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istanbul Metropoliten Alaninda Kentsel Isinmanin
Azaltilmasinda Yesil Alanlarin Onemi

The Importance of Green Spaces in Minimizing Urban Heat in
The Istanbul Metropolitan Area

Cagdas KUSCU SIMSEK, Betiil SENGEZER

Artan sehirlesme, sanayilesme ve tiiketim aliskanliklari ile cevre
ve atmosfer kirlenmesine bagh olarak kiiresel dlgekte havanin
isinma egilimi her gegen glin artmakta ve ortaya ¢ikan g¢evre
problemleri, afetler, su, kara ve havadaki yasami tehdit eder hale
gelmektedir. Kiiresel diizlemdeki iklim degisikliklerinin yani sira,
kentlerin mikro iklimsel yapisinda da degisimler meydana gel-
mekte, kentlerde bolgesel isinmalar olusmaktadir. Bu ikili etki ve
kisir dongii insan saghgini ve canlilarin yasamini giderek olum-
suz yonde etkilemektedir. Bu baglamda, kent iklimi konusundaki
arastirmalar glinimuzde giderek agirlik kazanmaktadir. Bulgular;
yapilasmanin artmasiyla birlikte kent sicakliklarinin arttigl, buna
karsin kentlerin havalandirma ve bitkilendirme olanaklarinin art-
masiyla da kentsel iklim konforunun iyilestigi yoniindedir. Saghk-
siz ve carpik yapilasmasi ile istanbul metropoliten alani, kiiresel
tetikleyiciler ve beklenen depreme hazirli olma sorununu ¢ézme
adina bir yenilenme akimi igerisindedir. Bu kapsamda, yapilas-
manin devasa boyutlarda ilerlemesi, yesil alanlarin hizla yok ol-
maya devam etmesi ise iklimsel tehditleri tetikleme potansiyeli
tagimaktadir. Bu makalede, gelecege iliskin saglkli gelisme ve
yapilasma stratejilerine 151k tutmak amaci ile istanbul metropo-
linde yesil alan/bitki 6rtistiniin sicaklik Gzerindeki etkisi arasti-
rilmigtir. Ylizey isi adalari (surface heat island - SHI) ve normalize
edilmis bitki indeksi farki (NDVI) degerleri uzaktan algilama yon-
temi ile saptanmis, sicaklik bagimli degisken, bitki 6rtlisii bagim-
siz degisken olmak Uzere regresyon analizi yapilmis, karar agaci
modeli olusturulmustur. Analiz sonuglarina gére R=0.452; R2=
%20 olup, analiz % 95 anlamhlik dlizeyinde (sig. 0,00) anlamlidir.
istanbul yerlesim alani igin yapilan analizde bitki értiisiiniin en
azoldugu kiime ile en yogun oldugu kiimenin beklenen sicakhk
degeri arasindaki fark 4.24 olarak hesaplanmistir.

Anahtar sozciikler: istanbul metropoliten alani; kentsel 1sinma; yesil
alan.

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bélge Planlama Bolimii,
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Increasing environmental and atmospheric pollution due to ur-
banization, industrialization and global warming is increasing
with every passing day. Life in water, air and on land is threat-
ened by environmental problems and disasters caused by this
pollution. In addition to global climate change, changes also oc-
cur in urban microclimate and regional heat islands are occur-
ring in urban areas. This dual effect and resulting vicious circle
increasingly affect human health and natural life negatively. In
this context, urban climate studies have come into question in
recent years. Results have showed that increasing numbers of
built-up areas are linked toincreases in urban temperature and
conversely larger areas of vegetation improve the city’s ven-
tilation and climatic comfort. The Istanbul Metropolitan Area
is in a period of regeneration as it attempts to prepare for the
expected earthquake and as a result of global dynamics. The
resulting massive building campaigns and rapid destruction of
green areas have a potential to trigger climatic threats. The
effects of vegetation on the urban surface temperature in the
Istanbul Metropolitan Area have contributed to the improved
health construction strategies. Surface Heat Islands (SHI) and
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) values were
determined from remote sensing techniques. The dependent
variable is temperature and independent variable is NDVI val-
ues and the regression analysis was carried out. Then the heat
model for NDVI was established with decision tree. The results
of regression analysis were R=0.452; R2= 20%; sig.=0.00 and so
the analysis was significant in 95%. As a result of the analysis of
the residential area of istanbul, the difference between the ex-
pected temperature of the minimum and maximum vegetation
clusters was calculated as 4.24.
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Girig

Kuresel iklim degisikligi sonucu; beklenmeyen asi-
ri sicak havalar, kuraklik, susuzluk, buzullarin erimesi,
siddetli firtinalar, ... vb. gibi dogal olaylar glinimiziin
onemli sorun alanlarindan birini olusturmaktadir. Ki-
resel dizlemdeki iklim degisikliklerine ilave olarak,
kentlesmenin bir sonucu olarak kentlerin mikroiklimsel
yapisinda da degisimler meydana gelmekte, kentlerde
bolgesel 1sinmalar olusmaktadir. Bu iki iklimsel olayin
birbiri Gzerindeki birikimsel etkilerinin sonuglari, 6zel-
likle orta enlem kusagi ve tropikal bolgelerde, insan
saghgini ve canlilarin yasamini olumsuz etkileyebilmek-
tedir. Avrupa’da 2003 yilinda yasanmis olan ve yaklasik
70.000 kisinin 6limuyle! sonuglanan durum bu proble-
min en giincel ve 6nemli 6rneklerinden birisidir. Kisaca,
kentler, kiiresel isinmanin temel etkenlerinden birini
olustururken, kiiresel iIsinma da yarattigi iklimsel degi-
sikliklerle kentler tzerinde baski olusturmaktadir.

Kiuresel iklim modelleri ve baslangic olcimlerine
gore yerylzlinlin ortalama sicakligi atmosfer bilesimin-
deki degisimler ile artmaya baglamistir.2 Charles David
Keeling’in 1958’den 2004’e kadar Hawai’'nin Mauna
Loa tepesinden aldigi CO, sonuglarina gére, atmosfer-
deki CO, yogunlugu dizenli bicimde artmaktadir.* Fosil
yakitlarin kullaniminda ve orman alanlarinin tahribin-
de yasanan artig ile birlikte atmosferdeki CO, yogunlu-
gunun, son 150 yil igerisinde %25 arttigi belirtilirken,
20.yuzyilin baglarinda 290 ppm olan CO, konsantras-
yonunun 21. ylzyilin sonunda 500 ppm’e ¢ikacagi tah-
min edilmektedir. CO, yery(ziinde yayinlanan infrared
Isi enerjisinin bir kismini absorbe ettiginden, CO, kon-
santrasyonundaki artis, diinya 6lceginde ortalama yi-
zey sicakhiginin artmasina neden olmaktadir. Son 1400
yilin en sicak yillari olarak kabul edilen 1990, 1995 ve
1997’de gerceklesen sicaklik rekorlari kisa sayilabilecek
bir stire icinde ard arda kirilmistir. IPPC lglincli deger-
lendirme raporuna goére de, 1990-2100 déneminde
kiiresel ortalama yuzey sicakhigi 1,4°C -5,80°C arasinda
ylkselecektir.®

Konunun insan ve canh saghgl acisindan tasidigl
onem nedeni ile kent iklimi Uzerinde arastirmalar gi-
derek artmakta ve deneyimlere dayali olarak ¢6ziim
arayislari stirmektedir. Bununla birlikte, bugiin birgok
Ulkede hala problemin temel kaynagi olan insan ve
dolayisiyla kentlesmenin konu Uzerindeki etkilerinin
azaltilmasina dair ciddi stratejiler gelistirilememekte
ve problem giin ve giin buylimekte, yayllmaktadir.

