6nerilen tiirlerin cogu, derin kok sistemleri, fizyolojik kuraklik toleransi, kompakt tag yapilari
ve dislik su gereksinimleri ile yari kurak kentsel iklim kosullarina uyum saglamaktadir (Tablo 1’de
dzetlendigi gibi). Ornegin Quercus ilex L., Akdeniz kdkenli olmasi nedeniyle isiya, kurakliga ve toprak
tuzluluguna karsi oldukga direngli bir tiirdiir. Gleditsia triacanthos L. ise hem gevresel toleranslari hem
de altyapiya zarar vermeyen kok yapisiyla kentsel planlamada 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, tirlerin sadece bireysel dayanikliliklari degil, ekosistem islevleri agisindan da degerlendirilmesi
gerektigi tartismanin énemli bir boyutunu olusturmaktadir. Ornegin Styphnolobium japonicum (L.)
Schott ve Robinia pseudoacacia L. gibi azot baglayan tirler, yoksul topraklarda bile siirdirilebilir
blylmeyi desteklerken ayni zamanda toprak kalitesini iyilestirmektedir. Bu cergevede, Hutt-Taylor ve
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digerleri (2024) tarafindan ¢alismada, kentsel orman yénetiminin yalnizca karbon ¢éztimleri Gretmekle
kalmayip, ayni zamanda kus cesitliligi gibi biyolojik zenginliklerin korunmasina da katki sundugunu
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, o6nerilen c¢ok kriterli tir secim modelinin ekolojik yonini
gliclendirerek; tirlerin iklimsel uyumun 6tesinde, biyocesitlilik destekleyici islevleri bakimindan da
degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Tablo 1. Yar kurak iklim kusagindaki kentsel alanlar igin 6nerilen bazi agag turlerinin ¢ok kriterli degerlendirme
eksenlerine gore karsilagtirmasi.

Tiir Adi iklim Ekosistem Altyapi Uyumu  Estetik ve Kaynaklar
Dayaniklihgi Hizmeti Kiiltiirel
Kapasitesi Deger
Quercus ilex L. Yiksek Yiksek Orta Yiiksek Paudel & States,

2023; Hirons &
Sjéman, 2019;
Sjoman et al., 2018

Albizia julibrissin  Orta—Yuksek Orta Orta Yiksek Hirons & Sjoman,

Durazz. 2019

Gleditsia Yiiksek Orta—Ylksek Yiiksek Orta Conway & Vander

triacanthos L. Vecht, 2015; Hirons &
Sjéman, 2019

Styphnolobium Orta Orta Orta Yiiksek Hutt-Taylor et al,,

japonicum  (L.) 2024

Schott

Robinia Yiiksek Yiiksek Orta Orta Hutt-Taylor et al,,

pseudoacacia L. 2024

Celtis australis L. Yiksek Orta Yiksek Orta— Sjoman et al., 2018;

Yiksek Hirons & Sjoman,

2019

Bu tabloda, analiz slirecinde vurgulanan 5 tiiriin ¢ok kriterli degerlendirme eksenlerine gére genel
nitelikleri 6zetlenmistir. Veriler literatlirden derlenmis ve metin ici tartismalarla iliskilendirilmistir.

Bu tirler, yar kurak kentsel iklim kosullarinda hem iklim dayanikliligi hem de ekosistem islevselligi
bakimindan 6ne ¢ikan drneklerdir. Tirlerin degerlendirilmesinde, yalnizca gevresel toleranslari degil,
ayni zamanda altyapi ile uyumluluk, toplumsal kabul ve estetik katki gibi ok boyutlu kriterler dikkate
alinmistir. Tablo, tirlerin stratejik planlamaya nasil entegre edilebilecegine dair 6ngori saglamanin
yani sira, kent peyzaji uygulayicilarina tiir secimi konusunda karsilastirmali bir bakis agisi sunmaktadir.
Ayrica, bu tirlerin sahada uygulanabilirligi, bakim gereksinimleri ve kullanici deneyimleri gibi yénlerin
de dikkate alinmasi gerektigi unutulmamalidir.

