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OZET

ISTANBUL'DA KENTSEL iKLIM UZERINE ANTROPOJENIK
ETKILER: KENT ISI ADALARININ INCELENMESI

Cagdas KUSCU SIMSEK

Sehir ve Bélge Planlama Anabilim Dali

Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Betul SENGEZER

Buglin diinyada 23 kentin ndfusunun 10 milyonun Uzerindeyken, dnimuizdeki
10 yil igerisinde bu sayinin 40'a yaklasacagi disundlmektedir. Ancak, kentlerin
kontrolsiiz gelisimine bagl olarak artan sera gazi salinimlari, yogunlugun asiri
artmasi ve cevreye olan tahribat sagliksiz yasam kosullar olusturmaktadir.
Kentler iklim degisimine, iklim degisimi de kentlere etki etmektedir. Bu kisir
doéngu igerisinde insan, sagliksiz yasam kosullan ile sirekli baski altinda
kalmaktadir.

Degisen kentlesme ve tiketim anlayisiyla birlikte bozuluma ugrayan kent iklimi,
kiresel iklim degisiminin de etkileriyle birlikte insanin konfor sartlarinin disina
ctkan iklimsel davranislar sergilemektedir ve o6limle sonuglanabilen sonuclar
dogurmaktadir. Kent merkezlerinde bozulmus olan bitki o6rtisi dokusu,
gecirimsiz yuzeyler ve koyu renk yuzeylerin artisi, i1si emilimini arttirarak, bu
iIsinmay! daha arttirici etki yaratmaktadir.

Kentsel issnmadan etkilenen bolgeler, kiresel 1sinmanin etkisine benzer olarak
hava kalitesi ve insan sagligina etki etmektedir. Aslinda, kiiresel isinma etkisiyle
gelecek ylzyil tahminine gore sicakligin 1.9°C- 3.5°C artacagi 6ngdérulmektedir,
fakat bugiin genis kentlesmis alanlarda yapilan dlgiimler, cevre bolgelere gore
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3.3°C-4.4°Clik sicaklik artisi  oldugunu goOstermektedir. Yapilan literatir
taramalarinin da gosterdigi Uzere kent isi adalari; ozellikle yogun ve ytksek
yapilarin bulundugu, dolayisiyla enerji kullanimi ve trafigin de yogunlasmis
oldugu alanlarda olusmaktadir.

Istanbul'da 1975-1990 yillari arasi sicaklik ortalamalarina gére 2000-2009 sicaklk
ortalamalarinda 1,5 ile 3 derece arasinda degisen artislarin oldugu tespit
edilmistir. Istanbul'da, yapay yiizeylerdeki artis ve orman alanlarinin tahribi ve
azaligiyla birlikte Istanbul'un iklimsel yapisinin ¢ok daha hissedilir sekilde
degisecegi beklenmektedir.

Bugiin diinyanin en kalabalik 23 sehirinden biri olan ve hizla biyiyen Istanbul
icin yapilacak calismalar ve althklar buyik 6nem tasimaktadir. Artan dizensiz,
gelisigiizel kentlesme yapisi, kentsel cevreyi bozmakta, gelismenin kontrolindeki
eksiklikler ise 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Ekolojik problemler arasinda yer
alan hava-su kirliligi, girtltu ile birlikte artik iklimsel degisim de anilmaktadir.

Cok disiplinli bir calisma agi gerektiren, ekolojik ¢alismalardan biri olan iklim
konusu; plan stratejileri, kent ekonomileri, iklim kosullarinin yasam kalitesine
etkisi acisindan planlamanin ana bilesenlerinden biri olmasina ragmen
ulkemizde kent ve iklim arasindaki iliski hentiz bakir bir alandir. Bu konu
kapsaminda Ulkemizde yapilmis olan c¢alismalar incelenildiginde az sayida
calisma oldugu gorilmektedir.

Henlz Ulkemizde, plan detaylarina inecek bilgi verilerine altlik niteligi tasiyan
arastirmalar yeterli sayida ve detayda degildir. Calismalar daha ¢ok sehirler icin
kaginilmaz olan iklim degisiklikleri icin tahminlerde bulunulmaktadir.

Ancak, diinyada ve ulkemizdeki hava degisimi istatistikleri incelenildiginde,
kentlerin bu probleme karsi hazirlanmasi gerektigini ve altyapinin ortalama ve
sira disi durumlar gdre yeniden tasarlanmasi gerektigini gdstermektedir.
Ozellikle biyiik metropoller Uzerine yapilan calismalarda; bitki 6rtiisi ve
agaclandirma, yerlesim dokusu, kentsel geometri, malzeme, topografya gibi
kentsel elemanlar ve iklim arasindaki iliskiler Gzerinde durularak, konunun
planlama kapsaminda g6z 6ninde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bu tezin amaci; hizla buyiyen, yogunlasan Istanbul metropoliten alaninda
sicaklik degisimi ve yerlesme dokusu arasindaki iliskileri saptamak ve bu
baglamda gelistirilebilecek politikalara isik tutmak, kentsel elemanlarin iklimsel
etki derecelerini inceleyerek konuya planlama acgisindan bilimsel katki
saglamaktir.

Bu calismada kentin fiziksel ve morfolojik ozellikleri ile iklimsel etki dereceleri
arasindaki iliskilerden faydalanilarak, saglikl kentsel model olusturma &nerisi
sunulmaktadir. Sonuclar, hem Istanbul’'un saglikl kent makroformu ve model
olusumu agisindan girdi saglayacak, hem de evrensel diizeyde dikkate alinmasi
gereken temel ilkelere isaret etme firsati sunabilecektir. Tim Istanbul alanini
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kapsayan ve coklu parametre entegrasyonu ile arastirmanin yapilmasi ise tezi
6zgun kilmaktadir.

Galismanin birinci bolimdnd olusturan giris kisminda, literatir taramasiyla
birlikte konunun 6nemi, tezin amaci, hipotez ve tezin yarari agiklanmaktadir

Ikinci bélimde, iklim ve kentlesme iliskisini ortaya koyabilmek ve problem
noktalarina daha net isaret edebilmek icin konu literatir destegiyle
detaylandiriimistir. Cagimizin dnemli bir problemi olan kiresel iklim degisimi ile
kentlesmenin birbirine bagimli olan iligkisi irdelenmis, bu ¢ift yonlu problemin
etkileri vurgulanmistir. Ardindan, kent iklimi kavrami ve kentsel iklim degisiminin
bir sonucu olan kent i1si adalarn tanimlanmis, nedenleri, problemin azaltiimasina
yonelik ¢6zim Onerileri incelenmistir. Bu noktada irdelenmesi zor, karmasik bir
yap! iceren kentsel sistem bilesenleri iklimle iliskilendirilerek teorik olarak
degerlendirilmis; kentsel elemanlar ve yuzey ozelliklerinin 1si akisina etkisi
termodinamik yasalarindan da faydalanilarak fiziksel prensipler kapsaminda
ortaya konulmustur. Ozellikle gelismis Ulkelerce kabul edilmis ve &nlemleri
alinmaya baslamis olan bu problem karsisinda alinan ulusal ve yerel 6nlemler
incelenerek, ¢c6ziim oOnerileri degerlendirilmistir. Yine bu bolimde, kent ikliminin
Olctilmesi ve modellenmesinde kullanilan gesitli yontemler incelenilmistir. En son
asamada  literatir  taramasindan  edinilen  bilgiler ~ harmanlanarak
degerlendirilmistir.

Uclincii béliimde, tezin yéntemi, calisma alani, kullanilan veriler ve istatistiksel
analizler ele alinmistir. Istanbul'un timinin gozlenebilmesi ve problem
noktalarinin tespit edilebilmesi temelinde, planlamaya butincul bir yaklasim
saglamasi, coklu veri entegrasyonuna olanak tanimasi, glincellenebilir olmasi,
zamansal degisim analizi yapilabilmesi nedenleriyle, calismada uzaktan algilama
ve CBS tekniklerinin kullaniimasina karar verilmistir. Yapilan analizde uydu
verileri Gzerinden hesaplanan sicaklik verileri ile kentsel ozellikler ele alinarak
iliskilendirilmis, aralarindaki korelasyon incelenmis, agag¢ diyagrami ile
modellenmistir.

Dordincli bolim olan sonug ve dneriler kisminda ise, elde edilen tim analiz
verileri, edinilmis kavramsal bilgilerle birlikte degerlendirilerek yorumlanmis,
Istanbul ve gelisimi dikkate alinarak gelecege doénik tedbir ve c¢oézim
Onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentlesme, iklim, kent 1s1 adalar, uzaktan algilama,
planlama

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

XVii



ABSTRACT

ANTHROPOGENIC EFFECTS HEAT ON URBAN CLIMATE IN
ISTANBUL: INVESTIGATION OF URBAN HEAT ISLANDS

Cagdas KUSCU SIMSEK

Department of Urban and Regional Planning

PhD. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Betlil SENGEZER

While population of 23 cities in the world is over 10 million today, it is predicted
that number of these cities will approxiamate to 40 in coming 10 vyears.
However, increasing greenhouse gas depending on this uncontrolled
development emissions, excessive increase in the intensity and environmental
damage create unhealthy life conditions. The cities affect change of climate, and
the change of climate affect the cities. In this vicious circle, people are exposed
to pressure of these unsanitary life conditions.

Due to changing understanding of urbanization and consumption and also
effects of global climate change, damaged urban climate presents climatic
behaviours being opposite to people’s comfort conditions and gives fatal
results. In the city centers, degenerate texture of vegetation and increase of
sunproof and dark surfaces create an increasing effect on this warming by
enhancing absorption of heat.

Similar to global warming, areas affected by urban warming also influences air
quality and human health. In fact, it is foreseen that the temperature will rise
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between 1.9°C-3.5° C for the next century because of global warming, but today
measurements in highly urbanized areas demonstrate that there is a warming
between 3.3°C-4.4°C compared to surrounding regions. As expressed in
literature review, urban heat islands occur in areas where traffic is heavy and
energy consumption is much because of dense and high buildings.

It has been identified that there were inreases changing between 1,5 and 3
degree in the average temperature of Istanbul between 2000-2009 compared to
between 1975-1990. It is expected that the climatic nature of Istanbul will
change much more dramatically because of the increase of artificial surfaces
and destruction and decrease of forests in Istanbul.

Today future studies for Istanbul which is one of the most crowded 23" cities in
the world and is developing rapidly have great importance. Increasing
disorganized and cursory structure of urbanization disrupt the urban
environment, and deficiencies in control of development is caused to important
results. No more climate change is regarded as an ecological problem, in
addition to air, water and noise pollution.

Although the topic of climate required a multi-disciplinary working system is
one of the main components of planning in terms of strategies of plans, urban
economies and climate effects on life quality, in our country relationship
between climate and urban is still an unstudied area. When the studies worked
in our country are researched, it is possible to see that there is a few studies
within the scope of this topic.

In our country, studies that provide the basis for datas used for elaborating
plans are still not enough in terms of quantity and detail. Instead, there are
predictions about climate changes being inevitabe for cities in these studies.

However, in the world and our country, the necessities for preparing against this
problem and re-design of infrastructures for normal and unusual situations are
revealed when change of air statistics are examined. Especially, at the researches
on the big cities; by focusing on items like vegetation and forestation,
residential tissue, urban geometry, material and topography and relations
between these items and climate, requirement that the subject must be
considered in the planning scope is emphasized.

The aim of this thesis is to obtain relations among the heat changes and
residential tissue in the rapidly changing and developing metropolitan Istanbul
area, to shed light for policies that can be developed in this context, and to
provide academic contribute to the subject in the terms of planning by
surveying climatic effect levels of urban items.

In this research by making use of relations between physical and morphological
features and climatic effect levels of the city, suggestion of building a healthy
urban model is represented. Results, both will provide input for formation of
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healthy city macroform of Istanbul and a model and will provide chance of
pointing to principles that have to be considered at universal level. Doing this
research by multiple parameter integration covering all of the Istanbul area,
provides originality of this thesis.

In the first section of this work, importance of the subject, aim and benefits of
the thesis and literature review have been defined. In the second part, for
representing the relation of climate and urbanization and pointing to the
problem points more clearly, subject has been detailed with literature support.
The dependent relationship betweeen the urbanization and global climate
change which is an important problem today has been examined, and also
effects of the this duplex problem have been emphasized. Furthermore, heat
islands being results of urban climate concept and changing have been
described, causes and problem solving suggestions that intended to decrease
the problem have been considered. At the this point, urban system components
including a complex structure that hard to be considered have been evaluated
theoretical by associating with climate; effects of urban items and surface
attributes to the heat flow have been displayed by using the laws of
thermodynamics within the context of physical principles. Especially by
searching local and national precautions taken against this problem accepted
and taken precautions against by the developed countries, solving suggestions
have been evaluated. Again in this section, various methods that used for
modelling and measuring the urban climate have been examined. At the last
phase, informations that have obtained from the literature review have been
evaluated by integrating.

In the third section, method and field of the thesis, datas used and statistical
analysis have been referred. It has been decided to be used remote sensing and
GIS techniques in the study so that they provide a whole approach to planning,
enable multiple data integration, and they are also convenient to update, and
analyze time changing at the basis of observing all of Istanbul and identifying of
problem points. At the analysis, heat datas that have been measured over the
satellite datas and urban features have been evaluated together, and they have
been associated and correlation among them have been examined and
modeled with the tree diagram.

In the last section, results and suggestions section, all of the analysis data have
been interpreted by evaluating together with obtained conceptual informations,
thus proactive measures and proposed solutions have been presented by
considering Istanbul and its development.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Kuresel 1sinma ve iklim degisikligi; her gegcen gun artarak, basin yayin
organlarinda haber ve yayin konusu olmaya; beklenmeyen asir sicak havalar,
kuraklik, susuzluk, buzullarin erimesi, siddetli firtinalar, ... vb. gibi dogal olaylar
dlinyanin gesitli bolgelerinde yasanan 6rneklerle giindeme gelmeye baslamistir.
Bununla birlikte, glinimlz kentlesmesinin bir sonucu olarak kentlerin mikro
iklimsel yapisinda degisimler meydana gelmekte, kentlerde bdlgesel isinmalar
olugsmaktadir. Bu iki iklimsel olayin birbiri Gzerindeki etkilerine de bagh olarak,
Ozellikle orta enlem kusagi ve tropikal bdlgelerde sonuglar, insan sagligini
olimle sonuclandirabilecek kadar etkilemektedir. Kentler kiresel i1sinmanin
temel etkenlerinden birini olustururken, kuresel 1sinma vyarattigr iklimsel

degisikliklerle kentler Gzerinde baski olusturmaktadir.

Her ne kadar problem ortaya konulmus olsa da, bugun bircok Ulkede hala
problemin temel kaynagi olan insan ve dolayisiyla kentlesmenin konu tzerindeki
etkilerinin azaltilmasina dair ciddi stratejiler gelistiriimemekte, problemin gun ve

gun buylmesine neden olunmaktadir.



Aslinda kentlerin, dogal cevrenin degisimine etkisi yuzyillardir bilinmektedir.
Insan doga ile iliskisini, tarih icerisinde deneyimleriyle sekillendirmis, doga
karsisinda verdigi yasam savasinda, ihtiyaclan dogrultusunda dogaya
uyarlanmaya calismistir. Ilkel konut tipleri olan magaralarinin seciminde bile
soguk, yagis, asiri gunes, 1si degisimlerine karsi korunmaya yonelmistir. Zaman
icinde de, iklimle olan iliskisini tanidik¢a daha bilingli hareket etmeye baslamistir,
-ne yazik ki- taa ki sanayilesmeyle yenilenen kentlesme bilincinin degismesine
kadar [1]. Antik Hint mimari el kitapgigi “Silpa Sastra” koy, kasaba ve kalelerin
yer se¢imi icin hakim rizgar yoniine ve glines yonelimine dayanarak kurallar
belirlemistir. Sokak kotunda gdlgelenme, hava kirliligi dagilimi ve yagmur suyu
drenaji gibi basliklarda bina ve yol dizeni, dagilimi, kurallara baglanmistir [2].
Tarihsel olarak bir baska 6rnek de; sicak ve kuru bolgelerde, bina ylzeyindeki
bitki ortlsinin, golgelendirme ve buharlasma-terleme yoluyla binanin mikro
ikliminde asin sicakliklar disirmek icin kullanilmasidir. Yer seviyesinin lizerinde
insan yapimi olarak bilinen ilk bahceler, MO 4000- 600 arasinda insa edilmis
olan, Antik Mezopotamya Zigguratlarinda Babil ovasinin asirn sicakligini

distrmek icin binalara kurulmustur [1], [3].

1653-54 yillan arasinda baslamis olan ilk sicaklik dlcme agi Rete Medicea,
Florence, Vallombrosa, Cutigliano, Bologna, Parma, Milan, Paris, Innsbruck,
Osnabrik and Warsaw kentlerinin merkezlerine ve kent alanlarina odaklanmistir.
Her bir istasyon kesin veriler elde etmek amaciyla, yuksek yerlerde, kuzey
duvarlarina dogru konumlandirilan ayni tir termometrelerle kurulmustur. Bu
sicaklik 6lgme aginin etkinligi 1667 yilinda son bulmasina karsin Paris ve

Vallombrosa gibi sehirlerde sicaklik denetimi devam etmistir [4].

Emmanuel’in arastirmalarina gore [2]; kent iklimindeki bozulmanin yar bilimsel
go6zlem ile farkina varilmasi 18. Yizyilin ortalarina kadar uzanmaktadir. Ornegin,
1750 yilinda Ezra Stiles, kent havasinin kirsaldan daha sicak olduguna dikkat

cekmistir. Charles Caldwell 1798'de, ulkeye gdre Philedelphia'nin yaz sicakliginin

2



Uc- dort derece fazla oldugunu agiklamaktadir. William Currie (1792),
NewYork'un yiksek yaz sicakliklarini dar ve dizensiz yerlesimlere ve bina
kalabaligina baglamistir. Noah Webster (1799) c¢agdasi olan meteorologlari
“blyuk sehirlerde yapilan gozlemler ve sicaklik dlciimlerindeki hatalar” hakkinda

uyarmistir.

Sehir kaynakh iklim degisikligine ilginin baslamasi, insan sagligina olan kaygi ile
baslamistir. Ancak, termometre, barometre ve rizgar 6lcer gibi meteorolojik
gozlem araclarinin gelismesine kadar, kent kaynakli iklim degisikligine dair
arastirmalar, sistematik olarak yapilamamistir. Ondokuzuncu yulzyll ortasinda
meteorolojik  aracglarinin  yayginlasmasi  kent mikro iklim  degisikligi

arastirmalarinin “bilimsel” olarak adlandiriimasini mujdelemistir [2].

Luke Howard 1833 yilinda kentsel iklim degisikliginde kabul goren ilk bilimsel
calismayi istemsiz olarak yapmistir. Luke Howard Londra kent hava durumu
kayitlari ile o zamanki kirsal istasyon KEW Bahcelerini karsilastirarak kent
istasyonunun daha sicak oldugunu bulmustur. Kendi kirsal ¢evrelerinden farkli
olan kent sicakliklari ginimuzde “kent isi adasi” olarak adlandirilir. Bu terim

buyuk olasilikla Gordon Manley (1958) tarafindan bulundugu séylenmektedir [2].

Ozelikle son yiizyilda hizla artan diinya nifusuyla birlikte, toplumsal ya da
kiresel ekonomik iliskilerdeki degisime bagl olarak kent nuifuslar da hizla
artmaya  baslamistir.  1800'lerde  diinya ndfusunun  %3'G kentlerde
yasamaktayken, 20. yy. sonlarinda bu oran % 47'ye ulasmistir ve diinya tarihi en
hizli kentlesme oranini yasamaya baslamistir. 2008 yiliyla birlikte artik dinya

nufusunun yaridan fazlasi kentlerde yasamaktadir [5],[6].

Gelismekte olan ulkeler ise kentlesmenin en buylik katilimcilanidir. Asya ve
Afrika'da 2000-2030 arasinda kentsel nifusun iki katina ¢ikacagi beklenmektedir.
Onumizdeki yillarda gelismekte olan dinyanin karsi karsiya olacagi biyime

Olcegine gore, tarihinde gorilmedigi sekilde, kentsel nifusun bir nesil strecinde



ikiye katlanacagi tahmin edilmektedir. Cogu gelismekte olan Ulkelerde bulunan
bu kentlerin, sera gazi emisyonlarinin ana kaynagr olarak kiresel iklim

degisimine dnemli etkilerinin olacagi distinilmektedir [7].

Gelismekte olan ulkelerin bircogu, iyi yonetilemeyen kentlesme ile karsi
karsiyadir; iklim Gzerinde etkili olan, yiksek kirlilik ve sera gazi emisyonlarina yol
acan altyapi ve cevresel givenlik tedbirleri bakimindan gelismenin gerisinde
bulunmaktadir. Ulkelerin kentlesme politikalarini  hizla radikal bicimde

degistirmeleri ve bu hizli kentsel biytimeye hazirlanmalari gerekmektedir.

Kent fonksiyonlarinin yarattigi ekolojik problemlerde, hava-su kirliligi ve
gurultiniin yani sira yogun enerji kullanimina bagli olarak kentsel isinma ve kent
ikliminin degisimi de yer almaktadir ve insan bu problemin etki arttirc
faktortudir [8]. Sanayi Devriminden glinimuze, 6zellikle de son yarim ylzyilda
artan nifus ve kentlesmeye bagh olarak, enerji kaynagi olarak yogun bicimde
fosil yakitlarin kullanilmasi, tarim ve toprak kullanimindaki yanhs uygulamalar,
orman alanlarinin tahribati atmosferdeki karbon miktarini hizla arttirmistir [9].
Charles David Keeling'in 1958'den 2004'e kadar Hawai'nin Mauna Loa
tepesinden aldigi CO, sonuclar ve elde ettigi grafik incelenildiginde de,
atmosferdeki CO; yogunlugunun duizenli bigcimde arttigi gorilmektedir [10].
Fosil yakitlarin kullaniminda ve orman alanlarinin tahribinde yasanan artis ile
birlikte atmosferdeki CO, yodunlugu son 150 yil icerisinde %25 artmistir.
Kiresel iklim modelleri ve baslangi¢ olcimlerine goére, yerylzinin ortalama
sicakhgi atmosfer bilesimindeki bu degisimler ile artmaya baslamistir [11]. 20.
yuzyihn baslarinda 290 ppm olan CO; konsantrasyonunun, 21. yizyilin sonunda
500 ppm'e ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Son 1400 yilin en sicak yillari olarak
kabul edilen 1990, 1995 ve 1997'de gerceklesen sicaklik rekorlan kisa
sayilabilecek bir sire icinde ardarda kinlmistir. IPPC Uglinci degerlendirme
raporuna gore de, 1990-2100 doneminde kiresel ortalama hava sicakligr 1,4°C -

5,80°C arasinda yukselecektir [12].



Kiresel 1sinmanin sebebi, fiziki olarak atmosferde karbondioksit (CO2), metan
(CHa4), azot oksit (N,O) gibi emisyonlarin artmasina dayandirilmaktadir. Bu
emisyonlarin artisinin kaynagi ise fosil yakitlarin kullaniimasi, arazi kullanim
degisikligi ve tarim faaliyetleridir [13]. Diinya 6lgeginde atmosfere katilan sera
gazlarinin sektorel etkilerine bakildiginda; elektrik %24.9, sanayi %14.7'lik, ulasim
%14.3, arazi kullanim degisikligi %12.2 pay almaktadir ve elektrik tuketimi

bunlar arasindaki en etkili faktor olarak gorilmektedir [14].

Enerji tlketimi, endustriyel calismalar, ulastirma, tarimsal faaliyetler, atik
maddeler vb. gibi insan kaynakli etkenlerin timine antropojenik etkiler
denilmektedir. Dinya nifusunun artmasi, sanayilesme, kentlesmeyi artirirken;
kentlerde degisen tuketim aliskanliklariyla birlikte hizin ve hareketliligin de
artmasi iklim degisikligini tetiklemektedir. Kentlesme antropojenik etkilerin

lokomotifi gorevini gérmektedir.

GUnUimiz kentlesmesinde ise konut parsellerinin  blyUkligli giderek
kicultilmis boylece dolasim sikisikligr ve yogunlugu ortaya ¢ikmis, yesil alanlar
azalmistir. New York 20. ylzyihin son 10 yilinda kent ormanlarinin %20’sini
kaybetmistir. Ornegin, 70'li yillarda Yunanistan'da kentsel binalar tlkede bulunan
binalarin %14'UnG temsil ederken, 80'ler suresince hizli kentlesmeyle birlikte bu
oran %55'e kadar artmistir. Bununla birlikte, kent nlfusundaki %1'lik artisa
karsilik, enerji tuketimi %2,2'lik bir artis gostermektedir ki, bu durum enerji
ihtiyacinin kentlesme hizindan yaklasik 2 kat fazla ilerledigini de gostermektedir
[15]. Oke'un [16], belirttigi gibi antropojenik isi yayimi nifusa ve kisi basina

disen enerji tuketimine baglidir.

Le Corbusier'in [17] kaleme almis oldugu, 1933 yilinda yapilmis olan Atina
anlagsmasin maddelerinde de yer aldigi gibi; sehir gelistikce, “doga kosullan”
daha az g6z 6ninde tutulmaktadir. “Doga kosullari"yla, giines, mekan, yesillik
gibi, canhlar icin zorunlu bazi 06gelerin yeter derecede bulunmasi

kastedilmektedir. Denetimsiz yayilma, sehirleri, fizyolojik yonden oldugu kadar,
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psikolojik yonden de bu temel gidalardan yoksun birakmaktadir. Sehirciligin ilk
gorevi, insanlarin temel gereksinimlerini karsilamaktir. Her birimizin saglig,
buyuk olglide “doga kosullarina” baghdir. Her tirli gelismeye ydn veren glines,
istklarini yaymak Uzere her konutun icine girebilmelidir. Niteligi, yesil alanlarin
varligina bagli olan hava, temiz olmali, zararli gazlardan oldugu kadar tozlardan

da arinmis bulunmalidir.

Bu baglamda, kentlerin kontrolstiz gelismesi énemli sonuclar dogurmaktadir;
artan sera gazi saliniminin yani sira, yogunlugun asiri artmasi ve ¢evreye olan
tahribat sagliksiz yasam kosullar olusturmaktadir. Kentler iklim degisimine, iklim
degisimi de kentlere etki etmektedir. Bu surekli dongu icerisinde insan, sagliksiz

yasam kosullari ile strekli baski altinda kalmaktadir.

Iklim degisikligi, zamansal ve mekénsal farkliliklarla birlikte 6lcege gore
degisiklik gostermektedir [18]. Ulusal, bolgesel ve yerel 6lgege gore farkhlasan
sosyal ve ekonomik sartlar, degisim karsisinda adaptasyonu da etkilemektedir.

Dolayisiyla, stratejik agidan olcek belirleyici 6lgit olarak 6n plana gikmaktadir.

Grimmond vd. gore [19], mekansal dlcegin anlasiimasi; kentsel iklimin, gozlemin
ve modellemenin anlasilmasinin da anahtaridir. Bu baglamda ¢esitli calismalarda
cesitli dlceklendirmeler sz konusudur. Ornegin Britter ve Hann [20] yaptiklari
calismada olgeklendirmeyi; 1) bolgesel dlcekte (100 km'ye kadar) genis iklimsel
olaylar, 2) sehir 6lceginde (20 km'ye kadar) iklimsel olaylar, 3) mahalle dl¢ceginde
(2 km'ye kadar) iklimsel olaylar ve 4) cadde kanyon 6l¢ceginde (100 m'ye kadar)
iklimsel olaylar olarak ayirmislardir. Grimmond vd. [19] ise bu 6l¢eklendirmeyi
biraz daha toparlayarak tge ayirmiglardir, buna gére 1) sehir ve bolge dlcegin de
mezo, 2) mahalle 6lcegi lokal, 3) cadde dlcegi mikro dlcek olarak tanimlanmistir.

Mezo 6lcek ve mikro dlcek modeller ve veri turd iliskileri Sekil 1.1'de verilmistir.
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Sekil 1.1 Mezo ve mikro 6lgek modeller veri tirt iliskileri [21]

Yapilmis olan mezo ve mikro Olcek iklimsel calismalar incelenildiginde, bina
yogunlugunun yuksek oldugu bolgelerdeki hava sicakhginin, ceper bdlgelere
gore daha yuksek oldugu gorilmektedir. Kent isi adalari olarak bilinen bu

iklimsel etki, kentlesmenin en belirgin 6zelliklerindendir.

Ozellikle, kent merkezlerinde bozulmus olan bitki értiisii dokusu, yesil alanlarin
tahribati ve koyu renk ylzeylerin artisi, 1si emilimini arttirarak, bu 1sinmayi daha
arttinicl etki yaratmaktadir. Bina ve ylzeylerdeki isi emilimi daha sonra gevreye
yayilarak hissedilebilir bir sicaklik artisina neden olmaktadir. Bu noktada,
bdlgenin topografyasi, bina yogunlugu, yiksekligi ve aralarindaki geometrik

iliski hava akimiyla isinin dagitilabilmesi yoniinden 6nemli yer tutmaktadir [22].

Ceper bolgeler ve kent merkezleri arasinda olusan bu iklim degisikliginin sebebi;
kent merkezlerinde, riizgar hizini-yonini ve hava sicakligini etkileyen, kentsel
yapi ve Ozellikleridir. Bunlarin hava akimi tzerindeki olumsuz etkileriyle birlikte,
kent merkezlerinde 1s1 salinimi yavaslamakta, dolayisiyla kentin 1s1 dengesi
degismekte ve kent merkezlerinde sicakliklar artmaktadir. Bu degisim, insan
vicudu Uzerinde stres, saghk riskleri ve hatta olim gibi sonuglar

dogurabilmektedir.



Bu sonuglarin ortaya konmasi ve kiresel isinmayla birlikte bu problemlerin
artacagi beklentisi; 6zellikle gelismis tlkelerde, kent ve iklim iliskileri konusunda
arastirmalarin yogunlasmasina neden olmustur. Ozellikle biyiik metropoller
uzerinde yapilan calismalarla; kent 1si adalari, topografya, yerlesme dokulari,
mimari, malzeme, agaglandirma gibi yerlesme elemanlar arasindaki iliskiler
uzerinde durularak, kentlesme-iklim iliskisinin planlama kapsaminda g6z niinde

bulundurulmasi gereken bir konu oldugu vurgulanmistir.

Son dénemlerde Japonya, Ingiltere, cesitli Avrupa ilkeleri vb. bircok gelismis
ulke, kent i1si adalan ve sicak hava dalgalarinin olasi etkileri Gizerine arastirmalar
yapmakta, konuyu sadece fiziksel cercevede degil ayni zamanda sosyal
cercevede de ele almaktadirlar. Sicakhgin; yasam stilleri, sosyal hayat, saghk
(6lum oranlarn, hastalik oranlari) ve hatta su¢ konularnyla iliskilerine kadar
derinlemesine incelemektedirler. Avrupa’da EA tarafindan hazirlanmis “Social
Impacts of Heat Waves” raporlar [23], Amerika’'da EPA tarafindan hazirlanmis
olan "Excessive Heat Events Guide Book” [24], Japonya Cevre Bakanligi'nin Kent
Isi Adalarinin azaltilmasina yonelik hazirlamis oldugu “Outline of the Policy
Framework” [25], Finlandiya Cevre Enstitlisi "Adaptation Strategies” [26] vb.
raporlarinda fiziksel-sosyal problemler ortaya konularak tespit edilen problem

kaynaklar tzerine stratejiler gelistirilmistir.

Ornegin Greater London Authority [27] tarafindan, Londra’nin mikro klima
gelismesi ve iklim degisim tahminleri arasindaki iligskilerin saptandigi ¢cahismada,
1) arazi ylzey kompozisyonlan, arazi kullanim, bina yukseklikleri, bina
malzemeleri gibi degiskenler ile iklimsel degiskenler arasindaki iliskiler, 2) iklim
ve saghk istatistikleri ile iliskiler ortaya konarak gelecege yonelik iklim
degisimleri de dikkate alinarak gelecekteki etkiler saptanmaya calisiimistir.
Londra’da 1si adalarini hafifletme stratejilerinde; tek bir insaattan, endustriyel
parklara ve O©nemli endustriyel bolgelere kadar her hangi bir fiziksel

degisikligin, iklim Uzerinde degisik Olceklerde etikler meydana getirecegi
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disuncesiyle, yonetim politikalari ile kentsel iklim 6lcegi arasindaki baglanti

ortaya konmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Iklimsel 6lcek ve politikalar iliskisi [27]

Fiziksel Olcek Politika Olcegi Kentsel iklim Olcegi
Bina /Cadde Bina Yonetmelikleri ve Yapi 1-10m.
Denetim : S
(cephe ve cati I¢ mekan iklimi ve
malzemeleri, tasarim ve | Kentsel Tasarim Stratejisi cadde kanyonu
oryantasyon) Yerel Kalkinma Cercevesi
Kentsel Tasarim Stratejisi 10 -1000 m.
Kentsel Tasarim
(binalarin dizenlemesi, Alan Eylem Plani mahaIIe'oIf;egL kent
ol, yesil alan) Yerel Kalkinma Cercevesi alti iklimsel
yo cesitlilikler
sehir Plani Altbolge Mekansal Stratejisi 1 -50 km.

(konut, ticari,
endustriyel, eglence ve | Mekansal Strateji
yesil alanlarin
dizenlenmesi)

Kent/Metropolitan
Olcedi, UHI bicim ve
Bolgesel yogunlugu

Kentsel iklim Olcekleri ve politikalar arasindaki baglanti Gg¢ farkli dizlemde ele
alinarak, kentlesmenin iklim Uzerindeki olasi olumsuz etkilerinin Ustesinden
gelinmesine yonelik daha iyi planlama ve tasarim politikalari olusturmanin

geregine vurgu yapimistir.

Kentsel iklim kosullari zamansal ve mekansal degisime gore blylk olclide
degismektedir. Planlamada, konumsal ve zamansal kentsel iklim bilgileri dikkat
edilmesi gereken bir parametre olarak kullanilmalidir. Ayrica, yapilasma ve bitki
Ortlisu degisiminin etkilerinin gelecege dair senaryolarla gorulmesi, bu etkilere
karsi stratejiler olusturulmasi gerekmektedir. Bunun saglanmasi icin de, kentsel

iklim tzerine daha nicel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.



1.2 Tezin Amaci

Blylimeye bagimh olarak artan yapilasma, enerji sarfiyat, ulasim araclari,
sanayilesme sera gazi salinimindaki artis kentlesmenin sonuglaridir. Kiresel
anlamda iklim degisikliginin ana faktorleri olan bu degiskenler, yerel anlamda
kent iklimi degisiminin de ana faktorleridir. Bu nedenle kentlesmenin
sonuclarinin iklimsel degisim Uzerindeki etkilerini minimize etme yonindeki

arastirmalar giinden gline hizlanmakta, 6nem kazanmaktadir.

Bu tez calismasinda kent Olgeginde; yapilasma parametreleri, topografya,
yerlesme dokusu, bitki 6rtlisi yogunlugu gibi parametreler ile kent isi adalan

arasindaki iliskiler ve bu parametrelerin etki dereceleri incelenecektir.
Bu tezin amac,

e Istanbul'a ait yaz dénemi termal goériintiisii Gizerinden elde edilmis sicaklik
verileri ve kentsel bilesenler arasindaki iliskiyi nesnel verilere dayanarak

analiz etmek

e Hizla biyiyen, yogunlasan Istanbul metropoliten alaninda sicaklik degisimi
ve yerlesme dokusu arasindaki iliskileri saptamak, bu baglamda

gelistirilebilecek politikalara isik tutmak

e Tum dunya Uzerinde etkisi giderek artan kuresel iklim degisimi Gzerinde en
etkin roli oynayan insan ve dolayisiyla kentlesme etkisinin goz ardi

edilmemesi gerektigini vurgulamaktir.

Istanbul batininin ele alindigi bu calismada, ekolojik anlamda problem
noktalarina isaret eden kent isi adalarinin mezo 6lcekte tespit edilmesi ve bu
alanlar igerisindeki  doku, arazi kullanimi, topografya  Ozelliklerinin
siniflandinlmasi ve bu farkli siniflardaki sicaklik degisimlerinin karsilastiriimasiyla
temel problem kaynaklarinin belirlenmesi ve ozellikle kent planlama
calismalarinda dikkate alinmasi gereken parametrelerin, sayisal verilere

dayanarak ortaya konulmasi hedeflenmektedir.
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Kent ikliminin daha iyi anlasiimasi ve kentlesmenin etkilerinin tahmin
edilebilmesi amaciyla kent yuzeyinin sicaklik tzerindeki rolinin arastiriimasi

onemlidir.

1.2.1 Tezin Yarari

Ulkemizde, 2005 yilinda baslatilan UNDP, UNFCCC ve Cevre ve Orman Bakanhgi
ortakhginda Iklim Degisikligi Projesi devaminda, iklim degisikligine karsi uzun
vadeli amac ve stratejilerini ortaya koymasi, Ulusal Cevre Strateji Plani icerisinde
onemli bir bilesen olarak yer almasini saglamasi ve UNFCCC sekretaryasina bu

alandaki ilkelerini sunmasi amaciyla;

e Iklim degisikligi ile miicadele icin sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina

e  Turkiye'nin 6zel sartlarinin uluslararasi platformlarda desteklenmesine

e Iklim degisikligi tehlikelerine maruz kalmanin asgari diizeye indirilmesine
e  Kaynaklarin strdirilebilir kullanimina

e Iklim degisikligine karsi uyum (adaptasyon) kapasitelerinin gelistirilmesine

yonelik olarak iklim Degisikligi Eylem Plani (IDEP) 2011 yilinda tamamlanmistir
[28]. Ancak; enerji, bina, sanayi, ulastirma, atik, tarim, arazi kullanimi ve
ormancilik bashklari ile ele alinan konu sehircilik bakimindan degerlendirilmemis,
bina konusu enerji verimli binalar konusundan ibaret kalmistir. Bu nedenle iklim
degisiminin bu 6nemli kritik noktalar Uzerindeki etken faktor olan sehirlesme

konusunda da bir politika olusturulmamistir.

Cok disiplinli bir calisma agi gerektiren, ekolojik ¢alismalardan biri olan iklim
konusu; plan stratejileri, kent ekonomileri, iklim kosullarinin yasam kalitesine
etkisi acisindan planlamanin ana bilesenlerinden biri olmasina ragmen
Ulkemizde kent ve iklim arasindaki iliski hentz bakir bir alandir. Bu konu

kapsaminda Ulkemizde yapilmis olan c¢alismalar incelenildiginde az sayida
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calisma oldugu gorilmektedir. Henlz Ulkemizde, planlama calismalar igin

althk/girdi niteligi tasiyan arastirmalar yeterli sayida ve detayda degildir.

Ulkemizde kent 1si adasi calismalarinin énciilii olan Mehmet Karaca ve ekibi
tarafindan cesitli calismalar yapilmistir. Karaca vd.'nin [29] 1995 yilinda yapmis
oldugu calismada; Istanbul ve Ankara yerlesmelerinin 1926-1992 yillari arasi
sicaklik degisimleri, kentlesme ve kentsel nifus artisi arasindaki iliski ortaya
konarak, isi adasi olusumlari irdelenmistir. Bu calismaya gore, Ankara'da isinma
egilimi tespit edilmemistir, bu da Ankara’nin o donemde planh bir kent olarak
gozlenmesine, dokunun geometrik yapisina ve hava kirliliginin az olmasina

baglanmistir [29].

Ayrica Karaca vd. [29], [30], Istanbul'un kentsel sicakliklarinda, kirsal alanlara
gore yukselmenin gorildigini belirtmislerdir. Ezber vd.'nin de [31] gulncel
verilerle yaptiklari calismalar, bu bulguyu desteklemektedir. O dénemde banliy6
istasyonlari olarak beliren alanlar buglin kentsel alan 6zellikleri géstermektedir.
Kent 1si adalarinin yogunlugundaki artisin, sehirlesme ve nifus artisina bagl
olarak arttigini belirlemislerdir. Istatistiksel analizleri, Istanbul'da 1s1 adalarinin
yaz aylarinda daha belirgin oldugunu gostermistir. Isi adalarinin, rizgar hizinin
azalmasina baglh olarak arttigi bilgisine dayanarak; Istanbul’'un yaz aylarinda
azalan rizgar hizinin, 1si adalarinin yaz aylarinda daha net goriilmesine etken
oldugu dusunilmektedir. Bu calismaya gore, kentlesmenin isi adalarn tzerindeki
etkisinin, kis mevsiminde rlizgar hizindaki artisa bagl olarak daha az oldugu

tespit edilmistir.

Bir baska bakis agisiyla, Tayang ve Toros [32], nufusu 5 milyondan kuglk dort
kent Gzerine yaptiklan calismada kentlesmenin yagis ve sicaklik tzerine etkilerini
arastirmiglar ve kentsel iklim agisindan yagisin, 1si adalari kadar nifus ve

kentlesmeden etkilenmedigini ortaya koymuslardir.
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Eljadid’in [33] 1994 yilinda Istanbul lzerine hazirlamis oldugu tez calismasinda,
yaz ve kis donemlerini secerek 89-90-91 yillari meteoroloji istasyonlar verileri ile
yaptigi calismada, sehir merkezlerinin ¢epere gore daha fazla i1sindig, isi adalari
ve rlizgar siddeti arasinda ters bir bagintinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bagil nemin kirsal bolgelerde, sehir merkezine gore daha yuksek oldugu; yaz ve
kis gecelerinde yliksek, gun icinde ise daha dusik seviyede bulundugu; kirsal
alanda en yuksek bagil nemin kisin, en disik bagil nemin ise yaz doneminde

goruldugu tespit edilmistir.