Kiresel ekonomik iliskilerdeki degisime bagli olarak

1 Robine, et. al. 2007, s. 1
2 Akbari, 2002, s. 119-126

3 Madra, 2007, s. 31
4 Kogak, 2012, s. 6
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kentlerin 6nemi artmakta, artan diinya nifusu kentler-
de yigilma egilimi gostermektedir. 1800’lerde diinya ni-
fusunun %3’U kentlerde yasamaktayken, 20. yy. sonla-
rinda bu oran %47’ye ulasmis, 2008 yiliyla birlikte diinya
nifusunun yaridan fazlasi kentlerde yasamaya baslamis-
tir> Gelismekte olan ulkeler ise kentlesmenin en biylik
katiimcilaridir. Asya ve Afrika’da 2000-2030 arasinda
kentsel nifusun iki katina ¢ikacagi beklenmektedir.

Teknolojik, ekonomik, toplumsal dinamikler, kent-
lerde yigilmayi yonlendirirken, bu hizl gelisim ekolojik
problemlere yol agmaktadir. Hava-su ve gurulta kirli-
ligi gibi ekolojik problemlere, yogun enerji kullanimi-
na bagl olarak kentsel isinmada eklenmistir ve insan
bu problemin etki arttirici faktoradar.® Kentlerin iklim
degisimine, iklim degisiminin de kentlere etki etme-
si dongusi icerisinde insan, sagliksiz yasam kosullari
girdabina girebilmektedir. Bu bulgulardan hareketle,
kentlerde antropojenik etkilerin iklim Gzerindeki etki-
lerini minimize etmeye yonelik 6nlemlerin alinmasi ve
stratejilerin gelistirilmesi 6zel 6nem arz etmektedir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) kent iklimini, 1si
kirliligi ve hava kirletici emisyonlari iceren yapilasmis
alanlar ile bolge iklimi arasindaki etkilesimler tarafin-
dan degistirilen yerel iklim olarak tanimlamaktadir.’
Kent iklimindeki bozulmanin yari bilimsel gozlem ile
farkina varilmasi 18. Yizyilin ortalarina kadar uzan-
maktadir. On dokuzuncu yuzyil ortasinda termometre,
barometre ve riizgar 6lger gibi meteorolojik araglarinin
yayginlasmasi, bilimsel arastirmalari da beraberinde
getirmistir. Luke Howard 1833 yilinda kentsel iklim de-
gisikliginde kabul goéren ilk bilimsel calismayi yapmistir
(Landsberg, 1981). Luke Howard Londra kent hava du-
rumu kayitlari ile o zamanki kirsal istasyon KEW Bah-
celerini® karsilastirarak kent istasyonunun daha sicak
oldugunu bulmustur. Kendi kirsal ¢evrelerinden farkli
olan kent sicakliklari gliniimizde “kentsel 1s1 adasi”
olarak adlandiriimaktadir.® Literatiirde de, kentsel isi
adalari ile antropojenik etkiler arasindaki iliskileri sap-
tamak icin makro, mezo ve mikro olmak tg farkh 6lgek-
te calismalar yuritilmektedir.

Mezo oOlcekte yapilan calismalar kapsaminda orta-
ya cikan bulgularda, ¢ceper bolgeler ve kent merkezleri
arasinda olusan bu iklim farkhihginin sebepleri asagida-
ki maddelerde toplanabilmektedir.

¢ Kentsel yapi ve ozellikleri; (morfoloji, makroform,
yesil sistem, kentsel doku, bina kompozisyonlari vb

s ECOSOC, 2011, s. 1

¢ Dhakal, 2004, s. 11-13

7 World Health Organization
(WHO), 2004.

& ingiltere’de bulunan Kraliyet
Botanik Bahgeleri
(Royal Botanic Gardens

° Emmanuel, 2005, s. 22
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Kentsel Fonksiyonlar
Konut
Sanayi
Ticaret
Yesil Alan
Ulasim

Sera Gazlari
Enerji Tlketimi
Hava Kirliligi
Fosil Yakitlarin Kullanimi

IS1
ADALARI

Kentsel Ozellikler
Malzeme/Albedo
Geometri
Yogunluk

Doku

Nufus

Hava Akisi
Rizgar Hizi

Riizgar Yonu

Sekil 1. Isi adalarini etkileyen faktorler.

faktorler) rizgar hizi-yénini ve hava sicakligini etki-
lemektedir. Bunlarin hava akimi Gzerindeki olumsuz
etkileriyle birlikte, kent merkezlerinde i1si salinimi ya-
vaslamakta, dolayisiyla kentin i1s1 dengesi degismekte
ve kent merkezlerinde sicakhlar artmaktadir.

e Kentsel ylzey tepkisi; kentsel faktorlerin fiziksel
ozelliklerine bagh olup, bu faktérler sicakligi etkile-
mektedir. Bu fiziksel 6zellikler, termal 6zelliklere (isin-
ma kapasitesi, 1si iletkenligi, vb) ve isinimsal 6zelliklere
(emissivite, albedo, vb) gore alt kisimlara ayriimakta-
dir. Bu faktorler, kentsel malzemelerde i1si depolanmasi
ve enerjinin gizil ve hissedilir i1s1 akisi olarak bélimlen-
mesiyle ifade edilmektedir.® Albedo etkisi (artan koyu
renkli ylGzeyler) sicakliklari arttirmaktadir,

* Yogun ve yiksek binalar, i1si emilimini artirmasi
yani sira, hava akimini engellemesi nedeniyle de sicak-
lik artisinda etken olabilmektedir. Ancak, iklim model-
lemelerine dayali olarak bina formlari ve farkl yiiksek-
lik kompozisyonlari ile aralarindaki geometrik iliskinin
hava akimini saglayacak sekilde diizenlenmesi ile so-
runlarin Ustesinden gelinebilecegi de belirtilmektedir.!

e Sera gazlari, trafik yogunlugu, yogun eneriji kulla-
nimi, tiketim aliskanliklari sicakliklari arttirmaktadir.

¢ Yesil alanlar ve bitki ortiisu, sicakliklari districu
etki olusturmaktadir. Yesil alanlarin azalmasi; 6zellikle,
kent merkezlerinde bozulmus olan bitki 6rtisi doku-
su, yesil alanlarin tahribati ve koyu renk ylizeylerin ar-
tist 1s1 emilimini arttirarak, bu isinmayi daha da arttiri-
ci etki yaratmaktadir. Bina ve ylzeylerdeki i1si emilimi
daha sonra cevreye yayilarak hissedilebilir bir sicaklk
artisina neden olmaktadir.

10 Jackson, 2010, s. 849 1 Santamouris, 2001, s. 39-48

Kentlerde 1si adalarinin olumsuz etkisini azaltmanin
basat iki faktori kentlerde hava akiminin saglanmasi ve
bitkilendirmedir. Bu nedenle kentlerdeki acik alan sis-
temlerinin iklimlendirme modelleri baglaminda kurgu-
lanmasi 6nem tasimaktadir. Bir kent ikliminin mekansal
blyikliginin/uzantisinin yaklasik 250 km olan bir ye-
rel mezoklima olarak tanimlanmasi,*? kent iklimine kent
ceperlerinin ve ¢evresinin dahil oldugunu ve kent iklimi
acisindan bu alanlarin dnemini yansitmaktadir.