3.3. Ekosistem Hizmetlerinin Stratejik Onemi

Kent agaclari, kent sakinlerinin yasam kalitesini artiran sayisiz hizmet sunmaktadir: yaz sicaklarini
hafifletme, karbon yutak alani olusturma, hava kalitesini iyilestirme, gliriiltl azaltma, biyolojik cesitliligi
destekleme ve psikolojik iyilik hali saglama gibi. Zhao ve digerleri (2024) tarafindan gerceklestirilen
kapsaml literatlir incelemesi, doga temelli ¢dziimlerin (Nature-Based Solutions, NBS) kentsel orman
planlamasinda yalnizca iklim degisikligine uyum agisindan degil; ayni zamanda ekosistem hizmetlerinin
sistematik ve mekansal olarak dengeli entegrasyonu acisindan da stratejik bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. S6z konusu c¢alismada, NBS yaklasimlarinin, strdirilebilir kentsel ormancilik
uygulamalariyla entegre edilerek ¢evresel, sosyal ve yonetisimsel boyutlari ayni anda optimize etme
potansiyeline sahip oldugu vurgulanmaktadir. Ancak buna ragmen, bu hizmetlerin kent genelinde esit
sekilde dagilmadigi; sosyo-ekonomik esitsizliklerin oldugu bolgelerde yesil altyapiya erisimin ciddi
bicimde kisitlandigi bildirilmektedir (Jennings ve digerleri, 2017). Sosyo-ekonomik esitsizliklerin yiiksek
oldugu bolgelerde yesil alanlara erisim sinirlidir. Dolayisiyla iklim direngli tirlerin bu alanlara dncelikli
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olarak entegre edilmesi, ayni zamanda iklim adaleti ve toplumsal esitlik bakimindan da 6nemlidir
(Yadav ve digerleri, 2024).

3.4. Karar Destek Sistemlerinin Rolii

Son yillarda karar vericilerin tlr se¢cimini daha nesnel ve bilimsel temelde yapabilmeleri amaciyla
gelistirilen karar destek sistemleri (DSS) ve tir yayihm modellemeleri (SDM) 6nemli bir boslugu
doldurmaktadir. Bu c¢alismada onerilen degerlendirme cercevesi, literatlirdeki modellerle (6rnegin
Urban Tree Selection DSS, i-Tree Species Selector) entegre edilebilecek esneklikte yapilandiriimistir. Bu
araglar sayesinde, belediyeler ve peyzaj planlamacilari, gelecekteki iklim projeksiyonlarina gére en
uygun tirleri 6nceden belirleyebilmekte, su bilitcesi ve bakim maliyetlerini optimize edebilmektedir
(Yadav ve digerleri, 2024; Paudel & States, 2023).

Bu kapsamda, Janowiak ve digerleri, (2021) ‘Climate adaptation actions for urban forests and human
health” calismasinda kent agaclarinin asiri sicaklk, hava kalitesi ve sel stresi gibi iklim degisikligi
etkilerine karsi adaptasyon kapasitesini yapilandirilmis bir cercevede ele almakta; tir segimi ve
planlama stratejilerini sistematiklestiren 6nemli bir rehber islevi goérmektedir. Bu yaklasim,
¢alismamizda gelistirilen stratejik tiir segimi anlayisiyla dogrudan 6rtiismektedir.

Ayrica Yadav ve digerleri (2024) calismasi, DSS ve SDM gibi sistemlerin iklim dayanikliligi, altyapi
optimizasyonu ve ekosistem hizmeti kapasitesi gibi cok boyutlu kriterleri birlikte ele aldigini gbstererek,
sundugumuz modelin yéntemsel dayanaklarini saglamlastirmaktadir.