Duman Yuksel'in [34] Ankara Uzerine yapmis oldugu calismada, kentsel ve yari
kentsel, yan kirsal istasyonlar olarak tanimlanan Ankara Merkez, Etimesgut ve
Esenboga istasyonlarina ait yillik ortalama sicaklk verileri incelendiginde Ankara
Merkez istasyonu ile yani kentsel istasyon ile aralarinda 0.5 ve 1.8°C'lik farkhiliklar
oldugu gorilmustir. En sicak ay olan Temmuz ayindaki degerler
karsilastirildiginda Ankara Merkez istasyonu ile aralarindaki aylik ortalama
sicaklik farki 04 ve 1.7°C olarak belirmistir. Bunun (zerinde Ankara’nin
topografik ve morfolojik yapisinin etken oldugu gorilmustir. Anadolu
platosunda cukur bir alanda kurulan kentin, 6zellikle de kent merkezinin en
cukur yerde kurulmasi ve gevresinin tamamen yerlesim alanlarina donismesiyle,
vadi tepelerinde soguyan havanin kente dogru yamaclar izleyerek aktigi, yer
inversiyonuna neden olarak kirleticilerin kentin tzerini hapsetmesine bagli olarak

Isinmaya etken bir faktor oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tezin hazirlanmasinda kent iklimi, kent iklimini etkileyen faktorler ve bu
faktorlerin olumlu olumsuz etkileri genis bir literatlr taramasiyla irdelenmis,
farkli 6lcme ve degerlendirme yontemleriyle yapilan arastirmalar incelenmistir.
Istanbul tzerinde, kentin fiziksel yapisi lizerinden degerlendirmelerin yapilmig
oldugu bir ¢alismanin bulunmamasi, konunun 6nce butincul bir yaklasimla
incelenmesi gerektigi ve problem noktalarinin tespit edilmesi gerektigi

distincesine yol agmistir.
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Kentin fiziksel formu (li¢ boyutlu geometri ve malzeme bilesimi) ve fonksiyonlari
(attk 1s1 Ureten malzemelerin gunlik aktivite desenleri) kentsel etkileri
olusturmaktadir. Kentsel iklim ile ilgili bilgi son 50 yilda gelistirilmis olsa da, bu
bilginin kentsel planlama ve uygulamaya dahil olduguna dair ¢ok az kanit

bulunmaktadir [35].

Bugiin tlkemizde iklim degisikligi modelleri hentiz kent 6lceginde sayisal veriler
uretme yetenegine sahip degildir. Daha ¢ok sehirler icin kaginilmaz olan iklim
degisiklikleri icin tahminlerde bulunulmaktadir. Ancak, diinyada ve tlkemizdeki
hava degisimi istatistikleri incelenildiginde, kentlerin bu probleme karsi
hazirlanmasi gerektigini ve altyapinin ortalama ve sira disi durumlara gore

yeniden tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.

Bu tez calismasinda, Istanbul 150*150 m’lik izgaralar seklinde béliimlenerek,
uydu fotograflarindan elde edilen sicaklik verileri ile yukarida da belirtilmis olan
faktorler arasindaki iliskiler arastirilmistir; kent ylizeyinde farklilasan sicaklk ve

bunu etkileyen faktorler ortaya konmaya calisiimistir.

Bu iliskilerden faydalanilarak planlama ilkelerine ve saglikh kentsel model
olusturma arayislarina katki saglamak amaglanmaktadir. Sonuclar, hem
Istanbul'un sagliki kent makroformu ve model olusumu acisindan girdi
saglayacak, hem de evrensel dizeyde dikkate alinmasi gereken temel ilkelere
isaret etme firsati sunabilecektir. Tim Istanbul alanini kapsayan ve coklu

parametre entegrasyonu ile arastirmanin yapilmasi ise tezi 6zgin kilmaktadir.

1.3 Hipotez

Amag¢ kisminda da belirtildigi gibi bu tez mezo olcekteki iliskiler baglaminda
kurgulanmistir. Sicaklik ve antropojenik etkenler arasindaki iliskide kullaniimis
olan parametreler; bitki 6rtist yogunlugu, yapilasma yogunlugu parametreleri
olan TAKS-KAKS gibi yapilasma oranlari, yerlesme doku tipi, vadi alanlarinin

etkisi, rakim, egim yuzdesi, kiyidan uzaklik, kanyon geometrisi ve albedodur.
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Yapilasma Ozellikleri doku ve yapilasma katsayilariyla (TAKS, KAKS, kanyon
geometrisi katsayisi) tanimlanmaktadir. Ayrica, kent ikliminde 6nemli faktorler
olan vadiler, kiyidan uzakhk, bitki ortlisi yogunlugu, koyu renk ytzeyler gibi

parametreler makroform o&zellikleri olarak ele alinmistir.

Arastirmanin temel hipotezi, "bitki ortiisii yogunlugu, rakum, egim, doku, TAKS,
KAKS, vadi alanlar, kanyon geometrisi, albedo ve kidan uzaklik kent iklimi
lizerinde etkilidir”. Bu baglamda tezin alt hipotezleri asagidaki basliklar halinde

tanimlanmistir.

Hi: "TAKS sicakligt arttirmaktadir”

H,: "KAKS sicakligr arttirmaktadir”

Hs : "Yapi yogun dokularda sicaklk artmaktadir”

Hs : "Kanyon geometrisi orani arttikca sicaklik artmaktadir”
Hs : "Vadilerde yapilasma arttik¢a sicaklik artmaktadir”

He : "Albedosu dustk olan bdlgelerde sicaklik artmaktadir”
H; : "Bitki 6rtisl yogunlugu sicakligr azaltmaktir”

Hs : “Kiyidan uzaklastik¢a sicaklik artmaktadir”

Ho : “Rakim arttikca sicaklk azalmaktadir”

Hio : “EQim arttik¢a sicaklik azalmaktadir”

Calismada donem sartlari icerisinde elde edilebilmis olan tum veriler
degerlendirilerek olusturulacak olan modele girdi veri olarak kullaniimistir.
Ancak, ulkemizde bircok kamusal kurumun hala ciddi bir veritabani yapisini
olusturamamis olmasi, arsiv verilerinin duzenli kayit altina alinmamis olmasi,
Ozellikle enerji tiuketimi ve hava kirliligi gibi cok ©nemli verilerin modele
katilamamasina neden olmustur. En fazla ilge bazinda ayrimla elde edilebilen

enerji verileri, calisma Olcegine gore analiz igerisinde ayrim olusturabilecek
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nitelik tasimamistir. Hava kirliligi verileri ise, calisma donemine ait yeterli
miktarda veri bulunmamasi ve yeterli sayida istasyon bulunmamasi nedeniyle

kullanilamamustir.

Calismada;

e  Uydu verileri (2007-Landsat) (2003-Landsat)

e Istanbul yapi verileri (2005 1/5000 yapi verileri)

e Istanbul topografik verileri (1 m yiikseklik verilerinden elde edilmis dem
egim)

e Istanbul kiyi verileri kullanilmistir.

Uydu verilerinin degerlendirilmesi ve diger veriler ile iliskilendirilmesi

tamamlandiktan sonra, istatistiksel islemlerle iliskiler test edilmistir.

Istatistiksel analizlerde; coklu regresyon analizi ile bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda bulunan dogrusal bagintisi olusturulmus, Annova testi ile
modelin anlamhhg), t test ile her bir degiskenin anlamlilik diizeyleri incelenmistir.
Bu testlerden sonra agag¢ diyagrami ile siniflandirma yapilarak faktorlerin farkl

kosullarda sicakligi etkileme diizeyleri tespit edilmistir.
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BOLUM 2

KENTLESME VE IKLIM

2.1 Kiiresel iklim Degisimi ve Kentlerin Rolii

Iklimbilim, meteoroloji verilerinden yararlanarak, belli bir zaman ve yerdeki
atmosferik olaylari ve hava durumlarini, iklimsel unsurlari (yags, sicaklk, basing,
nem, riizgar) ve degisimsel etkilerini ele alarak yorumlayan bilim dalidir. iklim ve
yerylzi  Ozellikleri  arasindaki iliskiler — atmosferik  sinir  tabakasinda
incelenmektedir, bu alan 6zellikle son donemlerde kiresel iklim degisiminin de
etkileriyle daha c¢ok dikkat ¢cekmeye baslamis, meteoroloji muhendisliginin
disinda; cografya, sehir planlama, mimarlik, peyzaj mimarligi gibi bircok bilim

dalinin konusu olmaya baslamistir.

Iklimler siirekli olarak degismekte, ancak dogal kosullarda iklim degisiklikleri
oldukga uzun donemler icerisinde gerceklesmektedir. Meydana gelen sicakhk
degisimleri; yillik ortalama sicaklk degisiklikleri, asin sicakliklarda degisiklikler ve

kentsel alanlarin yerel iklime etkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir [36].

Insanligin dogal kosullara uyumlu gelismesi 19. yy sonu, 20. yy basindaki sanayi
devrimine kadar devam etmis, bu dénemden sonra baslayan hizli gelisme,
insanin atmosfer Uzerindeki etkisiyle birlikte “Kiresel isinma" sorununu
gindeme getirmistir. Gunesten gelen enerji ile bu enerjinin diinyadan uzaya

yansitilmasindaki dengenin, yansitilan enerji lehine bozulmasi, basitge "kuresel
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iIsinmanin mekanizmasi" seklinde ifade edilmektedir. Bu denge bozuklugunun
temel nedeni, karbondioksit (CO;), metan (CH4 ) ve diazotmonoksit (N,O) gibi
temel “sera gazlari” emisyonlarinin, atmosferin enerji sogurma kapasitesini

artirmasidir (Sekil 2.1) [37].

CO, SF, CH, N,O HFC, PFC,
Dolaysiz
Dolayl Dolgyh Havacilik ve
Denizcilik
E.!ekt'."ik. Karayolu E—e— :
Tuketimi Tasimaciligi Atik Uretimi W
—lla |:| vl =>=21
: Yakitlar )5 9
Fosil Yakitlar Emisyon

Yap! Malzemeleri  Kaynaklari

Sekil 2.1 Kentsel ortamda sera gazi faktorleri [38]

Oysa, guinumuz sartlaryla kiresel 1Isinma etkisiyle gelecek yilizyil tahminine gore
sicakhgin 1.9°C- 3.5°C artacagi dngorulmektedir [39] ve bugln genis kentlesmis
alanlarda yapilan 6lctimler, gevre bolgelere gore 3.3°C- 4.4°C'lik sicaklik artisi

oldugunu gdstermektedir [40].

Sanayi Devrimi'ne kadar, Dinya'nin ortalama hava sicakligi 10.000 yil boyunca
ayni duzeyde seyretmistir. Duzenli bir sekilde dogru ol¢uimlerin alinmaya
baslandigi 1850 yilindan bu yana ise, sicaklik 0.76 °C artmistir [41]. Bundan 150
yil dnce atmosferdeki CO, miktari 260 ppm*'ken, Subat 2006 yili élctimlerinde

382 ppm'e ulasmistir ve IPCC Uglnci degerlendirme raporunda sunulan

! ppm: Ingilizcesi “per part million” yani milyon birimde olan sayiy ifade etmektedir. 382 ppm 1
milyon hava molekuli icindeki CO; sayisini vermektedir.
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tahminlere gore bu yuzyilin sonunda 700 ppm’e ulasacagi beklenmektedir [42].
500 ppm’e gelindiginde Diinya artik geri donilmez surece girmis olacaktir.
Diinya'nin tasma noktasi olduguna inanilan 2°C sicaklik artisina ulagsmadan, sera
gazi salinimlar 1990'lardaki salinim duzeyinin yaklasik yarisina indirilmesi
gerekmektedir [41]. Bunun saglanamamasi durumunda olim vakalarinin

yuzbinlere ulasabilecegi tahmin edilmektedir.

Sera gazlari dogal yollarin disinda, insan yerlesimlerinin, faaliyetlerinin, Gretim ve
taketim iligkilerinin sonucunda olusmaktadir. Yani insan atmosfer kimyasinin

degisimindeki en 6nemli aktordur.

Bazi Sektorlerin CO, Emisyonu Uretimi ( 2000 — 2005 )
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Elektrlk lsmma Ulasim Endistri Konut
%12 % 21

Sekil 2.2 Bazi sektorlere ait CO; salinimi orani [43]

Sekil 2.2'de de verilmis olan sera gazi salinim parametrelerine bakildiginda,
kentlesmenin bu faktorlerin lokomotifi oldugu dolayisiyla, bu cercevede kiresel
isinmanin, kuresel bir konu oldugu kadar, yerel bir konu oldugu da

gorulmektedir.

Farklh buayuklikteki kent merkezleri &zellikle kentsel iklim degisikligi arenasinda
cok 6nemli bir role sahiptir. Tuketim aliskanlklar, sanayiler, altyapilar sera
gazlarinin temel kaynagidir. Kentsel alanlar nifusun ve ekonomik aktivitelerin,
yapilasmis cevrenin yogunlastigi mekanlardir ve bunun sonucunda da sel, sicak

hava dalgalan ve diger iklimsel tehlike riskleri artmaktadir [44].
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Ekonomik kalkinma ve refahin saglanmasinda anahtar role sahip olan kentlerin
onemi glnumdizde giderek artarken; artan nifus, trafik, enerji tiketimi gibi
sartlar da kentleri, kiresel iklim degisikligini besleyici etmenlerden biri haline

getirmektedir.

Diger yandan kentler, iklim degisikliginin etkileri kapsaminda dogrudan ve
dolayli olarak tehdit altinda kalmaktadirlar. Yagis desenlerindeki degisiklikler,
genel sicakhk artislar, deniz seviyelerinin yukselmesi gibi zaman igerisinde
olusan etkiler ile sicaklik hava dalgalari, tayfun gibi ani etkiler iklimin dogrudan
etkilerini olusturmaktadir. Bu dogrudan etkilerin sosyo teknik aglari ¢okertmesi,
kent kapasitesinin uyumunu asindirmasi ve bu tehlikelerin agirlikli olarak disik
direncli cogu kinlgan topluluklar tarafindan hissedilmesi ise iklimin dolayl

etkilerini olusturmaktadir [45].

Dogrudan ve dolayl etkileri baglayan, iklim degisiminin bilesik etkisi Sekil 2.3'de
verilmistir. 1klim degisiminin kentleri etkileme, kentlesmenin de iklim
degisikligini besleme donglsi, bu alanin incelenmesini, tiim bilesenlerin

anlasiimasini ve bu dogrultuda alinacak acil dnlemleri gerekli kilmaktadir.

Atmosferik Bilesim ve Hidrolojik Déngiide
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Yagis Kentsel Isi Adasi

Yer
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& A
Buzullar 7 ik

&

Cr |
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Sekil 2.3 Kiresel iklim degisimini etkileyen faktorler [46]
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Buglin dinyada 23 kentin nifusunun 10 milyonun Uzerinde oldugu ve
onumuzdeki 10 yil icerisinde bu sayinin 40'a yaklasacagi distintlmektedir [5]. Bu
23 sehirden biri olan ve hala hizla biytiyen Istanbul icin yapilacak iklim
calismalan ve altliklar buyik 6nem tasimaktadir. Artan dizensiz, gelisiglzel
kentlesme yapisi, kentsel ¢evreyi bozmakta, gelismenin kontroltiindeki eksiklikler

ise yasam kalitesi agisindan dnemli sonuglar dogurmaktadir.

Kentler sirekli olarak sinirlarini ve nifuslarini genisletmektedirler. Iklimsel bir
bakis agisinda insanlik tarihi, kentlesme tarihini de tasimaktadir. Glinimuzde
sanayilesme ve kentlesmenin gelisimi; bina sayilarini ve beraberinde enerji
tuketimlerini de arttirmakta, buna bagh olarak iklimsel yapiyi 6nemli derecede

etkilemektedir [15].

2.2 Kent Iklimi

Kent iklimi bilim alani, atmosfer ve insan yerlesimleri arasindaki etkilesim ile
ilgilenmektedir. Bu alan atmosferin insan, altyapi yerlesmelerdeki eylemler
Uzerindeki etkisini inceledigi kadar, bu parametrelerin de atmosfer Uzerindeki
etkilerini arastirmaktadir. Bu nedenle kent iklimi, iki acidan 6nem tasimaktadir.
Biricisi, kuresel iklim degisikligi etkilerinin azaltiimasina yonelik stratejilerin
belirlenebilmesi, ikincisi ise yasam konforunu ylkseltmesi icin gerekli yerel
iklimsel konforun maksimize edilmesidir. Iklim degisikligi analizlerinde 1si
stresleri ve risklerinin azaltilmasi, termal konfor kosullari, temiz hava saglama

stratejileri kent iklimi calismalarin hedeflerini olusturmaktadir.

Baker'in da [47] bahsettigi gibi, her ne kadar zamanimizin buytk ¢ogunlugunu ig
mekanlarda gegirsek de aslinda “insan bir dis mekan canlisidir”. Dolayisiyla
yasamini ve bircok sosyal iliskilerini 6rgutledigi alan disaridadir, iklimsel kosullar
uygun oldugu surece kapali kalmak istemez ve dis cevreyle iliskiye ge¢cme
egilimindedir. Kentlerde iklimsel konfor sartlarinin saglanmasi bu agidan dnemli

bir parametredir, bu nedenle kentsel iklim Uzerine calismalar yapmak ve
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kentlerde insanlarin yasam ortamlarinin iyilestiriimesi icin bu bilgilerin

uygulanabilir hale getirilmesini saglamak énemlidir.

Dinya Meteoroloji Orgiiti (WMO), kent iklimini; 1si kirliligi ve hava kirletici
emisyonlari iceren yapilasmis alanlar ile bdlge iklimi arasindaki etkilesimler

tarafindan degistirilen yerel iklim olarak tanimlamaktadir [48].

Ruzgar yond ve hizi, glines 1sinimi, hava sicakhklar gibi cesitli iklimsel
parametreler ile topografyasi, kentsel peyzaj, bina stoklari ve 6zellikleri, caddeler
gibi pek cok kentsel bilesen yerel iklimin olusumunda etken olmaktadir. Makro
Olcekte, kentlerin buyukliklerinin, konum &zelliklerinin; mezo Olcekte kent
makroformunun, yapisinin, bdlgelerinin; mikro 6lgcekte cadde ya da binalarin
iklim sartlarina etkisine kadar pek c¢ok konu kent ikliminin konusunu
olusturmaktadir. Bu noktada, yerel iklim bileseni olarak kent isi adalari kavrami
calismalarin ana eksenini olusturmaktadir. Bu alandaki ¢alismalarin amaci, planci
ve karar vericilerin daha iyi iklimsel kosullari olusturabilmeleri icin yeterli

dlzeyde bilgi altyapisi ile donatilmasidir.

Yesil alanlarin yok oldugu, gecirimsiz ylzeylerin ve yapisal alanlarin arttigi, dogal
drenaj ve su akisinin degistirildigi, tiketimin arttigi kentsel alanlarda, kent ikimi
etrafindaki kirsal alanlara oranla bolgesel ve yerel O6lcekte farkliliklar
gostermektedir. Kentsel alanlarin, kirsal alanlara gore yarattigi farkliliklar Sekil

2.4'de de gorilmektedir.
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Yiiksek Kath Kent igi:

- >90 su gegirimsiz yuzey
- ruzgarh bolge

- degisken solar radyasyon
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Sekil 2.4 Kent morfolojisinin iklimsel etkileri?

Kentsel alanlar, kirsal alanlara gore daha sicaktir ve iki bolge iklimi arasinda, yillik
ortalama sicaklik acisindan 1-2°C farklilk olusmaktadir. Bu sicaklik farki, kentin
konumuna, buyikligline ve farkl ozelliklerine bagh olarak 6-12°C'ye kadar

ulasabilmektedir.

Yer ylzeyinde yerlesme ve bitki ortistiinin oldugu yerle atmosfer arasindaki
sinir, atmosfer sinir tabakasi olarak belirtilir. Bu sinir tabakasinda 1sinma,
soguma, riizgarin surtiinmesi ile su buhari, karbondioksit, toz ve kirleticilerden
olusan atmosferin birlesimi, yerine gore birka¢ metre ile birkag yliz metre
ylksekte olan atmosferden oldukga farklidir. Bu farklilik atmosferle yerylzi
arasinda mikro iklim, bazen yerel iklimin olusmasina neden olmaktadir. Bu
iklimler sinir tabakasi iklimi olarak adlandinlan ayri bir iklim konusunda
arastinlmaktadir [50]. Iklimbilimi acisindan kentsel etki, bir sinir tabakasi

sorunudur ve kent yuzeyinden etkilenmektedir [51], bu ikliminin olusmasinda

? [49]'dan faydalanilarak gelistirilmistir.
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Sekil 2.5'de de verilmis olan kentsel ozellikler ayirici birer faktor olarak

belirmektedir.

« KENTSEL antropejenik

topografya / IKLIM ‘\\ emisyonlar

o

& /
i ol e
su kiitleleri sehrin biiyiikliigii niifus

ve yapisi

Sekil 2.5 Sera gazi faktorleri [52]

Iklimsel calismalar, zamansal ve mekénsal dlcegin genis bir yelpazesi icinde
degerlendiriimektedir. Zamansal Olgekler saniyelik  parcalardan, asirlik
degisimlere kadar uzanirken; mekansal 6lcekler de ¢ok kiguk birim alanlardan,
diinya 6lcegine kadar genis bir yelpazeyi ele almaktadir. Mikro, yerel ve mezo
Olcek iklim, hava ve kentin timiine yayllmis binalar arasindaki etkilesimi

kapsarken daha genis etkiler sinoptik ve makro 6lcege dahil edilmektedir [53].

Ayrica her kent cografi konum, yerlesim ozellikleri, kilttrel tarihi ve mimari
ifadeleri ile 6zglUnduir. Bu cesitlilik, dogal kosullar iceren kirsal alanlara gore
kentsel iklimin farklilasmasini olusturmaktadir ancak, diger taraftan iklimsel

calismalari ayni zamanda da bas edilmesi gu¢ bir konu haline getirmektedir.

iklimsel calismalarda,  farkl siniflamalar ~ baglaminda  calismalarin
karsilastirilabilmesi icin belli standart formlarin olusturulmasi geregi Uzerinde
durulmaktadir. Bu baglamda, iklim acisindan kirsal ve kentsel alan
tanimlamalarinin yetersizligine deginilerek kentsel iklim 6lceginin bir fonksiyonu

olarak asagidaki sekilde siniflandirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir [53].
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e Genis Olgekte; kentin temel cografik koordinatlarina (enlem, boylam), kara
veya kiyr kenti olmasi gibi konumuna veya ana fizyografik bdlinmelerine

(dag, plato, ova, delta gibi) ve iklimsel bdlgesine gore

e Orta Olgekte, kentin orografik bilesenlerine (vadi, tepe vb. gibi kent icinde
kalan yukseltiler) ve belirli bir yerin kentsel alan icindeki yerine gore (kentsel

ceper, kent merkezi gibi)

e Yerel ve mikro 0Olgekte, ayrik ve bitisik binalar, bina ylkseklikleri, bina yasi,
yap!i sistemi, kentsel fonksiyonlar gibi parametrelere ve ayrica, arazi kullanim
ve hava akimi, isinim erisimi, ylzey purizlilugu gibi kentsel parametrelere

gore

Ayrica, Oke [54] tarafindan hazirlanmis olan WMO rehberinde de, kentsel iklimi

kontrol eden dort bilesen tanimlanmistir.

Kentsel yapi (binalarin boyutlar, aralarindaki mesafe, cadde genislikleri ve

cadde alani)

Kentsel ylzey (yapilasmis alanlar, kaldirmlar, bitkilendirme, ciplak toprak, su)

Kentsel yapi malzemeleri dokusu (insaat ve dogal malzemeler)

Kentsel metabolizma (is1, su ve insan eylemleri nedeniyle kirlenme)

Ancak bu siniflar kentsel alanlan iklimsel acidan yeterli derecede
ayristiramamakta, karakteristik kentsel siniflar kaybolmaktadir. Oke [55], kentsel
alanda termal, rizgar ve nem ikliminin kabiliyetini anlayabilmek icin yukarida
verilmis olan temel ayrimlardan yola cikarak asagida Sekil 2.6°'da verilmis olan

kentsel karakteristik siniflandirmayi gelistirmistir.
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Sekil 2.6 Kentsel iklim alanlarinin karakteristik siniflandirmasi -1- [55]
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Stewart [55], Japonya'da dikeyde gelisen kent peyzajlarinin kent kir siniflamasina
kolayca sokulamayacag: icin, geleneksel kirsal kentsel temelli sistem yerine yerel
iklim bolgeleme sistemi olusturmustur.  Yerel iklim bolgeleri evrensel kent
peyzajinin yerel okumalarindan elde edilmistir.  Alt sinif hiyerarsisi, yizey
farkhhklari, bina oranlar, toprak nemi, albedosu, ylzey yapisi (gokylzi gorinis
faktort, purazlaluk, yikseklik), ve kultirel eylemler (anthropogenic heat flux)

tzerinden olusturulmustur (Sekil 2.7).

Yerel Iklim Alanlari

Kent Dokusu

Karisik Doku

Daginik 4
Yerlesim _Jig»

Sulu
Alanlar &

Meyve Bahgeleri
ve Agacglandirma

Ekim Alanm
A

Ciplak Alanlar

Gecekondu &7 o

Sekil 2.7 Kentsel iklim alanlarinin karakteristik siniflandirmasi -2- [55]

Planlama ve tasarim acisindan iklimsel ozelliklere bakildiginda konu; kentsel
yuzey, cevresi ve iligkilerini kapsamaktadir [56]. Tek bir yapinin iklimsel nitelikleri
bolgeyi baglamamakta, dis mekan ikliminde konfor arayisina yeterli katkiyi
saglayamamaktadir. Dolayisiyla konu, bir butin halinde ele alinmasi gereken bir

probleme donismektedir.

Cok fazla parametre iceren, zamansal ve donemsel farkliliklar gosteren ve farkli
Olceklerde farkli detaylarla degerlendirilen konu, hem fiziksel hem de sosyal
acidan kompleks bir yapi icermektedir. Yapilacak olan calismalarda 6&lgegin,

alanin ve yontemin dogru se¢imi buyutk dnem tasimaktadir.
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Bu nedenlerden dolayi, kentsel iklim Gzerine calismalar yapmak ve kentlerde
insanlarin yasam ortamlarinin iyilestirilmesi icin bu bilgilerin uygulanabilir hale

getirilmesini saglamak énemlidir.

2.2.1 KentIsi1 Adalan

Yogun yapilasmanin bulundugu alanlardaki hava sicakliklari, bunlari gevreleyen
alanlardan daha yuksektir. Bu olay "kent i1s1 adasi etkisi” olarak bilinmektedir ve
sehirlesmenin en belirgin iklimsel kanitidir. Kentlerde ¢eperlerden daha sicak
iklimsel ortamlarin olustugu bu durum; agaclk alanlar ve bitki 6rtastnin kisith
olmasiyla birlikte catilar ve kaldinmlar gibi glinesin 1s1gini emen ve alikoyan koyu
yuzeylerin kullaniminin  yogunluguyla meydana gelen bir nevi “ters vaha”

(reverse oasis) olarak da tanimlanabilir [15].

Kentsel iklimler kirsal bolgelere gore daha sicak ve daha az rlzgarl hal
almaktadir. Kentsel iklimde olusan bu degisim; yerel iklime, topografyaya,
bolgesel rizgar hizlarina, kent morfolojisine, insan faaliyetlerine ve diger birgok

etkene baghdir.

Ozellikle yogun ve yiiksek yapilarin bulundugu, dolayisiyla enerji kullanimi ve
trafigin de yogunlasmis oldugu alanlarda olusan kent isi adalarinin, Lawrence
Berkeley Ulusal Laboratuari'nin calismalarina gore cevre kirsal alanlariyla 3°C-7°C
ye kadar fark olusturabildigi séylenmektedir [57]. IPCC'nin 1990'da yayimladigi
rapora gore ise New York'da 2.9°C, Moskova'da 3-3.5°C, Tokyo'da 3°C,
Shangai'da 6.5°C 1s1 adalar etkileri goézlemlenmistir [3]. Atina'da yapilmisg
calismalarda ise kentsel alanlar ile banliydler arasinda 5°C-15°C arasinda
degisimler oldugu gozlemlenmistir [22]. Amerikan Jeofizik Birligi (AGU)
raporlarinda antropojenik etkilerin yaz aylarinda Houston'da ortalama 10°C'lik
artis yarattigi soylenmektedir [57]. 2002 yilinda yapilan ¢alismaya gére Hong

Kong'ta kirsal ve yogun kentsel alanlar arasindaki sicaklik farki 6°C'dir [58].
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Kent bi¢ciminin ve yapisinin kirsal boélgelere goére 6nemli 6lgiide farkl olmasi,
isinin, alandan disari ve alana akis bi¢cimini degistirmektedir. Glines enerjisi,
sehirlerde antropojenik kaynaklardan gelen isi ile birlikte daha etkili bir bigcimde
tutulmakta ve daha iyi saklanmaktadir. Ayrica sehirlerin, 15191 yansitma ve hava
sogutmasi yolu ile 1siy1 dagitabilme yetenegi kirsal bdlgelere goére daha
distktir. Bu durum kentlerin kendine ait iklimlerinin olusmasina neden
olmaktadir. Ozellikle biyiik kentlerde ve tropikal kusak kentlerinde bu durum

daha rahat goézlemlenmektedir.

Tropikal kusak boyunca, nifus hareketleri, kent gelisimi ve sanayilesme kosullari,
kent 1s1 adasi olarak bilinen, kentsel alan ile kirsal gevresinin karsilastirilmasiyla
daha net gozlemlenen sicaklik artiglarina neden olmaktadir [59]. Glnlimizde
sicakliklarin yilin biytk kisminda insan konfor diizeyini agmasi ve asmaya devam
etmesi nedeniyle, tropik ve tropik alti/Usti kentlerde calisan ve yasan insanlar

icin glinduiz ve gece hava sicakliklart Gnemli hale gelmistir [58].

Iliman enlem sehirlerinde, 1si adalar mevsimsel cesitlilik gostermekte, ozellikle
sicak yaz doénemleri ve sonbahar aylarinda sik ve yogun olarak olugsmaktadir. Bu
durum hava yapisinin (riizgar, bulut, hava kitlesi) mevsimselligine kismen bagl
olmasiyla birlikte, ylzey ortlusindeki degisikliklere (bitki ortistu ya da kar) ve
glines 1sinlarinin kentsel kanyona ve aerosollere bagh olarak zayiflamasina da

baghdir [60].

Kent vyapisinin birincil bilesenleri olan asfalt, beton, c¢ati malzemeleri;
metropoliten bdlgelerde hizla kaybolan orman ve diger dogal niteliklere oranla
cok daha fazla isi kapasitesine sahiptir. Sonug olarak kent dokusu gulin igerisinde
termal enerjinin buyuk bir kismini sogurur ve giin batimindan sonra yavas yavas

tekrar yayar [61].

Sogurulan enerji, salinimdan fazlaysa Ozellikle yaz aylarinda artan isinmaya

neden olmaktadir. Isi adalarina sebep olan faktorleri en iyi, kentsel ve kirsal
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alanlar arasindaki farkhlklar ortaya koymaktadir. Kentsel alanlar kirsal alanlara
gore daha fazla puriizli ylzeye sahiptir, kentsel alanlarin kirsal alanlara goére
daha buyuk bir 1s1 depolama kapasitesi vardir, ayrica kentsel alanlarin kirsal
alanlara gore daha fazla belirli ylzeyleri, daha az gegirgen ylizeyi ve daha genis

Bowen orani® bulunmaktadir.

Bu sebeplere bagl olarak sehirler Uzerindeki tirbllans karistirma
zenginlesmekte ve ylzey isinmasi kirsal cevreye gore daha gugli hale
gelmektedir. Buna ek olarak 1si sinir tabakasina (urban boundary layer),
antropojenik etkilerle de salinmaktadir. Batiin bunlar sonucunda kentler kendi

atmosferik sinir tabakasini (atmospheric boundary layer) yaratmaktadir [62].
Kenti etkileyen 3 tip i1si adasindan soz edilmektedir (Sekil 2.8) [63], [64].

e Sinir Tabakasi isi adalari (boundary layer heat island - BLHI)

e Ortli Tabakas! 1s1 adalari (Canopy layer heat island - CLHI)

e Yizey isi adalari (surface heat island - SHI)
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Sekil 2.8 Isi adasi tipleri [65]

* EK-C Sozliik kisminda aciklamasi yapilmistir.
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Insan etkisindeki tabaka kentsel 6rtii tabakasina (UCL) karsilik gelmektedir. Bu
tabaka, cati seviyesinin altinda bina yerlesimini ve araya giren boslugu
icermektedir ve zeminden catilara dogru hareket etmektedir. Bu katmanda
rizgar ve sicaklik, kiglk alanlarda énemli degisiklikler gostermektedir. Sokak
sisteminin dizeni ve genisliginden, bina ve yollar icin kullanilan malzemelerden,
zemin kullanim sekillerinden, farkli yuksekliklilerden ve farkli ydnlerdeki
cephelerden vb. bircok parametreden etkilenerek karmasik yapida mikro iklimler

olusmaktadir [66].

Diger taraftan ylzey sicakliklari ile ifade edilen tabaka, ylizey 1si adalandir (SHI)
ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, objelerin yuzey isi degerlerinin tespiti
ile ifade edilmektedir. iki i1si adasinin temel farki (Sekil 2.9), CLHI icin gece

olcimleri uygunken, SHI icin hem gece, hem guindiz bilgilerinin alinabilmesidir.
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Sekil 2.9 Kentsel atmosfer yapisi [63]

Kentsel alanin termal dengesi, gunesten kazanilan isi ve uzun dalga radyasyon
ile salinan 1si kaybi arasindaki denge ile agiklanmaktadir. Yayilan isi kaybi kentsel
alanlarda daha dusuk oldugundan net denge kirsal alanlara gére daha yuksektir,
bu nedenle kentsel alanlarda sicakhk daha yuksektir [67], [15]. Kentsel yapilarin
etkin tasarimi igin, kentsel iklim 6zelliklerinin, kentin morfolojik 6zelliklerine bagl

olarak 1s1 ve riizgar dagiiminin cok iyi anlasiimasi gerekmektedir. Ozellikle kent
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merkezlerinde, yogun ve ylksek yapilasmaya bagli olarak kentsel niifusu rahatsiz
eden yuksek sicakhklarin veya yanlis tasarlanmis sokaklar ve ylksek katli binalar
nedeniyle olagan disi rizgar koridorlarinin olusmasi cok sik gorilen

problemlerdir.

Kentsel ve kirsal alanda cadde seviyesindeki hava sicakhgi ve rizgar hizi farkinin
sonucu olarak beliren konfor seviyesi kentsel ve kirsal iklim sartlari arasindaki
temel farkhhktir. Bu farkhhklar; kentsel cevredeki isinim seviyesi (radiant balance),
ylzey ve binalar arasindaki 1si akisi, kentsel alandaki hava akimi ve sehrin isi
dretimi sonucu meydana gelmektedir. Kentsel alanlardaki sicaklik dagilimi, daha
cok kentsel radyasyon dengesinden etkilenmektedir. Kentsel yiizeylerde emilen

glnes i1sinimi daha sonra hissedilir isiya (sensible heat) dontismektedir [15].

Bir kentte 1s1 adalarinin varliginin en belirgin gdstergesi, gece sicakliklarinda
olusan hizli, giindlz sicakliklarinda olusan yavas yukselistir ki bu durum zaman
icinde gece ve glindiz sicaklik farklarinin azalmasina da neden olmaktadir [2].
Ozellikle yogun ve yiiksek yapilasmanin oldugu bélgelerde, durgun sicak hava
kubbesi olarak beliren (Sekil 2.8) bu durum, ¢ok soguk bolgeler haric hemen

hemen diinyanin her bélgesinde gorilmektedir.

Ayrica yaygin olarak bilinenin tersine, i1si adalarn gin batimindan birka¢ saat
sonra geceleri olusmaktadir. Genel olarak 6rti tabakasinda (Urban Canopy
Layer) da olusan 1si adalar glindiiz saatlerinde zayiftir veya yoktur, fakat
glnbatimindan sonra hizla yikselmekle birlikte 3-5 saat sonra maksimum

seviyeye ulasmaktadir ve daha sonra adim adim azalmaya baslamaktadir.

Isi adalarinin dzellikleri farkl iklimlerde farkl etkiler yaratmaktadir. Ornegin, sicak
iklimlerde, ozellikle yaz aylarinda artan sicakliklar, klima kullanimini arttirarak
enerji kullanimini siddetlendirmektedir. Soguk iklimlerde, kent i1si adasi etkisi

Isinma ihtiyacini azaltirken, enerji tiketimi agisindan da pozitif etki etmektedir.
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Orta enlem sehirlerinde ise 1s1 adalan cift karakterli 6zellik gostermektedir, yaz
aksamlarinda yavas soguma nedeniyle kent sakinlerinin termal stresini arttirarak,
klimalara yonelmesini ve dolayisiyla enerji kullanimlarini arttirmaktadir. Diger
taraftan, kisin binalari i1sitma ihtiyaci ve isitma slresinin azalmasi bu etkiyi

avantaja donusttirmektedir [68].

Oldukca karmasik ve genis bir konu olan isi adalari, planlama kabulleri agisindan
onemli bir arastirma konusudur. Bolgelerin iklimsel 6zellikleri ve etkilerine gore
degisiklik gosteren bu durum karsisinda olusturulacak stratejiler de
degismektedir. Dolayisiyla kentsel ve iklimsel 6zelliklerin ¢ok iyi yorumlanmasi

gerekmektedir

Kentsel cevreyi etkileyen bu durum, altyapi yetersizligiyle birlikte insanlar
Uzerinde daha fazla etkili olmaktadir [69]. Bir sehirde, tesis ve alanlar ile cevresel
yUkin azaltilmasi ya da cevresel kapasitenin yukseltilmesi kentsel gevre altyapisi
olarak kabul edilmektedir. Kentsel cevre altyapisi; dogal elemanlar, yapay
elemanlar ve alansal kaynaklar olarak (¢ anahtar yapinin birlesiminde isi

adalarina etkide bulunan altyapilarin islevleriyle agiklanmaktadir (Sekil 2.10) [70].

Alansal Kaynaklar

Sekil 2.10 Kentsel cevre altyapisinin bilesenleri [70]

Kentsel iklim agisindan tium bu bilesenlerin dogru ydnetilmesi, eksikliklerin

ortaya konulabilmesi, islevsel bir altyapinin olusturulabilmesi ve stratejik
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degerlendirmelerin yapilabilmesi, iklimin fiziksel prensiplerine, sosyal etkilerine

hakim olmayi gerekli kilmaktadir.

2.2.2 Kent Mikro Iklimini ve Is1 Adalarini Etkileyen Faktorler

Kentsel sistemler iklime, enerji emilimine ve salinimina etki etmektedirler. Teorik
calismalar, yersel olcimler ve uydu calismalari, kent 1s1 adalarn olarak bilinen ve
kentin iklimsel degisimiyle sonuclanan kentsel ozelliklere 1sik tutmaktadir.
Oncelikle, fiziksel bilesenlerin boyutu, sekli ve yénii ile ya da kent morfolojisiyle

kentin iklimsel farkhliklari aciklanabilmektedir.

Kent 1si adalari ve bu olusumu tetikleyen parametrelerin arastirilmasi konusunda
cok sayida calisma bulunmaktadir.  Bu c¢alismalara gore 1si adalarinin
olusumunda 1) nifus buyudkligunin (kent buyukligu) ve artis hizinin, 2) kent
morfolojisinin, 3) kentsel yogunlugun, 4) bitki ortisinin, 5) kentsel ylzey
tepkisinin, 6) rizgar yonunun ve hizinin, 7) tiketim aliskanhklari ve yasam

biciminin en dnemli faktorler oldugu gorilmektedir.

Farkl calismalarda bu faktorlerin farkli kombinasyonlari Gzerinden arastirmalar
yUrattlmas, ancak faktorlerin 1si adalarini etkileme yoninde benzer sonuglara

ulasilmis oldugu gorilmektedir.

Kentsel ylizey tepkisi, yapilasmis cevrenin fiziksel 6zelliklerine baglidir. Bu fiziksel
Ozellikler, termal 6zelliklere (1sinma kapasitesi, isi iletkenligi, vb) ve isinimsal
dzelliklere (emissivite, albedo, vb) goére alt kisimlara aynimaktadir. Kentsel
alanlarin birlestirilmis morfolojik ve fiziksel 6zellikleri, ylzeyin radyasyon
dengesinin kirsal alanlarla karsilastirlmasiyla belirginlesmektedir. Ayrica bu
faktorler, kentsel malzemelerde 1si depolanmasi ve enerjinin gizil ve hissedilir isi

akisi olarak boélimlenmesiyle ifade edilmektedir [71].

Alexandri [3], kentsel alanlarda sicakligin dusurebilmesinin  dlgutini

bitkilendirmeye, var olan kentsel geometriye ve iklim durumuna baglamistir.
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Yapilan calismalar, bu parametrelerin 0.4°C'den 19.9°C'ye kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Yesil alanlar ve olusturduklarn sistem 6nemlidir, alan
genisletildikce etki derecesi de artmaktadir. Kent bitiininden, sokak seviyesine
kadar farkh seviyelerde bitkilendirme ile hava sicakligi daha etkili bir bicimde
dismektedir. Kent parklarinin disinda tim bina yuzeylerinin yesillendirilmesiyle,
Isi adasi etkisi sehrin timiinde azaltilabilmektedir. Bu nedenle konforlu kent
iklimi yaratma ve binanin mikro 6lgekli hava sicakhgini distirmede bitkilendirme

oldukca dnemli yer tutmaktadir.

Yoda [72], yaptigi calismada, arazi kullanimi ve termal cevresel 0Ozellikler
arasindaki iliskileri incelemistir. Elde edilen sonuglara gore, ylksek sicakliklarin
meydana geldigi bolgelerin yogun konut alanlar, ticari alanlar ve trafigin yogun
oldugu alanlardan olustugu; disuk sicakliklh bolgelerin ise yesil alan, distk
yogunluklu konut alani ve bos alanlardan olustugu ortaya cikmistir. Ayrica, ticari
is alanlarinin bulundugu merkez Fukuoka'nin iklimsel 6zelliklerinde problem
noktalar belirmistir. Bu bolgelerde, ylzey ortlusiiniin degismesi, betonlasmanin
artmasi ve egzoz gazlarinin yiksek olmasi sicaklik arttirici faktor olarak ortaya

cikmustir.