Alexandri vd. kentsel alanlarda sicakligin distirebil-
mesinin 6lcltind; bitkilendirmeye, var olan kentsel
geometriye ve iklimsel sartlara baglamistir. Yapilan ¢a-
hismalar, bu parametrelerin 0.4°C’den 19.9°C’ye kadar
etkili oldugunu gostermektedir.’® Yine, bir¢ok ¢alisma-
da, kent ormanlari, yesil alanlar, serin cati ve kaplama-
larin,** uygun geometrili yapilasmalarin isi adalarinin
azaltilmasinda etken faktorler oldugu belirtilmektedir.
Bu nedenle kent ormanlarinin olumlu iklimsel etkileri-
nin yani sira, kentsel iklim degisiminde kentici agacla-
rin ve yesil alanlarin etkileri de gozardi edilmemelidir.

Yesil alanlar ve agag topluluklarinin alani genisletil-
dikce etki derecesi de artmaktadir. Konforlu kent iklimi
yaratma ve binanin mikro 6l¢ekli hava sicakhgini disir-
mede bitkilendirmede olduk¢a 6nemli yer tutmaktadir.
Farkli seviyelerde bitkilendirme ile hava sicakligi daha
etkili bir bicimde dusurilebilmektedir. Kent parklarinin
yani sira bina yilzeylerinin yesillendirilmesiyle, i1si adasi
etkisi kentin timinde azaltilabilmektedir.

Sehir agaclarinin sayisindaki belirgin bir artig, tiim
sehrin 1s1 dengesini degistirerek kentsel I1si adalarinin

2 World Health Organization (WHO), 2004
13 Alexandri, 2002, s. 315 14 Golden, 2004, s.343
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yogunlugunu dizenleyebilmektedir.® Agaclarin golge-
lendirme, riizgar kesme, terleme-buharlasma 6zellikle-
ri, binalarda yazin sogutmada kullanilan enerji miktari-
ni azaltmakta, sogutucu donanim ve enerji tesislerinin
tiketim maliyetlerinde %1 kadar azalma saglamakta-
dir. Enerji tasarrufunun yani sira, kent agaclari ve agik
renkli ylzeyler atmosferdeki CO, artigini yavaslatmada
da etkili olmaktadirlar.'® Kentlerin sogutulmasinda kul-
lanilan dogal kaynak olarak bitki 6rtiist, dolayli yoldan
sogutma icin gerekli enerji miktarini disirmekte, yine
buna bagli olarak elektrik tGretimi icin gerekli fosil ya-
kitlarin kullanimini da azaltmaktadir.

Gill vd. gore artan sicakliklara karsi olasi adaptas-
yon stratejisi 6zel bahcgelerde, kamu alanlarinda ve
cadde kenarlarinda mevcut yesil alanlari korumak ve
mimkin oldugu kadar bunu zenginlestirmektir.'” Ya-
pilasma formu oturmus mevcut bircok kentsel alanda,
genis yeni yesil alanlar yaratmak mimkin olmadigin-
dan yesilin arttirilmasi icin tim olanaklar kullanilmal;
bina catilari, cepheleri, yol kenarlari potansiyel alanlar
olarak gorilmelidir ve oncelik yoksunlugun, nifusun
yogunlugunun oldugu boélgelere verilmelidir. Mevcut
yogun yerlesim alanlarinda karsilasilan sicaklik artig
deneyimlerinden yararlanilarak, gelisme siirecinin bas-
langicinda ve ortasindan olan kentlerde benzer hatalar
tekrarlanmamalidir.

Bitki 6rtiusi ile sarmalanmis binalarda giines 1518In-
dan 1si kazanimini distiginden, binalarin klima kul-
lanimiyla mekanik sogutma ihtiyaci da dismektedir.
Ornegin, Akbari vd., yapmis olduklari iklim ve hava
kalitesi calismasinda, yapilasmis kentsel alanlarda yeni
dikilen agaclarin, sogumaya ve ozon hava kalitesinin
iyilesmesine 6nemli etkide bulundugu sonucuna ulas-
miglardir.’® Kentsel iklim degisimi Gzerine yapilmis bir
cok calismanin hepsi bitki 6rtisiniin kent iklimi Gze-
rinde yarattigl olumlu etkilere deginmektedir. Hatta
gelismis Ulkelerde konu ¢ok daha detayda incelenme-
ye baslamis, arastirmalar agaglandirma ¢alismalarinda
kullanilacak agaglarin se¢ciminde nelere dikkat edilmesi
gerektigi, hangi agac tiirlinin kentsel iklimi ne dere-
ce etkiledigi ve nasil yerlestirilmesi gerektigine kadar
varmistir. Bu konuda Mayer vd. yapmis olduklari ¢alis-
mada, 6nemli termo fizyolojik endeksleri, Almanya/
Freinburg sehrinde agaclarin insan rahati (izerinde ni-
celiksel etkilerini arastirmak icin kullanmislardir.® Bu
calismalarinda, fizyolojik esdeger sicakliklar (PET) yon-
temiyle, ic mekanda aranan konfor sartini kullanarak,
sicak yaz doneminde atkestanesi agaclarinin golgeligi

15 Akbari, 2002, s. 120
16 Akbari, 1990, s. 1

v Gillvd., 2007, s. 127
18 Akbari vd., 2008, s. 16
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altinda olusan rahathk diizeyini modellemislerdir. Bu
calismada kigik atkestanesi topluluklarinin, hatta tekil
bir agag ortisliniin bile bagil nem ve hava sicakhgini
golgeleri ile azalttigl ortaya konmustur.

Kentsel agaglandirma calismalarinda su tutan bit-
kilerin tercih edilmesi 6nemlidir. Bu tlr bitkilerin
terlemesi ya da toprakta olusan buharlasma, havayi
sogutmada 6nemli bir unsurdur ve 1°C-5°C fark olus-
turabilmektedir. Agac lizerinden hareket eden hava
akimi, serinlemis havayl agacsiz bolgelere tasiyarak,
cevrenin serinlemesine etkide bulunmaktadir.?°

Literatiirde kentlerde hava akimi yaratilmasinin ve
bitkilendirmenin, iklim konforuna sagladigi katkiya
vurgu yapilmaktadir. Sagliksiz, bosluksuz yag lekesi gibi
biyiiyen istanbul metropolii saglikli, giivenli, yasana-
bilir bir diinya kenti olma iddiasi ile glinimuzde hizla
yukselen ve yogunlasan bir yapi Uretimi, yenilenme
hareketi ile karsi karsiyadir. Kent iklimi Gzerine yapilan
arastirmalarda ise kent iklimini olumsuz etkileyen yer-
lesme ve yapilasma hatalarina isik tutulmakta, yasam
konforu i¢in iklim bileseninin 6neminin alti gizilmek-
tedir. incelenen kaynaklardan, insan sagligi ve yasam
konforu acisindan iklim konusuna iliskin saghkli strate-
jilerin gelistirilmesi ve gerekli énlemlerin alinmasinin
ne denli dnemli oldugu anlasiimaktadir. Stirdirilebilir-
lik adina ¢cok &nemsenen bu bulgular, istanbul metro-
poliinde yesil alan/bitki ortistnin sicaklik Gzerindeki
etkisinin arastirilmasini dogurmus, bu konu makalenin
amacini olusturmustur.