3.5. Uygulamaya Déniik Kisitlar ve Oneriler

Analizlere dayali olarak sunulan tirler, bilimsel agidan iklim dayanikhligi yiiksek olsa da yerel yonetim
kapasiteleri, fidan temin zinciri, toplumsal kabul diizeyi ve yasal mevzuat gibi faktérler uygulama
siirecinde etkili olabilir. Ozellikle bazi tiirlerin yerel halk tarafindan taninmamasi ya da kiiltiirel
baglamda uyumsuz algilanmasi, kullanimini sinirlayabilir. Bu nedenle yerel bilgiyle bilimsel verinin
bitunlestirilmesi, halk katiliminin artirilmasi ve egitim c¢alismalarinin es zamanh yuritilmesi
onerilmektedir. Dolayisiyla gelistirilen ¢ok kriterli degerlendirme yaklasimi, yalnizca teorik bir dneri
olmanin 6tesinde, uygulamaya gecirilebilirligi olan esnek bir tlr secim politikasi sunmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu analiz, yan kurak iklim kosullarina sahip kentlerde, iklim degisikliginin etkilerine direncli ve
ekosistem hizmetleri agisindan zengin agac tilrlerinin seciminde bilimsel ve stratejik bir yaklasim
gelistirerek, sirdirilebilir kentsel peyzaj planlamasina katki sunmayr amaclamistir. iklim
projeksiyonlari, tir fizyolojileri, kentsel stres faktorleri ve ¢ok boyutlu ekosistem hizmetleri gibi
kriterler birlikte degerlendirilerek, dort temel faktore dayali bir tiir se¢cim cergevesi olusturulmustur:
iklim dayanikhhgi, ekosistem hizmeti Gretimi, mikroklima uyumu ve estetik/yapisal uygunluk.

Analiz, literattrdeki genel egilimleri destekleyerek, gecmiste yaygin olarak tercih edilen bazi tiirlerin
artik iklim kosullariyla értlismedigini; bunun yerine daha esnek, yerli veya dogala uyumlu tiirlerin
stratejik olarak yeniden degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur. One ¢ikan tiirlerin (6rnegin
Quercus ilex L., Gleditsia triacanthos L., Styphnolobium japonicum (L.) Schott, Celtis australis L.) kuraklik
direnci, altyapiyla uyumu ve ¢cok yonli fayda tretimi gibi 6zellikleri nedeniyle yari kurak kentler icin
onemli firsatlar sundugu belirlenmistir.

4.1. Planlamacilar ve Yerel Yonetimler icin Oneriler

e iklim Projeksiyonlarina Dayal Tiir Portféyii Olusturulmali: Tiir secimi siireci, yalnizca bugiinkii degil,
gelecekteki iklim senaryolarina gére sekillendirilmelidir. Ozellikle RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina
gore kuraklik toleransi yiiksek tirler 6ncelikli degerlendirilmelidir.

e Karar Destek Sistemleri ve Modelleme Araclari Kullanilmali: DSS ve SDM gibi araclar ile yerel
kosullara uyumlu tirler bilimsel veriler 1si8inda belirlenmeli; bu sistemlerin yerel ydnetim
birimlerine entegre edilmesi saglanmalidir.

87



Journal of International Architectural Sciences, 2025, 2 (1): 81-93.

e Yerel Tirler ve Biyocesitlilik Onceliklendirilmeli: Monokiiltirden kaginilmali, yerli tiirler ve farkli
islevlere sahip bitkiler birlikte kullanilarak ekolojik denge desteklenmelidir.

e Bakim, Su Kullanimi ve Altyapi Etkilesimi Degerlendirilmeli: Tirlerin bliiyime aliskanliklari, su
ihtiyaci, kok sistemleri ve hastaliklara karsi toleranslari dikkate alinarak bakim ytkd disik ama
uzun omirli tirler tercih edilmelidir.

e Toplum Katimi ve Farkindalik Artirilmali: Tlr segim siireci sadece teknik uzmanlikla degil, halkin
gorusleri ve kiltlirel degerleri de dikkate alinarak yurutilmelidir. Bu sayede sahiplenme ve bakim
suregleri kolaylastirilacaktir.

4.2. Bilimsel Arastirmalar igin Oneriler

e Saha Tabanli Gozlemler ve Deneysel Calismalar Yayginlastirilmali: Literatiirde 6nerilen tiirlerin
farkh iklim kosullarindaki performansi, stres tepkileri ve ekosistem hizmetleri acisindan deneysel
olarak test edilmelidir.

e Yapay Zeka Tabanh Tur Secimi Modelleri Gelistirilmeli: Blyiik veri kimeleri ve makine 6grenmesi
ile tlr oneri sistemleri daha hassas hale getirilebilir; bolgeye 6zel tlir secim algoritmalari
olusturulabilir.

e Kiiltiirel Ekosistem Hizmetleri Uzerine Arastirmalar Artirilmali: Agaglarin estetik, kimlik, aidiyet ve
kilturel degerleri Gzerindeki etkileri daha fazla galisilmali; bu bilgiler planlama siireclerine entegre
edilmelidir.