Coutts vd.'nin [73] Melbourne’da yapmis olduklar calismada, kentsel ylzey
Ozelliklerindeki degisimlerin farkli kentsel iklimlere yol actigi hipotezinden yola
cikarak yogunlugun kent iklimi Gzerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alisma igin
3 6rnek alan kent merkezinden, 1 6rnek alan da kirsal bolgeden segilmistir. Bu
secimler sirasinda kent merkezi yuksek, orta ve dusuk yogunluklu alanlar
uzerinden degerlendirilmistir. Gelismis, ylksek katli ve sik yapilasmanin
bulundugu bolgeler yuksek, orta gelismislik dizeyinde daha az yogun bdélgeler
orta ve banliyd bolgelerinden secilmis olan seyrek yapilasmali alanlar da dusuk
yogunluklu bdlgeler olarak tanimlanmistir. Daha sonra her bir boélgede net
radyasyon, hissedilir i1si akisi (sensible heat flux), gizil i1si akisi (latent heat flux),

sicaklik, nem bilgileri kayit edilmistir. Ayrica albedo ve yizey isinimsal
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sicakliginin (surface radiative temperature) hesaplanmasi icin gerekli olan
radyasyon salinimi da 6l¢ilmustar. Calismanin sonucunda; artan ytzey alanlari,
bitki ortusinin azalmasi ve azalan albedo ile degisen yuzey ozellikleri ve
yapilasmayla birlikte yogunlasan kentte daha fazla 1si depolanimi olustugu

ortaya ¢ikmistir.

Alexandri [3], hava sicakliginin azaltilmasinda, yesil catilarin termal etkisini
incelemek amaciyla yaptigi calismada; diger etken paramereleri de (rlizgar hizi
ve yonl, kent morfolojisi, yogunluk, alan ve agaglandirma geometrisi) ele
alinarak similasyon yapmistir. Bu similasyonda cesitli ornek alanlar
olusturulmustur. Hi¢ bitki 6rtistinin bulunmadigi, derecelendirilmis olarak
yogunlugun arttinldigi, bina yuksekliklerinin  degistirildigi, golgeliklerin
kullanildigi ve ¢imlerin bulundugu alanlar olarak model girdileri degistirilmistir.
Modelleme sonucuna gore bina yiksekliklerindeki degiskenlige bagh olarak
hava sicakligi dismektedir. Bitki ortlisinin az oldugu, yogun kentsel alanlar
sicakligin artmasinda 6nemli faktor olarak belirmektedir. Catilar disinda,
duvarlarda da yesillendirmenin yapilmasi sicakliklari dastrmektedir. Ancak,
cadde dizleminde olusturulan yesil alanlar, ¢ati ve duvar Uzerinde yapilan
yesillendirmeye gore daha etkin rol oynamaktadir. Kent morfolojisinin
yonlendiriyor oldugu rizgar hizi, uygun tasarimli alanlarda yesil alanin
etkisinden ¢ok daha etkin bicimde sicakligi distrebilmektedir, ancak rizgar

hizinin kesildigi alanlarda, yesil alanlar daha 6nemli rol oynamaktadir.

Isi adalarinin olusmasinda ©nemli parametreler olarak; isitma, aydinlatma,
ulasim, vb faktorlere bagli olarak antropojenik isinma, artan stirtinme nedeniyle
yatay hava akiminin azalmasi, yuksek 1s1 kapasiteli kentsel doku icerisinde glines
radyasyonunun emilimi ve tutulmasi, gokylzi gorints faktorinidn azalmasina
bagli olarak azalan uzun dalga kaybi [74], dogal sogutma mekanizmasi olarak
anilan terleme-buharlasma isleminin bitki 6rtisinin azalmasina bagl olarak

azalmasi sayllmaktadir [61]. Bu noktada isi adalarinin mekansal alani, yukarida da
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sayllmis olan mekansal degiskenlere de baglidir. Bu da, 1si adalarinin sabit bir
Ozellik tasimaktan ziyade, dinamik bir meteorolojik olgu olarak gorilmesi

gerektigini gostermektedir [75].

Bu calismalar ve digerlerinden de yola c¢ikarak temel faktorlere gore
gruplandirilmis, kentsel iklime etki eden parametreler Sekil 2.11'de verilmistir. Bu
sekle gore donem, iklim, cografi konum gibi sabit iklimsel etkiler disinda; kentsel
fonksiyonlar, kentsel Ozellikler, sera gazlan ve hava akisi gibi degisken

parametrelere bagli olarak kentsel iklim degismektedir.

Kentsel Kentsel
Fonksiyonlar Ozellikler
Konut Malzeme/Albedo
Sanay1i Geometri
Ticaret Yogunluk
Yesil Alan DQ&u
Ulasim Nufus
COGRAFI Y -
I
KONUM Ada?;r1 L =SLEH
Ssera Gazlari Hava Akis1

Arazi Kullanim Rlizgar H1z1
Fosil Yvakitlarin Rlzgar Yénu
KuTllanim1 - Tiurbllans

Arazi Etkisi

Sekil 2.11 Isi adalarina etki eden faktorler

Yukarida deginilen faktorlerin 1si adasi olusumundaki rolleri, ilgili arastirmalara

atiflarla ortaya konmaktadir.

2.2.2.1 Kent Morfolojisi

Kent morfolojisi, kentlerin yapilasmis dokusunun, form, sekil, plan, yapi ve
islevlerini tanimlamaktadir. Ulasim agi, binalar ve islevleri kentsel morfolojinin (g
temel bilesenini  olusturmaktadir [76]. Bu baglamda kentsel iklim
parametrelerinden biri olan binalarin, geometrik ve fonksiyonel iliskileri kent

morfolojisi  altinda  degerlendirilmektedir.  Bina  yerlesimi  geometrisi,
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yonlendirilmesi ve malzeme bilesimi acik ve kapal alan iklimi tUzerinde énemli

etkiye sahip olmaktadir [56].

Sehir sistemlerinin yatay gorinumd; 1sinimsal, termal, aerodinamik ve hidrolik
acidan farkli ozellikler ve etkilesimler gosteren gecirimsiz (kaplanmis yollar) ve
gecirgen (g¢imenler) ylzeyleri icermektedir. Bu yatay ylzeyler bina duvarlari ile

birlikte kentsel kanyonu tanimlamaktadir (Sekil 2.12) [71], [77].

Kar Yagmur
: suyu
g T y
Kanyon Genisligi
Cati
P B Malzemeleri
~~ Isinim Ozellikleri N
L Emisivity \
~._ Albedo Termal Ozellikler:
Kanyon A Isi kapasitesi
Termal Iletkenlik
Yiksekligi Gegirgen r /e :
Ylzeyler

J
Duvar Malzemeleri

Gegirimsiz
Ylzeyler

/ |

Toprak Katmani

Sekil 2.12 Kentsel kanyon [71]

Bir sehrin kentsel geometrisi, tekrarli elemanlardan olusan “kentsel kanyon” ile
karakterize edilmektedir. Kentsel kanyon bir cadde ve caddeye bitisik olan
binalara bagli ¢ boyutlu uzay olarak tanimlanmaktadir. Kentsel kanyonlar
gokylzli kubbesinin gorintisini sinirlamakta (gokylzi gorinis faktorli SVF
tarafindan karakterize edilir), glines 1siniminin ¢oklu yansitimina sebep olmakta
ve genellikle havanin serbest hareketini engellemektedirler. Uzun kentsel
kanyonlarda bu geometriyi belitmek i¢in binanin yuksekligi/caddenin genisligi
(H:W) orani kullanilmaktadir, bazen goérinim orani (aspect ratio ) olarak da
kullanilmaktadir [2]. Bu oranin artmasina bagh olarak, yuksek binalar ve dar

sokaklar arasinda hava akisi azalmakta ve isinma meydana gelmektedir [57].
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Kent morfolojisi, kanyon etkisi ve rlzgar hizi birbirine bagli parametrelerdir.
Yogun ve ylksek yapilasma alanlarinda, binalar duvar etkisi olusturarak bir nevi
kanyonlar yaratmaktadir, bu kanyonlarin rizgar hizini kesmesine bagli olarak
bolgede isi dagilimi azalmakta, birikime bagli olarak da bdlgesel sicakliklar
artmaktadir. Kent morfolojisinin, ¢ati bahceli yapilardan olusmasi, 6zellikle cati

seviyesinin altindaki alanlarda hava sicakligini etkilemektedir.

Coutts vd. [78], kentin yapisinin, yogunlugunun, bina malzemelerinin mevcut 1si
adalarini etkiledigini ancak ¢ogunlugun dile getirdiginden farkl olarak bunun
tasarimsal bir problem oldugunu 6ne surmektedirler. Coutts vd.'e gore [78];

kentsel tasarim, yogunluktan daha 6nemlidir.

Ornegin Hong Kong'da, kent morfolojisi ve ylizey sicakligi arasindaki iliskinin
incelendigi bir arastirmada; mahalleler arasi sicakhk farklar g&zlenmezken,
rizgar alan kesimlerde 10°C, kent ici park alanlarinda 8°C sicaklik dustsu
gozlenmistir. Ayrica, Hong Kong'da kiyilarin doldurulmus alanlardan olusmasi,
bitkilendirmenin olmamasi, buna karsin kiyilarin yiksek binalarla yapilagsmis
olmasi nedeniyle, i¢ kesimlerin sabahtan baslayarak gin boyunca isindigi ve
gece boyunca isi adalarinin etkisi altinda kaldigi tespit edilmistir. Buradan
hareketle, kentsel alanlarda hava koridorlarinin olusturulmasi ve hava akimini
saglayacak vadi alanlarinin tikanmamasi ile kent i¢i alanlarin daha rahat esinti

alabilecegi ve isi adalarinin etkilerinin azaltilabilecegi sonucuna erisilmistir [79].

Diger taraftan Kuzey Amerika'da yer alan Vancouver ve Sacramento'da,
parklarda go6zlemlenen distik hava sicakliklarinin, belli mesafeler iginde
mahalleleri serinlettigi goéralmustur [80]. Her iki arastirmada ele alinan kentsel
dokularin birbirinden ¢ok farkli olmasi yesil alanlarin cevrelerinde yarattig
etkinin farklihgini yansitmaktadir. Hong Kong yuksek ve yogun bir dokuyu temsil
ederken, Vancouver ve Sacramento’da arastirma yapilan alt bolgeler dusik

yogunluklu dokulardan olusmaktadir. Bu durum, iklim calismalarinda kentlerin
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morfolojisinin, makroformunun, yesil sisteminin bir butiin olarak ele alinip

degerlendirilmesi gerektiginin somut bir kanitini olusturmaktadir.

2.2.2.2 Kentsel Yogunluk

Birim alandaki yasayan insan sayisini ifade eden yogunluk, kent morfolojisinin
kaba bir gostergesidir. Net yogunlugun yapilasma dokusu ile dogrudan iligkili

olmasiyla birlikte, ayni yogunlukta farkh doku tipolojileri de s6z konusudur.

Ornegin Islah Imar Planlar ile olusan taban alan kullanimi yiiksek, 5-6 katli
yapilar ile Buyukdere aksindaki gokdelenler benzer yapilasma yogunluguna

sahip, ancak farkli dokuya sahip alt bolgelerdir.

Diger taraftan; yesil alan, yol, okul gibi donati alanlar ile konut alanlarini
kapsayan yogunluklar brit yogunluk olarak tanimlanmaktadir. Kentsel iklim
arastirmalarinda ise ele alinan birim alanin yapilasma oraninin, yogunluk
gostergesi olarak kullanildigr gorilmektedir. Mezo 6lgekte yogunluk-isi adalari
iliskisi saptanirken, farkli yogunluk tanimlarinin ayni arastirmada ele alinmasi,
ayni zamanda kent morfolojisi-isi adalarinin eszamanlh 6lgim{ arastirmalarin
planlama alanina yansitilabilmesi ve kullanilabilirliginin arttirilmasi agisindan

yararl olacaktir.

Kentsel hava sicakliginda, kentsel yogunluk cok &nemli bir etkinlige sahip
olmaktadir. Bina yuksekliklerin artmasi ve binalarin siklasmasi, kentsel yogunlugu

arttirmakta, bunun bir sonucu olarak da sicaklik artmaktadir.

Yogunlugun artmasina bagli olarak azalan bitki 6rtisinin yerine tugla ve beton
yuzeylerin ge¢cmesi, golgeleme ve terleme yoluyla dogal sogutma etkisini de yok
etmektedir. Tugla ve betonun giin boyunca topladigi s, gece salinmaktadir.
Ancak binalarin birbirine ¢ok yakin olmasi, gece salinan isinin dagilmasina engel

olmaktadir. Bu nedenle yogunlugun yiksek oldugu bdlgeler, 6zelikle geceleri
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daha fazla sicak olmaktadir. Yesil alanlarin bitinliginiu kesen asfalt ylizeyler bu

etkinin buyimesine neden olmaktadir.

Her ne kadar Coutts vd. [78], asil problemin yogunluk olmadigini ve daha ok
kentsel tasarimdan kaynaklandigini savunsalar da; yapilmis olan bircok calisma,
Ozellikle kentsel yogunlugun tzerinde durmakta ve negatif etkilerinin g6z ardi

edilemez oldugunu vurgulamaktadir.

Streutker tarafindan yapilmis [75] olan arastirma incelenildiginde; Houston
kentinde, 1987 ve 1999 yillan arasinda ortalama gece yuzey sicakliklarinin 12
yilda 0.82+0.10 K artigi gozlenmistir. Bu dénem icerisinde yerlesik alan 170+30
km? artmis, niifus yogunlugu 1200 kisi/km?'den 1300 kisi/km®ye ulasmistir. Isi
adalarinin mekansal yayilmasi kentsel nifus artisina baglanirken, isi adalarinin
siddetinin artisi nifustan ¢ok yogunluk artisina bagl oldugu sonucu ortaya

ctkmistir.

Bangkok ve Ho Chi Minh Kentleri igin yapilan calismada, 1 km icinde yapilasma
orani ile ylzey sicaklklar arasindaki iliski incelendiginde, her iki kentte de
ceperlerden merkeze dogru bina yogunlugu arttigi ve yogunluklar ile ylzey
sicakliklar arasinda Bangkok'ta % 77'lik, Ho Chi Minh Kentinde de % 65'lik

korelasyonla dogrusal guglu bir iliskinin var oldugu saptanmistir [81].

Cin'in hizh kenlesmeye maruz kalan Shenzhen kentinde de 1990 ve 2000 yillari
arasinda arazi kullanim degisimi, yogunluklar ve 1si adalari arasindaki iliski Chen
vd. [82] tarafindan incelenmistir. Bu calismada kentteki en yiksek sicaklk, yol
alanlarinda gorulurken, ardindan sirasi ile yuksek teknolojili sanayi alanlarinda,
cim alanl yiksek yogunluklu konut alanlarinda, golf alani gibi yapay zeminlerde
ve oyun alanlan ile donatiimis rekreasyon alanlarinda sicaklik artislan
gorulmustir. Parklarda yer alan su, orman alanlan sicakligin en disuk oldugu

alanlar olarak tespit edilmistir. Arazi kulaniminin detayl analizlerinde, yapilasma
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yuzeyi, nufus yogunlugu ve insan aktiviteleri arttikca isi adalarina yapilan

katkinin arttigr gozlenmistir [82].

2.2.2.3 Bitki Ortiisii Alani

Yesil alanlarin biyofiziksel 6zellikleri, kentsel iklimin iyilesmesinde en 6ne ¢ikan
parametrelerden birisidir. Agaclar, havanin serinletilmesi, bagil neminin artisi,
temiz hava temini, havanin filtrelenmesi, guraltinin absorsiyonu, oksijen Gretimi
gibi gorevleri ile sera etkisinin azaltilmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasina

katkida bulunurlar.

Toprak ve bitkiler glin boyu 6nce i1siyi emmekte ve daha sonra buharlasma
yoluyla siyr uzaklastirmaktadirlar [57]. Bu Ozellikler, iklimsel degisiklikler
karsisinda kentin uyum yetenegini arttirmaktadir. Kentlerin ytzey sicakliklarina
iliskin uzaktan algilama calismalari Ozellikle parklarin ve genelde de

bitkilendirilmis alanlarin serinletme etkisine isaret etmektedir [83], [84], [85].

Golgelendirme ve bitkilerin terleme-buharlagsma islemi, kentsel alanlarda dogal
sogutma mekanizmasi islevi gormektedir. Frankfurt kentinde vyapilan bir
arastirmada kent ¢evresinde yer alan ve 50-100 m'lik bir alani kaplayan bitkisel
alanlarin hava sicakligini 3,5°C'ye kadar azalttigi saptanmistir [86]. 29-500 hektar
buyukligindeki parklarda hava sicakligi 3°C'den fazla serinken, geceleri
parklarin cevre alanlara gore 1-2°C daha serin oldugu belirtiimektedir. Goteburg,
Isvec'te ve Tokyo'da yapilan arastirmalarda parklarin 6°C daha diisiik sicaklikta
oldugu belirtilirken, Kuala Lumpur'da bu fark 4-5°C olarak saptanmistir [80].
Mexico City i¢in yapilan calismalarda da arastirmanin zamanina bagl olarak
parklar ve yapilasmis alanlar arasindaki sicaklk farkinin 3-6°C arasinda degistigi
gortlmektedir [87], [88]. Singapur'da yapilan calismada da parklarin 4°C'lik

sicaklik azalmasina yol actigi belirtilerek yukaridaki bulgular teyit edilmistir [89].

Kentsel buylme ve rantsal hesaplarla birlikte vazgecilen 6ge dogal yesil alanlar

(agaclar ve ormanlar) olmaktadir, oysa onlar 1sinmayi ve zararli gazlar azaltan
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dogal ve ucuz temizleyicilerdir. Su gercek unutulmamalidir ki, ¢imler higbir
zaman agaglarin gorevini goremezler. Beton yuzeyle karsilastirma yapilinca
yerine ¢imlerin ekilmesi pozitif etki yaratirken, zemin seviyesindeki agaclarin
kesilerek yerine ¢im alanlarinin olusturulmasi, iklimsel acidan negatif yonde
hareket demektir. Sehir agaclarinin sayisindaki belirgin bir artig, tim sehrin 1si
dengesini degistirerek kent 1si adalarinin yogunlugunu dizenleyebilmektedir

[11].

Adaclarin  golgelendirme, rizgar kesme, terleme-buharlasma o&zellikleri,
binalarda yazin sogutmada kullanilan enerji miktarini azaltmakta, sogutucu
donanim ve enerji tesislerinin tiketim maliyetlerinde %1 kadar azalma
saglamaktadir. Enerji tasarrufunun yani sira, kent agaclari ve acik renkli ylzeyler
atmosferdeki CO, artisini yavaslatmada da etkili olmaktadirlar [90], [11].
Kentlerin sogutulmasinda kullanilan dogal kaynak olarak bitki 6rtisl, dolayl
yoldan sogutma igin gerekli enerji miktarini diistirmekte, yine buna bagl olarak

elektrik Gretimi icin gerekli fosil yakitlarin kullanimini da azaltmaktadir.

Atlanta'da (ABD) yapilan arastirmalar, 1975 yilinda agaglarin bir yilda yaklasik
13,6 milyon ton kirletici maddeyi kent atmosferinden uzaklastirarak 75 milyon
dolar katki sagladigini, 1996 yilinda bu degerlerin sirasiyla 8,6 milyon ton ve 47
milyon dolar ile daha sinirli kaldigini gostermistir [86]. Yine bu arastirmaya gore
agaclarin yarattigi avantaj ile yilhk 2,8 milyon dolarlik bir enerji tasarrufu

saglanmistir.

Orman alanlari, en serin bdlgelerdir ve gin igerisindeki 1sinmaya bagli olarak

ortl tabakasinda (UCL) olusan negatif etkileri zayiflatabilmektedir.

Agaclarin Ust kisimlarina gelen gunes isinlarinin emiliminde; radyasyonun ¢ogu
buharlasmaya bagli sogumayla birlikte gizil i1si akisina donismektedir, boylece
toprak ylzeyini isitacak glines radyasyonunun gecisi engellenmekte ve bu

sekilde yuzeye yakin boélgelerde hissedilir 1si dismektedir. Cayir alanlarinin ayni
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koruyuculugu yaptigi sdylenememektedir. Bu alanlarda gundiz belirgin
IsSinmanin yani sira gece gundiz arasindaki sicaklik farklarini arttiran gece
sogumalari da meydana gelmektedir. Klima kullaniminin azalmasi igin,

golgelenme alani guin boyunca sicakligin distk tutulmasini saglamalidir [59].

Murphy vd.'nin [59], 2011 yilinda yayinlamis olduklari calismaya gore; kentsel
bolge ve orman alanlar arasinda yapilan olclimlerde olctlen en yuksek sicakhk
4,7°C olarak bulunmustur. Kentsel alan ve bicilmis otlak (acik ve kirsal alanlar)
arasinda yapilan olgimlerde en yiiksek sicakhk degeri 3,9°C olarak bulunmustur.
Yine ayni calismaya gore ‘yesil alanlar’ giin ici isinmasi ile micadele etmede
etkisiz olurken, agag ortisu ve sagladiklari golgeler gin igi 1Isinmasini azaltmada

basarili olmaktadirlar.
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Sekil 2.13 Bitki orttusinun enerji kullanimi ve hava kalitesine etkisi [11]

Akbari ve Rose'un [91], yapmis olduklar iklim ve hava kalitesi ¢alismasinda,
yapilasmis kentsel alanlarda yeni dikilen agaclarin, sogumaya ve ozon hava

kalitesinin iyilesmesine dnemli etkide bulundugu sonucu ¢ikmistir.

Kent i¢i agaglarin, kentin iklimine olan faydalarinin yani sira hava kalitesinin
iyilesmesine de etkileri bulunmaktadir (Sekil 2.13) ki, aslinda bu da dolayli

yoldan yine iklimsel etkilere baglanmaktadir. Kirli hava ile havada asili duran
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partiklller 1si dagilimini engelleyerek kentin daha fazla isinmasina neden
olmaktadir. Calismalar, agach kent sokaklarinin, agacsiz kent sokaklarinda
goriilen tozun %10-%15 kadarini topladigini géstermistir. Ornegin Almanya’nin
Frankfurt sehrinde, agagsiz bir caddenin hava kirliligi sayiminda litre basina
havada 10.000-20.000 toz parcacigi tespit edilirken, ayni mahallede agach bir
caddenin hava kirliligi sayiminda litre basina havada 3.000 toz parcacigi tespit
edilmistir [57].

Su tutan bitkilerin terlemesiyle ya da toprakta olusan buharlasmasi havayi
sogutmada 6nemli bir unsurdur ve 1°C-5°C fark olusturabilmektedir. Agag
uzerinden hareket eden hava akimi, serinlemis havayr agacsiz bdlgelere

tasiyarak, cevrenin serinlemesine etkide bulunmaktadir [92].

Mayer ve Matzarakis [93], Onemli termo fizyolojik endeksleri, Almanya/
Freinburg sehrinde adaglarin insan rahati tzerinde niceliksel etkilerini arastirmak
icin kullanmiglardir. Bu calismalarinda, fizyolojik esdeger sicaklklar (PET)
yontemiyle, i¢ mekanda aranan konfor sartini kullanarak, sicak yaz doéneminde
atkestanesi  agaclarinin  golgeligi  altinda  olusan  konfor  dizeyini
modellemislerdir. Kliclik atkestanesi topluluklarinin 6rtisi hatta tekil bir agacin

Ortusu bile hava sicakhgini golgeleri ile azaltmustir.

Yapilmis olan tim bu ¢alismalarin da gdstermis oldugu gibi, 6zellikle odunsu
bitkiler kentler tGzerinde g6z ardi edilemeyecek etkilere sahiptir ve konu Gzerine
calismalar giinden guine derinlesmektedir. Yukarida verilmis olan 6rnekte ve
baska calismalarda da oldugu gibi, artik agaclar su tutma kapasitelerine gore
incelenmekte, yeni agaclandirma calismalar bu bilgiler géz éniinde tutularak

yapilmaktadir.
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2.2.2.4 Kentsel Yiizey - Albedo Etkisi

Kelime anlami Latince “albus” yani "beyaz”dan gelen albedo “beyazlik derecesi”;
glnes 1siginin ylzey tarafindan yansitma guiciini veren bir katsayidir ve ylizde
ile ifade edilmektedir. Mikemmel siyah, yansitma ozelligi gostermedigi icin “0”,
beyaz bir ylizeyin mikemmel yansitmasi ise “1" ile ifade edilmektedir. Birimsel

bir ifadesi bulunmayan bu deger, oransal bir tanimdir.

Acik renkler kisa dalga radyasyonu emmektedir, bu nedenle ylizey sicakligi ve
havaya 1si iletimi azalmaktadir. Kentsel Olcekte, bu sogutucu bir parametre
olmaktadir. Binalarin dis ytzeylerinin beyaza (ya da acik renklere) boyanmasi ya
da sokaklarin ve ara¢ park alanlarinin beyaz kum ile yeniden kaplanmasi,

nispeten distk maliyetli sogutma enerjisi saglanmaktadir [90], [94].

Givoni ve Hoffman Israil'de farkh dis cephe renklerindeki kiiciik binalar Gizerinde
deneyler yaparak; beyaz renkli havalandiriimamis binalarin, gri renge boyanmis
hallerine gore yaz aylarinda yaklasik 3°C soguk oldugunu bulmuslardir. 1990
yilinda Hindistan Delhi'de benzer deney siyah ve beyaz renge boyall binalar ile
yUratilmastdr. Bu calismada, yaz ortasi kosullarinda beyaz renge boyali
binalarin, siyah renge boyali binalara gore 4°C-8°C soguk oldugu bulunmustur

[95].

Daha once de bahsedildigi gibi aslinda insanlar tarihten bu yana yasam
alanlarini dogal yontemlerle iklime uygun, konforlu hale getirmeye calismislardir.
Ozellikle sicak bélgelerde gorilen beyaz boyali binalar ve agaclandirmalar
bunun bir 6rnegidir. Ancak mekanik sogutma ydntemlerinin gelismesi bu
geleneksel basit yontemleri unutturmus; degisen teknoloji ve malzemeyle
birlikte, enerji tiketimine bagh olarak i¢c mekan iklimindeki konfor saglanirken,
dis mekan iklimi unutularak sicakhigin 3°C-5°C artmasi yoninde degisime

ugramistir.
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Sekil 2.14'de verilmis olan 6rnek, glinesin tepede oldugu anda malzemelerin
glnes yansiticihgr (albedo) ve sicaklik iliskisini gdstermektedir. Laboratuar
ortaminda aletlerle 6lgllen bu degerlere gore sicaklik artisi, yansitma yizdesiyle
ters orantili olarak artmaktadir. Kizilalti 1sinim yayiciligi (emittance) yuksek -
yaklasik 0.9-olan malzemeler duistk sicaklik verirken, ¢inko kapli sa¢ (galvanized
steel) gibi sinirli termal radyasyon yayma o6zelligine sahip malzemeler ylksek

sicakliklar vermektedir [96].
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Sekil 2.14 Cesitli materyallerin glines yansiticiigi (albedo) degerleri [96]

Florida Solar Energy Center'da yurutilen calismada, yaz ddénemi igerisinde,
yansitici 6zellige sahip c¢ati ortulerinin, klimalarin enerji tiketimleri Uzerine
etkileri incelenmistir. Benzer sicaklik ve glneslenme degerlerine sahip hava
doéneminde yurutilen calismada dnce mevcut haliyle olcimler yapilmis, daha
sonra ¢ati ortileri uygulanmistir. Klimalarin enerji kullaniminda %2-43 arasinda
azalma oldugu gérilmistir. Ozellikle 6gleden sonra saat 5-6 sularinda, elektrik

ihtiyacindaki dusus ile zirve yapmistir [95].

Taha vd. [97], cesitli yluzeyler Uzerinde albedo ve ylzey sicakhklarini
incelemislerdir. Yaz doneminde havanin acik oldugu bir 6gleden sonra, albedosu

0.72 olan beyaz elastomerik kaplamali yuzeyin, albedosu 0.08 olan siyah

47



kaplamali ylizeye gore 45°C daha soguk oldugu tespit edilmistir. Albedosu 0.61
olan beyaz ylzey hava sicakligindan sadece 5°C sicakken, albedosu 0.09 olan

koyu renk kaplamali ylizey hava sicakligindan 30°C fazla sicak hal almistir.

Akbari ve Rose [91]; yaptiklari calismalarin sonucundaki 6nerilerinde albedo
degerlerinin konut catilarinda 0.10, ticari yapilarin catilarinda 0.20 , yollar ve
otopark alanlarinda 0.15 ve kaldinmlarda 0.10 arttirlmasiyla Chicago, Houston,
Sacramento ve Salt Lake City'nin ortalama albedo degerlerinin yaklasik 0.08

oraninda arttinlabilinecegini savunmuslardir.

Ozellikle kent merkezlerinde yapilasmanin doygunluga ulasmis olmasi, kentsel
geometri ve buna bagh olarak rlizgar yoni ve rlizgar hizi gibi parametrelerin
dikkate alinacagi yeni yapilasma ortamlarina olanak saglayamamaktadir. Bu
alanlarda alinabilecek iklimsel ©nlemler, mikro 0lcek onlemlerle sinirli
kalmaktadir. Bu durum karsisinda en uygulanabilir yontem; agaclandirma
calismalar ve cati bahceleriyle, cati ve ylzeylerin albedo degerlerinde
yaratilabilecek degisimlerdir ki, bu ayni zamanda ozon seviyesinin dismesiyle
hava kalitesinin ylkselmesine de yardimci olmaktadir. Bu iki parametre, ozellikle
buyik kentlerde, iklimsel uyum sirecine dair alinacak onlemler gergevesinde,
cok fazla maliyet getirmeden hizli bir sekilde uygulanabilecek sartlari

saglamaktadir.

2.2.2.5 Riizgar Yonii ve Hizi

Kentsel 1Isinmada binalarin dizilimine bagli olarak olusan “kanyon etkisi” yanisira,
kentin morfolojik yapisina bagli olarak olusan bir diger etki ise rizgarin
kesilerek, konveksiyon ile sogumanin engellenmesidir. Yiksek binalar ve dar
sokaklar, aralarinda sikisan havayi isitmakta ve hava akisini azaltmaktadirlar.
Aslinda yliksek binalar, yarattiklari gdlgelenme yolu ile sicakliklan
azaltabilmektedir, ancak kentsel kanyonlar radyasyonel sogumayi 6nemli bir

bicimde azaltarak 1si1 adasi etkilerini arttirmaktadir [57]. Yuksek binalar ile cevrili
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bir alanda, rizgar ile havalanma saglanamayinca isinma giderek artmakta, Isi

adasi etkisi giderek siddetlenmektedir.

Yollar boyunca esen riizgarlar, denizden karaya veya daglardan vadilere esen
rlizgarlar gibi yerel olcekte dolasmaktadirlar. Riizgarlarin kentsel iklim Uzerine

etkileri 6Gnemlidir ve baslicalari su sekilde siralanabilir [98]:
e Denizden serin hava getirir, glinduz kentsel sicaklik diser.

e Dag yamacindan ve vadilerden asagi akan soguk hava akimlarini getirir,

geceleri sicak kentsel hava sogur.

e Genellikle temiz olan deniz riizgarini ve soguk hava akimlarini getirerek

hava kirliligini hafifletmeye yardimci olur.

Bu noktada hava dolasimini saglayan riizgarlar kentler icin 6nemlidir. Hakim
rizgar yonleri ve bina cepheleri iliskileri kentsel tasarimda dikkat edilmesi gerek
hususlardandir. Sekil 2.15'de de verilmis oldugu gibi, rizgar kent iginde

dolasabilir olmalidir ki, hem hava kirliligi azalsin, hem de i1sinma engellensin.
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Sekil 2.15 Riizgar akisi 6rneklemesi®

Yukarida da bahsedildigi gibi sehre ulasan riizgar, sehir icerisinde dagilmakta,
yon degistirmekte ve hizi degismektedir. Bu surecte sehir igi yollar riizgar ttneli

gorevi gormektedir. Ana yollar, rlizgarin kente giris koridorlandir ve genis

* [98]'den yararlanilarak gelistirilmistir.
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caddelerde caddenin gidis yonunu takip etmektedir. Yol cevresini kaplayan

yapilar rizgar yonunl ve hizini degistirmektedir.

Ozellikle yapilasmanin yogun oldugu sehir merkezlerinde binalar riizgar kesici
gorev gormektedir. Rizgar hizinin 3 m/s'nin altina indigi bu bdlgelerde, rizgar

hizi cepere gore %20 oraninda disebilmektedir [99].

Apartman bloklari arasindaki mesafenin azalmasi, bu hizin azalmasinda bir
faktordar. Bu konuda 6nemli olan ayrinti yuksek binalarin, dizgiin geometri ile
yerlestirildigi alanlarda riizgar hizini arttirici etki sergileyebilmesidir. Yiksek katli
binaya carparak dagilan rizgarin bir kismi yukari dogru hareket etmekte, geri
kalani ise binanin cevresinden hareket etmektedir. Bu baglamda bircok
arastirmaci tarafindan geometrik kurallar cercevesinde olusturulan karisik

yapilasma, rizgar etkisinden dolayi 6nerilen bir yontem olmaktadir.

Melbourne'da 20 yillik strece ait glnlik sicaklik, rizgar hizi ve bulut miktar
verileri GUzerinden yapilan arastirma sonucunda, isi adalarinin, riizgar hizi ve bulut
miktari ile ters orantili oldugu ve Ozellikle yaz aylarinda daha belirgin oldugu
ortaya cikmistir. Istatistiksel analizlere gore, riizgar hizinin 2 m/s'nin Uzerinde
oldugu ve bulutlanmanin arttigi ortam sartlarinda (%95 guvenilirlik diizeyi ile) isi

adalarinin azaldigi tespit edilmistir [100].

Yapilmis olan bir baska calismada ABD, Kanada, Ingiltere, Almanya ve
Japonya’'daki yedi kente ait goézlem sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda, isi
adasinin giderilmesi icin gerekli olan kritik riizgar hizi ile kent ntfusu arasinda

asagida da verilmis olan iliski (2.1) bulunmustur.

Buna gére Istanbul’da 1s1 adasi etkisinin ve Istanbul’un Ustiine ¢dken kirli havanin
giderilmesi icin gerekli olan kritik riizgar hizi (Vi,), kent ntfusunun (P) 15 milyon

oldugu bir varsayimda [101];

Vir = -11.6 (m/s) +3.4 log P (2.1)
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Vir = -11.6 (m/s) +(3.4 log 15.000.000) = 12.7987 = 12.8 m/s = 46 km/h olarak

bulunmustur.

MGM'den alinan bilgilere gére 1970-2011 yillari arasi Istanbul’'un kent icinde
ortalama rizgar hizi Goztepe istasyonuna gore 1,83 m/sn ‘dir ki bu deger, kritik
rizgar hizinin cok altindandir. Incelemeler de, diisiik riizgar hizinin 1si adalarinin

gelisiminde etkili bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

2.2.2.6 Kent Biiyiikliigii ve Niifus Artisi

Dinya nifusunun artmasi, mevcut enerji teknolojileri ile birlikte enerjiye olan
kuresel talebin artisini, beraberinde de sera gazi salinimlarinin artisini glindeme
getirmistir. NUfus artisi, ormansizlasma ve sulu tarimin genislemesi gibi sera gazi
kaynagi olan etkinliklerin artmasina neden olmustur. Bu yizden nufus politikas,
gelismekte olan Ulkeler igin artan bir 6nem arz etmektedir. Nifus bu hizda
blylimeye devam ederse, nifusun gereksinimlerini karsilamak igin gerekli olan
endUstriyel blylime ile gelecek yillarda cevre Uzerine cok blylk baskilar
eklenecektir [102]. Diinya nifusu ve kiresel 1sinma arasindaki bu iligki, paralel
sekilde kent nifuslan ile iliskisinde de gecerlidir. Artan nifusla baglantili olarak,
enerjiye olan talep ve fosil yakitlarin kullanilmasinin artmasi, yayihm alani artan
kentle birlikte orman alanlarinin azalmasi gibi faktorlerle kentin iklimsel yapisina

olan baskilar da artmaktadir.

Kentsel blylmenin etkilerine dayanarak; nifus artisinin, ortalama mevsimsel
sicakliklar ile gunlik maksimum-minimum-ortalama sicaklik iliskisine dayali

denklemler gelistirilmistir.

Ornegin, ABD'de 1219 ag Ustiinden gelen, 1901-1984 yillari arasi verilerine gére
incelemeler yapilmis, denklemler tlretilmistir. Bu sonuglara gore kentsel 1sinma
etkisi, nufusun yaklasik 10.000 oldugu kucuk yerlesim birimlerinde dahi
gortlmustir. Bu yerlesim yerlerinin, nifusu 2000'den az olan kirsal bdlgelere

gore 0.1°C daha sicak oldugu tespit edilmistir [103].
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Streutker [75], tarafindan yapilan bir arastirmada da, 1987-1999 vyillari arasi
yersel ve uydu olcimleri ile alinan sicakhk verileri karsilastinlmistir. 12 yil
boyunca yapilan incelemeler sonucunda, Houston’da kent isi adasi etkisinin 1°C

arttigi ve bu sicaklik artisinin kentsel niifusla iliskili oldugu tespit edilmistir.

14
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ATu-r(max)(ac)

10° 10¢ 105 106 107
NUFUS

Sekil 2.16 Nufus ve kentsel-kirsal alan sicaklik farki iliskisi [60]

Nufus artisi ve yogunlugu iklimle iliskisinde direk olarak etken olmasa da, diger
parametreleri tetikleyerek dolayl yoldan kentsel iklimi etkilemektedir ve basli
basina bir etken durumuna donlismektedir. Sekil 2.16'da verilmis olan grafikte,
Kuzey Amerika ve Avrupa’'da kirsal ile kentsel sicaklik farkinin niifus yogunlugu
iliskisi gosterilmistir. Grafik incelenildiginde de, nifus yogunlugu ve sicakhk

arasindaki bu dogrusal iliski rahatca gorilmektedir.

Oke [104], 1973 yihinda yapmis oldugu bir calismada, Amerika ve Avrupa
kentlerinde nifusla iliskili olarak isi adalarinin etkilerini belirleyen bir denklem

gelistirmistir. Bu denkleme (2.2) gore P niifusu icin (Avrupa‘da) [104]:
T kent-kir = 2.01 log P-4.06'dir. (2.2)

Istanbul’'un 15 milyon sayildigi durumda;

T kent-kir = 10.36°C olarak beklenmektedir ve oldukga yuksektir.
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Diger taraftan nifusla iliskili olarak artan kentsel blylkligun de, dolayli yoldan
Isi adalarina etkisi bulunmaktadir. Ornegin, Shanghai'de hizli kentlesme ve
kentsel alanlarin hizli biyime oranina paralel olarak, isi adalari siddeti ve
yayllmasi 1997'den 2004'e kadar belirgin bir seklide artmistir. Bununla beraber,
kiresellesme surecinde rekabetle birlikte yesil alan arttirma calismalari
yuratildigine, ancak bu calismalarin yapilasma ve yayilma hizinin ¢ok altinda
olduguna, bu nedenle de bitkilendirmenin serinletme etkisinin ¢ok sinirli
kaldigina deginilmektedir. Bu nedenle kentsel planlama calismalarinda, 1si
adalarinin azaltilmasi ve kontrolu politikalarinin dikkate alinmasi geregi tzerine

vurgu yapilmaktadir [105].

Hunga vd. [106] tarafindan, ayni iliman iklim bdlgesinde yer alan 18 Asya
kentinin 1s1 adalarinin karsilastiriimasi amaciyla 2001 yazinda yapilan calismaya
gore; en belirgin 1si adasinin 8067 km?”lik alan, 12.80°C'lik siddetle Tokyo'da; en
disiik siddetin ise 549 km?lik alan, 4.80°C ile Pyongyang'da yasandig
gorilmustir.  Asya'daki isi adalari probleminde kentsel blytkligin anlamli
sekilde etkin oldugunu yansitir sekilde, 1si adasinin siddeti ve genisligi kentlerin
nufus baydkltiga ile iliskili bulunmustur. Bu calismaya gore isi adalarinin
mekansal cesitliliginin; yerlesim alan buyutklagud, bitkilendirme ve yapilasma
yogunlugu ile karakterize edilen kentsel ylzey o6zelliklerinin bir fonksiyonu

oldugu sonucuna ulasiimistir.

Nifus yogunlugu Uzerinden hesaplanmis olan beklenen ATentkr formulline
benzer olarak ABD'de eko-iklimsel bolge siniflamasi baglaminda, 38 en buyuk
nufuslu kentin mekansal yapisi, blytkligi ve 1si adalar siddeti arasindaki iligki
incelenmis, kentlerin 1si ada siddeti ile kent buyikligu arasinda % 71'lik pozitif
iliski tespit edilmistir. Isi adalan ve kent buyukltkleri arasindaki bu iliski, asagida

verilmis olan formdl (2.3) ile ifade edilmistir [107].

ATKent—K|r= 3,48|Og(a|an) + 1,75 (2.3)
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2.2.2.7 Tiiketim Aliskanliklari ve Yagam Bicimi

Tuketim aliskanliklar ve yasam bicimi etkileri aslinda daha ¢ok enerji tiketimine
olan etki ile sonuclanmaktadir. Ulusal 6lcekte gelir seviyesi ve enerji kullanimi
arasindaki iliskiler incelenildiginde, gayrisafi yurtici hasila ile kisi basina dusen
enerji tiketimi arasinda siki bir iliskinin oldugu ortaya konmustur. Bu durum
daha basit anlamda gelir diizeyinin artmasinin, enerji tiiketiminin de artmasina
neden oldugunu gostermektedir. Yiksek gelirin getirisi olarak daha iyi yasam ve

daha fazla tiketim istegi, enerji tiketiminin de artmasina neden olmaktadir [8].

Kent sakinlerinin tiketim aliskanliklari, elektrik Gretimi, mal ve hizmet Gretimi
gibi ihtiyaclarin artmasina bagl olarak sera gazi salinimlarini arttirmaktadir.
Talepler karsisinda insaat, enerji, endUstri ve ulasim sektorleri buylimektedir ki
bu sektorler CO; saliniminin blylk paydaslandir. Yasam tarzi secimleri, 6zellikle
ulasim, enerji ve teknoloji tercihleri kentlerdeki CO, Uretiminde 6nemli yer
tutmaktadir [108]. Bu noktada, Oke'un da [16] belirttigi gibi antropojenik 1si

yayilimi nifus ve kisi basina diisen enerji kullanimiyla iliskilidir.