Oldukca karmasik bir yapiya sahip olan kentsel 6zel-
likler ve iklim arasindaki iliskilerin irdelenmesi de ayni
derecede karmasiktir. Cok fazla parametrenin etken
oldugu 1si adalari problemi, dogru veriler ve dogru
analizlerle slizgecten gecirilerek, genis bir bakis agisiy-
la degerlendirilmelidir. Giinimulzde hizla ve planli bir
plansizlik icinde biyiyen istanbul icin konu giinden
gline 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, istanbul’'un
yerlesme alaninin timu ele alinmis, mezo olgekte si-
caklik, yesil alan/bitki 6rtlst iliskisi degerlendirilmistir.

istanbul’'un tiimiiniin gézlenebilmesi ve problem
noktalarinin tespit edilebilmesi, planlamaya bitincdl
bir girdi saglamasi, ¢oklu veri entegrasyonuna olanak
tanimasi, glincellenebilir olmasi, zamansal degisim ana-
lizine olanak saglamasi nedenleriyle, calismada uzaktan
algilama ve CBS tekniklerinin kullaniimasina karar veril-
mistir. Yapilan analizde uydu verileri Gzerinden hesap-
lanan sicaklik verileri ile bitki 6rtlisti yogunlugunu ifade
eden “normalize edilmis bitki indeksi farki” (NDVI)? ve-

19 Mayer vd., 2006, s. 285-300 20 Manning, 2008, s. 364
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Tablo 1. CORINE arazi 6rtiisi siniflarin 2000-2006 arasi degisimi

2000 (ha) 2006 (ha) Fark (ha)
Yapay bolgeler 102272.89 104975.92 2703.03
Tarimsal alanlar 157866.47 156134.45 1732.02
Orman ve yari dogal alanlar 272334.87 2711255  1209.37
Sulak alanlar 400.31 338.45 61.86
Su kiitleleri 12970.26  13270.52  -300.26

rileri iliskilendirilerek, aralarindaki korelasyon incelen-
mis, agac diyagrami ile modellenmistir.

Materyal; Calisma Alani ve Ozellikleri

Kuzeyde Karadeniz, glineyde Marmara Denizi ve
ortada istanbul Bogazi’/ndan olusan 41°K, 29°D koor-
dinatlarindaki kent, istanbul Bogazi boyunca ve Hali¢’i
cevreleyecek sekilde Tiirkiye’nin kuzeybatisinda ku-
rulmustur. Toplam 39 ilgesi bulunan kentin TUIK 2009
(ADNKS) nlfus sayimi sonuglarina gore toplam nifusu
12.782.960 kisidir. Halkin yaklasik %65’i Rumeli yaka-
sinda; %35’si de Anadolu yakasinda yasamaktadir.

Yaz aylari genellikle sicak gecen, kis aylari bolgeyi et-
kisi altina alan sistemlere bagh olarak fazla soguk geg-
meyen istanbul, Akdeniz ikliminin 6zelliklerini tasiyor
goriinse de, Marmara Denizi ve istanbul Bogazi'nin et-
kisiyle farkli 6zellikler tasir. Kis aylarinda Karadeniz’'den
gelen soguk-kuru hava kiitlesi ile Balkanlardan gelen
soguk-yagish hava kitlesinin, 6zellikle Akdeniz'den ge-
len ilik ve yagish glineyli hava kitlelerinin etkisi altin-
dadir. Batiin ilde Karadeniz’'in sogukca yagisli (poyrazh)
havasiyla Akdeniz’in 1lik (lodoslu) havasi birbirini izler.
ilde yaz-kis, gece-giindiiz arasinda biiyiik isi farklari go-
rilmemektedir.??

Kentin iklimsel agidan avantajli yanlari; gevresinin
denizlerle kapli olmasi, orman alanlarina sahip olmasi

3000
:]‘:r_s-.gg svapay bolgeler
i;gg Tarimsal alanlar

500

= mOrman ve yari

g E i dodal alanlar
—]_Dgﬂ i = I = = sulak alanlar
-1500 % = n _m .
= 2000 = & B - ssu kitlelerd

ornan

Sekil 2. CORINE projesi 2000-2006 yillari arasi arazi 6rtlisii degisim
grafigi.

21 NDVI: Normalized difference vegetation index
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ve su havzalarinin bulunmasidir. Ayrica degisken yuk-
seltili olmasi, bazi bélgelerde dogal hava koridorlarinin
olusmasina neden olmaktadir. Bogazin kuzeydogu-gi-
neybati olan dogrultusu, hakim rizgar yonuyle paralel-
dir ve yogunlasmis kenti ikiye boélen bogaz serinletme
gorevi gormektedir.

Orman ve Su Isleri Bakanlhgi 2000-2006 Corine? ara-
zi ortlsu siniflari incelenildiginde ise, 6 yil icerisinden
yaklasik 2700 hektar yapay ylizeylerde artis oldugu,
yaklasik 2900 hektarin da tarim ve orman alanlarindan
azaldigi tespit edilmistir (bkz Tablo 1, Sekil 2).

istanbul Meteoroloji Bélge Miidiirligi’nden alinan
veriler Gzerinden bir arastirma yapildiginda da, 1975-
1990 vyillari arasi sicaklik ortalamalarina gére 2000-
2009 sicaklik ortalamalarinda istasyon noktalarina
gore 1.5 ile 3 derece arasinda degisen artislarin oldugu
tespit edilmistir.?* Bu verilere dayanarak, yapay ylzey-
lerdeki artis ve orman alanlarinin tahribi ve azahsiyla
birlikte istanbul’un iklimsel yapisinin ¢ok daha hissedi-
lir sekilde degisecegi agiktir. Bu ¢alisma ile bitki 6rtisi-
nin iklimsel etki derecesi incelenilerek, sorun ortaya
konmaya calisiimistir.

Calismada, kentsel alan icerisinde bulunan bitki
ortlstnin etki derecesinin arastirilmasi nedeniyle
istanbul’un sadece yerlesim alanlari calisma alani ola-
rak belirlenmis, hesaplamalarda bu alan igerisindeki
bitki 6rttsd yogunlugu ve sicaklik degerleri kullaniimis-
tir (bkz: Sekil 3).

Yontem

Kenti etkileyen 3 tip 1si adasi bulunmaktadir.?>
Bunlar 1) Ortii tabakasi 1si adalari (Canopy layer heat

Sekil 3. istanbul ili yerlesme alani ve idari sinirlari haritasi.

2223 ARIS, 2011
% Voogt, 2004

2 Kuseu, 2010, s. 427
% Voogt vd., 2003
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island - CLHI), 2) Sinir tabakasi i1s1 adalari (boundary la-
yer heat island - BLHI), 3)Ylizey isi adalari (surface heat
island -SHI)’dir. Isi adalar cesitleri, konumsal ve za-
mansal 6zelliklerine bagh olarak, farkliislemlerle tespit
edilmektedirler. CLHI ve BLHI is1 adalarinin tespiti ter-
mometre ile yapilirken, SHI igin uzaktan algilama yon-
temi kullanilmaktadir. Hava durumu, cografi konum,
zaman, donem, kent formu ve kent fonksiyonlari kent
iklimlerinde ayirici 6zellikler yaratmaktadir.

Mezo oOlcekde hazirlanan bu calismada, ylzey isi
adalari (SHI) ve bitki 6rttst yogunlugu (NDVI) uzaktan
algilama teknikleri yardimiyla tespit edilmis, elde edi-
len 1si verileri gesitli formiller yardimiyla sicakhk veri-
lerine donusturilmustir. Daha sonra bitki ortlsu ve
sicakhk verileri iliskilendirilerek istatistiksel analizlerle
incelenmistir. Son olarak elde edilen sonuclar agac di-
yagrami ile modellenerek yorumlanmistir. (bkz: Sekil 4)

Uzaktan algilama yontemi, sicakliklar ile birlikte yi-
zeyin diger ozelliklerinin tespit edilmesinde kullanila-
bilmektedir; 6rnegin catilar, kaldirimlar, bitki ortisda,
¢iplak zemin-toprak ve sulardan yayilan ve yansiyan
enerji Olcllebilmektedir. Tum ylzeyler dalgaboyunda
yayilan enerjiyi disari vermektedir. Uydu gorintile-
ri ve diger uzaktan algilama verileri, sicaklik verilerini
saglamak lizere bu dalgaboylarini ayirt edebilmektedir.
Ucak ve uydularda bulunan radyometreler ile sehir ve
cevresinden salinan bu isilarin élgiimleri, uzaktan te-
min edilmektedir.?7:282°

Kentsel klimatolojik calismalarda yogun olarak, ter-
mal bantlar kullaniimaktadir. Bu sekilde; hissedilir isi
akisi, net radyasyon (net radiation), buharlasma (eva-

Uydu goriintiistiniin segimi

On

. Radyometrik diizeltmeler
islemler

Sicaklik haritasinin olusturulmasi

Goruntii

3 Bitki 6rtlisti yogunlugu haritasinin olusturulmasi
isleme

Verilerin iliskilendirilmesi

Regresyon analizinin yapilmasi
Agac diyagrami ile modelleme

Sonuglarin yorumlanmasi

Sekil 4. Calisma is akis semasi.