Kentsel ekosistemler, 6zellikle yari kurak iklimlerde, iklim degisikligi karsisinda biyik bir sinavla karsi
karsiyadir. Bu baglamda, tiir secimi yalnizca biyolojik degil, ayni zamanda sosyal, ekonomik ve estetik
boyutlariyla ¢ok disiplinli bir karar stirecidir. Bu ¢calismada gelistirilen degerlendirme yaklasimi hem
planlamacilar hem akademisyenler hem de karar vericiler icin uygulanabilir bir ¢cerceve sunmakta;
gelecekteki yesil altyapi politikalarinin daha direncli ve bilim temelli olmasi yoniinde katki
saglamaktadir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makale ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uygundur. Calisma igin Etik Kurul onayi
gerekmemektedir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Agiklama Bilgileri
1. Yazar %60, 2. yazar %40 katkida bulunmustur. Cikar catismasi yoktur.
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Climate-Resilient Tree Species Selection in Semi-Arid Cities:
Strategic Green Infrastructure Planning Under Changing Climate
Conditions

Summary

Climate change, one of the most significant environmental threats of the 21st century, not only
transforms natural systems but also affects urban spaces, where socio-economic life is most
concentrated, in a multi-layered way. Cities located in the semi-arid climate zone are becoming
increasingly vulnerable to the effects of climate change due to rising heat waves, decreasing annual
rainfall, increasing evaporation rates, rising soil salinity, and growing stress on water resources. This
situation emphasizes the need for a theoretical and practical transformation in classical urban planning
and landscape management approaches, necessitating the application of nature-based solutions,
climate-sensitive planning approaches, and multi-criteria decision support systems integrated with
spatial modeling techniques at the urban scale.

The profound impact of the climate crisis on urban systems necessitates a redefinition of the concept
of resilience at both theoretical and practical levels. The significant increase in environmental and
structural sensitivity to climate change necessitates the restructuring of cities' resilience strategies. In
this context, it is not only necessary to protect existing urban green spaces, but also to properly design
new green infrastructure components and plan them in line with long-term climate projections. In
semi-arid regions, the prerequisite for building sustainable green infrastructure despite water scarcity
and heat stress is the comprehensive evaluation of plant species to be selected, which is as important
as site selection, based on urban ecology, climate scenarios, and user expectations. In this context,
urban afforestation policies must be redesigned based on ecological, infrastructural, and social
functionality, rather than solely on aesthetic criteria or short-term performance criteria.

Within the framework of efforts to increase the adaptability of cities, the selection of tree species,
which are a fundamental component of climate-resilient green infrastructure, requires a
multidisciplinary evaluation process. The selection of climate-resilient tree species requires
interdisciplinary collaboration not only from the perspectives of landscape architecture or urban
planning but also from disciplines such as climate science, ecology, environmental psychology, and
urban sociology. Knowledge-based decision-making processes should now replace intuitive or habit-
based species selection practices; advanced modeling techniques, satellite data, long-term
meteorological observations, and local ecological feedback should be integrated into these processes.
In this context, multi-criteria assessment models that take into account both current conditions and
possible future scenarios form the basis for more flexible, adaptable, and sustainable decision-making
mechanisms. Tree species should be evaluated within an ecosystem framework, considering not only
their individual characteristics but also their spatial distribution within the city, biotic interactions, and
social perceptions. Such holistic approaches contribute to the development of long-term resilience
strategies without exceeding the ecological carrying capacity of cities.

Considering the changing role of green infrastructure approaches, urban systems should be viewed
not only as traditional landscape designs but also as integrated planning components that generate
multi-layered benefits such as climate adaptation, optimization of ecosystem services, public health,
thermal comfort, disaster risk reduction, and social equity. Tree planting, one of the most dynamic
elements of the urban green fabric, is a strategic tool for both adapting to climate change and
mitigating its effects. However, to effectively harness this potential, the species selection process must
be conducted within a scientific, systematic, and holistic evaluation framework that considers not only
aesthetic and short-term performance criteria but also climatic, ecological, infrastructural, and socio-
cultural interactions at multiple scales.