Dolayisiyla tiketim aliskanliklari, diger faktorleri yonlendirici bir parametredir.
Direk olarak 1s1 adasi tzerinde etkilidir denilmese de, dolayli yoldan kabul goren

bir faktordur.

2.2.3 Is1 Adalarinin Olusumunda Tanimlar ve Fiziksel Prensipler

Termodinamik yasalarindan da bilindigi gibi, bir sisteme konulan enerji ya
sistemden disar serbest birakilmalidir (¢ikti) veya daha sonra serbest birakilmak

Uzere sistemde saklanmalidir.

Iki 1s1 kaynagr (net radyasyon ve antropojenik is1) ve Uc Isi azaltici (hissedilir isi
kaybi, gizil 1si kaybi ve depolama); hem UCL'de hem de kanyon seviyesinde

termodinamigin 6nemli parametreleridir [109].
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Kentsel alanlar ¢ok cesitli arazi kullanimlari ve ylzey o6zellikleri ile temsil
edilmektedir. Genis bir yelpazeye sahip olan kentsel arazi kullanimi, ¢cok cesitli
yuzey ozelliklerini icermektedir. Kentsel alanlar genel olarak ticari, endustriyel,
konut alanlan vb. gibi alt bolgelere ayrilmaktadir ve her alt bdlge, bdlgenin
geometrik yapisi, icerdigi bitki ortlsu tipi ve yogunlugu, plruzli ylzeylerin
buayukligu gibi faktorlere bagl olarak farkli morfolojik 6zelliklere sahiptir. Bu
farkhhklar sonucunda mikro 6lcekten mezo 6lgege, farkli kentsel 1s1 akislar

ortaya ¢ikmaktadir.
Kentsel alanlardaki ylizey enerji dengesi asagidaki sekilde (2.4) verilmistir, [16],

[109].

Q* +Qr =Qn + Qe+AQs + AQa (2.4)

Burada Q* net radyasyon (net radiaiton), Qr antropojenik isi akisi (anthropogenic
heat flux), Qu hissedilir 1s1 akisi (sensible heat flux), Qe gizil isi akisi (latent heat
flux), AQs depolanan isi akisi (storage heat flux), AQa advektif isi akisi (advective

heat flux).

Net radyasyon (Q*): Dinya yuzeyinde olusan dort rasyasyon slrecini

kapsamaktadir ve asagidaki formille (2.5) ifade edilmektedir [110], [111].

Net Radyasyon = Gelen isin — Yanstyan sin + Atmosferik radyasyon — Yiizey
radyasyonu (2.5)
Gelen sin: Gunesten gelen isin

Yanswan wsin: Geri yansitilan gunes isini

Atmosferik radyasyon: Atmosferdeki partikiller (su buhar, bulutlar, kirlilik, toz)

tarafindan yayilan isi

Yiizey radyasyonu: Yuzeyin kendinden yayilan isi
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Glnes 1sinimi dinyanin yuzeyine ya dogrudan ulasir (kisa dalga) veya Once
atmosferi isitir, daha sonra dinyanin yizeyine yodnlendirilir (genellikle uzun
dalga). Dinyanin ylzeyine ulasan enerji de aninda geri yansiyabilir (kisa dalga)

veya saklanir ve atmosferde yok olur (uzun dalga) [2].

Antropojenik isi akisi (Qg): Antropojenik 1s1  bir alanin, sabit ve mobil

kaynaklardan elde edilen isisini temsil etmektedir. Bu i1sinin (Qf); radyasyonlara,
hissedilir 1s1 akisina, gizil 1s1 akisina donustirilmesi ya da saklanmasi

gerekmektedir.

Turbulent isi_akisi (Qg, Qp): Turbulent 1si akisi hissedilir ve gizil isi akilarindan

olusmaktadir. Bunlar direkt olarak eddy korelasyonundan tiretilebilmekte ya da

uygun ekipmanlarla 6l¢ilebilmektedir.

Eddy korelasyonu, eddy transfer yontemi olarak da bilinmektedir; disey riizgar
hizindaki kisa donemli dalgalanmalarin ve rastgele secilmis bazi diizeylerdeki su

buharinin 6lgilmesiyle buharlasma tahmini yapilan yontemdir [112].

Hava hareketi, 1s1 ve su-karbondioksit molekilleri vb kutleleri, nesnelerden
uzaklastirir. Bu duruma konveksiyon ya da hissedilir st tastnimt denilmektedir. Isi
akisi nesne ve cevredeki hava arasindaki sicaklik farki ile dogru orantili olarak, 1si
akisi direnci ile ters orantili olarak temsil edilmektedir. Eger obje cevresinden

daha sicaksa isi kaybetmektedir.

Enerji konvektif akisa baglh olarak kaybolabilmektedir (turbulent akisi). Bu
kategoriye kent sistemini isitan enerjinin daha sonra hissedilir 1s1 olarak disari
atilmasi gibi, sistemdeki suyun isinarak disariya buharlasmis olarak ¢ikmasi da
dahil edilebilir. Ayrica bitki 6rtistiinden terleyen su da bu kategoriye alinabilir.
Gizil 1s1 transferini kullanan bu iki konvektif islem -buharlasma ve terleme-

olayina birlikte evapotranspirasyon denilmektedir [2].

Bilindigi Uzere 1s1 bir nesneden terleme ya da buharlasma yolu ile

kaybolmaktadir. Bu slre¢ nesneden atmosfere kitle ve isi transferini
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icermektedir. Ornegin, suyun sivi halden gaz haline gecmesi icin belirli bir
dliizeyde enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu degisim yuzeydeki enerjinin atmosfere
birakilmasidir, nesnenin ¢evresindeki hava sicakhgi artisina etkisi olmamaktadir.

Bu olaya gizil st akist denilmektedir [113].

Yogun yapilasmanin oldugu bdlgelerde, yerlesim sekline goére degiserek
hissedilir 1s1 akisinda artis olabilmektedir. Bu bdlgelerde bitki ortlistinin az
olmasi, gizil isi akisinin da yesil alani yogun bdlgelere gore disiik olmasina
neden olmaktadir. Grimmond vd. [77], yogun bitki ortlisi dokusunun gizil isi
akisini arttirirken, enerjinin bolinmesiyle hissedilir 1s1 akisinin azalttigini tespit
etmislerdir. Ayrica, depolanan isi akisi ve artan net radyasyonun sonucu olarak
akilarin mutlak buyikligiunin artmakta oldugunu, dolayisiyla yizey ortisinin

sicakhginin artigini séylemektedirler.

Depolanan isi_akisi (AQs) : Kentin, ylzey malzemeleri, yonelim ve etkilesim

acgisindan karmasik yapisi, kentsel alanda depolanan isi akisinin hesaplanmasinin
neredeyse imkansiz oldugu soylenmektedir [110], [111]. Ancak, artan net
radyasyonun, dogrudan depolanan isi akisini da arttirdigi sdylenmektedir. Bu
nedenle, deger genellikle modelleme yapilarak ya da ylizey enerji dengesi

esitligi (SEB) ile belirlenmektedir.

Advektif isi_akisi (AQp) : Atmosferdeki hava hareketi yoluyla; sicaklik, nem gibi

olusumlarin yatay dogrultuda tasinimina adveksiyon denir. Net isi adveksiyonu
rizgar, nem ve sicakhgin mekansal degisimine bagli olarak hassas olmayan
sekilde O&lculmektedir. Ancak, olcum yuksekligine dikkatli karar verilerek

adveksiyon, ihmal edilebilmektedir.

Kentsel arastirmalarda, enerji ve momentum arasindaki degisim, atmosfer ile
binalarin, agaclarin ve kentsel alanda var olan diger unsurlari kapsayan hava

hacminin Ust noktasi arasinda calisiimaktadir [16]. Yukarida verilmis olan fiziksel
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prensiplere bagl olarak, kentsel bilesenlerin yansitma ve yayma guici bélgenin

iklimsel sartlarini etkilemekte, degistirmektedir.

Kentsel alanlarda sicaklik dagilimi, kentsel radyasyon dengesinden oldukga fazla
etkilenmektedir. Kent ylizeyine gelen glines radyasyonu emildikten sonra
hissedilir i1siya donismektedir. Glinesten gelen isinlar catilara ve bina
cephelerine carptiktan sonra ¢ok az kismi geri yansitilabilmektedir, gelen
istnimlarin - cogu catilara carptiktan sonra hissedilir 1siya (sensible heat)
donlismektedir. Diger bir degisle duvarlarn, catilarin ve ylzeyin, radyasyonu

gokyuziine salmasi gerekmektedir.

Yayilan bu radyasyonun yogunlugu gokylzua gorinim faktorine baglidir. Tipik
kentsel kosullar altinda, duvarlar ve ylzeyler tarafindan gorinen gokylzi
kubbesinin ¢cogu diger yapilar tarafindan kapanmaktadir, bu nedenle de
radyasyon alisverisinde belirgin kayiplar olusmamaktadir [15], buna bagli olarak

da isinma artmaktadir.

Ayrica diger bir faktor olan ylzeyin purtzlaligl, yansimayr dusidrmektedir.
Yansima, ylzeye gelen fotonun geri yansimasinin bir olasiigidir. Eger soz
konusu ylzey pirizliyse, fotonun kagmadan 6nce birkag yansimaya ihtiyaci
olacaktir ki bu da emilim olasiligini arttiracaktir [96] ki, daha 6nce de denildigi

gibi, emilimin artmasi isinmayi da arttiracaktir.

Yansima: Gilnes yansimasl, gunes enerjisinin ylzeye elemanina carptiktan sonra
kinlmasiyla tekrar gokyuzine doénmesine denir. Beyaz kaplamalar glines

yansitirligi en yuksek olan objeler iken, siyah kaplamalar en disuk yansiticilardir.
Yayilabilme: Yayma guicli, bir ylzeyin isisini disariya yayma yeteneginin
dlcimudur. Yuksek kizilotesi yayma gucune sahip yuzeyler, soguk yuzeylerin
olusmasina yardimci olur. Bu 6zellik, kent i1si adalarinin kontroliinde dnemli bir

faktor olarak belirmektedir. Metalik yuzeyler disiik yayma kapasitesine sahiptir.
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Fiziksel prensiplere dayanarak, bu noktada ozellikle dikkat edilmesi gereken,
kentsel elemanlarin ylzey 6zelliklerinin kentin enerji dengesini etkilemekte ve
degistirmekte oldugudur. Kentsel alanin icerisinde buyuk yer tutan binalarin,
formlar ve malzemeleri sistem icerisinde 6nemli etkinlige sahiptir. Bu nedenle,
yapilarin ¢evreyle kuracaklar termal iliskide saglayacaklar verimin hesaplanmasi,

yansima ve yayilabilme 6zelliklerinin (Sekil 2.17) dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yansiyabilme Yayilabilme

. ilk sicakhk

N
N

diisiik yansiticihk diisiik kizilétesi yayicilik

7

yiiksek yansiticilik yiiksek kizilotesi yayicilil

yiizey sicakhgi (T,)
|
|
|
|
yiizey sicakhgi (T,)

ilk sicakhk

sabah | | I | Iiiﬁledensonra alaca | I I [ I sabah
zaman(t) karanhk zaman(t)

Sekil 2.17 Yansima ve yayilabilme &zelliklerinin sicaklik ile iligkisi [114]

Ornegin havalandirma tasarrufu, bina disi sicakhginin azaltiimasiyla yani bina
kabuguyla s akisinin azaltilmasiyla elde edilmektedir. Dis cephe sicakliklar da
glines yansimasi ya da kizilétesi yayinim artirilarak azaltilabilmektedir. Yiksek
glines yansimasi, glines Isitmasini azaltmakta; yulksek kizilotesi salinim da
radyasyonel sogumayi arttirmaktadir. Genellikle bina disinin yiksek albedolu
malzeme ile kaplanmasi; kizilotesi yayinim olarak ¢ok biytk etki olusturmasa da,
glnes yansiticihgini arttirmaktadir. Ancak bu durum, yuzeyin metal cati gibi
dusuk yayinimh malzeme ile kaplanmasi durumlari icin gecerli degildir [96]. Yapi

malzemelerinin bu ozelliklerine dair 6rnek Sekil 2.18'de verilmistir.
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B = yayilabilme
= yansitabilme
Bl =isinma
| = beyaz gati (soguk)
[ = aliiminyum kaplama cati
I = koyu renk cati

Sekil 2.18 Cesitli cati malzemelerinin yansitma ve yayma giict, 1si salinimi iliskisi °

Glnes yansiticihgl, oOzellikle cati elemanlan igin sicak yaz aylarinda enerji
verimliligi agisindan onemli bir 6zelliktir. Yiksek glines yansiticiigi degerine
sahip malzemeler, giines 1siginin yansitilmasi ve isinin binadan uzaklastirilarak

cati sicakliginin dusirilmesi agisindan etkin materyallerdir.

Yayma gucl de serin ¢ati olusturulmasina katkida bulunmaktadir. Sicak ve
glnesli iklimlerde, yayma gticl yliksek olan Urlnler, glinesten emilen i1sinin agiga
cikarilmasina yardimci olarak serinletmeye yardimci olmaktadir. Ancak, soguk
iklimlerde bulunan binalarda, distk yayma guci isiyi muhafaza etme ve isitma

yUkinU azaltma agisindan fayda saglamaktadir.

Yukarida anlatilan fiziksel prensipler cercevesinde genis Olcekte kentsel faktorler
ve iklim arasinda bir dizi iliskinin bulundugunu aciktir. Iklimbilimcilerinin bu
faktorleri belirlemesi ve isi adalarinin etkilerinin azaltiimasina yonelik ¢6zim
Onerileri; daha saglkh kent formunun olusturulmasina o6nemli girdi

olusturmaktadir.

Nufus artisi — demografik degisimler, plansiz ve sirdurilemeyen kentsel gelisim,
trafik yogunlugu, hava kirliligi, yapilasmanin artmasi ve yapilasma formlarinin

geometrisi, yesil alan ve orman alanlarinin azalmasi, sera gazi emisyonlarn —

> [114] ve [115]'den faydalanilarak gelistirilmistir.
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ozonun tiketilmesi, malzeme kullanimlari, iklim, topografya isi adalarinin

olusmasina etken olan parametrelerdir [57], [61].

Cizelge 2.1 Kentsel ézelliklerin, enerji dengesi lizerindeki etkileri®

Isi adalarinin olusumunda 6nemli kentsel 6zellikler ve bu 6zelliklerin
yeryiizii enerji dengesi lizerindeki etkileri

Bitki ortusu yetersizligi
Gegirimsiz ylizeylerin yaygin kullanimi
Kentsel malzemelerde artan i1si yayinimi

Kentsel malzemelerin glines yansiticiliginin
dismesi

Isi dagilimini engelleyen kentsel geometriler
Ruzgar hizini kesen kentsel geometriler
Hava kirliligi seviyesinin artis

Enerji kullaniminin artisi

Buharlasma ve terleme azalir
Buharlagma azalir
Isi depolamasi artar

Isi depolamasi artar

Isi depolamasi artar
Dolasim azalir
Net radyasyon artar

Antropojenik etkiler artar

Cizelge 2.1 'de verilmis olan bu faktorler ve etkileri Gzerinden bir gruplama

yapilirsa, i1si adalarinin olusma nedenleri bes ana baslikta toplanabilmektedir.

1- antropojenik etkilerin artmasi
2-1s1 dolasimin azalmasi
3-1s1 depolanmasinin artmasi
4- radyasyonun artmasi
5- buharlasmanin azalmasi
Isi adalarinin  bu olusma nedenleri

incelenmektedir.

® [116] ve [110]'dan faydalanilarak gelistirilmistir.
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2.2.3.1 Antropojenik Etkilerin Artisi

Kentsel sistemin birincil enerji kaynagi giinesten gelen isinlardir. Insan
aktiviteleri, kent sistemine bir miktar daha is1 katmaktadir, buna “antropojenik
1s1” denilmektedir. Antropojenik etkiler diger bir degisle insan etkisiyle olusan

faktorlerdir [2].

Endustriyel ve uretim aktiviteleri, otomobillerin isi verisi, binalarin enerji israfi
kentsel alanlar icin 6nemli i1s1 kaynaklari olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, bu tip
antropojenik 1si kaynaklari  konumsal ve zamansal agidan degisim
gostermektedir. Antropojenik nedenlere bagl olarak, iklim degisimi ve cesitliligi
algilanabilmektedir. Kentlesme; endistrilesme; ormansizlasma; beton, cam ve
metal-kaplanmis binalarin artmasi ve gelismeye bagli olarak insan aktivitelerinin

sonucu olusan arazi kullanimi yapisinin degisimi iklime etki etmektedir.

Mevsimsel olarak; isitma mevsimleri, sogutma gerektiren mevsimlere gére daha
fazla enerji kaybi meydana getirmektedir [2]. Sicak ve ilik iklimlerde sogutma
gereksinimlerindeki artis, 1sitma gereksinimlerindeki artisa goére, 6nemli 6lglide
fazladir. Ancak daha iliman ve soguk iklimlerde sonuglar, sogutma ve isitmanin
benzer 6lclide daha az veya cok etkilenmesi olarak heniiz netlesmis degildir [15].
Gunlik olarak ise; gece antropojenik emisyonlari, giindiiz emisyonlarina gore

daha fazla 6nemli gorilmektedir [2].

Bundan dolayr durumu daha iyi tanimlamak icin daha fazla arastirmaya ihtiyag
bulunmaktadir. Bu konuya dair bir calisma IGES tarafindan Tokyo ve Pekin
kentlerinin karsilastirmasi seklinde yapilmistir. Hazirlanan rapor'a goére; kiglari
sert gecen Pekin’in 1sinma icin kullanilan kisi basina enerji tiketimi Tokyo'dan
yuksek olurken, sicak ve nemli yaz aylarinda Tokyo'da sogutma igin kullanilan

enerji tuketiminin kisi basina orani Pekin'i gegmektedir [8].

Su bir gercektir ki, buglin insa edilen binalarin bircogu iklim sartlar g6z dntine

alinmadan  tasarlanmakta, maliyete bagl  olarak yuksek teknoloji
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kullanilamamakta, bu nedenle de iklimlendirme ve aydinlatma igin gereginden
fazla enerji tuketilmektedir. Enerjinin yanhs ve fazla kullanimina bagli olarak
artan atik s, 1s1 adalarinin artmasina neden olmaktadir. Artan sicakliklar
karsisinda, havalandirma ve sogutma igin daha fazla enerji kullanilirken durum
kisir bir donguye donusmektedir. Kent sakinleri icin saglikli iklim kosullarini

bozan yapi, hastalik ve 6lim olaylarinin artmasinda da etken olmaktadir.

Hindistan Enerji Kaynaklari Enstitlisii'ne (TERI) gore, bugiin sehirlerde yapiimakta
olan modern binalar, havalandirma ve aydinlatma igin ylksek oranda enerji
harcamaktadir. Ulusal diizeyde yillik enerji ihtiyacinin %30'unun konut ve ticari
alanlar tarafindan harcandigi tespit edilmistir. Ayrica TERI calismalar, yapi
sektorinde havalandirma ve aydinlatmanin, maksimum enerji tiketimi
hesabinda iki 6nemli faktor oldugunu gostermistir. Timuyle klima kullanilan bir
bina 1sitma-sogutma icin enerjinin %50-%60'1nI kullanmaktadir, bu durumu % 20

tuketimiyle aydinlatma izlemektedir [57].

Istanbul'un Bedas raporlarindan [117] alinan verilerine dayanarak, 2010 yili icin
sektorler bazinda enerji tiketimi karsilastirmasi yapildiginda %37 konut, %27
ticari ve %24 sanayi payi ¢ikmaktadir. Ancak, Cizelge 2.2'de verilmis olan 1994-
2010 yillari arasinda abone sayilari ve sektoérlerin enerji tiuketimi degisimleri
incelenildiginde ; konut ve ticari alanlarin abone sayisi degisimindeki orana gore,
tiketim degisim orani konut alanlarinda yaklasik 2 kat, ticari alanlarda ise
yaklasik 3 kat artmis oldugu goérulmektedir (Sekil 2.19). Bu orantisiz degisimde;
konut alanlari icin elektronik ev aletleri kullanimlarin artmasi, ticari alanlar icin de
bilgisayarin ¢alisma hayatinda 6nemli bir yere oturmasi ve o&zellikle ticari
alanlarda beliren modern binalarin yiksek enerji ihtiyacinin énemli yer tuttugu

dustnulmektedir.
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Cizelge 2.2 Istanbul'da 1994-2010 yillar arasinda sektérlere gére enetji tiiketimi
ve abone sayisi degisimi [117]

1994 - 2010 ABONE SA(YOLS)I DEGISIMI ggggu;tzl}((vl\illlx;
MESKEN 96,34602752 217,4063423
TiCARI 83,63833874 379,1384829
SANAYi -40,95260686 10,39794588
TOPLAM 88,73276774 133,0826595

mmesken tiketim dedigimi (%)

mmesken abone sayisi1 dedisimi
(%)
mticari tiketim dedisimi (%)

mticari abone sayisi1 dedigimi

dedilsim (%) (%)

msanayi tlketim degisimi (%)

msanayi abone sayisi degdisimi
(%)

mtoplam tiketim dedigimi (%)

mtoplam abone say1s1 degigimi
K]

-100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Sekil 2.19 Istanbul’da 1994-2010 arasinda, abone sayisi ve enerji tiiketim
degisimi grafigi

Dasik enerjili  yapr tasarimi  calismalari sadece yalitim kapsaminda

incelenilmemeli, diger cevresel etkiler g6z 6ninde bulundurulmalidir. Bina

enerjisine yonelik calismalar sadece enerji ve maliyet tasarrufunu degil ayni

zamanda i¢ ve dis cevreyi etkilemektedir.

Nifusu yogun bolgelerdeki kentsel cevre ve binalarin dislk enerji tasariminda
faktorler; kentsel gevre, ulasim planlamasi, enerji sistemleri tasarimi, mimari ve
muhendislik detaylarina kadar genis bir yelpazede ele alinmalidir. Uygun kentsel
tasarim ve mimari tasarim detaylar ile nlfus, cevre kalitesinin kotiilesmesine en

az etki yapacak sekilde yerlestirilebilmektedir [118].

Enerji  tiketiminin yani sira, arazi kullanimi da antropojenik etkileri
beslemektedir. Ekolojik bir perspektiften bakildiginda; arazi kullaniminin sonucu

olarak catilar, yollar ve kaldinmlar belki de kentleri kirsal alanlardan ayiran en
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onemli kritik etmenlerdir.  Genellikle koyu asfalt ve cati materyalleri gibi
gegirgen olmayan yuzeylerin yogunlagsmasi; yerel iklimi ve yerel hidrolojiyi

degisen oranlarda yerel ve ekolojik icerige bagli olarak etkilemektedir [57].

Diger taraftan ulasim faktorleri de yine antropojenik etkileri arttirmaktadir. Taha
[119], bina ve motorlu tasitlarda enerji kullanim aliskanliklar incelenmis ve bu
kaynaklarin tahmini i1s1 vermesine dayali bir giindiz antropojenik isitma profili
gelistirmistir. Profil daha sonra; Qr (Qf =anthropojenik isinma)nin sicaklik
uzerindeki etkisinin tahmini i¢in, zamana bagli antropojenik i1sinmanin
parametrelendiriimesinde kullaniimistir.  Bu meteorolojik simulasyonlar, gin
boyu ve aksamlari genis bir sehir merkezinde Qfnin 2-3°C'ye kadar isi adasi
yaratabilecegini gostermistir. Bu tip bir sicaklik ylkselmesinin sehir disi yerlesim
yerlerinde meydana gelmesi beklenmemektedir. Ancak elbette bu isi artisinda,

diger faktorlerin de etken oldugu g6z ardi edilmemelidir.

2.2.3.2 Isi Dolasiminin Azalmasi

Rizgar kent 1si adasini etkileyen dnemli bir faktordir. Gomez vd. [66], pek ¢ok
kentte en buyik sicaklik farkinin antisiklonik hava kosullarinda’, riizgarin
olmadigi veya hizinin c¢ok duisuk oldugu ack havalarda olustugunu
soylemektedir. Kent isi adasina riizgarin etkisi, 1si adasinin etkisini hafifletmek ve

Isty1 rizgarin yonu dogrultusunda dagitmak seklinde olmaktadir [120].

Kentsel yogunluktaki artis caddelerdeki hava akisini ve bdylece binalardaki dogal
havalandirma potansiyelini disurebilmektedir ve bu durum &zellikle bunaltici
iklimlerde istenmemektedir. Bu noktada kentsel tasarimin roli blyuktur, kentin
havalandirimasiyla iklimsel etkilere 6dnemli élctide yardimi olmaktadir. Ornegin
yuksek ve alcak binalarin bir karisimi, benzer yikseklikte olan binalardan daha iyi

havalandirma saglamaktadir [121].

7 EK-C Sozlik kisminda aciklamasi yapilmistir.
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Yogun kentsel alanda, kentsel geometriye bagh olarak azalan riizgar hizi ve hava
akisi, 1s1 dolasimini da azaltmaktadir. Isi dolasiminin azalmasi, diger taraftan isi

depolanmasina da neden olmakta ve boélgesel isinmalar meydana gelmektedir.

Ozellikle yapilasmanin yogun oldugu kentsel alanlarda meydana gelen 1si
dolasiminin azalmasi probleminin diger bir nedeni de, arazi morfolojisinin temel
formlarindan biri olan vadi alanlarinda yapilagsmaya izin verilmesi ve hatta yuksek
yapilarla tikanmasina neden olunmasidir. Vadi alanlarinin dogal riizgar koridoru

gorevi gormesi, kentin kirli havasinin temizlenmesinde dnemli rol oynamaktadir.

Bu konuda verilebilecek en guzel 6rnek, vadiler Gzerine kurulmus olan Stuttgart
kentinin, hava kirliligi ve iklim degisimine karsi hazirlanmig ve uygulaniyor olan
koruma eylem planidir. Planin temeli, riizgar kosullarini ve bdlgesel rizgarlan
engelleme potansiyeline sahip bir gelisimin engellenmesi ve bdlgenin bitki
ortlist yapisinin korunup gelistirilmesine dayanmaktadir [122]. Bu sekilde; duslik
rizgar hizina sahip olan sehrin yogun sanayi alanlarinin etkisiyle kirlenen
havasinin, vadilerden akan temiz havayla birlikte temizlenmesi hedeflenmistir
[123]. Stuttgart kentinde yapilan diizenlemeler sonucunda elde edilen yesil alan
sistemi ve imar diizeni sayesinde hava kirliligi en diisiik diizeye indirilmis ve ayni

zamanda kenti ¢evreleyen bir yesil kusak olusturulmustur [124].

2.2.3.3 Isi Depolanmasinin Artisi

Isi dolasiminin azalmasi sonucunda bdlge icinde hapsolan sicak hava, s
depolanmasini etkilemektedir. Bunun yaninda ayrica, koyu renk yulzeylerin
emilimi arttirmasi, bolgeye salinan 1si miktarini arttirmakta, siddetlendirmektedir.
Isi  depolanmasindaki  artis, Ist  dolasiminin  azalmasiyla  birlikte

degerlendirildiginde daha sorunlu hal almaktadir.

GUnduz sirasinda Gunes'ten gelen kisa dalgali radyasyon, zeminden yansiyan
uzun dalgal radyasyondan fazla oldugu icin 1Isinma meydana gelmektedir [50].

Yerylziinden alinan gunes radyasyonu ortl tabakasinin (urban canopy layer)
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temel enerji kaynagidir, sehir geometrisi bu radyasyon emilimini karmasik
sekilde etkilemektedir [125]. Yiksek binalar birbirine yakin yerlestirildigi zaman
cadde ve bina ylzeylerinden yayilan 1sigin ¢cogu yakindaki binalar tarafindan
hapsedilir ve emilir, bdylece gece sogumasini yavaslatir. Bu durum geceleri,
genellikle yapilasmis alanlarin yakin kirsal alanlara gore oldukga sicak olmasina
neden olmaktadir [121]. Yizey sicakliklar, yuzeyin sehir merkeziyle iliskili

konumundan daha ¢ok boélgenin kanyon geometrisi ile ilgilidir [2].

Christen ve Voogt [111], yaptiklarn calismada gece salinan depolanmis enerjinin
(AQs), kentsel alanlarda kirsal alanlarin iki kati kadar oldugunu tespit etmislerdir.
AQs gece enerji dengesinin en 6nemli degisikligini ifade etmektedir. Sehir
merkezlerinde, AQs (higher storage), Q radyasyon kaybindan biiyiikliik olarak
daha fazladir. Birikim sonucu olusan bu yogun enerji geceleri disari salinmak
zorundandir. Yani gece olusan Qu (Higher sensible heat flux) yogunlugu kabaca

bina yogunluguyla ilgilidir.

Diger taraftan ylzey Ozellikleri bu iliskide katki parametresidir. Ylzeyin
albedosuna bagli olarak artan emilim, daha sonra salinmak Uzere 1si birikimi
yaratmaktadir. Bu noktada problem, ylzey 6zellikleri ve kent geometrisinin bir

batun halinde degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Yerlesim alani albedosu, sadece tekil unsurlarin yansiticilhgina degil kent
dokusunun bitininin 6zelliklerine baglidir. Yapilarin mevcut yerlesimleri, ¢oklu
yansima ihtimalini ve disuk kentsel albedo nedeniyle ortu tabakasinda (UCL)
emilimleri arttirmaktadir [125]. Bu nedenle yizey elemanlarinin albedo
dzelliklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bazi ytizey elemanlari albedo ve

emme kapasitesi 6zellikleri Cizelge 2.3'de verilmistir.
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Cizelge 2.3 Dogal ve insan yapimi malzemelerin, albedo ve emme kapasitesi

degerleri®

Yizey

Kisa Dalga Boyu
Albedo (albedo)

Uzun Dalga Boyu

Yayinim Kapasitesi

a (emissivity) €
Insan Yapimi
Asfalt 0.05-0.20 0.95
Temiz cam 0.08 0.87-0.94
Beton 0.10-0.35 0.71-0.90
Tugla 0.20-0.40 0.90-0.92
Beyaz siva 0.70-0.90 0.85-0.95
Dogal
Orman 0.07-0.20 0.98
Cimen 0.15-0.30 0.96
Toprak 0.05-0.40 0.90-0.98
Ekin 0.15-0.25 0.96
Su (dar zenit acisiyla) 0.03-0.10 0.92-0.97
Su (genis zenit agisiyla) 0.10-1.00 0.92-0.97

Taha [119] tarafindan yapilmis olan tek boyutlu similasyonlar, tipik orta enlem

sicak iklimlerinde, albedonun 0.25'den 0.40'a degisiminde, hava sicakliklarinin

4°C kadar dustugunu tespit etmistir. Yine Los Angeles havzasinda yapilmis olan

3 boyutlu mezo olcek simulasyonlar benzer sekilde kentlesmis alanlarda

albedonun 0.13'ltk artisiyla 2°C'den 4°C'ye kadar sicaklik azahsi oldugunu

goOstermistir. Sicak yaz gunlerinde bu kadarlk sicakhk dustsinun, klima ve

havalandirma kullanimina bagh elektrik yukini %10, ozon konsantrasyonunu ise

%20 azalttigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

8 [126] ve [127]'den faydalanilarak gelistirilmistir.
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2.2.3.4 Radyasyonun Artmasi

Net radyasyonun, diinya ylzeyinde meydana gelen dort ayri radyasyon surecini
kapsadigi daha once fiziksel prensiplerde verilmis olan Q* net radyasyon

formuld ile tanimlanmistir.

Glnesten gelen kisa dalga radyasyon bina ve kaldinmlar tarafindan depolanir ve
yavas yavas serbest birakilir. Agaglar, kaplamali alanlara ve binalara gelen
radyasyonu kirarak, sicakligin ve ultraviyole radyasyonun diismesine yardimci
olmaktadir [11]. Ancak agaglarnin dikiminde yapilan hatal yer secimleri (gelen
rizgari kesme gibi) bu durumu tersine cevirebilmektedir. Golgelendirilmis
binalar, sogutma icin gerekli enerji kullanimini azaltmakta dolayisiyla CO;

salimini azaltmaktadir.

Kentlerde fosil yakitlarin kullaniimasindan 6tlrt atmosfere verilen bol miktarda
partikil madde ve gaz, hava berrakligini disirerek goris mesafesini kisaltir. Sis
ve duman kent ikliminin degismesine yol agmaktadir. Glnes radyasyonun bir
bolimU havadaki partikil maddelere carparak tekrar uzaya yansirken, suyu tutan
parcaciklarin bir bolimi de kentte bulutlulugu artirarak yogusmaya yardimci
olmaktadir. Londra'da hava kirliliginden dolayr bir yilda 270 saat glnes
radyasyonun kirsal alanlara gore disik oldugu saptanmistir. Partikiler maddeler
ve bulutlardan dolayr artan refleksiyon, kente gelen glines radyasyonunun
dismesine ve dolayisiyla glnes radyasyonuyla daha az isinmasina yol
acmaktadir, buna karsin yansiyan enerjiyi tutan kirleticiler ve bulutluluktaki artis
uzun dalgali radyasyonun uzaya yansimasini azaltmaktadir. Buna bagh olarak

kentte isinma meydana gelmektedir [50].

2.2.3.5 Buharlagsmanin azalmasi

Kentlesmenin bir sonucu olarak artan yapilasma ve kapli ytzeylere bagh olarak

gecirimsiz yuzeylerin artmasi buharlasmayi azaltmaktadir. Buna nedenle,
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ozellikle kentsel alanlarda, buharlasma yoluyla atilamayan enerji giin boyunca

depolanan enerjiyi arttirmaktadir.

Kent ve kirlarin su ve enerji bilancosu tamamen farklidir. Kirsal alana disen
yagisin bir bolimi toprakta depolanir, bir bolimu bitkiler tarafindan terleme ve
yizeyde olan buharlasmayla atmosfere doner. Kirda suyun buharlasmasinda
kullanilan enerji, kentte sicakligin yukselmesine sarfedilir. Bu nedenle kentlerde
hissedilebilir sicakhk orani, buharlasmanin fazla oldugu kirsal alanlara gore

fazladir [50].

Bitki ortisuyle kaph alanlarin varligiyla evapotransporasyon, yilzeye gelen ve
ylzeyin altinda 1si depolamasina katkida bulunan glines 1siniminin biyik bir
kismini gizil 1stya donusturerek ylzeyin sogumasina katkida bulunur. Dolayisiyla
kentsel gelisim planlarinda bitki 6rtistnin kentin termal iklimi Gzerindeki

etkileri mutlaka dikkate alinmalidir [86].

2.2.4 Isi1 Adalarinin Etkileri

Kent iklimi sehirler ve yasayanlari tizerinde belirgin, g6z ardi edilmemesi gereken
bir baskisi olusturmaktadir. ic mekan ve dis mekén incelemeleriyle ayrisan iklim
arastirmalarinda, 6zellikle dis mekan iklimi sehircilik calismalarinda daha az
tanimlanmis olan etkenler ve etkiler karsisinda zayif kalmaktadir. Ic mekan
iklimleri, mimari projelerin bir konfor parametresi olarak degerlendiriimesiyle
saglikli bir yasam alani sunabilirken, agik alanlar bu eksiklik karsisinda saglksiz

kosullar olusturabilmektedir.

Isi adalarinin kis aylar icin pozitif etkileri de sdylenmektedir. Kis aylarinda sokak
ve sehirlerin acik alanlarinda hissedilen yuksek hava sicakliklar, konfor olarak
algilanmaktadir. Bu durum ayrica binalann isi kayiplar disirmeye olan etkisi
sayesinde isinma icin gerekli enerji kullaniminda da azalmaya yol agmaktadir

[128]. Ancak kis aylarinin kisa ve ilik oldugu ozellikle orta enlem kusag:
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bolgelerde yaz ve kis karsilastirmasi yapildiginda 1s1 adalarinin  olumsuz

etkilerinin daha baskin oldugu gorilmektedir.

Isi adalarinin baslica olumsuz etkileri:

Yaz aylarinda sokak ve agik alanlarda hissedilen sicak hava etkilerinin

agirlasmasi

Binalarin sogutma icin ihtiyaci olan enerji talebinin artmasi, buna bagl

olarak yeni elektrik santrallerine olan ihtiyacin artmasi

Enerji tiketimine bagli olarak artan hava kirliligi

Ozellikle yaslilar icin tehlike olusturan saglik sorunlarinin artmasi

Acik alanlarin kentsel ikliminin yasayanlar Gzerindeki etkileri Gge ayriimaktadir

[35]:

e Termal etki

e Hava akisi etkileri

e Hava kalitesi etkileri

Isi adalarinda olusan ylksek sicakliklar klimalar icin gerekli enerji kullanimini
arttirmaktadir. Enerji santrallerinin daha fazla fosil yakit kullanmasi hem
kirlenmeyi hem de enerji maliyetlerini arttirmaktadir. Bu kirlilik dizeylerinin etkisi
ise sis ve pus olarak goérilmektedir. Sis olusumu sicakliga oldukca duyarhdir;

sicakhk arttik¢a, olusumu ve dolayisiyla sis konsantrasyonu artmaktadir [57].

Duman-sis, havadaki kirleticilerin  fotokimyasal reaksiyonlari tarafindan
olusmaktadir ve bu reaksiyonlar daha yiksek sicakliklarda daha fazla
yogunlasmaktadir. Ornegin, Los Angeles'ta 22°C'nin (zerindeki her 1°C'lik

artista, duman-sis olayr %5 artmaktadir [129].
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Literatlre bakildiginda Avrupa, ABD, Avustralya ve Asya kentlerini goz dnline
alan kentsel alanlarda isinma riski problemine karsi bio-meteoroloji, epidemoloji,

klimatoloji ve cevre saghgi konularinda artan bir farkindalik goérilmektedir [130].

iklim degisiminin daha sik ve siddetli sicak hava dalgalari ile sonuclanmasi
beklenmektedir. Sehirlerin ceperlere gore 5-11 °C daha sicak olmasina neden
olan buharlagsma dusikligi, bina ve yollarin i1si depolamasi 1si adasi etkisini
arttirmaktadir. Sicak hava dalgalar insan sagligi Uzerinde dramatik etkiler
yaratabilmektedir, nitekim 2003 yazinda 70.000'i asan Oli sayisiyla [131]
Avrupa'da yasanan sicak hava dalgasi iklime adapte olma ihtiyacini g6z 6niine
sermistir. Asin sicaklar karsisinda ozellikle yaslilar, belli hastaligi olanlar daha
fazla risk altinda, yoksun halk daha savunmasiz durumda kalmaktadir [132].
GUnluk meteorolojik veriler ve 6lim oranlar arasindaki iligkiler incelendiginde
Yunanistan, Almanya, Hollanda gibi (llkelerde yaz sicakliklarindaki artis ile
beraber yazin olan oOlimlerde de artis oldugu belirlenmistir [133]. Bunun
ornekleri 1995 Ingiltere, 1995 Chicago ya da Fransa, Ingiltere, Hollanda, Portekiz
ve Ispanya'yi etkilemis olan 2003 Avrupa sicak hava dalgalarinda goriilmektedir

[134].

Sicak hava dalgalar, bina igcinde azalan verimlilik ve iklim kontroline gerekli ek
maliyet ile ekonomik acidan 6nemli etkilere yol a¢tigi gibi ayrica bu sogutma
ihtiyaclan fosil yakitlar ile elde edilen elektrik ile karsilandigi takdirde hava
kirliligi ve artan sera gazi emisyonlari salinimi ile zincirleme cevresel etkilere de
yol acmaktadir. Bazi kanitlar da vardir ki, sicaklik artisi ve hava kirliliginin
kombine etkileri, bu iki parametrenin etkilerini daha fazla arttirmaktadir. Sicaklik
stresinin etkileri kentsel nifus icerisinde esit dagilmaktadir, ancak yasl nifus bu

guvenlik acigini artirmaktadir [135].

Yiksek nifus yogunlugunun, yiksek sicakhklarla iliskili oldugu bilinmektedir
[73]; dolayisiyla, sehir merkezlerinde yasayan yuksek nifusun, olusan isi

adalarina bagh sicaklik artisindan etkilenmesi de beklenmelidir [130].
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Risk Uzerine yapilan calismalar kapsaminda cok fazla irdelenmemis olan 1si
adalari konusunun, hizla artmaya devam eden kentlesme oranlarina da bagli
olarak ayrintil risk analizlerinin yapilmasina ve degerlendirilmesine olan

ihtiyacini da artmaktadir.

Ancak, konu gelismekte olan bir arastirma alani olmasina ragmen, yapilan iklim
degisikligi calismalar, mezo Olcek Uzerinde dnemli etkiler olmasina ragmen isi

adalarini ¢cok fazla icermemektedir [130].

Risk degerlendirmesi; iklim degisikligi etkilerine karsi gelecekte olusacak riskleri
azaltmaya yonelik gelistirilecek stratejilere rehberlik edecek bilgiyi saglamanin
yani sira, iklim acisindan tehlikeli olacagi tespit edilen kentsel alanlarda
dayanikliigin arttinlmasina yardimci olmasi bakimindan dnemlidir. Kentsel iklim
degisikligi konusu risk bazinda ele alinarak, tehlike-yoksunluk-maruz kalma

unsurlari cercevesinde kavramsallastirlabilir [136].

Kentsel alanlarin kara ile atmosfer arasindaki enerji degisimi, kentin kendine
0zgl sosyal, cevresel ve ekonomik Ozelliklerine bagl olarak birbirinden
farkhlagsmaktadir. Bu baglamda kentin saglikh iklimsel kosullara ulagsmasi, kentin

kendi i¢ dinamiklerine uygun planlama ve tasarimlarla mimkin olacaktir.

2.2.5 Kent Mikro Ikliminin lyilestirilmesine Yonelik Ulusal ve Yerel

Politikalar

Global anlamda kuresel iklim degisikliginin etkenlerinin, yerel anlamda kentsel
iklimi  degisiminde de etken oldugundan bahsedilmisti. Birbiriyle bagimli
gecisken yapiya sahip olan bu iki olay, birbiri tGzerinde baski olusturmaktadir.
Kiresel 1sinma kentleri etkilemekte, kentler de kiresel isinmanin sebeplerinden

biri olmaktadir.