7 Gartland, 2008, s. 29
2 Sabnis, 2011, s. 175-226

» EPA, 2012
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poration) ve karbon akisi (carbon fluxes) vb. ylzey
atmosferi degisimleri izlenebilmektedir. Yeni kentsel
iklim uygulamalari; multi_sensor veri setleri ve yeni
gorintd isleme tekniklerinin birlikte kullanimina bagl
olarak gelismektedir.?® Ayrica uzaktan algilama, kentsel
cevrenin mekansal ve spektral gesitliliginin karmasikli-
gina ragmen, farkli ¢oztintirlikte farkh kentsel ortamla-
ri 6lgmek, sinirlandirmak ve siniflandirmak igin kullani-
labilmektedir.3!

Uzaktan algilama tekniklerini kullanmanin Gstinli-
gU, genis alanlar Uzerindeki sicakligi gorsellestirebilme
glici ve tek bir seferde ¢ok biylik sayida termal verinin
elde edilebilmesidir.3? Ancak bu yontemde, kentsel si-
cakhk sadece kus bakisi olarak 6lglilebilmekte, agacla-
rin altinda kalan yesil orti ve duvar sicakhklari ihmal
edilmektedir.3® Ayrica, uydu goérintisinin ¢ozunarli-
gline bagli olarak arazi ortisiine ait detay kayiplari s6z
konusu olmaktadir, 6rnegin uzaktan algilama verileriy-
le elde edilen bulgularda kiiclik yesil alanlar gibi detay
veriler kaybolabilmektedir.3* Dusuk ¢oztuntrliklt uydu
verileri genis Olgekli 1s1 adalari ve ozelliklerini incele-
mek igin yeterli olurken; ylksek ¢oztnurliklu 1si veri-
leri, 1st adasI yogunlugunun daha kiiclik 6lgekteki arazi
ortuslyle karsilastirilmasinda fayda saglamaktadir.®
Bu nedenle amaca uygun goriintlnilin secimi, calisma
hassasiyetini etkilemesine bagli olarak blyik énem
tasimaktadir. Ayrica, bu bilgiler 1siginda, ¢alismanin
Olcegine ve arastirmanin detayina baglh olarak yersel
Olciimler ve bilgilerle desteklenecek uzaktan algilama
¢alismalari, alanin daha dogru bicimde tanimlanmasi-
na olanak tanimaktadir.

ASTER ve TM verileri, 6zellikle termal band ¢ozlnir-
liklerine bagli olarak, i1si adalarinin tespitinde tercih
edilirler.®® Genis sehir alanlarinda Landsat TM veri-
lerinin, arazi ylzey sicakliklari dagiliminin analiz edil-
mesinde kullanilmasi 6nemli yontemlerden birisidir.?’
Uydu goriintistinin seciminde, calismanin amaci da
gbz Online alinarak isinmanin daha fazla oldugu yaz
donemi goriintlsu tercih edilerek, Landsat-5 TM 28
Haziran 2007 gorintlist segilmistir. Verinin mekansal
¢6zUnarligu termal band hari¢ 30m’dir, termal band
icin 120m’dir.

Goruntl isleme calismalarina baslamadan oOnce
uydu gérintlsiinin tzerinde Chander ve Markham’in3®
vermis oldugu Landsat-5 TM kalibrasyon katsayilari ve

30 Grimmond, 2006, s. 10

31 \Weng vd., 2007, s. 205

32 Sabnis, 2011, s. 175-226
3 Voogt, 1997, 5. 1118

34 Hirano, 2004, s. 176

35 Streutker, 2003, s. 288

3 Du vd., 2009, s. 2

37 Watanabe, 1991, s. 133-7
38 Chander vd., 2007, s. 493
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dontsim formilleri kullanilarak radyometrik dizelt-
meler yapilmistir. Uydu gorintilerine ait piksel deger-
leri, dijital degerlerle (DN) ya da parlaklik degerleri ile
ifade edilmektedir. Her bir algilayicida farkli bir radyans
degerini temsil eden dijital numaralarin anlamli hale
gelebilmesi icin asagidaki donlisim (bkz: 1) formuli
uygulanarak L, degeri elde edilmistir.

LMAX, - LMIN,
LA = Qcal max Clcal min + L'V”N}\ (1)
Qcal max Qcal min
Q«:al max =255 Qcal min = O
LMAX, - LMIN,
L= Qcl + LMIN,
255
L =G x Qcal +B

A rescale rescale

L, degeri hesaplandiktan sonra ylzey sicakhginin
hesaplanabilmesi igin ylizey elemanlarinin yansima ka-
rakteristiklerini 6ne ¢ikaran emissivite ve NDVI deger-
lerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Van (1993), dogal ortamda bir dizi termal band emis-
sivite ve normalize edilmis bitki 6rtlist indeksi (NDVI)
Olciimleri (bkz: 2) yaparak aralarinda yiksek korelas-
yonda logaritmik bir baglanti bulundugunu tespit et-
mistir. Genellikle kuru topragin emissivite degeri, bitki-
lerin daha nemli olmasindan dolayi daha distktir. Van
vd. formiliine® gore (bkz: 3), € degeri hesaplanmistir.

NDVI = (Band4-Band3)/(Band4+Band3) (2)
€ = 1.0094 + 0.047 Ln(NDVI) (3)

Gong’un ylzey sicakligini elde edebilmek icin kul-
lanmis oldugu tek kanal algoritmasina® (bkz: 4) gore
ylzey sicakhgl hesaplamalari yapilmistir. Ancak bu
formillerde kullanilmasi gereken bazi sabitler, uydu-
nun gegis anindaki atmosferik kosullarin bilinmemesi
nedeniyle, yaz donemi orta enlem standartlari olarak
alinmistir.

L. =168 Wm?pum?sr
L T=1.74 Wm?2pmisrt

A atm
1=0.77 (4)
Lt ..M 1-¢
L,(TS) = - L.
TEA E)\

En son asamada asagida sadelestirilmis olarak veril-
mis olan formil (bkz: 5) Gzerinden gergek ylzey sicak-
lig1 hesaplanmistr.

*¥ Vanvd., 1993, s. 1119-1131 % Gong, 2005, s. 3260
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1260.56
S= ————— (5)
607.76
In(——— +1)
L

A

Elde edilmis olan TS gorintisi Gzerinde tim Sekil
5’de verilmis olan istanbul Yiizey Sicakhigl Haritasi elde
edilmistir.!

Gorintl zenginlestirme yontemlerinden birisi olan

GOSTERIM
£ Yilzey Sicakig

Sekil 5. istanbul yiizey sicakligi haritasi.

bitki 6rtusa indisleri kullanilarak bitki 6rtlisi yogunlu-
gu ve dagihmi 6n plana cikartilarak belirlenebilmekte-
dir. En yaygin kullanilan bitki 6rtisi indislerinden biri
normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) dir ve yakin kizi-
|6tesi ve kirmizi bolgede algilama yapmisolan bantlar-
dan faydalanilarak hesaplanmaktadir.*?