This study aims to develop a multi-criteria evaluation model for determining tree species that are
compatible with climate change in cities located in the semi-arid climate zone. The methodological
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framework used in the study includes literature review, climate projections (particularly RCP 4.5 and
8.5 scenarios), spatial analyses, decision support systems (DSS), species distribution modeling (SDM),
and ecosystem services-focused databases. Within this framework, species selection is structured
around four main axes: (1) Climate resilience, (2) Ecosystem service production capacity, (3)
Compatibility with urban infrastructure and microclimate, (4) Aesthetic and cultural acceptance level.

The climate resilience dimension is related to species' long-term survival capacity under climate
projections, physiological adaptation abilities, and tolerance levels to multiple stress factors (e.g.,
temperature, drought, salinity, pollution, radiation). For example, Quercus ilex L. is resistant to
prolonged drought conditions due to its deep root system and xeromorphic leaf structure. Albizia
julibrissin Durazz. is notable for its ability to maintain photosynthetic activity even in regions with high
temperature thresholds. In this context, the past performance records, herbarium data, biotic/abiotic
stress tolerance profiles, and phenological behaviors of the species used were analyzed comparatively.

The ecosystem service potential, which forms the second axis of the evaluation model, is not limited
to environmental benefits but also encompasses social, economic, and psychological dimensions. The
multifunctional contributions provided by urban trees necessitate their evaluation not only based on
biophysical parameters but also on user-focused benefit criteria. Especially in semi-arid cities where
temperature stress is increasing, species that provide shade and coolness through evapotranspiration
directly affect both outdoor comfort and energy consumption. Similarly, services such as carbon
sequestration, air pollutant retention, noise reduction, and aesthetic landscape contributions
necessitate a comprehensive evaluation system to measure the benefits provided by species.
Therefore, the value each tree contributes to the urban ecosystem must be analyzed not only based
on its individual characteristics but also on its multi-layered service production capacity.

Ecosystem service production capacity is related to services provided by species such as shading,
carbon sequestration, air quality improvement, soil stabilization, water cycle management, pollinator
support, contribution to urban biodiversity, and food production. Tilia tomentosa Moench. plays an
effective role in reducing the urban heat island effect thanks to its wide crown structure; Celtis australis
L. increases rainwater infiltration with its permeable root structure; and Sophora japonica L. supports
bee and insect fauna with its long flowering period. Each species stands out in a different service
profile, and evaluating these services together enhances the functional richness of urban green
infrastructure.

The microclimatic and infrastructure compatibility dimension was evaluated based on the physical
growth forms of species, root spread potential, pruning requirements, amount of fallen leaves,
allergen production, and potential damage to urban infrastructure (sidewalks, pipelines, parking lots).
Platanus orientalis L., despite its high evapotranspiration capacity, can damage infrastructure elements
due to its shallow root system. It is recommended to prefer species such as Koelreuteria paniculata,
which exhibit more controlled root development and have low maintenance requirements. Therefore,
adopting an integrated planning approach between infrastructure and vegetation is inevitable.

The aesthetic and cultural compatibility criterion relates to the seasonal visual effects of species, their
recognition among the public, their connection to the local landscape identity, and user satisfaction.
Acer campestre creates seasonal awareness in urban areas with its autumn coloration, while Gleditsia
triacanthos supports urban aesthetics with its elegant crown structure and permeable shade. The use
of native and traditional species is emphasized as important not only for ecological but also for cultural
sustainability.

For the species selection process to be successful, durability and adaptability should be prioritized as
much as functionality and diversity. Especially, the co-planning of species that play complementary
ecological roles has strategic value for the sustainability of urban ecosystems. Therefore, not only the
individual performance of species but also the interaction network they create at the system level
should be taken into account. Thus, the planned green infrastructure elements provide short-term
environmental services and also serve as an ecological backbone that increases the resilience of cities
in the long term. This approach reduces vulnerability to climate change while also bringing about a
resilient structure that supports the multi-layered functionality of the landscape.
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Furthermore, increasing species diversity is not only an ecological necessity but also serves as
insurance, strengthening the system's flexibility capacity. Evaluating species with genetic and
morphological diversity together ensures that if one species fails under potential climate scenarios,
other species can continue to perform their functions. Thus, the system's overall service production
capacity is preserved. Therefore, the “functional species mosaics” approach is not merely a theoretical
suggestion; it is a concrete planning tool for climate adaptation. This approach enhances the
effectiveness of green infrastructure investments by enabling species to respond simultaneously to
different stress factors, particularly in semi-arid cities.