Atmosferde tehlikeli bir boyuta varan insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin,

iklim sistemi Gzerindeki olumsuz etkisini bertaraf etmek ve basta karbondioksit
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(COy) olmak Uzere sera gazi emisyonlarini 1990 yili seviyesinde (%5 altinda)
tutmak maksadiyla hazirlanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Soézlesmesi  (BMIDCS), 1992 yilinda Rio'da yapilan Cevre ve Kalkinma
Konferansinda kabul edilmis ve 21 Mart 1994 tarihinde yururlige girmistir [137].

iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda, bugiin hem kiiresel anlamda hem de
yerel anlamda cesitli s6zlesmeler yapilmakta; Ulkeler, hem Ullke bazinda hem de

kent yonetimi bazinda gesitli politikalar olusturmaktadir.

Ornegin 2005 yili Subat ayinda yiirirlige giren Kyoto Protokoli ile Japonya'ya
“Kyoto Protokoli kapsaminda Japonya'nin Sorumluluk Planinda” hedefe
ulasmak igin 6nlemler ve politikalar olusturulmasi sart kosulmustur. Bu plana
gore “yesillendirme calismalari gibi, i1si adalarinin etkilerini azaltici tedbirler
alinarak, kentin 1si  ortaminin iyilestiriimesi, CO, salinimi dusirilmesi”

hedeflenmistir [98].

Japonya'da olusturulan kent i1si adasi etkisini azaltma politikasinin ana hatlari;
e Kentsel faaliyetler yoluyla olusan antropojenik isi saliniminin azaltiimasina,
e Bina yonu ve yerlesimi gibi kentsel yapilarin iyilestirilmesine,

e Tuketim ahskanliklarinin  degistirilmesi  gibi  yasam  bicimlerinin

gelistiriimesine odaklanmaktadir.

Yaz aylarinda kent 1s1 adasi etkisi, kentin cografyasi gibi 6zgin ozelliklerine gore
degisiklik gostermektedir. Bu nedenle alinacak onlemler yerel yonetimlere
birakilmistir.  Merkezi hiukumetler, belediyeler ve isletme sahipleri gibi cesitli
sahislar ve drgutler; bu tedbirleri yénetmekle sorumlu tutulmuglardir. Etkenlerin
cesitliligine bagl olarak merkezi yonetimin, kentin ihtiyaclan dogrultusunda 6zel

olarak calisma cercevesi gelistirmesi gerekmistir.

Bu cerceve; 1) bolgesel diizeyde binalarin disan verdigi isinin merkezi kontrol(,

2) park ve yesil alanlarin gelistirilmesi, 3) genis O&lgekli yesil kusaklarin
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olusturulmasi 4) bina catilarinin ve duvarlarinin yesillendirilmesi, 5) su tutan
insaat malzemelerinin kullanilmasi, 6) dis cephelerde acik renkli boyalarin
kullanilmasi, yansitici ¢cati malzemelerinin kullanilmasi, 7) endustriyel ve ticari
yapilarin uygulanmasinda hakim rizgar yoninin dikkate alinmasi konularini

kapsamaktadir [98].

New York'ta da iklimsel uyum calismalari yapilmaya baslanmistir. NYSERDA
tarafindan hazirlanan ClimAID raporunda; su kaynaklari, kiyr bolgeleri, tarim,
enerji, ulastirma, telekomunikasyon ve kamu saghg konular ele alinmistir. Yedi
alt bolge icin, gozlemlenmis iklim edilimleri ve gelecege dair iklim
projeksiyonlari gelistirilmistir. Sektorlerin her biri igin iklimsel riskler, gtvenlik

aciklari ve uyum stratejileri belirlenmistir [138].

Amerika Birlesik Devletleri'nde New York, Boston, Chicago, Philadelphia,
Pittsburgh ve San Francisco, sehir planlama ilkelerinde glines ve riizgardan
faydalanma haklarini goézeten yerlerden bazilaridir. New Mexico, Wisconsin ve
Missouri eyaletlerinde “Solar Rights Act”, “"Solar Codes Provisions” adiyla glines
ve rlzgar enerjisi kullanimini  Federal VYasalara tasiyan uygulamalar
bulunmaktadir [139]. ABD'nin Colorado eyaletinin Boulder kentinde uygulanan
“Solar Law of Boulder” (glines yasalar) konunun en iyi 6érneklerindendir. Buna
gore, her bir yeni ingaatin, cevre binalarin glinesinin engellenmemesini gézetme
zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica, elektrik Gretme ya da havalandirmaya ihtiyag

duyan binalarin ¢evresinde hava akisini kesmeyen yapilarla rizgar hakki saglama

durumu da séz konusudur [140].

Kanada’'da, Toronto Atmosferik Fon'u (TAF) tarafindan isi adalarinin azaltilmasina
yonelik enerji stratejileri yayinlanmistir. Bu raporda, isi adalarinin azaltilmasiyla
birlikte olusacak enerji kazanclar ortaya konarak, yapi sektorinin dikkate

alacagi hususlar belirlenmistir [141].
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Stuttgart'ta Kentsel Planlama ve Yenileme ofisi vadiler icin bir ¢erceve plani
hazirlamig, bu plan ile gelecekte de kentin vadi alanlarinda yuksek kaliteli
iklimsel yasam kosullarinin olusturulmasi icin 6zgliin, modern ve teknolojik
mimari ve peyzajla nasil iliskilendirilecegine dair bakis agisi olusturulmustur

[142].

iklimsel degisikliklere karsi uyum siirecinde, konunun stratejik olarak planlama
kapsaminda ele alinmasi 6nemli hale gelmistir. Boyle karmasik bir problem
ancak iyi yonetilen bir planlama anlayisiyla ¢ozulebilir olacaktir. Bu baglamda
yonetimlerin kentlere dair olusturacaklar sayisal iklim haritalari da stratejik

agidan 6nemli hale gelmektedir.

Ozellikle son yillarda, diinya capinda kentsel iklim haritalarina ilgi artmaktadir.
Bugtin, yerel planlama uygulamalarinda, 1si adasi etkisini azaltici 6nlemlerin
uygulanmasi ve kentsel iklim rehberlerinin gelistirilmesi icin 15 tlke kendi iklim

haritalarini olusturmaktadir [143].

1990 yilinda Almanya’'da termal tarama ucguslari ile kentsel iklim monografisi
cikartilmistir ve kentsel gelisim planinda kullanilacak haritalar hazirlanmistir
[144]. 1klim haritalarinin olusturulmasinda, uydu gérintilerinin disinda ucus
Olciimleriyle elde edilen bu veriler kentin anlik sicaklik farkhiliklarinin
belirlenmesinde kullanilan kiziltesi termografik bilgileri gostermektedir [145].
Bu haritalardan edinilen bilgilere gore sinirli insaat ve insaata yasak bdlgeler

haritalarn gelistirilmistir.

1992'den itibaren Stuttgart'da yapilmis olan iklim haritalari da énemli sonuclar
vermistir. Tum bolgenin dijital haritalari yayinlanmaktadir ve tim ilce ve
belediyeler alansal olarak yerel iklim o&zelliklerini izleyebilmektedirler. Bu
haritalardan  yararlanilarak  bdlgesel plan  taslaginin  cevresel  etki
degerlendirmesinde, insan sagligi ve iklimsel ihtiyaclan belirlenebilmektedir.

Ozellikle klimatop haritalar, Federal Yapi Kanunu (Federal Building Code)
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uyarinca belirlenen planlarin hazirlanmasi sirecinde, iklimsel yonlerin dikkate

alinmasi amaciyla kullanilmaktadir [145].

Japonya'da da iklim haritalari 6nem kazanmistir. Bazi kentlerdeki isinmanin
giderek siddetlenmesine bagl olarak, yerel iklime duyarli kentsel planlama
anlayisi da son doénemlerde ©6nem kazanmistir. Ancak iklimsel iligkilerin
karmasikliginin, anlasiimasini ve dikkate alinmasini zorlastirmasi nedeniyle; bu
karmasik iliskilerin ¢6ziminu ve planlama surecini kolaylastirici bir yontem
olarak “Kentsel Cevre iklim Haritalar” ®nerilmektedir [146]. Kentsel Cevre Iklim
Haritasi, iklim Analiz Haritasi ve Oneri Haritasindan olusmaktadir. iklim Analiz
Haritasi gercek iklim kosullarini temsil etmektedir. Oneri Haritalar planlama

onerilerini sunmaktadir [147].

Birlesik Kralligin iklime uyum politikasindaki degisime gore ise, bazi yerel
otoritelerin, glincel ve gelecekteki iklim etkilerine karsi; hizmet sunumu, kamu,
yerel topluluklar, yerel altyapi, isletmeler ve dogal cevreye karsi olusan riskleri en
iyi sekilde yonetmeleri gerekmektedir. Bu cercevede yerel yonetimlerin iklimsel
bilgi ve verilere sahip olmasi beklenmektedir. Ayrica, plancilarin ve tasarimcilarin,
bu veriler yardimi ile isi adalari ve etkilerini dikkate almalari, hatta gelecege dair
senaryolarla olasi etkilerden kacinilacak bigimde degerlendirmeleri dnemli

gorilmektedir [148].

Bu cercevede, Birlesik Krallik Muhendislik ve Fiziksel Bilimler Arastirma Konseyi
(EPSRC) ve Birlesik Krallik Iklim Etkileri Programi (UKCIP) birlikte, “Iklim
Degisikligi icin Yapi Bilgisi” (Building Knowledge for a Changing Climate (BKCC))
programini kurmuglardir. Bu program dahilinde, stratejik planlama ve kentsel
tasarim yoluyla iklim degisikligi icin hazirlik yollan gelistirmek Uzere Kentsel

Cevre Iklim Degisikligi Uyum Stratejileri Projesi (ASCCUE) hazirlanmistir [69].

Avrupa Cevre Ajansi'da 2012 yilinda, kentlerin iklim degisimine nasil

hazirlanmasi gerektigine dair stratejik rapor hazirlamistir. Isi adalarinin etkilerinin
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azaltilmasi ve olasi sicak hava dalgalarina karsi dnlemlerin ele alindigi bu rapor
cercevesinde, planlama ve tasarimda iklimsel uyum ilkeleri ve yonetimsel iligkileri

tanimlanmistir [149].

Kent 1s1 adalarinin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli olarak gorilen ve birgok
dlkenin gesitli yasalarla destekledigi bir diger konu da yesil catilardir. Aslinda
bilindigi gibi yesil catilar, yuzyillar boyunca bircok kultirde kullaniimistir.
GUnUmuizde kullanimi unutulmus bu geleneksel yontem, ozellikle kentlerde
yasanan iklimsel sorunlarin 6n plana ¢ikmasiyla, daha cok gelismis Ulkelerde

yeniden ele alinmis hatta gesitli yasalarla zorunluluk haline getirilmistir.

Gesitli ornekler incelenildiginde: Almanya'nin bazi bolgelerinde, yasalara gore
sanayi yapilarina yesil cati kurulmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Isvicre'de
yasalar, yeni binalarin kapladigi alan genisliginde cati bahcesi yapmasini, eski
binalarin da catinin %20'si kadarini yesillendirmesini gerektirmektedir [150].
Tokyo'da 2001 yilinda belediye, 1000 m?*den biiyiik cati alanina sahip yapilarin
(kamu binalarinda 250 m?) alanlarinin %20'sinin yesillendirmesini zorunlu
tutmustur. Ayrica c¢ati bahgesi bulunan binalara vergi indirimi uygulanmakla
birlikte, yapimi dustk faizli kredilerle desteklenmektedir [151]. 1998 yilinda
Victoria Eyalet Hikimeti kaynaklari Port Phillip Kentinde cati bahceleri kurulmasi

icin yonergeler yayinlamistir [121].

2.2.6 KentIsi Adalarinin Azaltilmasina Yonelik Coziim Onerileri

Artan kentlesmenin degisen dinamikleri daha fazla yapay ylizey ve altyapiya
dogru gegisle sonuglanmistir. Enerji dengesindeki sonu¢ degisim ve

antropojenik isidaki artis i1s1 adalarinin olusmasina éncu olmustur.
Isi adalarinin azaltilmasina yonelik ¢6zim dnerileri olarak
e Kent ormanlarinin arttirllmasi

e Yesil alanlarin arttirlimasi
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e Yesil altyapinin kullaniimasi

e Kentsel hava kanallarinin yaratilmasi

e Planli kentsel geometrinin olusturulmasi

e  Enerjinin verimli kullanimi

e Binalarin karbon emisyonlarinin azaltilmasi

e  Acik renkli yuzeylerin arttinlmasi

e Serin cati ve kaplamalarin olusturulmasi

e Yesil binalarin tesvik edilmesi

e  Tuketim aliskanliklarinin degistirilmesi sayilmaktadir.

Isi adalarinin azaltilmasina yonelik bircok calismada baslica goze carpan konular;
kent ormanlari, serin catilar ve serin kaplamalar [152], uygun geometri ve enerji

tuketimleridir.

Gill'e gore [69], artan sicakliklara karsi olasi uyum stratejisi de 6zel bahcelerde,
halka ait alanlarda ve cadde kenarlarinda mevcut yesil alanlar korumak ve
mumkin oldugu kadar bunu zenginlestirmektir. Yapilasma formu oturmus
mevcut bircok kentsel alanda, genis yeni yesil alanlar yaratmak mimkin
degildir. Bu durum karsisinda yesilin arttirllmasi icin tim olanaklar kullaniimal;;
bina catilari, cepheleri, yol kenarlarn potansiyel alanlar olarak goértlmelidir ve
oncelik yoksunlugun, nifusun yogunlugunun oldugu bdlgelere verilmelidir. Bitki
drtisuinuin, bulundugu binalarda glnes 1sigindan 1si kazanimini distrmesi; hem
sera gazi emisyonlarinin artisinda hem de atik isi yoluyla 1s1 adalarinin
yogunlasmasinda etkin olan binalarin klima kullanimiyla mekanik sogutma

ihtiyacini da distrmektedir.

Yesil altyapi; yenilenebilir biyomateryallerin artan sekilde altyapi ve binalarda
kullanimi, yenilenemeyen enerji kullanimini minimuma indirmesiyle iklim

degisikliginin azaltilmasina olumlu katki saglamaktadir. Ayrica yenilenebilir
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biyomateryaller dayanma omrii siiresince karbonu tutmalari yoluyla ek bir fayda
da saglamaktadir [153]. Yesil altyapi ve yesil alan birbirine bagli bir ag igerisinde,
dogal ekosistem degerlerini ve fonksiyonlarini koruyarak, insan ihtiyaglarina
fayda saglamaktadir [69]. Bu nedenle 6zellikle buytksehir yonetimleri kentsel
tasarimlarini yonlendirirken, ekosistemin surdurilebilirligi icin kentsel ¢evrenin
ve yasam kalitesinin artmasina katkida bulunan dogal ve yapay tesislerin, insanin

dogayla iliski kurmasina olanak saglamasina dikkat etmeleri gerekmektedir [70].

De Carmona, islak tropikal bdlgelerde binalarin belli bir miktarda sacilarak
dizenlenmesi gerektigini savunmustur. Ancak ekonomik ve sosyal zorunluluklar
sehirlerin daha konsantre olmasini zorlamaktadir; kamu hizmetlerinin maliyetini
azaltmak ve gerekli toplumsal butinligu saglamak icin yogunlugun arttirilmasi
yonlinde egilim artmaktadir. Modern kentlerin, geleneksel yerlesimlere gore
daha yogun oldugu bir gercektir. Ancak, uygun kentsel tasarim ve bina
tasarimlari  ile  cevre  kalitesinin  minimum  dizeyde  etkilenmesi

saglanabilmektedir [154].

Aralarinda bahce veya park bulunan daginik yiksek kath binalar insa ederek yesil
aclk alan ve gecirgen ylzeyler kaybini minimize ederek kentsel yogunlugunu
artirmak elbette ki mumkindir ancak bu dizen rahatsiz edici rlzgarlar
olusturabilmektedir. Bu tir dizenlemeler bogucu iklime sahip kuytu alanlarda
tercih edilebilir ancak agik alanlar ve kisin soguk oldugu bdlgelerde

kacinilmahdir [121].

Yerlesim alanlarinin bilin¢li tasarimi; 1sil ortami degistirebilmekte, ylzey enerji
dengesini degistirerek mikro klimayi yonlendirebilmekte ve sicak hava dalgalarn
gibi sira disi durumlarin negatif etkilerinin giderilmesine yardimci olabilmektedir

[73].

Yaz aylarinda agaclarin sagladigi sogutma etkisinin % 80'i gdlgelendirmeden

kaynaklanmaktadir [155]. Akbari [156], Sacramento’'da agac¢ golgelerinin iki
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binaya etkisini hesaplamak icin bir “flip-flop” (ki durumlu) deneyi
gerceklestirmistir. Bu deney i¢in havalandirma icin kullanilan elektrik miktari, i¢
mekan ve dis mekan kuru hava sicakligi ve bagil nem, cati ve tavan yilzey
sicakhgi, i¢ ve dis duvar sicakliklar, glines radyasyonu, riizgar hizi ve yonu
verileri toplanmistir. Agaclarin golgelendirmis oldugu iki evde mevsimsel
sogutma icin %30 enerji tasarrufu saglanmistir, gunlik ortalama 3.6 ve 4.8
Kwh/d'e denk gelmektedir. Bu evlerde gozlenen tasarrufun Ust sinin birinde

%27, digerinde ise %42 olmustur.

Binalarin karbon emisyonunun azaltilmasinda tasarim 6nemli rol oynamaktadir.
GUnUmuzde bina icindeki enerji tiketimini azaltmak igin iyi olusturulmus mimari
ilkeler bulunmaktadir. Bu ilkeler pasif tasarim ve gelismis yalitimi bir arada
tutmaktadir. Pasif tasarim, enerji gerektiren isitma-sogutma-aydinlatma
ihtiyacini azaltan tasarim Ozelliklerini ifade etmektedir. Pasif tasarim ilkelerinin
daha az etkin oldugu yerlerde, termal konforun arttirlmasinda yalitim daha

onemli hale gelmektedir [157].

Kuzey Amerika'daki binalarin iklim degisikligine olan etkisini arastiran bir calisma
neticesinde, Kanada ve ABD'deki ticari ve ikamet amacl konutlarin enerji
tiketiminin sirasiyla %20 ve %40indan sorumlu olduklarn bulunmustur. ABD
Yesil Bina Konseyi, yesil binalarin halihazirda enerji kullanimini ortalama %30,
karbon emisyonunu ise %35 azalttigin;; %50 ila %90 arasinda ise maliyet

tasarrufu sagladigini belirtmektedir [153].

Bu baglamda, kiresel degisime uyum stratejileri de giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Iklim degisikligi artik hayatimizin icinde ve etkileri insanlarin
yogunlastigi kentsel kimelerde, sehirlerde ve kasabalarda daha c¢ok
hissedilmektedir. Sonug olarak iklim degisikligi kati risk tabanli planlama ve karar
alma ydntemlerinin gelistirilmesi icin bir cagridir. Bu amaca ulasmak igin, hem

kentsel cevre ve kentsel topluluklar tzerinde iklim degisikliginin olasi etkileri ile
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iklim degisikligi uyumu icin ihtiyaclarini belirlemek hem de yerel, bolgesel,

kuresel sturecler ve aktorlerin birbirleriyle iliskilerini belirlemek 6nemlidir [26].

2.3 Kent ikliminin Ol¢iilmesi ve Modellenmesi

2.3.1 Modelleme Yontemleri

Hizla buylyen kentsel alanlarin, gelecekte insan iklim etkilesimlerinde 6nemli rol
oynayacagd! bilinmektedir; bu nedenle kentsel sistemler gelecege donuk kiresel
iklim modellerine (GCM-Global Climate Models) eklenmesi gereken bilesen
olarak kabul edilmektedir. Kiiresel iklim modeli ¢cergevesi ve kentsel sistemlerinin
birlestirilmesinin iki temel amaci vardir: birincisi, kentsel alanlarin iklim
degisikligine ve emisyonlarin mekansal dagilimina etkisini anlamaktir. ikincisi de
kiresel olcekte kentsel iklim anlayisimizi gelistirmek igin, iklim degisikliginin

kentsel nifusu nasil etkileyecegini 6grenmektir [71].

Kentsel sistemlerin modellenmesinde, kentin mekansal ve fiziksel ozelliklerine

ihtiyac duyulmaktadir. Bu baglamda gerekli olan (i¢ temel parametre;
1- Kentsel alanlarin mekansal kapsami

2- Bina yukseklikleri, kentsel kanyon yukseklik-genislik oranlari, yapilarin plan
alanlan ve gecirimsiz (kaldinmlar-yollar) ve gegirgen (toprak-yesil alan)

ylzeyler vb. gibi kentin morfolojik 6zellikleri
3-Yapi malzemelerinin termal, 1sinimsal ozellikleridir [71].

Modelleme ydntemleri, bina-cadde-bodlge bazinda etken faktorlerin; enerji
kullanimini, hava kirliligini ve kentsel sicakligi ne derecede etkiledigini
gorsellestirmek Uzere kullanilmaktadir. Cesitli senaryolarla olasi durumlar

gozlenmekte, plan cercevesinde degerlendirilmektedir.

Oke [158]'e gore kentsel cevrede iklimle ilgili arastirmalar icin sayisal, fiziki ve

deneysel tabanh olmak Gzere ti¢ model kullaniimaktadir [158].
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Sayisal modeller; rizgar alanlarinin, kirlilik dagiliminin, termal iklimin, enerji

ihtiyaci ve insan konforuna olan etkilerinin gorsellestiriimesinde kullanilmaktadir.

Fiziksel modeller; yuzey purizliligu, akis ve dagihm sekli, 1sinim transferi ve

ylUzey enerji dengesi ¢alismalari igin kullanilmaktadir.

Deneysel modeller; istatistiksel algoritmalar, parametrizasyonlar, muhendislik

formiulleri ve niteliksel kavramsallastirmalarini icermektedir.

Bu tip modeller ¢alisma 6rneklerinin duragan ve zamansal temsili olarak kabul
edilmektedir. Bu modellerin Ustinligu gozlenen istatistiksel 6zelliklere dayali
olmasidir ancak belirli bir konumla sinirh olmalari nedeniyle dezavantaj
yaratmaktadir [68]. Bu modellerin ozellikle sinir kosullarinin degerlendirilmesi
icin yuzey verileri ve CBS verileri gereklidir. Daha iyi bir cevre gelisimi icin bu
degerlendirme araglarinin, optimizasyon sistemi ve karar verme slrecini igeren

tasarim araclarini gelistirmesi gerekmektedir [159].

2.3.2 Olgme Yontemleri

Kent 1si adalarinin BLHI, CLHI ve SHI olmak Uzere Uge ayrnldigindan
bahsedilmisti. Isi adalari gesitleri, konumsal ve zamansal Ozelliklerine bagli
olarak, farkh islemlerle tespit edilmektedirler. CLHI ve BLHI 1isi adalarinin
tespitinde termometre ile hava sicakligi 6lcimleri yapilirken, SHI i¢in uzaktan
algilama yontemi ile ylzey sicakhgi 6lcimleri yapilmaktadir. Hava durumu,
cografi konum, zaman, dénem, kent formu ve kent fonksiyonlari ayirici 6zellikler
yaratmaktadir. Olcme ydntemleri Sekil 2.20'de de gorildigi gibi her bir tabaka

icin ayrismaktadir.
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184 GLGME YONTEMI

ADALARI
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Sekil 2.20 Isi adasi 6l¢me yontemleri [160]

€«——  yiizey tammina baghdr ————>»

Mezo 6lgekte hazirlanan bu tez calismasinda SHI'nin tespiti icin yalnizca uzaktan

algilama o6lgme yontemi kullaniimistir.

Asagida, 1si adalarinin tespitinde

kullanilan diger bazi 6lgme yontemleri de agiklanmaktadir.

2.3.2.1 Sabit Istasyon Olgiimleri

Isi adalarinin analizinde en basit ve yaygin yontem, bir ya da daha fazla sabit

konumdan gelen verilerin karsilastiriimasidir. Sehirlerin cogunda nem, yagis

miktar, bulut Ortlsl, rlzgar hizi ve yonl, hava sicakligl, basing verilerini

toplayan sabit meteoroloji istasyonlari bulunmaktadir.

Sabit istasyon verileri [116] :

e Kentsel ve kirsal meteoroloji istasyonu verilerinin karsilastirlmasinda

e Birden fazla istasyon verisi kullanilarak bélgesel etkilerin tespitinde

e Bodlgesel gelisim slreci igerisinde

. gecmisten

degerlendirilmesiyle ISI adalarinin gelisiminin

kullaniimaktadir.

84

o

glne verilerin

incelenmesinde



Istasyon olciimleriyle 1si adalarinin tespitinde 6rtii tabakasi (canopy layer)
kriterdir. Daha 6nce de tanimlandigi gibi 6rtu tabakasi (canopy layer) bina ve
agac tepelerinin altinda kalan hava alanini tanimlamaktadir. Bu tabakanin
sicaklik dlgiimleri igin standart, duran kisinin ortalama gogus hizasi baz alinarak
1.5 m. yukseklik olarak belirlenmistir. Bu nedenle bina Ustlerine yerlestirilmis
olan meteoroloji istasyonlari, kentin morfolojik etkilerinin gézden kaciriimasina
neden olmaktadir ve Ortl tabakasi (canopy layer) i1si adalan baglaminda sonug

dogrulugunu etkilemektedir ve dikkat edilmesi gerekmektedir.

2.3.2.2 Hareketli Mobil Olgiimler

Isi adalarinin tespitinde, amaca uygun sehir etrafinda dogru yerlere yerlestirilmis
istasyon bulunamayabilmektedir. Bu nedenle sabit meteorolojik istasyonlardan
alinmis olan verilerden baska, farkli yerlerden alinmis ek verilere gerek
duyulabilmektedir. Sabit istasyonlarin kurulmasi zor ve pahalidir, bu nedenle
alternatif olarak mobil 6l¢iimler kullanilmaktadir. Bu tarz 6lgimler hem pratik

hem de ekonomiktir. Isi adalarinin arastirilmasinda tercih edilen bir yontemdir.

Hareketli mobil meteorolojik o6lglimler, gliniin ya da gecenin herhangi bir
zamaninda  uygulanabilmektedir, ancak  trafik  durumlan  OlcUmleri
etkileyebilmektedir. Yapilmis olan bircok ¢alismada, i1si adasi 6lgimleri icin gece
sakinligi ve havanin agik oldugu zamanlar tercih edilmistir. Mobil travers
yontemi ile yapilan calismalarda dikkat edilmesi gereken nokta; sicaklik
Olcimlerinde, motor ve kaldirimlarin isisindan ya da trafige bagli olarak olusan
rizgardan etkilenme durumunu en aza indirmek icin yoldan belirli bir miktarda

uzaklasarak 6lctimlerin alinmasidir [116].

2.3.2.3 Uzaktan Algilama Teknikleri

Sabit istasyonlar ve hareketli travers yontemi genellikle kent cevresindeki hava

sicakligini izlemek icin kullaniimaktadir. Uzaktan algilama ise, sicakliklar ile
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birlikte yuzeyin diger O6zelliklerinin tespit edilmesinde kullanilabilmektedir;
ornegin gatilar, kaldirimlar, bitki ortusu, ¢iplak zemin-toprak ve sulardan yayilan
ve yansiyan enerji Olculebilmektedir. Tim ytzeyler kendilerine has bir dalga
boyunda yayilan enerjiyi disar vermektedir. Uydu gorintuleri ve diger uzaktan
algilama verileri, sicaklik verilerini saglamak Uzere bu dalga boylarini ayirt
edebilmektedir. Ugak ve uydularda bulunan radyometreler ile sehir ve
cevresinden salinan bu isilarin dlctimleri, uzaktan temin edilmektedir [116], [57],

[161].

Uzaktan algilama teknikleri, kentsel cevrenin mekansal ve spektral cesitliliginin
karmasikligina ragmen, farkli ¢ozindrlikte farkli kentsel ortamlari dlgmek,
sinirlandirmak ve siniflandirmak icin kullanilabilmektedir. Buna bagli olarak,
zaman icerisinde yeni kentsel model uygulamalarinin sekillenmesinde 6nemli
etkileri olmustur ve bu dogrultuda énemli gelismeler kaydedilmistir. Ozellikle
zamansal seri uzaktan algilama verilerinin kullanimi; kentsel dinamiklerin
karmasikligina ragmen, gelismenin daha dogru takibine ve anlasilmasina olanak

tanimasi nedeniyle giin gegtikge zorunluluk haline gelmektedir [162].

1970'lerden bu yana, kentsel ¢evre Uzerine yapilan bircok uygulamayla birlikte
uzaktan algillamada 6nemli gelismeler olmustur. Uzaktan algilamanin temel
prensibi yer ylzeyini, ugaklara ve uydulara takilan pasif ve aktif alicilarla
toplanan veriler Uzerinden goézlemlemeyi icermektedir. Kentsel klimatolojik
calismalarda yogun olarak, termal bantlar kullanilmaktadir. Bu sekilde; hissedilir
1st akisi, net radyasyon, buharlasma ve karbon akisi vb. ylzey atmosferi
degisimleri izlenebilmektedir. Yeni kentsel iklim uygulamalar; multi_sensor veri
setleri ve yeni gorunti isleme tekniklerinin birlikte kullanimina bagli olarak

gelismektedir [4].

Albedo, emissivite degerleri vb. gibi dlcim alaninin temel fiziksel 6zelliklerinin
karakterize edilmesi ya da kentsel iklim modellerinin anahtar parametrelerinin

belirlenmesi bu yontem ile saglanmaktadir. Ayrica, Lidar, celiometer (bulut taban
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yuksekligi 6lgeri), Radar ve RASS (Radyo akustik sondaj sistemleri/ radio acoustic
sounding system), vb. aktif uzaktan algilama sistemleri de kentsel atmosfer
yapisini incelemek igin kullanilmaktadir. Her biri sinir tabaka 6zelliklerini elde

etmede farkli teknikler kullanmaktadir [4].

Uzaktan algilama tekniklerini kullanmanin Gstinligu, genis alanlar Gzerindeki
sicakligi gorsellestirebilme giicti ve tek bir seferde ¢ok buylk sayida termal
verinin elde edilebilmesidir [57]. Ancak bu yontemde, kentsel sicaklik sadece kus
bakisi olarak olgilebilmekte, agaclarin altinda kalan yesil 6rti ve duvar
sicakliklar ihmal edilmektedir [163]. Ayrica, uydu gorintisinin ¢ozinarligine
bagli olarak arazi Ortlisiine ait detay kayiplar s6z konusu olmaktadir, 6rnegin
uzaktan algilama verileriyle elde edilen bulgularda kiiclik yesil alanlar gibi detay
veriler kaybolabilmektedir [164]. Dusik ¢ozinUrlikli uydu verileri genis 6lgekli
1s1 adalari ve ozelliklerini incelemek igin yeterli olurken; yiksek ¢cozinurlikla isi
verileri, 1si adasi yogunlugunun daha kuguk Olcekteki arazi Ortusuyle

karsilastirilmasinda fayda saglamaktadir [75].

Bu nedenle amaca uygun gorintinin segimi, calisma hassasiyetini etkilemesine
bagli olarak blyik 6nem tasimaktadir. Ayrica, bu bilgiler i1siginda, calismanin
Olcegine ve arastirmanin detayina bagli olarak yersel 6lcimler ve bilgilerle
desteklenecek uzaktan algilama calismalarn, alanin daha dogru bigimde

tanimlanmasina olanak tanimaktadir.

2.4 Degerlendirme

Literatir arastirmalari, kuresel 1sinmanin etkisiyle ve buna ek olarak bugin
dliinya Uzerinde hizla artan kentlesmenin mekansal ve yapisal parametrelerine

bagli olarak kentlerin giderek i1sindigini gostermektedir.

Problemin insan saglgi acisindan dnemi ve tehlikesi, bilim adamlarinin konu
Uzerine egilimini de arttirmistir.  Onceki bélimlerde bahsedilmis olan

arastirmalar ve Cizelge 2.5 ‘de verilmis olan arastirmalarin da gdsterdigi Uzere,
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kentsel 1sinma problemine etken olabilecek butin faktorler; makro 6&lgekten
mikro 6lcege, kentin fiziksel parametrelerinden sosyal parametrelerine kadar

genis bir yelpazede gitgide detaylandirilarak incelenmektedir.

Bugln dlnyada, Ozellikle de Asya kitasinda hizla artan magalopolisler
incelenildiginde, nifusun artmasi, enerji tiketiminin artmasi, ylksek yogunluklu
arazi kullanimlari ve kent ¢eperinde orman niteligi tasiyan arazilerin kaybolmasi
ile birlikte kent ici yesil alanlarinin azalmasi gibi kentlesme o6zelliklerinin isi

adalarinin olusumunda 6nemli etkenler oldugu gorilmektedir.

GUnumuz kentleri, hizla artan biyime ve nulfus karsisinda dikeyde blylime
egilimine girmistir. Ancak 6n planda tutulan rant hesaplari, dikeyde blylimeyle
birlikte, birim alana disen yogunlugu arttirmaktadir. Yogun ve yuksek
yapilasmaya olan bu egilim, kentin iklimsel kosullarini negatif yonde

etkilemektedir.

Gogu ileri teknolojilerde uretilmis olan yiksek yapi tipleri, kendi mikro iklimsel
konfor dizeylerini ayarlamaya calisirken, dis mekan iklimi Gzerinde basing
olusturmaktadir. lklimsel anlamda yarattigi olumsuz etkiler, konfor diizeyini

bozmakta, sagliga zararl bir hal almaktadir.

1933'de yapilmis olan Atina Anlasmasi’'nda [17], "Yiiksek yapilarin birbirlerinden
yeterince uzak mesafelerde yapiumis olmast gerekir; aksi takdirde, yiikseklikleri, bir
miikemmellik belirtisi olmak yerine, mevcut kétii durumun daha da kétiilesmesine
yol acacaktir. Kuzey ve Gliney Amerika sehirlerinde yapilan blyiik hata budur”

denilerek konunun 6nemine vurgu yapilmistir.

Gelismis ulkelerin bazilarinda gunes ve manzara engellemesi ile ilgili kurallar,
proje denetiminin énemli bir parcasi haline gelmistir. Ornegin Japonya'da kis
aylarinda ve en kisa gunlerde dahi, her konutun en az Ug¢ saat glines almasi
gerektigi kabul edilmistir ve onerilen projeler bu agidan degerlendirilmektedir.

Yine NewYork'da 1916 yilindan itibaren dizenlenen yonetmeliklerle binalarin
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yukseklikleri ile kttleleri Gzerinde kisitlamalar getirilmistir [165]. Ancak, bugin

bircok Ulke icin bu problem hala ayni sekilde devam etmektedir.

Insan faaliyetleri, o6zellikle arazi kullanimi degisiklikleri ve fosil yakitlarin
kullaniminin artmasi, sera gazlarn ve aerosollerin atmosferik konsantrasyonunu
arttirmaktadir. Sera gazi ve aerosollerdeki bu artisin, sicaklik, yagis ve diger iklim
degiskenlerinin kiresel degisimine yol agmasinin yani sira bolgesel, kentsel iklim

degisiklikleri yarattigr vurgulanmaktadir.

Ulkemizde, yaz dénemlerinde sik sik karsilasiyor oldugumuz tropikal giin olarak
adlandirilan 30°C Usti sicakhklar, saglk acisindan uyari veren noktadir. Bu sartlar
karsisinda, kentsel isinmanin katki payr da dusundldiginde, durumun insan
saghgl agisindan onemi dikkat sinirlarinin (Cizelge 2.4) Ustine c¢ikabilmekte,

tehlike boyutlarina ulagmaktadir [134].

Cizelge 2.4 Isi indeksi kategorileri ve etkileri [134]

Sicaklik Araligi | 27°C-32 °C 32°C-40 °C 40°C-54 °C 54°C -... °C
Onem . Dildcatli Gok Dikkatli Tehlikeli Asiri Tehlikeli
Derecesi olunmali olunmali

Planlama ve iklimin kesistigi noktada insan bulunmaktadir. Bu baglamda
biyoklimatik konfor iklimsel etkilere baglidir ve planlama icin énemlidir. Insanin
fiziksel konforu ve davranislari iklimden direk olarak etkilenmektedir dolayisiyla
insan ihtiyaci, planlamada ihtiyac olarak belirmektedir. Iklimle iliskili olan nem,
radyasyon, riizgar ve sicaklik insanin biyoklimatik konforunu etkileyen dort

onemli parametredir [166]. Bolgenin iklimi insanin biyoklimatik konfor

degerlerinin disindaysa, terleme, titreme gibi rahatsiz edici durumlarla

karsilagilacaktir. Bu durum iklime duyarli kentsel planlamanin karsilasmak

istemedigi bir durumdur [167].
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Bu sartlar altinda olusan biyoklimatik konfor arayisina bagli olarak, 6zellikle yaz
aylarinda sogutma sistemlerinin asiri kullanimi ve daha fazla enerji sarfiyatina

neden olmakta ve kent merkezlerinde isinma artmaktadir.

Bununla birlikte koyu renk yuzeylerin (bina dis cephe giydirmelerinde kullanilan
malzemeler, aynali yizeyler, asfaltlar vb.), acik renkli yuzeylere gore daha fazla isi
tutmalarn, yine kent igerisindeki sicaklik arttirici énemli bir faktor olarak goze

carpmaktadir.

Kentsel alanlarda agaclarin dikimi, acik cadde genisliklerinin, cephe ya da bina
yonunun degistirilmesi gibi konularin planlanmasinda bile ylzey ve cephelerde
radyasyon akisi davranislar, kentsel yapilarin isi tutma ve termal endekse etkileri
ve kuglik o6lgekli rizgar hizi davraniglari Gzerine ayrintili bilgi gerekmektedir

[168].

Bu baglamda; bdlgenin geometrik vyapisi, ylzeylerin termal 06zellikleri,
antropojenik etkiler ve kentin yesil alan dokusunun kent iklimi Gzerinde énemli
etkilerinin bulundugu ve kent planlama kapsaminda dikkat edilmesi gereken

hususlar oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Kent iklimindeki degisiklikler, kuresel iklim degisiminin etkileriyle ¢ok daha
baskin sekilde hissedilmektedir. Olusan sicak hava dalgalan, insan saglg
Uzerinde oOlimlere varan olumsuz etkilerinin olusabilmesi nedeniyle, afet
kapsamina alinmistir. Bu kapsamda yapilan calismalarda, konuya genis kapsamli
yaklasilabilmesi  ve glincel verilerle gercege yakin modellemelerin
olusturulabilmesi dnemlidir. Uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin kullanimi bu

analizlerde 6nemli araclardan birisi olarak gérulmektedir.

Iklimsel cevre degerlendirmesinin analitik siirecinde, ortii tabakasi icinde termal
cevre ve havalandirma durumu 6nemlidir. Gelecekteki calismalar, dis mekanda
insanin termal konforu, iklim degisikliginin etkileri ve iklim degisikligine

adaptasyonun mekansal analizi izerine odaklanacaktir. Ozellikle gelismekte olan
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ulkelerin, hizli buyiyen sehirlerinde haritacilik bilgi ve deneyimleri politikacilar ve

sehir plancilaryla paylasiimalidir [145].

Cizelge 2.5 Diger bazi kent 1s1 adasi arastirmalari

Yazar adi /Yih Olcek / | Parametreler/Kullanilan Olgme Sonuc¢
Alan Veriler Teknigi
M. K. Svensson, L. Mezo Ruzgar yonu, rizgar hizi, Yersel izleme agi
Eliasson, B. Holmer / Olcek sicakhk ve bulutluluk Olcim/CBS | incelenildiginde kent
2002 [158] ile kir arasindaki

Sayisal arazi kullanimi, .
(Say maksimum sicaklik

iklim bilgileri ve farki 5-8,5°C arasinda

algoritmalar) degistigi tespit

edilmistir.
J’anos Unger, Stevan Mezo Hicre bazinda NDVI ve CBS/Uzaktan Calisma bos
Savi'c, and Tam’as G’al | 0Olgek yapilasma oranlari, yapay Algilama alanlardan, %90
/2011 ylizey oranlari (cadde, yapilasmanin oldugu
kaldirim, park, cati vb) bolgeye kadar genis

[169] cergevede yapilmistir.

Bu karsilastirmada,
yapilasma
yogunlugunun isi
adalar Uzerinde
onemli etkisi oldugu
tespit edilmistir.

(Landsat gorintusd,
500*500 m grid verileri)

M. Khiem, R. Ooka, H. | Mezo Sicaklik ve riizgar hizi gibi | MM5/CMAQ Sonuclar, ozon

Huang, H. Hayami, H. Olgek meteorolojik faktorler ve Sayisal Model konsantrasyonu ve
Yoshikado, Y. ylizey seviyesindeki ozon meteorolojik
Kawamoto / 2010 konsantrasyonu durumlar arasinda

[170] yuksek bir iligki
bulundugunu
gOstermistir.

Fabrizi R., Bonafoni S., | Mezo sicaklik ve arazi kullanim | Yersel Olciim Isi adalar gece
Biondi R./ 2010 Olcek verileri /Uzaktan boyunca yogunlugun
[67] (AATSR ve ENVISAT uydy | A191ama fazla oldugu
verileri kullanilarak) yapilasmis alanlarda
gorulmektedir; sabah
ise trafigin yogun
oldugu bdlgelerde
yogunlasmistir.
Givoni B. / 1998 Piko Ortam sicakhgi, bagil nem, | Yersel Olclim

Olcek riizgar hizi ve yon, yatay
(building glines isinimi, her bir
scale) binadaki ic mekan sicakligi,
siyah ortam sicakhigr (Black
Globe temperature), ig
mekan duvar sicakhg,
tavan sicakhgi

Farkli iklim tiplerinde,
farkh yapilasmalarin
maksimum
sicakhklarina dayali
formdiilasyon
olusturulmustur.

[171]
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Cizelge 2.5 Diger bazi kent i1si adasi arastirmalari (devami)

Kriiger E., Givoni B., /
2007

[172]

Mezo
Olcek

Hava sicakligi, nem ve her
bir bolgedeki arazi
kullanim sekilleri (sulak
alanlar, yapilasmis olan,
bos alan, kaplamali
yluzeyler, yesil alanlar)

Yersel Olclim
/ Uzaktan
Algilama

Modellemede
kullanilan formuller
hava sicakliklarinin bir
fonksiyonu ve yerel
sicakhlarin ifadesi
olarak gelistirilmistir.