NDVI, gorintl UGzerinden her bir piksel verisi igin
hesaplanan, bitki ortiisiiniin biyokitle, yaprak alani
indeksi ve ylzdesi gibi bitki ortlsu 6zellikleri ile iliskili
vejetasyon miktari ve durumunun bir 6lgistdir.*® Nor-
malize edilmis bitki indeksi farki (NDVI) degeri, her bir
piksel Gzerinden asagidaki formiille (bkz: 6) hesaplan-
maktadir.*

NDVI = (IR-R)/(IR +R) (6)

IR pikselin yakin kizilotesi band (0.72-1.1 um) de-
geridir ve R pikselin kirmizi band (0.58—0.68 um) de-
geridir. NDVI degeri ylizey ortlsi niteliklerine gore
(bitki ortlsu, su, toprak,..vb) “-1” ile “+1” arasinda
degismektedir.”> Bitki ortusl, yliksek yakin kizilote-
si reflektansina ve disik kirmizi band reflektansina

4 Kuseu vd., 2010, s.2
42 Sertel vd., 2009, s.4
43 NYSERDA, 2006, s. 25

4 Lillesand vd., 1987, s. 448
4 Baldzs vd., 2007, s. 8
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sahiptir, bu nedenle indeks pozitif deger almaktadir.
Bu deger biyokiitle miktarina baglidir. Ornegin yiizey
distk yogunluklu bitki ortist dokusu ile kapliysa
NDVI =0.2-0.5 arasinda, eger ylizey yogun bitki orti-
st dokusu ile kapli ise (orman alanlari gibi) ve pikselin
tamamini bu 6rti kapliyorsa NDVI =0.5-1 araliginda
deger alacaktir. Ciplak kaya, asfalt ve beton ylizeylerin
yakin kizil 6tesi ve kirmizi band reflektanslari yaklasik
esit oldugu icin NDVI degeri “0” civarinda olusmak-
tadir. Su yizeylerinde ise, kirmizi band yuksek, yakin
kizil 6tesi distk reflektans verdigi icin NDVI degeri-1'e
yaklasmaktadir. Dolayisiyla bu indeks yardimi ile, sulak
alanlar, yapilasma alanlari ve bitki 6rtlsu alanlari her
bir piksel igin tespit edilebilmektedir.*® Tunay vd.nin
yapmis oldugu calismada da; NDVI verilerinde ¢ok
yuksek oranda yesil bitki 6rtiisti bulunan (NDVI>0.7),
disik oranda yesil bitki 6rtist bulunan (0.4>NDVI>0)
ve bitki 6rtlsi bulunmayan (NDVI<0) bolgeler olarak
tanimlanmistir.¥’

Bu iki siniflandirmadan da yararlanilarak istanbul
bitki 6rtist yogunlugu haritasi olusturulurken, NDVI
degerleri Tablo 2’de verilmis olan araliklara gére dort
sinifa ayristirilmisti. Bu ayrisima gore asagida Sekil
6’da verilmis olan “Bitki Ortlisii Yogunlugu Haritas”
elde edilmistir.

Hesaplamalarla elde edilmis olan NDVI degerleri,
her bir pikselin sicakhk degerleri ile iliskilendirilendiri-
lerek tabloya aktarilmistir. Daha sonra, g¢alisma konu-
sunun kentsel iklim arastirmasi olmasi nedeniyle ve
istatistiksel olarak daha anlamli analiz yapilabilmesi
amaciyla, calisma alani istanbul yerlesme alani sinirlari
kapsaminda kesilerek analize hazir hale getirilmistir.

COSTERIM

g, i

Sekil 6. istanbul bitki 6rtiisii yogunlugu haritasi.

46 Baldzs vd., 2009, s. 279 47 Tunay vd., 2008, s. 71-79
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Analizler ve Bulgular

Bagimh degisken sicaklik, bagimsiz degisken NDVI
olmak Uzere, 6nce basit dogrusal regresyon analizi ile
incelenmis, daha sonra kiimeleme yontemi olan karar
agaci ile modellenerek degerlendirilmistir.

Bagimh degisken sicaklik, bagimsiz degisken NDVI
olmak (zere galisma alaninda bulunan her bir piksel
verisi (zerinden basit dogrusal regresyon analizi yapil-
mistir. Tablo 3’de izlenebilen regresyon sonucuna gore
R degeri 0.452, R2 degeri %20 olarak bulunmustur.

Buna gore bagimh degisken ile bagimsiz degisken
arasinda %45’lik iliski oldugu, bagimsiz degiskenin ba-
gimli degiskeni agiklama oraninin %20 oldugu sonucu
ctkmaktadir. Yani sicaklik %20 oraninda bitki 6rtiisin-
den etkilenmektedir. Daha once de bahsedildigi gibi,
kentsel iklimin ¢ok fazla parametreye bagli olmasi ne-
deniyle, kalan %79’luk kisim modele dahil edilmemis
olan diger degiskenler tarafindan agiklanmaktadir.
Sonuclar diger faktorler de duslintlerek degerlendi-
rildiginde, bitki ortlisinlin tek basina énemli bir etki-
sinin bulundugunu isaret etmektedir. Sicakligin, bitki
ortislyle agiklanmaya ¢alisildigi model (Tablo 4), % 95
givenirlikte anlamhdir (sig.=0.00). Son olarak model
katsayilari incelenildiginde (Tablo 5), bitki 6rttsinde-
ki artisin sicakhigr duslrdigtu ve katsayilarin anlaml
oldugu goériilmektedir. Ozetle model tahmin sonucu
y=42.980-9.729x olarak ¢ikmaktadir.

Kimeleme analizleri, veri gruplari arasindaki ben-
zerliklerden yararlanarak yapilan bir ¢esit gruplamadir.
Arastirma ¢alismalarinin karar verme siirecinde sagladi-
g1 O0zet bilgilerin, modelin bitlin halinde degerlendiril-
mesine ve yorumlanmasina olanak tanimasi yoniinden
kolaylik saglamaktadir. Kimeleme analizi, arastirmada
gozlenen nesnelerin oOlgllen tim degiskenler Gzerin-

Tablo 2. NDVI deger araliklarinda bitki 6rtiisti yogunlugu

-1.0< Bitki ortlisu yok <0.05

0.05< Seyrek bitki ortiisi <0.2
0.2< Orta bitki ortuisi <04
0.4< Yogun bitki orttsu <1

Tablo 3. Dogrusal regresyon analizi

Model Summary

Model R RSquare  Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 4522 .205 .205 3.08431271026
072E0
a. Predictors: (Constant), ndvi
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Tablo 4. Sicaklik, bitki 6rttist rekresyon iliskisi anlamlilik diizeyi

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2079853.785 2079853.785  218633.143  .000°

Residual 8078835.831 849243 9.513

Total 1.016E7 849244
a. Predictors: (Constant), ndvi; b. Dependent Variable: tsurf
Tablo 5. Korelasyon katsayilari

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 42.980 .004 9956.56 .000
2
ndvi -9.729 .021 -452 - .000
467.582

a. Dependent Variable: tsurf

deki degerlerini hesaplayarak ortaya ¢ikacak kiimelere
ya da gruplara odaklanmaktadir. Nesneler arasindaki
benzerlikleri saptamak amaciyla uzakhk olgileri, kore-
lasyon olctleri veya nitelik verilerinin benzerlik dlcileri
kullaniimaktadir.®®

DUgumler ve dallardan olusan karar agacinda; ba-
gimh degiskeni en ¢ok etkileyen bagimsiz degiskenler
belirlendikten sonra her bagimsiz degiskenin bagimh
degiskeni etkileme derecesi tespit edilmekte ve agac
bu sekilde alt dallara ayrilarak dallanmaktadir.