In line with these assessments, multi-criteria species selection models that address the ecological,
social, and economic dynamics of cities go beyond traditional planning approaches and pave the way
for a new ecosystem-based management approach. This approach offers a comprehensive framework
that is not limited to engineering solutions alone; it is compatible with nature, takes into account the
expectations of the local population, and aims to improve the quality of urban life. In this regard, the
proposed species selection model is not merely an analytical tool; it also serves as a guiding framework
for the construction of climate-adapted, functional, and aesthetically balanced landscapes.

The analysis results show that traditional species selection practices (e.g., fast growth, low cost,
appearance-focused individual preferences) are insufficient in responding to the multidimensional
effects of climate change. Monoculture afforestation is highly vulnerable to biotic threats (pests,
diseases) and climate stress. These findings clearly highlight the importance of diversity-based
planning approaches. Species must play complementary roles not only at the individual level but also
at the system level, forming the cornerstone of sustainable urban ecosystems.

Therefore, species selection must be designed to include not only biophysical but also social, cultural,
and infrastructural dimensions. In future urban planning, species selection should be approached
holistically, considering not only biophysical suitability but also socio-cultural acceptance,
infrastructural integration, and ecosystem service potential. Diversifying species portfolios according
to climate scenarios, increasing local community participation, and expanding decision support
systems are critical for building sustainable and resilient urban landscapes.

As a general assessment, this study highlights that urban afforestation policies cannot be evaluated
solely based on landscape aesthetics or superficial environmental contributions; rather, they must be
re-examined within a multi-layered framework that includes ecological resilience, adaptation to
climate change, infrastructure integration, and socio-cultural sustainability. The multifaceted
environmental threats faced by cities located in semi-arid climate zones necessitate that species
selection processes be managed not through intuitive or habitual methods, but through a data-driven,
multidisciplinary, and systematic approach.

The Multi-Criteria Species Evaluation Model developed in this context is not merely a tool guiding plant
material selection but also a comprehensive management tool that forms the foundation for planning
climate-resilient, multifunctional, and inclusive urban green infrastructure systems. The model
integrates a wide range of inputs, including climate projections, spatial datasets, biophysical
characteristics, and ecosystem service potentials, while also incorporating parameters that are often
overlooked, such as socio-cultural acceptance levels and infrastructure compatibility. This enables the
production of decisions that are consistent with the local context and application-oriented.

The approach presented in this framework indicates that the urban landscape should be conceived not
as a static aesthetic object but as a living system capable of adapting to constantly changing climatic,
ecological, and social dynamics. The proposed model evaluates species diversity not only in terms of
biological richness but also in terms of its capacity to maintain system flexibility and functional
continuity, thereby clearly highlighting the risks of monocultural afforestation practices.

Furthermore, the functional species mosaic approach envisioned by the model ensures that urban
ecosystem services achieve a more balanced, sustainable, and inclusive structure through the co-
planning of species that are resistant to different stress factors, perform complementary functions,
and possess genetic/morphological diversity. This strategy is critical not only from an environmental
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perspective but also in terms of social justice and public benefit production. In this regard, the study
offers concrete contributions not only in the context of species selection but also in enhancing cities'
climate adaptation capacity, promoting planning systems supported by nature-based solutions, and
constructing resilient urban structures.

In conclusion, the Multi-Criteria Species Evaluation Model developed in this study serves as an
interdisciplinary platform that brings together climate science, urban ecology, landscape architecture,
and social sciences, enabling the implementation of resilient, nature-compatible, and community-
based landscape strategies for the cities of the future. Thus, the proposed model is not merely an
analytical tool; it is also regarded as a carrier of a holistic vision and a transformative component of
rethinking urban environments.
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