Olclim sonuclari ve
hesaplanan degerler
arasinda yiksek
korelasyon
bulunmustur.

Owen T.W., Carlson T.
N., Gillies R. R./1998

[173]

Mezo
Olgek
(regional
scale)

Bitki 6rtiist orani (NDVI),
ylzeyin nem durumu,
ylUzey radyant sicakhgu,

arazi ortlsu sinifi

(AVHRR)

Uzaktan
algilama

AVHRR'nin diistik
¢ozlinlrligine
ragmen, mahalle
olceginde arazi
ortlstndeki degisime
bagl ylizey radyant
sicakliklarinin
degisiminin tespit
edilebildigi
gorulmustar.

Chen-Yi Sun, Hsien-Ti
Lin, Wen-Sheng Ou
/2007

[174]

Makro
Olgek

Sicaklik, NDVI
(ASTER TIR)

Mobil Olciim
/CBS/
Uzaktan
Algilama

Arazi 6lcimleriyle
elde edilen sicakliklar
ya da ASTER TIR verisi
Uzerinden hesaplanan

sicaklik verilerinin

karsilastirilmasinda,
bitki 6rttisiniin yogun
oldugu yerlerde hava
sicakliginin ve ylzey
sicakliginin dusuik
oldudu tespit
edilmistir.

Qihao Weng / 2003
[175]

Mezo
Olcek

Yuzey sicakligi, NDVI, arazi
ortusl ve arazi kullanimi

Uzaktan
Algilama

Isi adalarinin
konutlardan daha ¢ok
endustriyel arazi
kullanimiyla iligkili
oldugu gorilmustar.
Ayrica mevsimsel
degisimlere bagl
olarak i1s1 adalarinda
alansal degisimler
tespit edilmistir.
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Cizelge 2.5 Diger bazi kent is1 adasi arastirmalar (devami)

Xlao-Llng.Chen, Mezo Sicaklik, NDVI, NDWI, Uzaktan Analiz sonucuna gore
Hong-Mei Zhao, N e . .
Ping-Xiang Li Olcek NDBal, NDBI, arazi ortisu, Algilama 1si adalarinin diizensiz
Zhi-Yong Yin /2006 arazi kullanimi, ) ytizey ortlsi )
boélgelerinde arttig
82] (Landsat, Ikonos, sayisal tespit edilmistir
topografik haritalar) P -
Ayrica uydu

goruntilerinin isi
adalarinin tespitinde;
gorintl se¢iminde
uygun dénem ve
sartlarin saglanmasi
kosuluyla elverisi

oldugu kabul
edilmistir.
C.P. Lo, Mezo Ylzey sicakligi, NDVI ve Uzaktan ATLAS uydusundan
D. A. Quattrochi, J. C. Olcek Zrazi kulglgalnlml Algilama/CBS allnar?/ Uksek
Luvall /1997 ¢ g aunan yu!
. L ¢OzUnUrlGklu termal
(tarim, ticari, endUstriyel, A
[176] . goriuntiler yardimiyla
rekreasyonel, konut, servis, o
ulasim, bos/gecis alanlar karmasik arazi rtlist
3 §53)g§ ' detaylh bir sekilde
siniflandinimistir.

GUndiz; su, tarim ve
vejetasyon disik
Isinim sergilerken,
ticari, endstriye ve
hizmet alanlarinin
yuksek 1sinim
sergiledigi
gOorulmuistar.

(ATLAS yiksek
¢o6zUnurlGklu termal
goruntu)

Umamaheshwaran | Mezo Veri Bu arastirmada, iligki
Rajasekar, Qihao | gicek NDVI, arazi értiist, arazi | madenciligi kurali madenciligi
Weng / 2009 kullanimi, niifus yogunlugu | aktan (data rule mining)
177] ve ulasim algilama/cgs | Yontemi kullanilarak

ylizey sicakhgi ile

cevresel, fiziksel ve
(ASTER verileri) demografik veriler
arasindaki nicel

iligkilerin olgulip
analiz edilebilecegi
gorulmuistar.
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BOLUM 3

METODOLOJI VE UYGULAMA

2.5 Problem Tanimi

Yukaridaki literatir calismalarinda gorildigu gibi, kiresel iklim degisikliginin
kentler lzerinde baski yaratmasi, kentlerin de bu problemi arttirici bir faktor
olmasi, konunun guinidmuizin 6nemli cevre problemlerinden biri oldugunu
gostermektedir. Diinya kenti olmaya aday olan Istanbul metropoliten alani da,
henlz diger (New York, Tokyo, Hong Kong, vb) diinya kentleri gibi yogun
yapilasma seviyesine ulasmakla birlikte bu slreglerin takipgisi gozikmektedir.
Oysa ki, yapilan arastirmalardan gorildigi kadaryla, kentsel gelisme ve iklim
arasinda dengenin saglanabilecegi pek cok yol ve yontem bulunmaktadir. Bu
nedenle, gelecekte Istanbul'un geri déniisii olmayan olumsuz kosullara maruz
kalmamasi icin, simdiden iklim ve kent arasindaki iliskilerin saptanmasi, iklime
dayali kentsel gelisme modellerinin ortaya konmasi ve bu konularda
yogunlasiimasi buyik énem arz etmektedir. Bu nedenle Istanbul'un yogun,
carpik yapilasmasinin, hizli nifus artisinin kent 1s1 adalarini yogunlastiracag,
diger taraftan kuresel iklim degisikligine olan etkisini arttiracagr temel
problemdir. Bu etkinin azaltilabilmesi icin, kent makroformu ve kente iliskin ilgili

parametrelerin etki derecelerini 6lcmek tezin ana konusunu olusturmustur.
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Istanbul'un kentsel &zelliklerinin avantaj ve dezavantajlari Cizelge 3.1'de

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.1 Istanbul'un kentsel dzellikleri ve isi adasi izerine olusturdugu etkiler’

KENTSEL PARAMETRELER

Hakim riizgar yonu
kuzeydogu ve
glineybatidir

Istanbul'da yaz aylar
sicak ve nemli, kis
aylari ise yine nem ile

Kuzey ve gliney
arasinda iklimsel
farkliliklar
gorilmektedir [179].

Tepelikler ve vadiler
bulunmaktadir.

Kuzeyi orman alanlari
ve su havzalari ile
kaphdir

Faktorler Olasi Etkiler

Karadeniz  Marmara | Kentin Ustlin yanlari; ¢evresinin denizlerle kapl olmasi,
Denizi Bogaz ile orman alanlarina sahip olmasi ve su havzalarinin
cevrilidir bulunmasidir. Ayrica degisken yikseltili olmasi, bazi

bolgelerde dogal hava koridorlarinin olusmasina neden
olmaktadir. Bogazin kuzeydogu-glineybati olan
dogrultusu, hakim riizgar yoniyle paraleldir ve
yogunlasmis kenti ikiye bolen bogaz serinletme gorevi
gormektedir.

Ancak orman alanlarinin tahrip edilmesiyle yesil alanlar
glinden giine azalmaktadir, ayrica plansiz kentlesmeyle
birlikte insa edilen yiksek binalar hava sirkiilasyonun

litanbul’uln birlikte soguk ve yagish | engellemekte, dogal hava koridoru olan vadileri
xonumsal ge¢mektedir. tikamaktadir. Ozellikle deniz kiyilarina yakin bélgelerde
ozellikleri

yapilan yiiksek katl binalar, kirleticileri dagitabilecek deniz
meltemlerini engellemektedir.

Kuzeyinde bulunan orman alanlarina ve ylkseltilere bagl
olarak  Istanbul'un  iklimsel yapisi  kuzey-giiney
dogdrultusunda degismektedir. Kuzeye dogru sigrayacak
olan yapilasma, orman alanlarinin da tahribiyle iklimsel
olarak degisikliklere neden olacaktir.

Sehrin gelismesi-biiyiikligii

Istanbul'da gelisimi, arazi kullanim-dogal cevre-ulagim
iliskisiyle birlikte yorumlandiginda 1973 yilinda hizmete
acgllan 1. Bogaz Koprist ve 1988 yilinda hizmete acilan 2.
FSM Koéprisinin de etkisiyle kuzey yoninde olmustur
[180]. Bu sulreg kuzeyde bulunan orman ve su havza
alanlarini blyuk bir tehlikeyle karsi karsiya birakmustir.

Yapilacak olan 3. Koéprinin de, bu gelisme ydnini
tetikleyecedi, iklimsel acidan Istanbul'un havalandirma
bolgeleri olan orman alanlarini  tahrip  edecegi
ongorilmektedir.  Orman  alanlarinin  yerini  alacak
gecirimsiz yiizeylerle birlikte Istanbul'da 1sinmaya déniik
iklimsel degisikliklerin olusmasi muhtemel gériinmektedir.

Yapilasma alani/yogunlugu

Yerlesim alanlari, toplam il alanina gore oranlandiginda
1955'de %1 olan oran, 2007'de %19'a ylkselmistir [181].
Bu oran hizla artmaktadir.

° [178]'den faydalanilarak gelistirilmistir.
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Cizelge 3.1 Istanbul'un kentsel ézellikleri ve 1si adasi tizerine olusturdugu etkiler
(devami)

Istanbul, ¢ogu zaman ¢ok yiksek niifuslu ve istihdam
barindiran “yogun” bir kent olarak tarif edilmektedir.
Istanbul'da niifus ve istihdam bakimindan yogunlagsma
gorilen alanlar; Tarihi Yarimada'nin batisi, Hali¢'in kuzeyi
ve Istanbul Bogazi'min dogusunda kiyi boyunca gelisim
gOstermistir [182]. Son nilfus sayimina gore nifus 12,5
milyonu gecmistir, onimizdeki 10 yil igerisinde 20
milyonu  gececegi  6ngorilmektedir.  Artan  nUfus,
antropojenik etkilerin artisini da beraberinde getirecektir.

Niifus

Kentte farkli doku tipleri hakimdir. Ancak, Ozellikle eski
yerlesim bdlgelerinde, kent merkezlerinde ve plansiz
Kentsel Geometri alanlarda hakim olan yogun yapilasma ve karmasik
geometrik dlzen, yatayda hava akimini azaltmakta,
sicakliklarin artmasina neden olmaktadir.

Ulasim verilerine gére 2009 yili verileri, beklenen 2023
sayllaryla karsilastirldiginda; 1.841.440 olan arag sayisinin
Ulasim kaynakli 4.335.882 olacagy, kisi basina disen arag sayisinin %14'den
%25'e clkacagi beklenmektedir [182]. Toplu tasimanin
yeterli dlzeyde kullanilamiyor olmasi, bireysel arac
kullanimini arttirmaktadir. Bu nedenle yakit tiiketimi ve
Antropojenik araclarin 1si tretimi de glin gectikge artmaktadir.

Isi

Elektrik tUketimi yillik yaklasik %8 artis gostermektedir
[183]. 2011 yil TEIAS verilerine gére ise istanbul'da elektrik
Enerji tiketimi tlketimi toplam 17 milyar kWh'ye ulasmis bulunmaktadir.
Ozellikle, 1sitma ve sogutma sistemlerine bagli olarak artan
enerji tiketimi kentsel 1sinmada &nemli rol oynamaktadir.

Sanayiler toplam %83 lik SO, emisyonu katkisiyla en
kirletici sektor olurken, toplam PMio emisyonlarinda %51
lik katkisiyla evsel i1sinma en kirletici sektordir [184]. En
Endiistri yuksek yillik ortalama SO2 konsantrasyonu (~175 mg/m3)
BuylUkcekmece'nin gliney boélimiinde meydana
gelmektedir, bu konsantrasyonlarin  %99'unun sanayi
tesislerinden kaynaklandigi goriilmektedir [185].

Trafik ise NOX, NMVOC, ve CO emisyonlarindaki sirasi ile
%89, %68, %68 lik paylar ile calisma alani icerisinde en
kirletici sektordlr [184].

Ulasim

Hava Kirliligi Bagcilar, Bahgelievler, Bayrampag_g, Fatih, Glngdren,
Kagithane, Besiktas, Beykoz ve Umraniye gibi bircok
bolgenin evsel i1sinmayla yillik ortalama konsantrasyona
katkilari yaklasik 5mg/m™tir.  Zeytinburnu, Bakirkdy,
Eminéni, Beyoglu, Eyip, Sisli, Sariyer, Uskiidar, Maltepe ve
Kartal bolgeleri yaklasik olarak ayni degerlere sahiptirler
Konut [185]. Artan hava kirliligi, kent iklimini olumsuz
etkilemektedir.
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Cizelge 3.1 Istanbul'un kentsel ézellikleri ve 1si adasi tizerine olusturdugu etkiler
(devami)

Istanbul'da en cok kullanilan yapi malzemeleri olarak
asfalt, beton ve son doénemlerde aynali yizeylerde artis

__Teru'nal R Yuzey fnalz.eme.lerl ve dikkati cekmektedir. Kentsel doku igerisinde glines
Ozellikleri ozellikleri
radyasyonunu emen bu malzemeler, gece toplanan isiyi
kentsel alana salmaktadir.
Istanbul ‘da arazi kullanimi genellikle “karma arazi
Konut kullanimi” olarak karakterize edilmekte; konut, ticaret, ofis
. ve diger arazi kullanimlarini bir arada barindirmaktadir. Ote
Arazi o yandan, bu karma kullanim yapisi bir sokak ve hatta bir
Kullanim Ticari bina 6lceginde bile gorilerek, kentteki “parcacil arazi
kullanimini” ortaya koymaktadir [182].
Endustriyel

Gegirgen ylzeylerin | Bitki 6rtlisi ve yesil alanlarin tahrip edilerek, yapilasmaya
azalmasi acilmasi, gegirimsiz ylizeyleri arttirmakta [186], kullanilan

Geg,.rumsuz genel malzeme cinsiyle albedoyu diisiirmektedir.
Yuzey Yesil alanlarin azalmasi
ozellikleri
Disuk Albedo
Istanbul'un sehir icini temsil eden Goztepe istasyonu
bilgilerine gore ortalama riizgar hizi, 1,83m/sn, uzun yillar
ekstrem rlizgar ortalama hizi 27.7m/sn'dir.
Rizgar Hizi Yogun ve yiiksek yapilasma, &zellikle dogal hava koridoru

olan vadi alanlarinda rlizgar hizini engellemekte, isinmalara
neden olmaktadir. Ayrica, kiyi kesimlerde bulunan yiksek
binalar denizden gelen riizgarlar engellemektedir.

3.2 Calisma Alami ve Ozellikleri

Kuzeyde Karadeniz, gliineyde Marmara Denizi ve ortada Istanbul Bogazi'ndan
olusan 41°K, 29°D koordinatlarindaki kent, Istanbul Bogazi boyunca ve Halic'i
cevreleyecek sekilde Turkiye'nin kuzeybatisinda kurulmustur (Sekil 3.1). Toplam
39 ilcesi bulunan kentin TUIK 2009 (ADNKS) nifus sayimi sonuclarina gére
toplam nifusu 12.782.960 kisidir. Halkin yaklasik %65'i Rumeli yakasinda; %35'i

de Anadolu yakasinda yasamaktadir.
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Sekil 3.1 Calisma alani — Istanbul il siniri

Yaz aylari genellikle sicak gecen, kis aylari bolgeyi etkisi altina alan sistemlere
bagl olarak fazla soguk gecmeyen Istanbul, Akdeniz ikliminin ézelliklerini tasiyor
goriinse de, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi'nin etkisiyle farkli 6zellikler
tasimaktadir. Kis aylarinda Karadeniz'den gelen soguk-kuru hava kutlesi ile
Balkanlardan gelen soguk-yagish hava kitlesinin, 6zellikle Akdeniz'den gelen 1lik
ve yagisl olan glineyli hava kitlelerinin etkisi altindadir. Butln ilde Karadeniz'in
sogukca yagish (poyrazh) havasiyla Akdeniz'in ilik (lodoslu) havasi birbirini izler.
llde yaz-kis, gece-giindiiz arasinda buyik sicaklk farklar gérilmemektedir

[187].

Kentin iklimsel agidan avantajli yanlar; cevresinin denizlerle kapli olmasi, orman
alanlarina sahip olmasi ve su havzalarinin bulunmasidir. Ayrica degisken
yukseltili olmasi, bazi bélgelerde deniz ve orman alanlarini baglayan dogal hava
koridorlarinin olusmasina neden olmaktadir. Bogazin kuzeydogu-glineybati olan
dogrultusu, hakim rizgar yonuyle paraleldir ve yogunlasmis kenti ikiye bolen

bogaz serinletme gorevi goérmektedir.

Ancak orman alanlarinin tahrip edilmesiyle vyesil alanlar ginden gline
azalmaktadir, ayrica plansiz kentlesmeyle birlikte insa edilen yiksek binalar hava

sirklasyonunu engellemekte, dogal hava koridoru olan vadileri tikamaktadir.
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Ozellikle deniz kiyilarina yakin bélgelerde yapilan yiiksek katli binalar, kirleticileri

dagitabilecek deniz meltemlerini engellemektedir.

Kentin kuzeyinde bulunan orman alanlarina da bagl olarak Istanbul’'un iklimsel
yapisi kuzey-guiney dogrultusunda degismektedir. Kuzeye dogru sicrayacak olan
yapilagsma, orman alanlarinin da tahribiyle ve de kent icinde de disey ve yatayda
artan kentsel yogunluklar ile kent ikliminin olumsuz ydnde etkilenecegi

beklenmektedir.

Istanbul'da gelisim, arazi kullanim - dogal cevre - ulasim iliskisiyle birlikte
yorumlandiginda 1973 yilinda hizmete acilan I. Bogaz Koprisu ve 1988 yilinda
hizmete acilan II. FSM Koprisinin de etkisiyle kuzey yoninde olmustur [180].
Bu sureg¢ kuzeyde bulunan orman ve su havza alanlarini buyuk bir tehlikeyle karsi

karsiya birakmistir.

Yapilacak olan 3. K6priiniin de, bu gelisme yonlnu tetikleyecegi, iklimsel agidan
Istanbul'un havalandirma bélgeleri olan orman alanlarinin tahrip edilecegi
ongorilmektedir. Orman alanlarinin yerini alacak gegirimsiz ytzeylerle birlikte
Istanbul'da 1sinma egiliminde iklimsel degisikliklerin olusmasi muhtemel

gorinmektedir.

Orman ve Su Isleri Bakanlhigi 2000-2006 Corine arazi ortisi  siniflar
incelenildiginde ise, 6 yil icerisinden yaklasik 2700 hektar yapay ylzeylerde artis
oldugu, yaklasik 2900 hektarin da tarim ve orman alanlarindan azaldigi tespit

edilmistir (Cizelge 3.2, Sekil 3.2) [187].

Cizelge 3.2 CORINE projesi arazi ortusu siniflandirmasi [187]

2000 (ha) 2006 (ha)
Yapay bolgeler 102272,89 104975,92 2703,03
Tarimsal alanlar 157866,47 156134,45 1732,02
Orman ve yan dogal
alanlar 272334,87 271125,5 1209,37
Sulak alanlar 400,31 338,45 61,86
Su kiitleleri 12970,26 13270,52 -300,26
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Sekil 3.2 Istanbul 2000-2006 yillari arasi arazi 6rtiisi degisimi [187]

Istanbul Meteoroloji Bélge Midirligi'nden alinan veriler (izerinden bir
arastirma yapildiginda 1975-1990 yillari arasi sicaklik ortalamalarina gére 2000-
2009 sicaklik ortalamalarinda istasyon noktalarina gore 1,5 ile 3 derece arasinda

degisen artislarin oldugu tespit edilmistir [188].

3.3 Yontem

Oldukca karmasik bir yapiya sahip olan kentsel 6zellikler ve iklim arasindaki
iliskilerin irdelenmesi de ayni derecede karmasiktir. Cok fazla parametrenin
etken oldugu i1sinma problemi, dogru veriler ve dogru analizlerle stzgecten

gecirilerek, genis bir bakis acisiyla degerlendiriimelidir.

Istanbul (zerine calismalar incelenildiginde, konunun planlama detayinda
incelenilmemis oldugu, makro 6lcekte meteorolojik ¢calismalar kapsaminda ya da
mikro duzeyde mimarlik calismalarinda ele alindigi gorilmektedir. Ancak
literatir taramalarinda da incelenildigi Uzere makroform, doku, yapilasma
katsayilari gibi planlama parametrelerini iceren ve bu parametreler ile iklimsel
kosullar arasindaki iliskilerin ayrintili olarak ortaya konuldugu yeterli ¢alisma

bulunamamistir.
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Hizla ve plansiz blyiyen Istanbul icin konu glinden gline énem kazanmaktadir.
Bu tezde, alan olarak Istanbul'un yapilasma alaninin bitiini ele alinmis, mezo

Olcekte degerlendirme yapilmistir.

Kentsel iklim arastirmalarinda; sicaklik, riizgar yoni ve nem gibi verilerin strekli
(saatlik, gunlik vb.) 6lcimine dayali olan sabit istasyon ve mobil 6l¢im
teknikleri ile farkl bolgelerin sicaklik verileri takip edilerek bdlge 6zellikleriyle
karsilastirmali analizleri de vyapilabilmektedir. Ancak, Istanbul'un tiiminin
gozlenebilmesi ve problem noktalarinin tespit edilebilmesi dnceliginde
planlamaya butlncul bir yaklasim saglamasi, ¢oklu veri entegrasyonuna olanak
tanimasi, guncellenebilir olmasi, zamansal degisim analizi yapilabilmesi

nedenleriyle uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullaniimasina karar verilmistir.

Analizde Sekil 3.3'de verilmis olan parametreler kullaniimis; bagimli degisken
olarak sicakliklar, bagimsiz degisken olarak da bitki 6rtisi yogunlugu, doku,
TAKS, KAKS, vadi, rakim, kiyidan uzaklik, albedo ve kanyon geometrisi verileri ele
alinarak aralarindaki iliski ¢coklu regresyon analiziyle incelenilmistir. Ayrica agag
diyagrami teknigi kullanilarak ele alinan parametreler ve sicaklik arasinda

modelleme yapilmistir.
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Cografi Bilgi Sistemi Calismalar Uzaktan Algilama Calismalarm

Vvektor veri ve Haritalar : @ Yizey Verileri : Uydu verileri

( ..................... :

...................... b

Istatistiksel
Analizler

sonuclar
: ve . e
: Planlama Onerileri:

Sekil 3.3 Yontem ve althklar
Bu cergevede tezin yontemi asagidaki gibi belirlenmistir;

1. Problem tanimi

N

. Arastirmanin tasarlanmasi

w

. Hipotezlerin olusturulmasi

4. Degiskenlere iliskin veritabanlarinin hazirlanmasi

9]

. Verilerin islenmesi

. Istatistiksel analizler

(o)}

~

. Hipotezlerin testi
8. Kimeleme analizi aga¢ diyagrami ile modelleme
9. Yorumlama

Yukarida verilmis olan bilgiler ve elde edilebilen veriler 1s1ginda, “bitki orttisti

yogunlugu, rakim, egim, doku, TAKS, KAKS, vadi alanlari, kanyon geometrisi
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orani, kiyidan uzaklik ve albedo kent iklimi lizerinde etkilidir" temel hipotezi

uzerinden bu ¢alisma hazirlanmistir.

3.4 Degiskenlere iligkin Veri Alt Yapisi

Degiskenler, uydu go6rintisinden, yapi veri tabanindan, sayisal arazi

modellerinden, kiyi ¢izgisi versinden turetilmistir.

Uydu Goriintiisi

Landsat uydular, uydu tabanli goézlemlerin en uzun surekli verilerini
saglamaktadir. Ayrica, orta Olcekli gorintuleriyle, dinya 6lgegindeki
degisimlerin izlenmesinde ve karar vermede ¢ok onemli bir kaynak niteligi
tasimaktadir. ikinci nesil Landsat uydulan (Landsat4-Landsat5) daha gelismis
sensorlerin eklenmesi, gelismis veri toplama ve iletimi, yuksek otomasyonlu
isleme tesisinde hizli veri islenimi ile birlikte uzaktan algilamada 6nemli bir
ilerlemeye neden olmuslardir. TM verilerinin MSS gorintilerine gore gelismis
mekansal, spektral, radyometrik ve geometrik veri performansi, kisa zamanda

kullanilan birincil bilgi kaynagi durumuna gelmesine neden olmustur [189].

ASTER ve TM verileri, ozellikle termal band ¢ozlndrliklerine bagh olarak, 1si
adalarinin tespitinde tercih edilirler [190]. Genis sehir alanlarinda Landsat TM
verilerinin, arazi ylUzey sicakliklari dagiliminin analiz edilmesinde kullaniimasi

onemli yontemlerden birisidir [191].

Uydu gorintisinin seciminde, calismanin amaci da g6z oOnitne alinarak
iIsinmanin daha fazla oldugu yaz dénemi gorintlsu tercih edilerek, Landsat-5
TM 28 Haziran 2007 gorlintlsu segilmistir. Verinin mekansal ¢ozinurligu termal
band hari¢ 30 m'dir, termal band icin 120 m'dir. Veri ITU Geomatik Mihendisligi

Boliminden temin edilmistir.

Ayrica, albedo degerlerinin tespiti icin, ek uydu goruntisiu olarak Landsat7

Haziran 2003 Pankromatik goruantisu kullanilmistir.
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istanbul Yapi Verileri

Istanbul yapi verileri 2005 yilinda 1/5000'veriler tizerinden giincellemesi yapilmis
olan verilerdir. Istanbul mikro bélgeleme projesi kapsaminda Bogazigi
Universitesi ile birlikte calisan GRM Bilisim’den alinmistir. Veri tabaninda, kat
adetleri ve bina sinirlari bulunmakta olup, bu veri tabanindan bina taban insaat

alani ve toplam insaat alanlari hesaplanmistir

Sayisal Yiikseklik Modeli

1 m hassasiyetinde cizilmis olan yukseklik egrilerinden elde edilmis DEM
verisidir. Istanbul mikro bélgeleme projesi kapsaminda Bogazici Universitesi ile
birlikte calisan GRM Bilisim’den alinmistir.

Istanbul Kiy1 Cizgisi

Yiksek ¢ozunurltkli uydu verileri Uzerinden elde edilmis olan kiyi ¢izgisidir,

IMP’den alinmistir.

3.5 Goriintii isleme Calismalar

Yizey sicakliklari ve NDVI, uydu gorintileri UGzerinden gorintd isleme
teknikleri ile elde edilmistir. Yerylzindeki degisikliklerin algilanmasi ve
Olculebilmesi, sensorlerin kalibre edilebilmesi (bilinen dogruluk ve hassasiyet)
ve zamansal tutarli Slcimlere baghdir. Radyometrik karakterizasyon ve
kalibrasyon ise, yliksek kalitede bilimsel bilgi Gretimi ve ylksek seviyeli sonug

ardnler icin bir 6n kosuldur [189].

Goruntl isleme calismalarina baslamadan dnce uydu goéruntisunin tzerinde
Chander ve Markham'in [192], vermis oldugu Landsat-5 TM kalibrasyon
katsayilari ve donusim formdlleri kullanilarak radyometrik dlzeltmeler

yapilmistir.

Uydu goruntilerine ait piksel degerleri, dijital degerlerle (DN) ya da parlaklk

degerleri ile ifade edilmektedir. Her bir algilayicida farkli bir radyans degerini
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temsil eden dijital numaralarin anlamli hale gelebilmesi icin asagidaki donisim

formulu (3.1) uygulanarak L) degeri elde edilmistir.

[ LMAX, - LMINj ]
Ly = |:Qcal max — Qcal min:| + LMIN, 3.1

Qcal max — Qcal min

Qcal max =255 Qcal min = 0

LMAX, - LMIN,
Ly =[ ] Qcal + LMIN,

255

La Grescale X Qcal + Brescale

L » degeri hesaplandiktan sonra ylzey sicakliginin hesaplanabilmesi icin ylizey
elemanlarinin yansima karakteristiklerini 6ne cikaran emissivite ve NDVI

degerlerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Emissivite objelerin elektromanyetik dalga salma yetenegiyle meydana
gelmektedir. Emissivite degeri sadece objelerin olusumuna bagh degil, ayni
zamanda ylzey purGzlGligu, objenin fiziksel 6zellikleri ve bunlara ek agi ve
dalga boyuna bagli olarak degisim gostermektedir. Genis Olcekte ylzey
emissivite degerlerinin hesaplanmasi ¢ok zordur, bu islem genellikle baz

hipotezlere dayanilarak yapilmaktadir [193].

Van [194], dogal ortamda bir dizi termal band emissivite ve normalize edilmis
bitki 6rtisi indeksi (NDVI) (3.2) O&lcumleri yaparak aralarinda yuksek
korelasyonda logaritmik bir baglanti bulundugunu tespit etmistir. Genellikle
kuru topragin emissivite degeri, bitkilerin daha nemli olmasindan dolayi daha
disuktir. Van'in formiline gore (3.3), € degeri hesaplanmistir.
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NDVI = (Band4-Band3)/(Band4+Band3) (3.2)

€ = 1.0094 + 0.047 Ln(NDVI) (3.3)

Gong'un [193], ylzey sicakhgini elde edebilmek igin kullanmis oldugu tek kanal
algoritmasina (3.4) gore yuzey sicakhigr hesaplamalar yapilmistir. Ancak bu
formullerde kullanilmasi gereken bazi sabitler, uydunun gecis anindaki
atmosferik kosullarin  bilinmemesi nedeniyle, yaz dénemi orta enlem

standartlan olarak alinmistir.

Ly atm) = 1.68 Wm™ p m™Sr
Lyatm? = 1.74 Wm™ p m™Srt
T=077

(3.4)
(L)\ - La atmT) 1-g
La(Ts) = - L atm{

TE) 5

En son asamada asagida sadelestiriimis olarak verilmis olan formil (3.5)

Uzerinden gercek ylzey sicakliklari hesaplanmistir.

1260.56
Ts = (3.5)
607.76
Ln(— — +1)
La

Uydu gorintdsinin islenmesi asamasinda, termal band Uzerinden cesitli
formdiller ile elde edilmis olan sicaklik verileri, raster ortamdan nokta verisine
donudstirulmustir. Her bir piksel bazinda hesaplanan bu degerler, diger veriler

ile iliskilendirilmek Uizere tablo verisinde tutulmustur.
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3.6 CBS Veritabaninin Olusturulmasi ve Haritalarin Hazirlanmasi

Planlama icin bir ara¢ olan cografi bilgi sistemleri (CBS) son yillarda ¢ok fazla
dikkat cekmektedir. Artik diinyada bircok kurum ve kurulus, dogru analiz ve
planlama igin cografi veri tabanlarindan yararlanmaktadir. Cografi bilginin
yonetimini ve gorsellestiriimesini saglayan CBS sayesinde, cok fazla sayida bilgi
ve althk karmasikhk yaratmadan kolayca analiz edilebilmekte, ydnetim

stratejilerine ve kent planlama stirecine entegre edilebilmektedir [158].

Kentsel atmosfer ara ytzinin oldukga karmasik yapida olmasi basit bir sekilde
aciklanmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, kentsel yizeyin konumsal tanimi,
Ozellikleri ve sunumu hidroklimatolojik arastirmalarda temel metodolojik

problem olusturmaktadir [195].

Cografi bilgi sistemlerinin gelisiminde, yeni veri kaynaklar, bilgisayar tabanli
islem yetenekleri, gelismis goriintl isleme teknikleri, gelismis veri entegrasyon
yetenekleri ve karar destek icin gerekli yenilik¢i planlama araclan buytk rol

oynamaktadir.

CBS tabanli modellerin, planlamaya sagladigi baslica faydalar olarak:
e Bilginin battuncul yorumlanmasinin saglamasi

e Dinamiklerin anlasilmasina yardimci olmasi

o  Gelecekteki degisiklikleri veya egilimleri 6ngdérme ve tahmin etmeye

yardimci olmasi

o Gelecekte meydana gelecek gelismelerin olasi etkilerinin tanimlanmasina ve

degerlendirilmesine yardimci olmasi

e Senaryo bazli planlama yoluyla farkh politikalarin kesfine olanak tanimasi

sayilabilir.

Bu calismada CBS tekniklerinin kullanilmasinin temel nedeni kentin yizey

ozellikleri ve morfolojisini en dogru sekilde temsil eden bir model lzerinden
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degerlendirmelerin  yapilabilmesidir.  Analiz igin  gerekli altliklarin  ve

veritabaninin hazirlanmasinda bu yontem kullaniimistir.

Cografi bilgi sistemleri kentsel ylizey ve atmosfer arasindaki karmasik iliskiyi

analiz etmek ve gostermek igin guicll bir arag saglamaktadir [196].

Analiz altliklan:

- Bitki ortiuisii yogunlugu
- KAKS

- TAKS

- Doku

- Kanyon geometrisi

- Kiyidan uzakhk

- Egim

- Albedo

- Vadi

- _Rakim

Sekil 3.4 CBS calismasinda kullanilan altliklar

Bu calismada kentsel faktorlerin iklim UGzerindeki etkilerinin daha rahat analiz
edilebilmesi icin Istanbul'un yapilasma alanlari baz alinmistir. Tim Istanbul alan
150*150'lik gridlere aynistirilarak, yapi verileri ile cakistirilmis, yerlesim alani
disinda kalan alanlar analizlere alinmamistir. Analizler Sekil 3.4'de verilmis olan,
sicaklik, bitki ortisi yogunlugu (NDVI), vadi, kyidan uzaklik, ylikseklik, TAKS,
KAKS, kanyon geometrisi, kentsel doku, albedo ve egim verileri Uzerinden
yapilmistir.  Her bir verinin, veritabanina hazirlanmasi asagida ayn ayn

aciklanmaktadir.

3.6.1.1 Yiizey Sicakhig: Verisi

Bolim 3.5'te gorintu isleme calismalan kapsaminda elde edilmis olan TS
gorintisu Gzerinden Sekil 3.5'de verilmis olan Istanbul Yiizey Sicakligi haritas
elde edilmistir. Uzaktan algilama teknikleri ile ede edilmis olan bu sicaklik
goruntist, CBS calismasi kapsaminda ylzey sicakhginin diger faktorlerle
iliskisinin  kurulabilmesi icin nokta verilere donusturtlerek temel altlik

olusturulmustur.
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Sekil 3.5 Istanbul ylzey sicakligi haritasi

Elde edilen sicaklik degerleri incelenildiginde 50°C'yi asan yuzey sicakliklari
gorilmektedir. Burada belitmekte fayda gorilen nokta, uydu gorintdleri
yUzeylerin tepe noktasindan veri elde ettigi icin ylzey isi adalarn atmosferin bir
katmanina ait sicaklik verisini degil, kentsel bilesenlerin sicaklk verilerini
vermektedir [63]. Dolayisiyla ortl tabakasi (UCL) sicakliklarindan daha yuksek

sicaklik degerleri gostermektedir.

Analizlerde kullanilacak olan diger tim faktorlere iliskin degerler, sicakhk

goruntusinden elde edilmis olan nokta verileri ile iliskilendirilmistir.

3.6.1.2 Bitki Ortiisii Yogunlugu (NDVI) Verisi

NDVI, goruntt Uzerinden her bir piksel verisi icin hesaplanan, bitki ortistnin
biyokutle, yaprak alani indeksi ve yuzdesi gibi bitki orttst 6zellikleri ile iligkili

vejetasyon miktari ve durumunun bir él¢tsudur [197].

Normalize edilmis bitki indeksi farki (NDVI) degeri, her bir piksel lzerinden
asagidaki formdlle (3.6) hesaplanmaktadir [198].

NDVI = (IR - R)/(IR + R) (3.6)
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IR pikselin yakin kizilétesi band (0.72-1.1 pm) degeridir ve R pikselin kirmizi
band (0.58-0.68 um) degeridir. NDVI degeri yuzey ortusu niteliklerine gore (bitki

ortlsuy, su, toprak,...vb) “-1" ile “+1" arasinda degismektedir [199].

Bitki oOrtlst, yuksek yakin kizilotesi reflektansina ve dusik kirmizi band
reflektansina sahiptir, bu nedenle indeks pozitif deger almaktadir. Bu deger
biyokitle miktarina baglidir. Ornegin yiizey otsu bitki értiisii dokusu ile kapliysa
NDVI =0.2-0.5 arasinda, eger ylizey yogun bir bitki ortisi dokusu ile kapli ise
(orman alanlan gibi) ve pikselin tamamini bu o6rti kaphyorsa NDVI =0.5-1
araliginda deger alacaktir. Ciplak kaya, asfalt ve beton yuzeylerin yakin kizil 6tesi
ve kirmizi band reflektanslari yaklasik esit oldugu icin NDVI degeri “0” civarinda
olusmaktadir. Su ylzeylerinde ise, kirmizi band yuksek, yakin kizil 6tesi disik
reflektans verdigi icin NDVI dederi -1'e yaklasmaktadir. Dolayisiyla bu indeks
yardimi ile, sulak alanlar, yapilasma alanlari ve bitki 6rtlist alanlari her bir piksel

icin tespit edilebilmektedir [68].

NDVI verilerinde ¢ok ytksek oranda yesil bitki ortist bulunan (NDVI > 0.7),
distk oranda yesil bitki ortlst bulunan (0.4 > NDVI > 0) ve bitki ortisu
bulunmayan (NDVI < 0) boélgeler olarak tanimlanmaktadir [200].

Istanbul icin bulunan NDVI degerleri incelendiginde, orman alanlarinin 0,7-1
degeri arasinda oldugu, kent igindeki koruluk alanlari ve bulytuk park
alanlarinda bu degerin 0,4'den buyuk oldugu, 0,2-0,4 arahgindaki bitki
drtusiiniin orta yogunlukta, ve bu degerin altindaki NDVI'larin daha seyrek
bitki ortisune karsihk geldigi tespit edilmistir ve gruplama Cizelge 3.3'deki

sekilde yapilmistir.
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Cizelge 3.3 Kentsel ortamda bitki 6rtlisi yogunlugu siniflandirmasi

-1.0 < Bitki Ortiisii Yok <00
0.0 < Seyrek Bitki Ortiisi <02
0.2 < Orta Bitki Ortis <04
04 < Yogun Bitki Ortiist <1

Bu siniflandirma sonucunda Sekil 3.6'da verilmis olan bitki 6rtist yogunlugu

haritasi elde edilmistir.

Sekil 3.6 Bitki 6rtlist yogunlugu haritasi

3.6.1.3 Vadi Verisi

Kentler; bdlgesel ve yerel iklim kosullarindan etkilenirler ve tercihen nehir
vadileri, havzalar ve deniz seviyesinde sahiller boyunca kurulurlar. Boélgenin
topografik yapisi; rizgar dolasimini arttirarak/azaltarak kent emisyonlarinin
seyrelmesini ve dolayisiyla hava hareketlerini etkilemektedir, bu etkilerin
bdlgesel mevkisi ise kentin iklim uzerindeki etkisini arttinp/azaltabilmektedir

[201].

Ruzgar ve su icin dogal drenaj kanallari olan vadiler bu yapilari nedeniyle,
ozellikle taban arazide, bitki gelisimi i¢cin son derece uygun kosullara sahiptir.
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Ekolojik ve estetik Ozelliklerinin yani sira vadiler, yerlesim ve ulasim igin de
kolayliklar saglar. Bu nedenle bu tlr alanlar yerlesim acisindan oldukga cazip
bolgeleri olusturmaktadir. Ancak hassas bir ekolojiye sahip olan vadi
sistemlerindeki ekolojik denge yanlis uygulamalar sonucunda kolaylikla
bozulabilmekte, bunun sonucunda gerek vadilerde gerekse bu sistemlerle
iliskili cevredeki alanlarda bir ¢cok cevre sorunu ortaya ¢ikabilmektedir [202].
Kentlerdeki hava hareketlerinin surekliligine ve dolayisi ile kalitesinin
korunmasina vadiler yardimci olmaktadir. Bu alanlarda dogal olusumlu riizgar
koridorlari, kentin kirlenen havasinin temizlenmesinde énemli rol oynamaktadir

[124].

Vadi alanlarindaki yapilasma, bir taraftan bina yapilarindan dolayi soguk hava
drenajini  engelleyerek yerlesim bolgelerinde daha ylksek sicakliklarin
olusmasina neden olurken, diger taraftan da alt vadi riizgarlan gibi etkilerde de
kisitlama yaratmaktadir. Sicakliklarin, yapilasmamis diger akarsu vadilerinin
vadi taban bolgeleri ile analojik karsilastiriimasi yapildiginda, yapilasmis
alanlarda sicakhgin 1-3 K daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu alanlarda
bina yapilarinin yukseklik ve konumuna bagli olarak rizgar hizlarn belirgin

sekilde azalmaktadir. Bu hizlardaki azalma 1-2m/s'yi bulabilmektedir [144].

Lineer bir kiyi yerlesmesi olarak Istanbul'un topografik yapisi denize dik tepe ve
vadi siralamasindan olusan ender kentlerden biridir. Bu yapisi ile vadiler, deniz
ile kuzeydeki orman alanlarini baglarken, kentin iklim konforu acgisindan cok

onemli bir althk olusturmaktadir.
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Sekil 3.7 Istanbul ili vadi alanlari ve 1si adalar

Bu veriler 1siginda énce gérsel bir degerlendirme yapmak (izere, Istanbul DEM
verisi Uzerine sicakligi 46°C Uzerini gosteren 1si adalar verisi eklenerek
haritalandinlmistir.  Sekil 3.7'de de (EK-A) verilmis olan bu haritadan da
goruldigu Uzere, 1s1 adalarinin vadi bodlgelerinde yogunlasma gosterdigi

goralmustar.

Bu 6n bilgiden de yola cikarak vadilerin, engebeli arazi yapisina sahip Istanbul’da
da onemli etkilerinin ortaya c¢ikabilecegi distincesiyle vadiler incelenmeye
alinmistir. Vadi hattinin 300 m ¢eperindeki nokta verileri vadi ici “1", ¢eper disi

nokta verileri “0” olarak kodlanarak tabloya aktariimistir.

3.6.1.4 Ralkim Verisi ve Kiyidan Uzakhk

Topografyanin iklim Gzerinde etkili bir faktor olacagi distincesiyle, mevcut olan

DEM verisi Gzerinden her bir nokta verisine rakim bilgisi eklenmistir.