Yontem asagida verilen konularin analizine olanak
tanimaktadir.

Tablo 6. Karar agaci modeli

e Kiimelenen gruplarin belirlenmesi

e Etki derecelerine gore faktorlerin siralanmasi
e Alt kiime iliskilerinin belirlenmesi

e Gelecege doniik tahminlerin yapilabilmesi

Buna gore 6 sinifli kimeleme analizi yapildiginda
(Tablo 6), NDVI degerlerine ait olusan alt kiimelerinde
beklenen sicaklik degerleri gorilmektedir. NDVI deger-
lerinin “-1“ den “+1” e dogru artis araliginda sicaklik
iliskilerini gosteren bu agaca gore, bitki 6rtlisi yogun-
lugunun artisiyla birlikte sicakhigin dizenli bicimde
azaldig1 goriilmektedir. Tabloya gore bitki ortlsiinin

Node 0

Mean

Std. Dev.

N
%

41.705
3.459
849245
100.0

Predicted 41.705

<=-0.009259260000 [ [-0.009259260000, 0.040650400000]

Node 1
42.723
2.540

Node 2
42.623
2.463
141706
16.7
Predicted 42.632

Mean

Std. Dev.

N

% 16.7
Predicted 42.419

Mean
Std. Dev.

Mean

Std. Dev.
\| 141541 \|
% 16.7 %
Predicted 42.723

8 Kalayci, 2008, s. 349
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[0.157360000000, 0.273885000000] j§ >0.273885000000

Node 5

41.865 Mean
3.501 Std. Dev.
141841 \] 141623
16.7 % 16.7

Predicted 41.865 Predicted 38.482

Node 6
38.482
3.900

Mean 42111 Mean
Std.Dev.  3.295 Std. Dev.
\] 140866 N

% 16.6 %
Predicted 42.111
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en az oldugu kiimenin beklenen sicakhk degeri 42.723
iken, bitki 6rtlisiin en yogun oldugu kiimenin beklenen
sicaklik degeri 38.482 olarak hesaplanmistir. Yani, bitki
ortlisi yogunlugundaki degisim kentsel iklimi yaklasik
4 derece etkilemektedir. Bu iklimsel degerlendirme
istanbul’un yerlesim alanlari (izerinden yapilmistir.
Yani sonug degerler, yapilasmis alanlar igerisinde bu-
lunan bitki 6rttsi yogunlugunun yarattigi farklardan
kaynaklanmaktadir. Orman alanlari ve kirsal gevrenin
de ele alinacag bir analizde, bu farkin ¢ok daha yuksek
degerlere ulasacagi asikardir.

43
42

4

:

39

8 o o o o o o o
8 8 8 6 6 86 8 68 & & 8

NDVI

Sekil 7. Agac¢ diyagrami beklenen degerler grafigi.

Degerlendirme ve Sonug

Bu makale kapsaminda bagimli degisken sicaklik,
bagimsiz degisken bitki yogunlugu (NDVI) arasinda
yapilan regresyon analizinde de degiskenler arasinda
%45’lik iliski oldugu, bagimsiz degiskenin bagimh de-
giskeni aciklama oraninin %20 oldugu sonucuna ula-
silmistir. Bir baska deyisle, yogun yapilasma, yapi mal-
zemeleri gibi pek ¢ok parametreden etkilenen kentsel
sicakliga, % 20 gibi 6nemli bir oranda bitki 6rtusi etki
etmektedir. Yapilan agac¢ diyagrami analizinden de is-
tanbul yerlesim alani icerisinde bitki ortlisii yogunlu-
gundaki degisimin kentsel iklimi yaklasik 4 derece et-
kiledigi, bitki yogunlugu arttikca sicaklik degerlerinin
diistiigli saptanmustir. istanbul yiizey sicaklik haritasi
incelendiginde de, ayrik yerlesim dokusu yesilin gore-
celi daha yiiksek oldugu Anadolu yakasi sahil kesimi ile
Bogaz boylarinda sicakliklarin daha disuk, merkez ve
gecekondulasmayla baslayan islah imar plani ile geli-
sen yogun dokunun hakim oldugu alanlarda sicaklikla-
rin yiksek oldugu acikca gorilmektedir (bkz. Sekil 5).

Yesil alanlarin biyofiziksel 6zellikleri, kentsel iklimin
iyilesmesinde 6ne ¢ikan parametrelerden birisidir. Top-

4 Sabnis, 2011, s. 175-226
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rak ve bitkiler giin boyu 6nce i1silyi emmekte ve daha
sonra buharlasma yoluyla isiy1 uzaklastirmaktadirlar.%
Bu ozellikler, iklimsel degisiklikler karsisinda kentin
uyum yetenegini arthrmaktadir. Golgelendirme ve bit-
kilerin terleme-buharlasma islemi, kentsel alanlarda
dogal sogutma mekanizmasi islevi gormektedir. Yani
orman alanlari, en serin bolgelerdir ve gilin igerisindeki
Isinmaya bagh olarak 6rtl tabakasinda (urban canopy
layer- UCL) olusan negatif etkileri zayiflatabilmektedir.

Agaclarin Ust kisimlarina gelen giines isinlarinin emi-
liminde; radyasyonun ¢ogu buharlasmaya bagli sogu-
mayla birlikte gizil 1s1 akisina doniismektedir, boylece
toprak yizeyini isitacak glines radyasyonunun gecisi
engellenmekte ve bu sekilde ylizeye yakin bolgelerde
hissedilir 1s1 dismektedir. Ancak, cayir alanlarinin ayni
koruyuculugu yaptigl sdylenememektedir. Bu alanlar-
da glindiiz belirgin 1sinmanin yani sira gece glindiz
arasindaki sicaklik farklarini arttiran gece sogumalari
da meydana gelmektedir.®® Murphy vd. 2011 yilinda
yayinlamis olduklari calismaya gore; kentsel bolge ve
orman alanlari arasinda yapilan él¢limlerde 6lciilen en
yuksek sicaklik 4.7 °C olarak bulunmustur. Kentsel alan
ve bicilmis otlak (agik ve kirsal alanlar) arasinda yapi-
lan Olglimlerde en yiksek sicaklik degeri 3.9°C olarak
bulunmustur. Yine ayni ¢alismaya gore ‘otsu alanlar’
gilin ici 1sinmasi ile miicadele etmede etkisiz olurken,
agac ortlsu ve sagladiklari golgeler glin igi Isinmasini
azaltmada basarili olmaktadirlar.>! Yapilmis olan baska
bir calismayla, yaz aylarinda agaclarin sagladigi sogut-
ma etkisinin %80’inin golgelendirmeden kaynaklandigi
tespit edilmistir.>? Bu noktada su temel farklilik ¢ok iyi
ayirt edilmelidir, cim veya otsu bitkilerin etkisi hicbir
zaman odunsu bitkiler kadar etkin olamamaktadir.
Dolayisiyla, gelismis agaclar kesilerek yerine olustu-
rulan ¢im alanlar iklimsel a¢idan negatif yonde etki
yaratirken, beton yiizeyler yerine yapilacak olan (¢cat
ve cephe kaplamalari) gibi daha c¢ok otsu bitkiler ile
olusturulan alanlar iklimsel agidan pozitif yonde etki
yaratmaktadir.