Ayrica; bogaz hatti, Karadeniz ve Marmara Denizi ile cevrili olan Istanbul’'un her
iki yakasinda da, kiyiya olan wuzakhdgin denizden gelen esintilerden
yararlanabilme gucuni etkileyebilecegi dustnulerek, kiyidan uzakhk faktori
analizlere eklenmistir. Kiy1 ¢izgisinden iceri dogu her 500 m’'de bir alinan hatlar
uzerinden, nokta verilerine kiyidan uzaklik bilgileri eklenmistir ve Sekil 3.8'de

verilmis olan goéruntu elde edilmistir.
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Sekil 3.8 Istanbul ili kiyidan uzaklik haritasi

3.6.1.5 KAKS ve TAKS Verisi

Farkli arastirmacilar tarafindan yapilmis bircok calismanin da gosterdigi gibi,
gecirimsiz yuzeyler, yapilasma yogunlugu, bina yuksekligi gibi faktorler isi
adalan Uzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu baglamda yapilasma yogunlugu
gOstergesi olarak Taban Alani Katsayisi (TAKS) ve Kat Alani Katsayisi (KAKS)
kentsel geometrinin tanimlanmasinda yardimci elemanlardir. Ozellikle binanin
yatayda yayillim ve dikeyde uzanim etkilerinin daha rahat yorumlanabilmesi igin

faktorlerin degerlendirilmesine karar verilmistir.

Taban Alani: Yapinin parsele oturacak boliminin yatay izdisimiinde
kaplayacagi alandir. Bahgede yapilan eklenti ve mustemilat taban alani iginde
sayilir.

Yapt Insaat Alant (Briit Insaat Alany: Bina taban alani ile kat adetlerinin

carpimindan elde edilen insa edilen tim katlarinin toplam alanidir.

CBS calismalarina baglamadan 6nce calisma alani yaklasik bir ada buyukligu
temsili olarak 150x150 grid alanlarina bolinmustir ve her bir grid'e grid_id
verilerek tanimlanmistir. Bu asamada tim Istanbul iline ait yapi verileri

kullanilarak her bir gride ait brit TAKS ve briut KAKS degeri hesaplanmistir.
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Yapi veri tabaninda, her bir binaya ait taban alani ve kat adedi bilgileri
bulunmaktadir, bu veriler her bir grid ile kesistirilerek her bir grid alanin
kapsadigi alan baz alinmis, bu grid alani Gzerinden hesaplamalar yapilmistir. Bu
islem esnasinda birden fazla grid alani igcerinde kalan binalarin bulunduklan
grid icerinde kalan alanlari hesaplattirilarak kullanilmistir (bkz Sekil 3.9 ). Her
bir grid igerisinde kalan bina parcalarinin insaat alanlar ve taban alanlar
hesaplattinimistir. Daha sonra her bir grid alani igerisinde kalan binalarin
“toplam insaat alanlar” ve “toplam taban alanlan” hesaplattiriimistir. Ayrica,

her bir grid alani hesaplattirilarak hiicre alani olarak tablo veriye eklenmistir.

Elde edilmis bu veriler Gzerinden formdil (3.7) ve forml (3.8) kullanilarak her bir

gridin TAKS ve KAKS degeri elde edilmistir.

B
R [ =

7
I
%

Sekil 3.9 Grid alani icerisinde TAKS ve KAKS verilerinin hazirlanmasi

TAKS =3 taban alani / grid alani (3.7)

KAKS = 3 insaat alani / grid alani (3.8)

Yukarida verilmis bilgiler Gzerinden her bir grid icin TAKS ve KAKS degerleri
hesaplatilarak Sekil 3.10 ve Sekil 3.11'de verilmis olan KAKS ve TAKS haritalari
elde edilmistir. Her bir grid icin elde edilmis olan TAKS ve KAKS degerleri, grid
icerisinde kalan ve daha once raster sicaklik verilerinden elde edilmis nokta

verilere eklenmistir. Her bir 150*150 m'lik grid icerisinde 25 adet nokta veri
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bulunmaktadir.

Bu degisimlerin rahat yorumlanabilmesi i¢in asagida verilmis olan cizelge (3.4
ve 3.5) araliklarina gore veriler gruplandirilmistir. Gruplandirilmis bu degerlerin

ortalama degerleri Brit KAKS ve Brut TAKS degiskeni olarak veri tabanina

'
-

Sekil 3.10 Istanbul ili brit KAKS haritasi

R

GosTH
-
-

Sekil 3.11 Istanbul ili briit TAKS haritasi

eklenmistir.
Cizelge 3.4 KAKS gruplandirma cizelgesi
KAKS 0.01-0.75 0.75-1.5 1.5-2.25 2.25-....
KAKS GRUP 0.375 1.125 1.875 2.625
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Cizelge 3.5 TAKS gruplandirma cizelgesi

TAKS 0.01-0.25 0.25-0.5 0.5-0.75 0.75-1

TAKS GRUP 0.125 0.375 0.625 0.875

3.6.1.6 Kanyon Geometrisi Verisi

Kent kanyonlar gokyuzinin tam olarak gorinmesini engellemektedirler.
Yiksek binalar, gokylzinin tam gorlinlsind engelleyerek caddeden sadece
gokyulzinin bir boliminin goérinmesini saglamaktadirlar. Diger bir degisle
gokylzu gorinum faktorld isi adalar agisindan, giin icerisinde noktaya disen

glnes radyasyonu miktarini temsil etmektedir [203].

Kanyon yapisinin gece sogumalarini onledigi ve bu bdlgelerde sogumanin
tamamen acik ylzeylere gore daha yavas oldugu bilinmektedir [204]. Kentin
binalardan olusan bir nevi duvar yapisinin diger kentsel objeleri 6rtmesine bagli
olarak 1s1 dagilamamaktadir, duvar ve sokak ylzeylerindeki radyasyon kaybinin

catilardan daha dusik olmasi bu durumun en giizel 6rnegidir.

Giridharan vd. [203], bu konuda yapmis olduklari mikro &lcek c¢alismayla,
gokylzli gorints faktori ve kentsel geometri iliskisininin iklimsel etkisini
aciklamaktadirlar. Gokyuzi gorinus faktoriindeki %1'lik azalma, 1si adalarini
%4'e kadar azaltmaktadir;, TAKS %65'lere kadar dustiginde ise gokyuzu
gorinim faktoriinin UHI Uzerindeki etkisi %73 kadar azalmaktadir. Ayni
zamanda yukseklik 110% kadar arttiginda, UHI Gzerindeki gokyuziu gdrinim
faktorl 280%'e kadar artmaktadir. Bu nedenle yiksek katl cevrelerde gokyulzi
gorinim  faktor etkisi, yansimalarin  azalmasi nedeniyle, s adalarini

artirmaktadir.
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GOkyuzl gorinls faktorld, caddenin tam ortasindan gokylzinin goriinme

oraniyla ifade edilmektedir [2].

SVF
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Sekil 3.12 Gokylizi goriinius faktorl ve kanyon geometrisi gosterimi (SVF)

GoOkylzl gorunus faktori (GGF, Sky View Factor-SVF) asagida verilmis olan
formul (3.9)'la bulunmaktadir (Sekil 3.12):

SVF= cos (B) (3.9)

Kanyon geometrisi= H/W (3.10)

Cadde genisligi bina yuksekligine es oldugu zaman gokylziniin sadece %45'i
gorinmektedir. Bina yukseklikleri cadde genisliginin Gzerinde oldugunda (H/W
arttiginda) goékyuzinin gérinmesi azalmakta, buna karsin binalarin gérinim
faktorl artmaktadir; dolayisiyla uzundalgali radyasyon cevredeki binalar
tarafindan tutulmakta ve bu ylzden uzaya salinan radyasyon miktari

azalmaktadir [50].

Gokylzu gorunus faktorl ve kanyon geometrisi mikro iklimsel calismalarda bu
basit formdaller (3.9), (3.10) ile hesaplanabilse de, mezo iklim calismalarinda
calisma alaninin buyukligu ve verilerin karmasikligi nedeniyle bitin tzerinden

hesap yapmak zorlagsmaktadir.
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Bu dezavantajlar, alan bilgileri ile oranlarin birlestiriimesiyle elde edilen alan

parametrelerinin kullanimiyla da giderilmektedir [62].

Grimmond ve Oke [205] tarafindan kullanilmis olan parametrelerin sematik
aciklamasi Sekil 3.13'de verilmistir. Toplam Alan (A7), model grid alani
icerisindeki binalar ve sokaklar tarafindan kaplanan toplam alan olarak ifade
edilmektedir. Bina Plan Alant (Ap); binalar tarafindan kaplanan toplam plan

alani olarak ifade edilmektedir.

Dizlemsel alan indeksi orani (Ap) formili (3.11), atmosferik modelin grid
Olcegindeki bina yogunlugu parametresi olarak kullaniimaktadir.

Ap = Ap/Ar = LxLy /Ar (3.11)

Lx ve Ly, rizgar dogrultusunda ve dik dogrultuda bulunan bina genisligi ve

uzunlugunun ortalamasi olarak tanimlanmaktadir.
On alan (Ap); blogun cephe alanlari olarak tarif edilmektedir.

On alan indeksi (A\f) formili (3.12); kent morfolojisini tanimlamak icin

kullanilan bir parametredir.

Ar = Ae/Ar (3.12)

Sokak kanyonunun ortalama yoneliminin sonucu olarak; asagidaki formdl

(3.13) kabul edilmistir [62].

H/W = iAe/2(1 - Ap) (3.13)
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Wind

Sekil 3.13 A, Ap ve A¢'nin sematik agiklamasi [205]

Bu bilgilerle de belirdigi gibi kanyon geometrisi yesil alan ve acik alanlardan
sonra kent isi adalarinin olusumunda temel parametrelerden birisidir. Diger bir
degisle binalarin geometrik yerlesiminin bir parametresidir ve kentteki hava
sirkilasyonu Uzerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Dolayisiyla, saglikli kent
makroformunun olusturulabilmesi acisindan degerlendirilmesi gerekli  bir
faktordir. Bu ayrintidaki verileri 6zellikle blytk kentler icin bulmanin zorlugu
nedeniyle kanyon geometrisinin, mezo Olgek calismalar icin hesaplanmasi ve

modellenmesi olduk¢a zordur.

Bu tezde, Istanbul alanina ait yapi ve yol verilerinde bina taban alani genislikleri
bulunmasina ragmen, sokak genislikleri ve kaldirnm geniglikleri bulunmamasi
nedeniyle basit geometrik iliski denklemleri kullanilamamistir. Bu nedenle gridal
bir ¢6zim olan Grimmond vd'nin kullanmis oldugu formdl (3.13)

hesaplamalarda kullaniimistir.

Bu formulin uygulanmasi sonucunda her bir grid igin elde edilmis olan degerler
analiz kolayligi saglamasi i¢cin gruplandinlarak nokta veriler Uzerinde
saklanmistir. 0,25 deger araliginda yapilan gruplandirma ile asagida Sekil 3.14'de

verilmis olan kanyon geometrisi haritasi elde edilmistir.
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Sekil 3.14 Istanbul kanyon geometrisi haritasi

3.6.1.7 Doku Verisi

Yapilmis olan bircok arastirmanin da gosterdigi gibi, kentin maksimum
sicakliginin mekansal yayillimi, monosentrik sehrin klasik can egrisi sicaklik
profiliyle (Sekil2.9) sonucglanan arazi kullanim yogunlugu ile kuvvetli sekilde

iliskilidir [206].

Kentsel yogunluk, kentsel havalandirma sartlarini ve sehir sicakligini belirleyen
en onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Binalarin yiksek yogunluklu
oldugu bir bolgelerde, disiuk havalandirma ve gucli 1si adasi etkisiyle

karsilasilmaktadir.

Dokunun kentsel iklim (izerine etkisini incelemek tizere, bu calismada Istanbul
bitininin doku haritasi olusturularak analizlere parametre olarak eklenmistir.
Doku haritasinin olusturulmasinda Istanbul yapi verilerinden yararlanilarak,
asagidaki matris olusturulmustur. Matrisin olusturulmasinda temel kabul, grid
alani icerisinde esit alan kaplayan bina yuzeylerinin kaplama ve serpilme
farkinin yarattigi farklilklardir. Asagida Sekil 3.15'de verilmis olan go&sterime
gore A ve B alanlari icin, grid alani icerisindeki toplam taban alani esittir. Ancak

bina taban alanlar dokusal farklilik yaratmaktadir.

121



Toplam taban alanl Toplam taban alam

= a+a+a+2a+2a = 7a

= 7a

ortalama taban alam ortalama Taban Alam
=(a+a+a+2a+2a)/s = 7a

= 7a/5

=1,4a

Sekil 3.15 Doku farkhhgi matrisi temel kabuli

Buna gore her bir grid alani igerisine giren yapi verilerinin, toplam taban
alanlari ve ortalama taban alanlarni (m?), Uzerinden hesaplanmistir. Bu

hesaplamalara gore;
Toplam taban alani — kaplamayi
Ortalama taban alani — serpilmeyi yonlendirmektedir.

Cizelge 3.6 Doku olusturma matrisi

Toplam Taban Alani (m?)

E —

[

= <3750 3750<...<7500 >7500
<3

1]

§ ..<300 1 3 5

[19]

£

* 300 2 4 6

S

Buna gore asagida Sekil 3.16'da verilmis olan 6 doku grubuna ait harita elde

edilmistir.
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Sekil 3.16 Istanbul doku haritasi

Daha sonra bu matris Gzerinden olusturulan doku siniflari ylksek ¢ozinurlaklId
uydu verisi tUzerinden kontrol edilmistir. Doku grubu 1, ayrik, bahcgeli az kath
yapilardan olusan, seyrek bir doku 06zelligine sahip olup, bogazin sahil
kesimleri ile ceperlerdeki az kath heniz doygunluga ulasmamis seyrek
gecekondu alanlari; Doku grubu 2 Atakdy, Atasehir, Ayazaga Oyak sitesi gibi
yesil doku ile butlnlesmis toplu konut alanlarini; Doku grubu 3 Kadikoy,
Bakirkody, Levent gibi ayrik yapilanma ve agirlikh 5-6 kat ile farkli yiksekliklere
sahip ylksek kath yapilarin kombinasyonundan olusan alanlari, Doku grubu 5
Tarihi Yarimada, Emindnu, Fatih, Beyoglu gibi kent merkezleri ile E5 tzeri Islah
Imar Planlari ile gelisen bitisik nizam cok az bahcesi olan veya olmayan, 4-7
kath, klgUk parsellerden olusan sikisik dokulari temsil etmektedir. Buyuk
binalara sahip sanayi alanlar ise Doku grubu 6 icerisinde gruplanmistir. Her bir
sinifa ait karsilastirma_kontrol gorsel 6rnekleri Sekil 17-18-19-20-21-22'de

verilmistir.
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Sekil 3.21 Doku grubu “5” Sekil 3.22 Doku grubu “6"

Bu karsilastirma sonucunda tim Istanbul doku haritasi ve her bir doku
grubunun kapladigi hicre sayisi karsilastirildiginda 4 numarali doku grubunun
daginik olarak diger doku gruplari icerisinde yogrulmus olmasi nedeniyle

(Sekil 3.23) iklimsel etki edebilecek bir yapi tasimadigi kabul edilerek analiz
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sirasinda elimine edilmistir.

Sekil 3.23 Doku grubu “4" gosterimi

4 nolu grup elimine edildikten sonra kalan bilgiler analizde kullanilmak Uzere

veri tabanina aktariimistir.

3.6.1.8 Albedo Verisi

Albedo degerlerinin (beyazlik derecesi - aydinlatiimis yizeylerin yansiticihginin)
Olgilmesinde, tim renklere duyarli pankromatik Landsat 7 gorintisi
kullanilmaktadir. Landsat 7 pankromatik seridi, yakin kizilotesi dalgalarda
gorunen yansimis i1sinimin 6lcimuadur. Bir ¢cok glines emisyonun ¢ok yakin
kizilotesi aralikta olmasindan dolayi, bu serit albedo 6l¢cimu igin iyi bir

ornekleyici olarak kabul edilmektedir [197].

Ancak, bu calismada Landsat 5 Haziran 2007 uydusu goéruntlsinin
kullanilmasi ve bu uydunun pankromatik verisi bulunmamasi nedeniyle 2007
yilina ait guncel albedo verileri temin edilememistir. Pan gorintilerine sahip
Landsat 7 goruntuleri ise 2003 yilindan sonra bozuluma ugramistir ve
goruntilerinde veri eksiklikleri bulunmaktadir. Bu nedenle albedo degerlerini
yaklasik olarak hesaplayabilmek icin 2003 yili haziran dénemi pankromatik

goruntileri kullaniimistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24 Istanbul albedo haritasi

Isi adalarinin olusumunda albedosu duslk olan degerler koyu renk yuzeyleri,
albedosu ylksek olan degerler de acgik renk ylzeyleri temsil etmektedir. Uydu
gorintlistinden elde edilmis olan albedo verileri, agik renkli yizeyden-koyu
renkli ylzeye (albedosu yuksekten-albedosu duistige) dogru min. ve maks.

deger araliginda 3'e bollinerek Cizelge 3.7'de verilmis olan 3 gruba ayrilmistir.

Cizelge 3.7 Albedo siniflar

Yiksek Duasuk
Albedo Orta
(Acik renkli) (Koyu renkli)
Grup
1 2 3
Derecesi

Her bir nokta verisinin Uzerine dismuis oldugu albedo sinifi nokta veriler ile

iliskilendirilerek veri tabanina eklenmistir.

3.6.1.9 Egim Yiizdesi Verisi

Hassasiyeti 1 m olan DEM verisi Uzerinden Sekil 3.25'de verilmis olan egim
yuzdesi haritasi olusturulmustur. Egim aralklann % 10'luk dilimler halinde
alinmistir.
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Sekil 3.25 Istanbul egim yiizdesi haritasi

Yizde oran olarak hesaplattirilmis olan egim verileri daha sonra Cizelge 3.8'de

verilmis olan 5 alt sinifa ayrilarak, tablo veriye aktarilmistir.

Cizelge 3.8 Egim siniflari

Egim
% 0-10 % 10-20 | % 20-30 | % 30-40 % 40-....
ylizdesi
Grup
1 2 3 4 5
Derecesi

3.6.2 Verilerin iliskilendirilmesi

Uydu gériintiisii Gzerinden hazirlanmis olan tim Istanbul alanina ait sicaklik
goruntust, diger vektor verilerle iliskilendirmek Uzere vektor veriye

dondstirilmuastar.

Diger taraftan, TAKS, KAKS, doku, kanyon geometrisi gibi veriler 150*150 gridler
uzerinden olusturulmustur. Yuzey sicaklik verisini iceren vektor veriler esas
alinarak, 150*150'lik gridlere bagl tim veriler nokta verilere aktariimistir. Bu
calismada, kentsel faktorlerin daha rahat analiz edilebilmesi icin orman alani,
tarim alani gibi yapilasmamis alanlar elimine edilmistir. Her bir grid verisi

uzerinden hesaplanmis olan TAKS ve KAKS verilerinin “0” oldugu bodlgeler
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yapilasma alani disi oldugu igin veritabanindan silinmistir. Kalan grid alani
calisma alani olarak kabul edilmistir. Benzer sekilde veri tabanindan diglanan

alanlardaki sicaklik noktalar da ¢ikariimistir.

Ayri ayr elde edilmis olan tim parametreler bu nokta veriler (sicaklik veri tabani)
ile iliskilendirilmistir. Alansal bilgilerin tanimlanmis oldugu grid verilere ait
Oznitelik bilgileri, bire ¢oklu iliski icerisinde nokta verilere aktarnlmistir (Sekil

3.26).

Bu calismada, ele alinan yerlesik alan igerisinde kalan toplam 849245 adet nokta
verisi bulunmaktadir Boylece, istatistiklerde kullanilacak olan temel altlk elde

edilmistir.

33,36370 -0,055556 0,375 0,125 1,97775 216 500 0,25
1 33,36370 0,14 0,375 0,125 7,86372 216 D 500 l 0,25
2 3 35,42890| 0,061225 0,375 0,125 5,64619 216 1] 500 1 2
3 4| 33,36370| 0,098901 0,375 0,125 8,78739 216 1] 500 1 0,25

FEQ"]E] osuzcno TSURE_|_ NDVI _|KAKS_GRUP|TAKS_GRUP|_elevation |KITA_KOD| vadi 300 BUFF_DIST | Doku sz HW_GR|Albedo_GRZ|
N

Sekil 3.26 Iliskilendirilmis veri tablosu érnegi

3.7 Hipotezlerin Test Edilmesi

Hipotezlerin test edilmesine baslanmadan once her bir degiskenin normal
dagilima uygunluklari (EK B-1) incelenmis, daha sonra parametrelerin

birbirleriyle olan iliskilerini ifade eden korelasyon analizleri yapilmistir.

Normal dagilim grafiklerine verileri gore taks, kaks, doku parametrelerinin sola
yatik oldugu, diger verilerin normal dagilima uygun oldugu géralmustir. Ancak
degerler ve normal dagilim egrileri incelenildiginde c¢ok buyuk sapmalarin
olmadigi, buna bagh olarak verilerde eliminasyona gidilmemesine karar

verilmistir.

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir degiskenin iki
veya daha ¢ok degisken ile olan iligkisini test etmek, varsa bu iliskinin derecesini

dl¢mek icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Bu analizde amag;, bagimsiz
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degisken (X) degistiginde, bagimh degisken (Y)'nin ne ydnde degisecegini

gormektir.

Analizde tercih edilmis olan Pearson korelasyon katsayisi ise, iki surekli
degiskenin dogrusal iliskisinin derecesinin 6l¢ciimiinde bir baska deyisle, iki
degisken arasinda anlamli bir iliski var mi sorusunun cevabini vermektedir.

Pearson korelasyon katsayisi “r" ile gosterilir ve -1 - +1 arasinda deger

almaktadir [207].

Cizelge 3.9 Pearson korelasyon katsayisi yorumu

r 0-0.25 0.26-0.49 |0.50-0.69 | 0.70-0.89 0.90-1

ligki cok zayif zayif orta yuksek |cok yuksek

Tdm degiskenler hazirlandiktan sonra Bivariate yontemi ile analiz edilmistir ve EK
B-2'de verilmis olan tablo elde edilmistir. Cizelge 3.9'a gore degerlendirmeleri
yapilmis olan iliskilere gore Doku-TAKS-KAKS-Kanyon Geometrisi (H/W)
arasinda yuksek ve ¢ok ylksek korelasyon bulunmustur. Bu nedenle, dogrusal
regresyon analizlerinde etki derecelerinin daha dogru tespit edilebilmesi icin bu

dort parametre ayri ayri regresyon analizleri ile degerlendirilmistir.

3.7.1 Dogrusal Regresyonlar

Arastirmanin temel hipotezi, "bitki ortiisii yogunlugu, rakim, egim, doku, TAKS,
KAKS, vadi alanlar, kanyon geometrisi, albedo ve kidan uzaklik kent iklimi
lizerinde etkilidir”. Bu baglamda tezin alt hipotezleri Cizelge 3.10'da verilmis olan

basliklar halinde tanimlanmistir.
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Cizelge 3.10 Tezin alt hipotezleri

Hi: “TAKS sicakligt arttirmaktadur”

Hlo=arttirmaktadir

H1;=azaltmaktadir

Hz: “KAKS sicakhgr arttirmaktadir”

H2q=arttirmaktadir

H2;=azaltmaktadir

Hs: "Yapi yogun dokularda sicaklik

artmaktadir”

H3g=arttirmaktadir

H3;=azaltmaktadir

Hs:  “Kanyon geometrisi orani

arttikca sicaklik artmaktadir”

H4q=arttirmaktadir

H4,=azaltmaktadir

Hs: "Vadilerde yapilasma arttikca

sicaklik artmaktadir.”

H5q=arttirmaktadir

H5;=azaltmaktadir

He:  "Albedosu  dusik  olan

bolgelerde sicakhk artmaktadir.”

H6q=arttirmaktadir

H61=azaltmaktadir

H;:  "Bitki  ortisi  yogunlugu

sicakhgi azaltmaktir”

H70=azaltmaktadir

H7:=arttirmaktadir

Hg: "Kiyidan uzaklastikca sicakhk

artmaktadir”

H8p=arttirmaktadir

H8;=azaltmaktadir

Ho:  “Rakim  arttikca  sicaklik | H9g=azaltmaktadir | H9;=arttirmaktadir
azalmaktadir
Hio:  “Egim  arttikca  sicaklik | H10p=azaltmaktadir | H10;=arttirmaktadir

azalmaktadir”
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Bagimli degisken sicaklhk, bagimsiz degisken bitki ortisi yogunlugu, TAKS,
KAKS, doku, kanyon geometrisi, albedo, vadi, kiyidan uzakhk, rakim, egim,

olmak Uzere, basit dogrusal regresyon analizi ile hipotezler test edilmistir.

Galisma alaninda bulunan her bir piksel verisi Gzerinden basit dogrusal
regresyon analizi yapilmistir. Yukarnida da belirtilmis oldugu gibi Doku, TAKS,
KAKS ve kanyon geometrisi arasinda yuksek korelasyon bulundugu igin

regresyon analizlerinde teker teker degerlendirmeye alinmistir.
Doku icin regresyon analizi:
Bagimli degisken: “yiizey sicakligt”

Bagimsiz degisken: "Doku, bitki ortiisii yogunlugu, albedo, vadi, rakim, egim,

kwytdan uzaklik” ahinmistir.

EK B-3'de verilmis olan regresyon analizi sonucuna gore R? degeri % 22 olarak
bulunmustur. Buna gore, bagimsiz degiskenin bagimh degiskeni aciklama

oraninin % 22 oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Ek B-3'de goruldigu gibi tim parametreler icin Sig degeri “0” olup hipotezler

kabul edilmistir. Ancak her bir parametrenin isi adasini etkileme gucu farkhdir.

“Coefficients” tablosuna gore; bitki Ortlsinin sicaklik Gzerinde -9,172'lUk,
egimin de -0.183'lik duslrict etkisi bulunmaktadir. Diger taraftan etki
derecelerine gore sirayla; vadi 0.418, albedo 0.161, doku 0.123, yukseklik 0.005,
kiyidan uzakhk 5,788E-5 kadar etki gostermektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, kentsel iklimin ¢ok fazla parametreye bagl
olmasi nedeniyle, kalan % 78'lik kisim modele dahil edilmemis olan diger
degiskenler tarafindan aciklanmaktadir. Sonuglar diger faktorler de distnulerek
degerlendirildiginde, bitki ortisinin tek basina O6nemli bir etkisinin

bulundugunu isaret etmektedir. Sicakhgin, kullanilan  parametrelerle
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aciklanmaya calisildigi model (EK B-3'de verilmistir), % 95 guvenirlikte anlamlidir
(sig.=0.00).

Son olarak model katsayilar incelenildiginde (EK B-3 Coefficients), bitki ortisu
ve egim artisi sicakhgr dusirict etki yaratirken; vadi, albedo, doku
parametrelerinin pozitif etkili oldugu gorilmektedir. Yukseklik ve kiyidan uzaklik

parametreleri ise higbir etki gdstermemistir.

Ozetle model tahmin sonucu

y=41.698 + 0,123doku + 0,418vadi + 0,161albedo - 9.331ndvi — 0,183egim
olarak cikmaktadir.

TAKS icin regresyon analizi:

Bagimli degisken: “yiizey sicakligt”

Bagimsiz degisken: "TAKS, bitki ortlisii yogunlugu, albedo, vadi, rakim, egim,

kwyidan uzaklik” alinmistir.

EK B-4'de verilmis olan regresyon analizi sonucuna gore R? dederi % 22 olarak
bulunmustur. Buna gore, bagimsiz degiskenin bagimh degiskeni aciklama

oraninin % 22 oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Ek B-4'de goruldugu gibi tim parametreler icin Sig degeri “0" olup hipotezler

kabul edilmistir. Ancak her bir parametrenin isi adasini etkileme gtict farklidir.

“Coefficients” tablosuna gore; bitki 6rtistnin sicakhk tzerinde -9,331'lik, egimin
de -0.185llk dusuricl etkisi bulunmaktadir. Diger taraftan etki derecelerine
gore sirayla; TAKS 1.084, vadi 0.422, albedo 0.160, yukseklik 0.005, kiyidan
uzakhk 5,485E-5 kadar etki gostermektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, kentsel iklimin ¢ok fazla parametreye bagli
olmasi nedeniyle, kalan % 78'lik kisim modele dahil edilmemis olan diger
degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Sonuglar diger faktorler de dustinilerek

degerlendirildiginde, bitki ortisinin tek basina o6nemli bir etkisinin
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bulundugunu isaret etmektedir. Sicakhgin, kullanilan  parametrelerle
aciklanmaya calisildigr model (EK B-4'de verilmistir), % 95 guvenirlikte anlamlidir
(sig.=0.00).

Model katsayilari incelenildiginde (EK B-4 Coefficients), bitki ortisi ve egim
artisi sicakhgi duslrtcu etki yaratirken; TAKS, vadi, albedo, parametrelerinin
pozitif etkili oldugu gorilmektedir. Yikseklik ve kiyidan uzaklik parametreleri ise

hicbir etki gostermemistir.

Ozetle model tahmin sonucu

y= 41784 + 1,084TAKS + 0,422vadi + 0,160albedo - 9.331ndvi — 0,185egim
olarak cikmaktadir.

KAKS icin regresyon analizi:

Bagimli degisken: “yiizey sicakligt”

Bagimsiz degisken: "KAKS, bitki ortisi yogunlugu, albedo, vadi, rakim, egim,

kwyidan uzaklik” alinmistir.

EK B-5'de verilmis olan regresyon analizi sonucuna gore R? dederi % 22 olarak
bulunmustur. Buna gore, bagimsiz degiskenin bagimh degiskeni aciklama

oraninin % 22 oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Ek B-5'de goruldugu gibi tim parametreler icin Sig degeri “0” olup hipotezler

kabul edilmistir. Ancak her bir parametrenin isi adasini etkileme gucu farkhdir.

“"Coefficients” tablosuna gore; bitki 6rtisinin sicaklik Gzerinde -9,457'lik, egimin
de -0.182'lik dusurlcu etkisi bulunmaktadir. Diger taraftan etki derecelerine
gore sirayla; vadi 0.430, KAKS 0.157, albedo 0.149, yukseklik 0.005, kiyidan
uzaklk 5,354E-5 kadar etki gostermektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, kentsel iklimin ¢ok fazla parametreye bagli
olmasi nedeniyle, kalan % 78'lik kisim modele dahil edilmemis olan diger

degiskenler tarafindan aciklanmaktadir. Sonuclar diger faktorler de distnulerek
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degerlendirildiginde, bitki ortisinin tek basina O6nemli bir etkisinin
bulundugunu isaret etmektedir. Sicakhgin, kullanilan  parametrelerle
aciklanmaya calisildigi model (EK B-5'de verilmistir), % 95 guvenirlikte anlamlidir
(sig.=0.00).

Model katsayilari incelenildiginde (EK B-5 Coefficients), bitki ortisi ve egim
artisi sicakhgi dusirict etki yaratirken; vadi, KAKS, , albedo, parametrelerinin
pozitif etkili oldugu gorilmektedir. Yikseklik ve kiyidan uzaklik parametreleri ise

hicbir etki gostermemistir.

Ozetle model tahmin sonucu

y=41.924 + 0,157KAKS + 0,430vadi + 0,149albedo - 9.457ndvi — 0,182egim
olarak cikmaktadir.

Kanyon Geometrisi icin regresyon analizi:

Bagimli degisken: “yiizey sicakligt”

Bagimsiz degisken: "Kanyon Geometrisi, bitki ortlisii yogunlugu, albedo, vadi,

rakim, egim, kiytdan uzaklik” alinmistir.

EK B-6'da verilmis olan regresyon analizi sonucuna gore R? degeri % 22 olarak
bulunmustur. Buna gore, bagimsiz degiskenin bagimh degiskeni aciklama

oraninin % 22 oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Ek B-6'da goruldigu gibi tim parametreler icin Sig degeri “0" olup hipotezler

kabul edilmistir. Ancak her bir parametrenin isi adasini etkileme gtict farkhdir.

“"Coefficients” tablosuna gore; bitki 6rtisiinin sicaklhk Gzerinde -9,240'lik, egimin
de -0.182'lk dusurici etkisi bulunmaktadir. Diger taraftan etki derecelerine
gore sirayla; vadi 0.424, albedo 0.176, kanyon geometrisi 0.116, ylkseklik 0.005,
kiyidan uzakhk 5,707E-5 kadar etki gostermektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, kentsel iklimin ¢ok fazla parametreye bagli

olmasi nedeniyle, kalan % 78'lik kisim modele dahil edilmemis olan diger
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degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Sonuglar diger faktorler de distnulerek
degerlendirildiginde, bitki ortisinin tek basina o6nemli bir etkisinin
bulundugunu isaret etmektedir. Sicakhgin, kullanilan  parametrelerle
aciklanmaya calisildigi model (EK B-6'da verilmistir), % 95 gulvenirlikte anlamlidir
(sig.=0.00).

Model katsayilari incelenildiginde (EK B-6 Coefficients), bitki ortisi ve egim
artisi sicakhgi duasurict etki yaratirken; vadi, albedo, kanyon geometrisi,
parametrelerinin pozitif etkili oldugu gorilmektedir. Yukseklik ve kiyidan uzaklik

parametreleri ise higbir etki gdstermemistir.
Ozetle model tahmin sonucu
y=41.781 + 0,116kanyon + 0,424vadi + 0,176albedo - 9.240ndvi — 0,182egim

olarak cikmaktadir.

3.7.2 Kiimeleme Analizi

Kimeleme analizleri, veri gruplar arasindaki benzerliklerden yararlanarak
yapilan bir cesit gruplamadir. Arastirma calismalarinin karar verme silrecinde
sagladigi 6zet bilgilerin, modelin butin halinde degerlendirilmesine ve

yorumlanmasina olanak tanimasi yéninden kolaylk saglamaktadir.

Kimeleme analizi, arastirmada go6zlenen nesnelerin olglilen tim degiskenler
uzerindeki degerlerini hesaplayarak ortaya cikacak kimelere ya da gruplara
odaklanmaktadir. Nesneler arasindaki benzerlikleri saptamak amaciyla uzakhk
Olculeri, korelasyon olgileri veya nitelik verilerinin  benzerlik  &lcileri

kullanilmaktadir [207].

Dagumler ve dallardan olusan karar agacinda; bagimli degiskeni en cok
etkileyen bagimsiz degiskenler belirlendikten sonra her bagimsiz degiskenin
bagiml degiskeni etkileme derecesi tespit edilmekte ve aga¢ bu sekilde alt

dallara ayrilarak dallanmaktadir.
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Yontem asagida verilen konularin analizine olanak tanimaktadir.
e  Kimelenen gruplarin belirlenmesi

e  Etki derecelerine gore faktorlerin siralanmasi

e Alt kime iliskilerinin belirlenmesi

e  Gelecege donuk tahminlerin yapilabilmesi

Yapilmis olan regresyon analizlerinden elde edilen sonuglarin da
degerlendirilmesiyle bitki 6rtist  yogunlugu, TAKS, KAKS, doku, kanyon
geometrisi, vadiler, albedo ve egim parametrelerinin sicaklik degisimi Uzerinde
etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Bu etki derecelerinin ne kadarlik sicaklik
degisimleri yaratabileceginin daha rahat goézlemlenebilmesi icin karar agaci

modellemeleri yapilmistir ve bu model sonuclari tGzerinden bulgular tartisiimistir.
Bu modelleme kurgulari:
e  Bitki 6rtlsiinin sicaklik Gzerine etkisinin modellenmesi

Bitki orttusu, TAKS, KAKS'In sicaklik Gzerine etkisinin modellenmesi

e  Bitki ortusl, Doku'nun sicaklik tGzerine etkisinin modellenmesi

e  Doku ve KAKS'In sicaklik Gzerine etkisinin modellenmesi

e  Kanyon geometrisinin sicaklik Gzerine etkisinin modellenmesi

e Albedo’nun sicaklik tGzerine etkisinin modellenmesi

e Vadi alanlarinda doku sinifinin sicaklik tizerine etkisinin modellenmesi

e Vadi alanlarinda TAKS ve KAKS'In sicaklik tGzerine etkisinin modellenmesi
e  Egimin sicaklik Gzerine etkisinin modellenmesi

e Vadi alanlarinda egimin sicaklk Gzerine etkisinin modellenmesi

e Vadi alanlarinda egim ve KAKS'in sicaklik Gizerine etkisinin modellenmesi

e Vadi alanlarinda egim ve TAKS'in sicaklik tGzerine etkisinin modellenmesi
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Gesitli kurgular Gzerinden yapilmis olan bu modelleme sonuglart EK B7 — B19'da

verilmistir.

3.8 Bulgular

Bu tez calismasinda; bagumlt degisken, "ylzey sicakligl”; bagimsiz degisken,
"TAKS, KAKS, doku, kanyon geometrisi, bitki 6rtlisi yogunlugu, albedo, vadi,

rakim, egim, kiyidan uzaklik” alinmistir.
Yapilmis olan regresyon analizi sonuglarina gore;

e Bitki ortisi yogunlugu ve egim sicakhk Uzerine negatif yonde etki

etmektedir.

e TAKS, KAKS, doku, kanyon geometrisi, vadi, albedo sicaklik Uzerine pozitif

yonde etki etmektedir.

e Rakim ve kiyidan uzaklik sicaklik Uzerine kayda deger bir etki

gostermemistir.

Bu sonuglar cercevesinde rakim ve kuytidan uzaklik parametreleri, degisim

Uzerinde 6nemli etkileri bulunmamasi nedeniyle modellemelere alinmamistir.

Yapilmis olan modellemeler, s6z konusu parametrelerin iki veya ucunun de
birarada degerlendiriimesine, farkli durum ve sartlarda olusan degisimlerin
gozlemlenmesine olanak tanimistir. Yukarida siralanmis olan model kurgulari
uzerinden c¢ikan sonuclara gore; kanyon geometrisi, albedo aga¢ modeli ikili
siniflamalar seklinde dallanan CRT modeli kullanilarak, diger faktorler ise coklu

dallanmayi veren CHAID modeli kullanilarak elde edilmistir.
Yapilmis olan kiimeleme analizi sonuglarina gore;
e Bitki ortlist yogunlugundaki artis, sicakligi 4,5°C kadar azaltmaktadir (EK B-7).

e Bitki ortlist, KAKS ve TAKS birlikte modellendiginde (model olusumunda KAKS

birinci parametre olarak belirlendiginde) KAKS artik¢a sicakhgin arttigi, her KAKS
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alt grubunda da TAKS artik¢a sicakligin daha da arttigi (EK B-8, Sekil3.27), buna
karsin bitki o6rtist yogunlugu arttikca sicakhgin distugid gozlenmektedir.
Yalnizca, KAKS'In 1,5-2,25 araliginda sicaklikta kugik bir dislis yasanmaktadir
(EK B-9, Sekil3.28). En dusuk sicaklik grubu ile en yuksek sicakhk grubu
arasindaki sicaklik farki yaklasik 4 C'dir .
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Sekil 3.28 KAKS-NDVI ve sicaklik iliskisi

Ayrica, NDVI'in en yogun oldugu grupta, her KAKS alt grubunda yer alan min. ve
maks. TAKS sicaklik degerleri arasindaki fark 1C ile 1,720C arasinda
degismektedir. KAKS'In min ve maks degerleri arasindaki sicaklik farki ise

yaklasik 1,80 C'dir (EK B-8).

e Bitki ortusi ve dokunun sicakhk Uzerine etkisi modellendiginde, doku
yogunlastik¢a sicaklik artmaktadir. Bitki 6rtist yogunlugunun yiksek, dokunun
en seyrek oldugu doku ile bitki 6rtist yogunlugunun en az, dokunun en sikisik

oldugu grup arasinda 4,17 C fark bulunmustur (Sekil 3.29) (EK B-10).
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Sekil 3.29 Doku-NDVI ve sicaklik iligkisi

e Doku ve KAKS bir arada sicaklik Gzerine etkisi degerlendirildiginde (EK B-11);
doku yogunlasmasina ve KAKS artisina bagli olarak sicaklik artmaktadir. Ancak,
en yuksek KAKS olan 2,25'in Gstindeki KAKS grubunun doku 2 grubunda 6nemli
bir sicaklik azalmasi gortlmektedir. Fakat, bu veri sayisinin 296 oldugu ve bu
parcalar sorgulandiginda da Atasehir, Blyukcekmece K.Cekmece, Tuzla gibi
ilcelerin toplu konut alanlarinin ¢ok kiiclik parcalarinin bu alanlara denk geldigi
gorulmustir. Dolayisiyla, bu farkin ihmal edilmesi gereken bir sonu¢ oldugu
ortaya ¢ikmistir. Dokunun en seyrek ve en az KAKS'li grubu ile dokunun en
yogun ve KAKS'I en yiiksek olan grubu arasinda 5.5C'lik bir sicaklik farki
gorulmektedir (Sekil 3.30). KAKS'In 1,51-2,25 araliginda doku 2 ve 3 gruplari da,
bir alt KAKS grubuna gore daha dusik sicakliklar gézlenmektedir. Bu dokularin
toplu konut alanlan ve Kadikdy bolgesi dokularina karsihk geldigi
disindlduginde; sonucun, yesil alani fazla, farkli yuksekliklerde tasarlanmis
saghkl dokulann sicakhgr dusuricu etkisini yansittigr disunulmektedir. Ayrica,
bu tipteki dokularin agirhkli olarak sahile yakin ve ayrik dizende yapilasmis

oldugu da hatirlanmalidir.
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Sekil 3.30 Doku-KAKS ve sicaklik iliskisi

e Kanyon geometrisinin sicaklik tzerine etkisinin degerlendirildigi modele gore;
en iyi durumla en kétii durum arasinda 2,20 C 'lik bir fark bulunmaktadir (EK B-

12).

e Albedonun sicakhk Uzerine etkisinin degerlendirildigi modele gore;
yansiticihgin en dusik oldugu ve yansiticlhgin en yiksek oldugu yuzeyler

arasinda 1,80 C'lik bir fark bulunmaktadir (EK B-13).

e Vadi alanlarn icerisinde doku gruplarinin  sicaklik Gzerine etkisi
modellendiginde (EK B-14); dokunun 1. ve 2. gruplarinda sicakhk, vadi disi ve
icinde benzer iken, diger dokularda vadi iginde sicaklik 0,5C'lik bir farkla
artmaktadir (Sekil 3.31) .
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e Vadi alanlarinda TAKS gruplan modellendiginde (EK B-15); TAKSin 0-0,25

araliginda sicaklk, vadi disi ve icinde benzer Ozellik gosterirken, diger alt

gruplarin vadi icinde sicaklik degerleri vadi disina gore yaklasik 0,5 C'lik bir farkla
artmaktadir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 Vadi iclerinde TAKS ve sicaklik iliskisi

e Vadi alanlarinda KAKS gruplari modellendiginde (EK B-16); KAKSin 0-0,75

araliginda sicaklik, vadi disi ve icinde benzerlik gosterirken, diger alt gruplarin

vadi icinde sicaklik degerleri vadi disina goére yaklasik 1C'lik bir farkla
artmaktadir (Sekil 3.33).
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Ayrica belirtmek gerekir ki, 1si adalarinin DEM verisi Uzerinde vadi alanlariyla
cakistinlmis oldugu haritada, i1sinan bdlgelerin vadi alanlarinda yogunlasmis

oldugu agik¢a gorilmektedir.

e Egimin sicaklik Uzerine etkisi modellendiginde; egimin sicaklik Uzerinde
yaklasik 2C'lik dusurict etkisinin oldugu gériilmektedir (Sekil 3.34). Bu
durumun, yapilasmis alanlarin kot farkindan dolayi birbirini kesmemesi ve hava

akimina olanak tanimasindan kaynaklandigi disiinilmektedir (EK B-17).
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Sekil 3.34 Egimin sicaklik Uzerine etkisi

Bu veriler 1siginda modelleme sonuglar bir bitin halinde degerlendirilirse;
kentsel iklim parametreleri icerisinde, 4,5°C kadar dislren bitki ortisu
yogunlugu en onemli parametredir. Sicakligin azalmasinda etken bir faktor
olarak ortaya c¢ikan egimli yuzeyler de, binalarin birbirini tamamen ortmesini
engellemesine bagh olarak, havalandirma durumlarini rahatlatmaktadir. Bu
nedenle tek basina degerlendirildiginde sicaklik duslrtct bir faktdr olarak
belirmektedir (EK B-17). Ancak, burada 6zellikle dikkat edilmesi gereken husus,
vadilerin egimli yapisinin yanhs degerlendiriimemesidir. Egim ve vadilerin
dikkate alinarak yapilmis oldugu modellemelerden ¢ikan sonuca gore; dogal
havalandirma koridoru niteligi tasiyan vadi alanlarindaki yapilasma, hava akimini
engelleyerek 1sinin  dagilmasina engel olabilmekte, dolayisiyla sicakhigin

artmasina neden olabilmektedir. Nitekim yukarida, vadi, egim, TAKS ve KAKS i¢in
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yapiimis olan modelleme sonuclarinda da goruldigi gibi, TAKS ve KAKS'in
0,375'in Uzerine ¢ikmasi halinde egimin sicaklik azalticr etkisi giderek azalmakta

ve etkisiz hale gelmektedir (EK B-18, B-19).