Yapilmis olan tim bu calismalarin da gostermis ol-
dugu gibi, 6zellikle odunsu bitkiler kent iklimleri tze-
rinde goz ardi edilemeyecek etkilere sahiptir ve konu
Uzerine calismalar glinden gline derinlesmektedir. Yu-
karida verilmis olan 6rnekte ve baska calismalarda da
oldugu gibi, artik agaclar su tutma kapasitelerine gore
incelenmekte, yeni agaglandirma ¢alismalari bu bilgiler
gbz onlinde tutularak yapilmaktadir.

Kentlesmenin ve niifusun hizla arttgi glinimuiz din-

%0 Murphy, 2011, s. 1232
s Murphy, 2011, s. 1233

52 Shashua-Bar, 2000, s. 230
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yasinda, kentin insanla iliskisinde c¢evre acisindan ¢ok
daha duyarlh ve dikkatli tavir alinmasi artik zorunluluk
halini almistir. Alinan kentsel kararlar, insanin biyolojik
ihtiyaglarina duyarli olmak zorundadir. Kentlesmenin
onlenemeyen artis hizi karsisinda gelecege dontik olasi
degisiklikler g6z 6niine alinmali, olumsuz etkilerin geri
donllmez noktalara getirilmesi stratejik planlama ka-
rarlariyla engellenmelidir.

Gegmisten gelen sagliksiz gelisim birikimi (izerine
kiiresel dinamiklerin dikte ettigi blylime modeli ile
istanbul yukarida belirtilen iklimsel tehditlere agik bir
gelisim gostermektedir. Plan kararlarinin bilimsel aras-
tirmalarla ortaya konan zayif durumlara ¢ézim Uret-
mesi ve tedbirlerin alinmasi yerine, politik ve rantsal
cikarlar dogrultusunda sekillendirilmesi, telafisi kolay
olmayan elverigsiz ortamlar yaratabilmektedir.

istanbul cografi yapisinin getirdigi dogal havalandir-
ma koridorlarina sahiptir ve bu iklimsel acidan énemli
bir avantajdir. Ancak, kentin dogal yapisinin sundugu
olanaklara karsi, siregelen yogun, yiksek, topragin
kayboldugu yapilasmalar dogal olanaklarin olumlu et-
kilerini de glinden giine azaltmaktadir. Kentin 6zellikle
kuzey bélgesinde yer alan orman alanlari, istanbul’un
akcigerleri gorevini gormektedir ve hem hava kirlili-
gini hem de kent iklimini diizenlemektedir. Bogazlar,
haligler, laglinler ve vadiler deniz ve ormanlari bagla-
yan kanallar olup, kenti serinleten ve havasinin temiz-
lenmesinde etken dogal kaynaklaridir. Son donemde
glindeme oturan Uglncl koprd, lGglincl havaalani ve
kuzeye yonelen yliksek katl prestij projelerinin, orman
alanlarinin ve su havzalarinin tahribine neden olma-
sinin yanisira; meropoliin bir diinya kenti olmasinda,
yasam konforu agisindan en énemli 6zelliklerinden biri
olan iklim avantaji icin de tehdit olusturmaktadir. Ayri-
ca kent icinde yesil alanlarin giderek azalmasi, yeterli
agaclandirma ¢alismalarinin yapilmamasi, iklimsel ola-
rak kentte zayiflik yaratmaktadir; yesil alan taniminin
cimlendirme ve ciceklendirmeye donlismesi iklimsel
acidan yeterli sonug Uretilememesine neden olmakta-
dir. Bunlarla birlikte son donemlerde park ici ylrtyis
yollarinin genis beton ylizeyler seklinde tasarlanmasi,
yesil alanin yaratacagi sogutma etkisini azaltmakta, be-
ton yizeyin fiziksel 6zelliklerine bagh olarak 1sinmay
arttirmaktadir.

Oldukca kompleks bir yapi iceren kentsel iklim, bir
cok faktoriin etkisinde gosterdigi degisiklige de bagl
olarak analizi ve degerlendirmesi zor bir konudur. Avru-
pa Cevre Ajansi 2012 yilinda, kentlerin iklim degisimine
nasil hazirlanmasi gerektigine dair stratejik rapor ha-
zirlamustir. Isi adalarinin etkilerinin azaltilmasi ve olasi
sicak hava dalgalarina karsi 6nlemlerin ele alindigi bu
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raporda, planlama ve tasarimda iklimsel uyum ilkeleri
ve yonetimsel iliskileri tanimlanmistir.>® Ancak 6zellikle
yapilasmasi tamamlanmis alanlarda, sorunun ¢6ziim
yontemleri sinirlanmaktadir. Birgok kentte yogun yapi-
lasmalar sonucu gelinen noktada en etkin, ucuz ve uy-
gulanabilir yontem kent igi agaclandirma, ¢ati ve ylizey
yesil alanlarinin olusturulmasi olarak ortaya ¢ikmakta-
dir. Yesil cat uygulamalari, artik gelismis bir cok tilkede,
cesitli yasalarla zorunluluk haline getirilmistir. Ornegin;
isvicre’de yasalar, yeni binalarin kapladig alan genisli-
ginde ¢ati bahcgesi yapilmasini, eski binalarda da ¢atinin
%20'si kadarini yesillendirilmesini gerektirmektedir.>*
Tokyo’da 2001 yilinda belediye, 1000m?*den biyik ¢ati
alanina sahip yapilarin alanlarinin %20’sinin yesillendi-
rilmesini zorunlu tutmustur. Bunlara benzer 6rnekler
baska Ulkekerde de gorilmektedir.

Literatlrdeki calismalarda da net bir sekilde gos-
terilmis olan carpik ve hatali kentlesme modellerinin
sicaklik tGzerindeki olumsuz etkileri, heniiz bu yola gir-
memis gelismekte olan kentler icin de énemli ipucla-
ri vermektedir. Mevcut yogun yapilasmis dokulardaki
olusan sicakliklarin azaltilmasinin edilmesinin yolu,
binalarin ve yakin cevresinin bitkilendirilmesi gibi si-
nirl ve etkinligi daha az olan bir ¢6ziime bagimh kal-
maktadir. Bu hatalardan ders alabilen gelismekte olan
bircok kent, kenti cevreleyen dogal bitki ortlistinlin ko-
runmasindan baslayarak, kentte hava akimlarina ola-
nak saglayan kentsel yesil sisteminin kurulmasi, uygun
iklimlendirme kosullarini saglayan binalarin form ve
yukseklik kompozisyonlarinin olusturulmasi ve uygun
bitkilendirme c¢alismalarinin yapilmasi ile gelecegin
saghkli ve yasanilabilir kentleri olabilme avantajini ya-
kalayabileceklerdir.

Bu avantajlari yakalayabilme olanagina sahip olan
istanbul’da, orman alanlarinin tahrip edilmesiyle yesil
alanlar giinden giline azalmakta, dogal hava koridorla-
ri yiksek ve yogun yapilasmalar ile ttkanmakta, kent
ici yesil alanlar yapilasmaya acilarak yok edilmektedir.
Deniz kiyilarina yakin bolgelerde yapilan yiksek katli
binalar, kirleticileri dagitabilecek deniz meltemlerini
engellemektedir.

Deneyimlerden elde edilen bilimsel bulgular 1s1gin-
da, istanbul’'un bugiin bulundugu noktada iklim degi-
sikligi ve 1s1 adalari/sicakhk artislari konusu oncelikli
glindeme alinmali, ayrintili iklimsel modellemeler ile
kentin bu gelisim egilimi ile karsi karsiya kalacagi teh-
ditler 6ngorulmeli ve dnlemler cok gec¢ kalinmadan ge-
listirilmelidir.

3 EEA, 2012 ¢ Kuhn, 1995
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