Diger taraftan, tek basina degerlendirildiginde sicaklik arttirici etki yaratan
TAKS'in (EK B-8) vadi alanlarinda 0,125 altinda azaltici etki gostermesi (EK B-15);
vadilerin dogal havalandirma koridorlari oldugunu, bu alanlarda olusan sicaklk
artisinin temel nedeninin de yapilasma oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
vadi alanlarinda dokunun etkisi incelenildiginde de ortaya ¢ikmaktadir; seyrek
doku tiplerini ifade eden 1 ve 2 no’lu doku smiflarinin bulundugu vadi
bolgelerinde sicaklik fazla fark etmezken, 3-5-6 doku sinifinin bulundugu vadi

bolgelerinde sicaklik 0,5°C artmaktadir (EK B-14).

Modelleme sonuglarina gore diger vurgulanmasi gereken nokta, KAKS'in 1,5-
2,25 arahgini temsil eden 1,875'de sicakhk district etki yaratmasidir (EK B-9).
Binalarin yaratmis oldugu golge etkisinden kaynaklandigi distinilen bu durum
diger taraftan, kentsel iklim parametresi olarak KAKS ve TAKS karsilastirnldiginda,
TAKS'In KAKS'dan daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, analiz
sonuglarinda da gorildigu gibi, eger binalar arasi mesafe ve geometri iyi
kurgulanamaz, yogun ve yiksek yapilasma alanlan olusturulursa (hem TAKS,
hem KAKS artarsa) KAKS'in sicaklik azaltici etkisi, arttirici etkiye dontismektedir
(EK B-8).

Diger bir faktor olan, kanyon geometrisi siniflarina butinden bakildiginda

minimumdan maksimuma 3°C kadarlik sicakhk artisi gorilmektedir (EK B-12).

Ayrica, Albedo’'nun koyu renkli yizeylere dogru etkisi de, 1,5C kadar artis
yaratmaktadir (EK B-13).
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

GUnumuzde, kuresellesmenin getirdigi kosullarda rekabetciligi 6ne cikaran
politika arayislar icinde kentler kiresellesmenin motoru olarak odak noktaya
oturmaktadir. Buna karsin kentlesmeyle birlikte artan nifus, yapilasma, trafik,
enerji tiketimi gibi antropojenik faktorler kiresel iklim degisimini tetiklemekte,
insan saghgini  tehdit eder boyutlarda kentsel 1sinma problemleri
dogurmaktadir. Birbiri ile zitlasan bu iki durum, ¢6ziimlenmesi gereken 6nemli
bir problem alanini olusturmaktadir. Global anlamda kiiresel iklim degisimine
etki eden faktorler, yerel anlamda kentsel iklimi etkilemekte, 6zellikle tropikal
ve orta enlem kusagi kentlerin iklimsel konfor sartlarini kritik esigin Uzerine

citkarmaktadir.

Tokyo, NewYork, Londra, Hong Kong gibi gelismis ulke metropollerinde bu
iklimsel problemlerin saptanmasi, kentsel iklim konusunu giindeme tasimistir.
Konunun ©6nemi, problemin yasandigi bu metropollerde arastirmalarin
yogunlasmasindan,  oOnlemler  ve  stratejiler  gelistirimesinden  ve
uygulamalardan da anlasiimaktadir. Ozellikle son on yilda artan kentsel iklim
arastirmalarinin ana omurgasini kent isi adalarinin saptanmasi ve bunu

etkileyen faktorlerin tespit edilmesi olusturmaktadir.

Literatlir taramasi sonucunda, makro, mezo ve mikro dlceklerde yapilan kentsel

iklim calismalarinda topografyanin, deniz-goél-irmak kenarina yakinhgin [208],
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nufus yogunlugunun, ekili dikili alanlarin oraninin, insaat malzemelerinin,
kentsel geometrinin -buyuklik, sekil, bina ve cadde yonelimi- ve kentsel ylzey
Ozelliklerinin —albedo, 1s1 kapasitesi, termal iletkenlik ve nemlilik—sicaklik

uzerinde etken oldugu gorilmustir [205], [209], [210].

Literatlirden elde edilen bulgular, bu problemlerle karsi karsiya kalmis olan
diger dinya kentlerine benzer sekilde ve kiresel dinamiklerin dikte ettigi
bicimde gelisen ve bugln dinyanin 12. bliytuk metropoliten alani [211] olarak
anilan Istanbul'un da iklimsel tehditlere karsi acik oldugunun ipuclarini
vermektedir. Istanbul metropoliinde iklimsel acidan tehdit yaratan kentlesme
problemlerinin tespit edilmesi ve bulgulara bagli olarak gelistirilecek
stratejilerin, kentin saglikli bir gelisim izlemesinde blylk 6nem tasiyacagi

duslincesi bu tezin cikis noktasini olusturmustur.

Bu tezin amaci, kent i1si adalarinin belirlenmesi ve kent planlama ile ilgili olan
parametrelerin bu problem Gzerindeki etkilerinin saptanmasidir. Uzaktan
algilama yontemi kullanilarak tespit edilen isi adalari, CBS yardimiyla etken
parametrelerle iliskilendirilmis, etki dereceleri istatistiksel analizlerle

arastiriimistir.

Olusturulan Istanbul’'un 1si adalari haritasi incelenildiginde; 1s1 adalarinin
Esenler, Bagcilar, Kiicuk¢gekmece, Gungoéren, Zeytinburnu gibi ilcelerin yogun
yapilasmis bdlgelerinde, Barboros bulvari ve devaminda Bulyukdere caddesi
civarinda, Maltepe ve Kartal''n E5 (st bélgelerinde ve kismen de Uskiidar

bolgesinde kiimelendigi gozlenmistir.

Tezde, sicaklik bagimh degisken, bitki o6rtisi yogunlugu, TAKS, KAKS, doku,
kanyon geometrisi, albedo, vadi, kiyidan uzaklik, rakim, egim bagimsiz
degiskenler olarak alinmistir. Iki asamda vyapilan tezin ilk asamasinda
degiskenler arasindaki iliski regresyon analizi ile saptanirken, ikinci asamasinda

agac diyagrami modeli ile degiskenlere bagh olarak sicaklik farkhhklari
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gorsellestirilmistir.  Bagimsiz degiskenlerden TAKS, KAKS, doku ve kanyon
geometrisi verilerinin, yapilasma yogunluklarini temsil eden gostergeler olmasi
ve aralarinda yuksek korelasyon iligskisi bulunmasi nedeniyle regresyon analizi,

dort farkl degisken tzerinden ayr ayr gerceklestirilmistir.

Bagimsiz degiskenler dort grupta toplanmistir.  Yapilan regresyon analizi
sonucunda her dort grupta da bagimsiz degiskenin bagimli degiskenleri
aciklama orani % 22'dir. Isi adalarini etkileyen faktorler ve etki dereceleri

siralamasi Cizelge 4.1'de verilmistir.

Gizelge 4.1 Isi adalarini etkileyen faktorler ve etki dereceleri

1 2 3 4 5
Degisken
thi
derecesi
1- Doku Bitki dridisii vadi egim albedo doku
yog.
2- TAKS Bitki dridsii TAKS vadi egim albedo
yog.
3- KAKS Bitki dridisii vadi egim KAKS albedo
yog.
4-Kanyon Bitki drtsii vadi egim albedo Kanyon
Geometrisi yog. geo.

Her dort grupta da isi adalarini etkileyen en 6nemli faktor bitki ortlstdir ve
sicakhgi dasuricl etkisi bulunmaktadir. Ardindan vadinin ve bina taban alan
kullaniminin etkisi gortlmektedir. Bunlan takiben egimin sicaklik dustrici
etkisi, Albedo, KAKS ve kanyon geometrisi verilerinin de sicaklik arttirici etkileri
saptanmistir. Rakimin ve 500'er metrelik mesafelerde irdelenen kiyidan uzaklgin

ise sicaklik tzerinde etkisi bulunmadigr goralmustur.

Bitki ortiisii yogunlugu: Aga¢ diyagrami modelleri sonuglarina gore

istanbul'da bitki ortisti yogunlugunun sicakhgi 4,5C kadar distrdigu

g6zlenmistir. Bu bulgu, literatiirde yer alan Gothenburg-Isvec'te ve Tokyo'da

yapilan arastirmalarda parklarin 6°C; Kuala Lumpur'da 4-5°C [80]; Mexico City'de
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3-6°C [87], [88]; Singapur'da 4°C, Hong Kong'da 8°C arasinda sicaklik azalmasina
yol actigi bulgulan ile paralellik géstermektedir. Alexandri [3] kentsel alanlarda
sicakligin  duslrebilmesinin  olcutliini  bitkilendirmeye, var olan kentsel
geometriye ve iklim durumuna baglamistir. Yapilan ¢alismalar, bu parametrelerin
0.4°C'den 19.9°C'ye kadar etkili oldugunu gostermektedir. Yesil alanlar ve
olusturduklar sistem 6nemlidir, alan genisletildikce etki derecesi de artmaktadir.
Kent butininden, sokak seviyesine kadar farkli seviyelerde bitkilendirme ile

hava sicakligi daha etkili bir bicimde diismektedir.

Kentin &zellikle kuzey bélgesinde yer alan ve Istanbul’'un akcigerleri gorevini
goren orman alanlari, hem hava kirliligini hem de kent iklimini
dizenlemektedir. Tez calismasinin istatistiksel sonuglarinda da goruldigu gibi,
Istanbul'un sirf kent ici yesil alanlarn bile 4,5°C kadar sicaklik farki
olusturmaktadir ki, orman alanlarinin dahil edildigi bir degerlendirmede bu
farkin cok daha ylksek degerlere ulasacagi asikardir. Literatlr calismalarinda
da, kent ceperlerindeki iklim kosullarinin kentleri dogrudan etkiledigine sikca

vurgu yapilmaktadir.

Istanbul metropolii icin  hazirlanan tim planlarda, kentin dogu-bati
istikametinde buylumesi, kuzeydeki su havzalan ve orman alanlarinin
korunmasi temel ilke olarak benimsenmistir. Tez bulgulari, bu ilkenin kent
iklimi agisinda da avantajlar sagladigini yansitmaktadir. Ancak, 1980 sonrasi
parcacil gelismeler ile orman alanlarinin yapilasma baskisi altina girmesi ve
glinimuzde dogrudan devlet politikasi olarak bu alanlarin yapilasmaya agiima
yaklasimi, gelecek acgisindan 6nemli iklimsel tehditler olusturmakta, kamu

yarari kavrami ile celismektedir.

Son donemlerde Uguincu koprd, Gglncl havaalani ve kuzeye yodnelen yuksek
kath prestij projeleri, Bakanlar Kurulu tarafindan ilan edilen 6zel proje alani gibi
projeler diinya kenti olma cabalar cercevesinde gundeme oturmaktadir.

Bunun &tesinde, kent icinde az sayidaki gorece buylk parklar, kamu alanlari ve
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deniz ile orman alanlarini birlestiren hava kanallari yiksek yogunluklu projelere
veya yapilasmalara konu olmaktadir. Bu projelerle bitki yogunlugu ve yetersiz
olan acik alanlar kaybedilirken, diger yandan yapilasma ile sicakhklarin artmasi
Istanbul’'unun iklim konforunun bozulmasina yol acacaktir. Bulgular, yaratilan
yeni problemlerle kentin avantaji olan iklimsel yapisinin tehdit unsuruna

donlsme egilimini isaret etmektedir.

Cevre yollan etrafinda yapilan agacglandirma calismalari olumlu noktalardir,
ancak metropoldeki yesil alanlarin olagantstli yetersizligi dustnaldiginde,
mevcut olanlarin da korunmasi ve arttirlmasi geregi ortadadir. Kent iginde
yesil alanlarin giderek azalmasi, vyeterli agaclandirma calismalarinin
yapilmamasi, iklimsel olarak kentte zayiflik yaratmaktadir. Yesil alan taniminin
cimlendirme ve ciceklendirmeye dontsmesi, iklimsel acidan yeterli sonug
uretilememesine neden olmaktadir. Literatlirde kent ici agaglandirma
calismalarinda, agaclarin mesafeleri, konumlari, hangi agag¢ turinin hangi
iklimsel yapiya uygun oldugu ve hatta bitki ortlisinin su tutma kapasitesi gibi
detaylarin dahi iklim konforu agisindan avantaj yarattigi sikca vurgulanmaktadir.
Son donemlerde park igi ylrlyls yollarinin genis beton ylzeyler seklinde
tasarlanmasi, yesil alanin yaratacagi sogutma etkisini azaltmakta, beton
ylzeyin fiziksel ozelliklerine bagli olarak 1sinmayi arttirmaktadir. Bu konuda
glncel 6rnek olarak, yapilmasi planlanan Taksim meydan projesi de verilebilir,
meydanin hemen hemen tamaminin beton ylzeyle kaplanmasinin tasarlandigi
projede, Gezi Parki'nin kesilen agacglan yerine yapilacak yapay ¢im alanlari,
bolgede bulunan agaglarin yerini tutamayacak ve alanin konfor kritelerini
negatif yonde etkileyecektir. Oysa, kent icinde bulunan agaclar kentsel
metabolizma ve sureklilik acisindan ¢cok énemli bir rol Gstlenmektedir. Yeterli
cesitte agag turu, duzenli araliklarla ve yeterli sayida dikilirse, enerji tiketimini
ve hava kirliligini azaltacaktir. Ornegin, sicak iklimlerde yaprak déken agaclar

binalarin Uzerini kaplayarak sogutma amagli enerji kullanimindan tasarruf
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saglarken, soguk iklimlerde yapraklarini dokmeyen agaclar binalari soguk kis
rizgarlarindan koruyarak isitma enerjisi kullanimindan tasarruf saglamaktadir
[156]. Ayrica, yesil alanlara gecis, kentsel vyerlesiklerin fiziksel ve ruhsal

refahlarini da etkilemektedir [92].

Kent morfolojisi (TAKS KAKS, Doku, Kanyon geometrisi): Aga¢ diyagrami
modelleri sonuclarina gore sicaklik Gzerinde TAKS'In, KAKS'dan daha fazla etkili
oldugu, ancak hem TAKS'In hem de KAKS'in ylksek oldugu alanlarda sicaklik
artisinin ¢ok daha fazla oldugu, dolayisiyla yogun ve yiksek yapilasmanin
sicaklik Gzerinde onemli bir etken oldugu gorilmustur. Bu iki parametre, farkli
bitki ortisu gruplarinda degerlendirildiginde, bitki orttsinin yogun oldugu en
distk KAKS ve TAKS grubu ile bitki yogunlugunun olmadigi en yiksek KAKS ve
TAKS gruplari arasinda 5°C kadar fark olustugu gortlmektedir.

Benzer bir sekilde seyrek doku ile yogun doku arasinda 2°C'lik sicaklk farki
saptanmistir. Doku bir anlamda TAKS degerleri ile benzer olup, farki hiicrelerde
ayni taban alan blyUkliginin ayrik, bitisik veya sanayi yapisi gibi tek blylk

parcadan olusup olmadigini yansitmaktadir.

Bitki yogunlugunun yiksek oldugu, yogun ve sik yapilasmanin goraldaga eski
kent merkezlerini isaret eden 5 no’lu doku grubu ile (Emindn, Fatih, Beyoglu,
Kadikdy merkezi, Uskidar, Sirinevler, Giingéren,... vb.), 1 nolu Bogaz
6ngorinim dokusu arasinda 3°C fark gortlmustir. Ayni doku gruplarininda
bitki 6rtlisi yogunlugu arttiginda en seyrek dokuda 3°C, en yogun dokuda da
1,5 °C sicakliklar azalmistir.  En yogun bitki 6rtisu olan en seyrek doku ile, en
az bitki 6rtali en yogun doku arasindaki sicakhk farki ise yaklasik 4,5 °C'dir.
Kent iklimi literatirinde, bitisik dizen yapilasmanin, yogun ve ytksek yapilasma
icin uygun olmadigi [203], ¢ok kath ve yiksek yogunluklu bélgelerde, ancak
taban alan kullanimi %50'nin altinda ise emilen gines radyasyonunun
dagilabildigi yer almaktadir. Yine, sicak ve nemli bdlgelerde, kentsel

dizenlemede ozellikle binalarin uzun, ayni yukseklikte ve hakim riizgar yonine
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dik olmasindan kaginilmasi geregi, bu sekildeki bir yapilandirmada, binalarin
rizgar bariyeri gorevi gorerek havalandirma sartlarini zayiflattigi belirtiimektedir.
Yiksek yapi yogunluklarinda, bdlgenin havalandirma sartlarn zayifladigindan
bolgede gucli 1s1 adasi etkisiyle karsilasildig, bu durumun sicak ve nemli
bolgelerde, yasayanlar Uzerinde termal stresin artmasina neden oldugu, bu
nedenle de klima kullaniminin arttigi ve kisir bir dénginin olustugu Uzerinde

durulmaktadir.

Agac diyagrami modeline gore KAKS'in 1,5-2,25 araliginin (ki daha ¢ok Kadikoy
sahil kesiminde gorilmektedir) sicakhk duastrici etki yarattigr dikkat
cekmektedir. Mahalle brit yogunluklar ortalama 400 kisi/hektar olan Kadikdy
bolgesi ayrik diizen, sahile yakin, bahce ve cadde boylarn agaglarla kaph, 4-15
kath yapr ozellikleri tanimlanabilir. Degisken yukseklikli kent profilinin, yani
farkli yuksekliklerde ve ayrik dizendeki binalarin, teorik olarak sicak ve nemli
iklimlerde rizgar hareketlerini saglayarak bolgelerin sicakhgini  disardagi
belirtiimektedir [154], [121]. Bunun yani sira dar kule tipi binalarin birbirinden
uzak yerlestiriimesi ile ylksek seviyelerdeki riizgar momentumunun bir
parcasinin, alcak seviye hava akimina iletilerek, yer seviyesindeki riizgar hizini
artirdigina, dolayisiyla, bina aralarinda acik alan hava konforununun arttigina
deginilmektedir [154]. Bu faktorlerin yanisra, bitki ortlsinin de sicaklig
duslricl etkisi hatirlandiginda, Kadikdy boélgesinde anilan emsal degerlerinde
sicakliklarin neden dusuk oldugu aciklanabilmektedir. Kentsel yogunluktaki
artis, caddelerdeki hava akisini ve bdylece binalardaki dogal havalandirma
potansiyelini disurdugunden, o6zellikle bunaltici iklimlerde istenmemektedir.
Ancak, bu noktada kentsel tasarimin rolinin 6nemi de vurgulanmaktadir.
Modelleme sonuglarinda da (EK B-8), hem TAKS'In hem de KAKS'in yuksek
oldugu bdlgelerde sicakhgin yukseldigi, ancak c¢oklu parametrelerin yarattigi
6zel kosullarin iyi  degerlendirilmesi  kosulunda &6nemli avantajlarin

saglanabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
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Bina yuksekliklerinin cadde genisligine oranini veren kanyon geometrisinin
minimum ve maksimum kanyon geometrisi degerleri arasinda yaklasik 2,5°C
sicaklik farki olustugu tespit edilmistir. Ozellikle yogun ve yiksek yapilasma
bolgelerinde hava dolagiminin engellenmesine bagh olarak isinmalar meydana
gelmektedir. Geceleri daha da belirginlesen i1si adalari probleminin en belirgin
faktorlerinden birisi olan kanyon geometrisi; hem hava akiminin engellenmesi,
hem de isi depolanmasindaki artisa bagl olarak isi adalarinin artisinda da, etken
olmaktadir. Gece boyunca H/W oraniyla orantili olarak, yayilan uzun dalga
radyasyon miktar azalmakta, buna karsin binalardan salinan antropojenik isi
salinimi artmaktadir. Mikro 6lgek calismayla, gokylizi gorinis faktori ve kentsel
geometri iliskisinin iklimsel etkisini aciklayan Giridharan vd. [212], gokyuzi
gorinus faktorindeki %1'lik azalmanin, 1si adalarini %4’e kadar azalttigini, TAKS
%65'lere kadar distiglnde ise gokyluzi gorinum faktorinin 1si adalarinin
Uzerindeki etkisinin %73 kadar azaldigini belirtmektedir.  Bunun tersine,
yUkseklik 110% kadar arttiginda, i1s1 adalarn Gzerindeki gokytizi goriinim faktord
etkisinin 280%’e kadar arttigi ve bu nedenle ylksek kath cevrelerde bu etkinin,
yansimanin azalmasi ve emilimin artmasina bagli olarak isi adalarini arttirdigi
saptanmistir. Bu bulgular, bu tez kapsaminda bulunan kanyon geometrisi, TAKS

ve KAKS'In biyumesinin sicakhigr arttirdigi bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Vadi, Egim: Aga¢ diyagrami modelleri sonuclarina gore vadilerde yapilasmaya
bagl olarak sicakligin arttigi, doku siklastikca etkinin blyudugiu goézlenmistir.
Buna karsin egimin sicaklik tzerinde 2'C kadar dusuriicii etkisinin oldugu
sonuglart ¢ikmistir.  Egimin dusurtci etkisine ragmen, vadi alanlarinda
yapilasmaya bagh olarak sicakhk artmaktadir.  Vadi alanlan icerisinde doku
gruplarinin sicakhk Gzerine etkisi modellendiginde (EK B-14); dokunun 1. ve 2.
gruplarinda sicaklik, vadi disi ve icinde benzer iken, daha yogun dokularda vadi
icinde sicaklik 0,5 C'lik bir farkla artmaktadir (Sekil 3.31). Bir baska deyisle, vadi

disinda seyrek doku ile yogun doku arasindaki fark 2 C iken, vadi icinde bu fark
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2,5C'dir. Modelleme sonuclarinin da gosterdigi (izere, vadi alanlarinda 1 ve 2
no'lu doku grubu disindaki vyapilar, iklimsel yapiyr kesinlikle olumsuz
etkilemektedir. EK A-4'de de goruldigi gibi, vadi disinda daha yogun alanlarin
bulunmasi ve bu alanlarda da sicakliklarin yiksek olmasinin, vadi ici ve disi
arasindaki sicaklik farkini azalttigi da gdézden uzak tutulmamalidir. Istanbul DEM
verileri ile kentsel 1s1 adalan karsilastinldiginda; Ihlamurdere, Ortakdy Dereboyu,
Dolapdere'nin i¢ kisimlari, Kagithane dere boyu, Ayamama ve Cirpici derelerinin
i¢ kesimleri, Anadolu yakasinda Kurbagalidere cevresi, Kiguksu vadisinin ig
kesimlerinde 1s1 adalarinin yogunlastigi dikkat ¢ekmektedir. GUnumuzde,
Ozellikle merkeze yakin olan Ihlamurdere-Gayrettepe arasindaki vadilerde
gokdelenlerin hizla yikselmesi gelecek agisindan 6nemli iklimsel tehditler ile
karsilasma olasiigini arttirmaktadir. Istanbul cografi yapisinin getirdigi dogal
havalandirma koridorlarina sahiptir ve bu iklimsel agidan énemli bir avantajdir.
Ancak, kentin dogal yapisinin sundugu olanaklara karsi sliregelen yogun,
yuksek, topragin kayboldugu yapilasmalar tez bulgular bir araya getirildiginde
dogal avantajlarin olumlu etkilerinin de giinden gline kaybolacagi kaginilmaz

bir sonuctur.

Modelleme sonugclar da, tikanan vadilerin kapali birer havuza donistiguana ve
Ist arttinci bir faktdre donlstigini gostermektedir (EK B-14,15,16,18,19).
Vadilerden yoksun veya tasima kapasitesi dahilinde korunamamis kentlerde
ekolojik ve cevresel problemlerin ortaya ciktigi bilinmektedir [213]. Oniimiizdeki
yillarda buglinkiinden daha buyuk kentsel sorunlarla karsilasilmamasi icin vadi
alanlart  mutlaka yapilasmadan korunmali ve kentin hava kalitesinin
iyilestirilmesinde blyik 6nem tasiyan dogal hava sirkiilasyonunu engelleyecek
her turli uygulamadan kaginilmalidir [202]. Ornegin, insan 6liimlerine yol acan
hava kirliligi sonrasinda 6nlemler gelistiren Stuttgart'ta, hem iklimsel agidan hem

de hava kalitesi agisindan buylik 6nem tasiyan bu dogal hava koridorlari,
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kamulastirmalar ile agilmis, yasal dizenlemelerle yonlendirilerek koruma altina

alinmistir.

Albedo: Agac diyagrami modelleri sonuclarina gére Albedo’nun 1,5 C kadar fark
olusturdugu goézlenmistir. Yuksek albedo degerleri acik renkli ylzeyleri ifade
etmektedir ve albedo degeri distiikge, bir baska deyisle koyu renk yuzeyler
arttikca sicakhklar artmaktadir.  Meteorolojik similasyon sonuglari, 1s1 adasi
olusumlarinin, catilarin ve kaplama materyallerinin beyazlastiriimasi ve kentsel
alanlarin tekrar agaclandiriimasi yoluyla telafi edilebilecegini goéstermektedir.
Simdilasyonlar, albedodaki kayda deger artislarin hava sicakhgini 2°C'ye kadar
disUrebilecegini, yodun artislarin ise bazi sartlarda 4°C'ye kadar disis
saglayabilecegini gostermektedir. Taha [119] tarafindan yapilmis olan tek
boyutlu similasyonlar, tipik orta enlem sicak iklimlerinde, albedonun 0.25'den
0.40'a degisiminde, hava sicakliklarinin 4°C kadar diistiginU tespit etmistir. Yine
Los Angeles havzasinda yapilmis olan 3 boyutlu mezo 6lcek simulasyonlar
benzer sekilde kentlesmis alanlarda albedonun 0.13°Iik artisiyla 2°C'den 4°C'ye
kadar sicaklik azalisi oldugunu géstermistir.  Tim bu bulgular ile Istanbul
Uzerine yapilmis olan bu tez calismasinin bulgularn bulylk Olglide benzerlik
gOstermistir. Bu tez calismasinda, albedo’'nun disik ve yuksek degerleri
arasinda 1-1,5°C fark meydana geldigi, bitki orttisi yogunlugunun 4°C kadarhk

bir fark yarattigi tespit edilmistir.

Arastirma sonucundan ve literatiir taramalarindan elde edilen bulgular, planlama
ve tasarim calismalarinin kentsel iklim acisindan ne denli dnemli oldugunu
gostermektedir. Bu gdstergelerden hareketle, teknolojik gelisim ile buyuyen
yapilar ve de gerekli doluluk bosluk (acik alan-yapilasma iliskisi) iliskilerini
saglayamayan sagliksiz kent modelleri, 1si adalari olusumunu etkileyen
parametrelerle birlikte ele alindiginda gelecegin 6nemli problem alani
netlesmektedir. Bugiin dzellikle Istanbul'da kiiresel dinamikler, sermaye sahibi

girisimcilerin baskilari ve kamununda destekleri ile parcacil, planlama ilke ve
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sireclerini dislayan, sadece rantsal ve ekonomik hedef odakl olarak yayilan
yuksek yapilar ve gokdelenlerin, kentin mikro iklimi Gzerinde olumsuz etki
yaratacaginin sinyalleri alinmaktadir. Dogal esiklere dayanmis olan Istanbul
metropoliten alaninda da, %3'lik blylime hizi, dogal esikleri asan yayilma ve
de kent icinin yogunlasmasina bagh olarak, kentsel iklim konforunun
bozulmasi, hatta afet boyutuna tasinmasi olasiginin goéz ardi edilemeyecegi tez

kapsaminda yapilan irdelemelerden ortaya ¢ikmaktadir.

Bugiin ozellikle gelismekte olan Ulkelerde, cevresel altyapi calismalan ve
kentlesme hizmetleri, artan nifus yogunlugu karsisinda yetersiz kalmaktadir
[214]. Kent buyuklukleri ve yogunluklari, endUstri, ticaret, tasit sayisi, enerji
tuketimi, su kullanimi, atik olusumu ve diger cevresel yogunluklarin da
gostergesi  konumundadir  [215]. Kentler, yliksek kidltir  gelisiminin
merkezleriyken, bugiin medeniyetimiz icin cevresel sistem agisindan sorun
haline donlsmdustir. Oysa, sosyo-teknik bir sistem olarak kent, tim sistem

bilesenleri ile bag kurmali, bittinlesmelidir [216].

Kentsel ¢evre kosullarindaki kotulesmeler insan sagligi ve refahi lizerinde ciddi
olumsuz etkiler yaratmakta, 6zellikle de yoksul insanlar Gzerinde bu etki daha
belirginlesmektedir. ~ Surdurilebilir bir kentin temel sarti; gelecegimiz igin
cevresel, ekonomik ve sosyal refahin saglanmasidir. Buginin ve gelecegin
cevresel ihtiyaglarinin karsilanabilmesi, afet risklerinden kaginmak icin sosyal
bir organizasyonun olusturulmasi gerekmektedir [215]. Tippett'in de degindigi
gibi [217]; yeni planlama metodolojilerine, doganin insan yerlesimlerinin ve
kentsel alanlarin hayati bir parcasi olarak goruldigu ve “israf”in sistem disina
atildigi, surdurdlebilir bir toplum hedefine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda,
mekansal dizenleme, malzeme ve enerjinin uyumlu hareketinde ve
kalkinmanin uzun donemdeki cevresel etkilerini tespit etmede kilit rol

tasimaktadir.
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Arazi kullanimi kararlant hem ekolojik, hem de sosyal yapi ve surecleri
etkilemektedir. Bu noktada sehir plancilarinin, arazi kullanim degisikliklerine
iliskin dnerilerinin hem ekolojik bilesenler, hem de sosyal yapi ve suregler
uzerine etkilerini incelemeleri gerekmektedir [218], [209]. Sonug olarak kentsel
bir arazide, arazinin kullanim kararlarina yonelik konulacak tim kurallar,
ekosistemin ekolojik, fiziksel ve sosyal bilesenlerini hesaba katmak zorundadir.
Ancak, tulkemizde kentsel iklim konusuna yeterli dizeyde planlama yaklasiminin
gelistirilmemis olmasi, kentlesmenin hizla artmasina da bagl olarak gelisen

ihtiyaclar karsisinda eksiklik yaratmaktadir.

Tez ve gesitli literatir bulgularindan da goérildiga gibi, planlama kararlarina
konu olan pek ¢cok parametre kent iklimi tGzerinde dogrudan etkilidir. Planlama
ve tasarim calismalarinda kentin dogal, topografik, cografi kosullari ve hakim
iklimsel kosullar dogru bir sekilde analiz edilmeli, kentsel iklimlendirme
gereksinimleri dikkate alinmaldir. Ancak kentsel iklim kararlarinin su ana kadar
planlama (izerine pek fazla etkisi olmamistir. klim, kentsel planlama ve kentsel
tasarim arasinda bir kopri olusturulmasina ve iklim bilgisinin planlama diline
aktarilmasina, disiplinler arasi iletisim ve isbirligine iliskin bir bilgi platformu

olusturulmasina ihitiya¢ bulunmaktadir [73], [143], [195], [219].

Iklimsel 6lcek ve politikalar iliskisinin kurulmasinda ve plan kararlarinin
olusturulmasinda, analizlerin ve sonuglarin daha dogru yorumlanabilmesi ve
dogru yonlendirmelerin yapilabilmesi icin yonetimlerin kentsel iklim altyaptst
calismalan yaparak surece hazirlanmasi gerekmektedir. Grimmond [220]
tarafindan onerilen (Sekil 4.1) adimlar, surdurilebilir bir yonetim ve saglikh
kentlerin alt yapisini olusturmaktadir. Bu cerceve de daha fazla operasyonel
meterorolojik 6lcim merkezlerine ihtiya¢ bulundugu, istasyonlardan kesintisiz
veri temin edilebilinmesinin geregi, degisen istasyon noktalarinin gozlemleri

sekteye ugrattigi vurgulanmaktadir. Oysa ki Ulkemizde, kamu alanlarinin
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degerlendiriimesi politikasi cercevesinde Goztepe Meteoroloji istasyonu

gokdelen yapimina konu olabilmistir.

U %Jé%nr?a Bilgi Aligverisi

A 4 h A8
7}

’ Veri
( Kentsel Morfoloji ve
Malzeme vb.

Sekil 4.1 Kentsel iklim yonetimi altyapisi [220]

Veri arsivi olusturulmasi, karmasik kentsel ylzeyler ile atmosferik verilerin
analiz edilmesi, iliskilerin modellenerek ve simulasyonlar vyapilarak olasi
tehditlerden kacginilmasi, disiplinler arasi calismalarin tesvik edilmesi, kentsel
iklim hakkinda toplumun bilinglendirilmesi, kentlerin daha surdurdlebilir hale

getirilmesinin planlamasi ve katilim ortaklarinin arttirilmasi énerilmektedir.

Bu noktada Sekil 4.2'de verilmis olan organizasyon semasinda da goruldigu
gibi, kentsel iklim haritalarinin olusturulmasi, karar vericilerin analizleri dogru
yorumlamasinda, riskleri belirlemesinde ve olusturacaklarn stratejik plani

hazirlamasinda énemli bir altlik niteligi gostermektedir.
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Sekil 4.2 Kentsel iklim haritalari ve eylem plani organizasyon semasi

“Kentsel Iklim Haritasi”; kent planlamasi, mimari tasarm ve cevresel
politikalarin olusturulmasi ve karar asamalarinda kullanmaktadir. Bu haritalar
bir nevi, kullanicilar ve iklim bilimciler arasindaki iletisim aracidir [221]. Bu
altyapinin olusturulmasiyla birlikte, kentsel iklim degisimi ve s adalarinin
azaltilmasina yonelik gergeklestirilecek kentsel iklim degisimi eylem plani

asagidaki adimlar kapsamalidir;
e iklim haritalarinin olusturulmasi
e Riskli bolgelerin tespit edilmesi

e Kentsel alanlarin gelismesinde iklime bagh risk ve kisitlamalarin

degerlendirmesi

o Kentsel dizeydeki planlama ve karar alma sireclerinin gelisimi igin

ihtiyaclarin ve olasiliklarin arastiriimasi

e Mabhalle duzeyinde iklim degisikliginin etkilerinin; yapilasma, yesil alan ve

insan konforu iliskisinin belirlenmesi

e Yerel ve ulusal paydaslar ve sehir plancilarinin birlikteliginde, etki

degerlendirmesinin yapilmasi ve ¢6zum onerileri sunulmasi
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e Stratejik planlama ve kentsel tasarim yoluyla iklim degisikligine uyum

arastirmalari yapilmasi

e Sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina yonelik énlemlerinin ve stratejilerinin

belirlenmesi

e Kentsel yapilarin ve insan aktivitelerinin 1si adalarini azaltmak icin nasil

degistiriimesi gerektigine dair niceliksel analizlerin yapilmasi
e Uygulamadaki engellerin asilmasi icin bilimsel bilginin kullaniimasi

e Kentsel iklim yapisinin konfor sartlarini saglamasi, 1si adalarinin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi icin gerekli yonetim organizasyonu ve eylem planina
ait alt yapilarin tamamlanmasi ¢6zim icin uygulamayi kolaylastiracak,
gelisiglizel degil, bir strateji dahilinde ve idari kontrol altinda daha bilingli

uygulanmasina olanak taniyacaktir.

Ayrica bu tez calismasindan ve literatir taramasindan da ¢ikan sonuglar
dahilinde Istanbul ve diger Anadolu kentleri icin uygulamaya dénik ¢6ziim

Onerileri olarak sunlar siralanabilir:
e Kentici ve cevresinde orman alanlari korunmal
e Vadi alanlarinda yapilagsma kontrol altina alinmali, sinirlamalar getirilmeli

e Kent ici park alanlar korunmali yeni park alanlan olusturulmali. Bu park

alanlar, ¢cimlendirme, ciceklendirmeden daha ¢ok agaclandiriimali
e Park alanlan beton ylzeylerle parcalanmamal
e Yol kenarlan agaclandiriimali
e Bina gevresi agaclandiriimali, cati bahceleri olusturulmal.
o Belli esikleri gecen yogunluklara izin verilmemeli
e Kentsel geometrik standartlar olusturulmali, kontrol altinda tutulmal

e Hizla artan niifus karsisinda daha kictk konut tipleri 6zendirilmeli
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e Mimari veya kentsel yapi malzemelerinin tercihsel kullanimina belli kistaslar

getirilmeli
o Asfalt ylzeyler yerine 6rnegin sokak aralarinda dogal taslar kullanilmal

e Fosil yakitlarin kullaniminin azaltiimasina yonelik iyi bir ulasim planlamasiyla

toplu tasima sistemlerinin 6zendirilmeli

e Halk Uzerinde cevre bilinciyle birlikte iklim bilinci olusturulmal; tiketim

aliskanlklar, daha saglikli bir kent icin yonlendirilmeli
e Temiz ve dogal enerji sistemlerinin kullaniimali

Kent iklimiyle bagimhlik iliskisi bulunan kiresel iklim degisikligi, sosyolojik ve
ekonomik acgidan isi adalarinin olumsuz etkilerinin ¢cok daha fazla yansimasina
neden olacaktir. Dinyanin bilinen bu gergegine karsi, gelecege yonelik stratejik
planlamalar yapilmasi, evrensel dizeyde bir zorunluluk olarak gorulmektedir.
Bu zorunlulugun, Istanbul metropoliten alani basta olmak (izere tim
kentlerimiz igin yerine getirilmesi, merkezi ve yerel yonetimlerin onceligi
olmalidir. Yasanan olumsuz O&rneklerden ders alinarak, ayni hatalarin
tekrarlanmamasi heniliz bu gelismelerin baslangig ve ortasinda olan kentler igin

onemli bir avantajdir.

Turkiye, Ug tarafinin denizlerle cevrili olmasi, Dogu Akdeniz Havzasi’'nda yer
almasi ve Akdeniz iklim 6zelliklerinin genis bir alanda gortlmesi sebebi ile iklim
degisikliginin olumsuz etkileri yoninden yuksek risk grubu ulkeler arasinda
kabul edilmektedir. S6z konusu iklim kusaginin ozellikleri olan siddetli yaz
kurakliklari, ani ve siddetli yagislar, seller, sert rizgarlar bu iklimin hikim

sirdugu bolgeleri daha hassas hale getirmektedir [137].

Bugiin ulkemiz kentleri, &zellikle cevre sorunlariyla karsi karsiyadir ve hizla
kirlenmektedir. Kuiresel i1sinmanin nedeni olan sera gazlan yogun olarak
kentlerde uretilmektedir. Kentlerimizin ekolojik, cevresel deger ve varliklarin

zarar gormesini engelleyip, surdurulebilirligi  saglayacak katilimli  karar
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mekanizmalari gereklidir. Glnes'e, dogal enerjilere ve yerel ekolojik sistemlere
uygun kent planlarn yapilmali ve mevcut planlar donustirilmeli, bir merkez

tarafindan denetlenmelidir [222].

Gagdas cevre yonetimi ilkeleri agisindan; gevre yonetiminin ekolojik, toplumsal
ve ekonomik unsurlariyla bir batin oldugu, bu nedenle Ulkenin timuanu
ilgilendiren bu konunun merkezi diizeyde butlnlesik bir yaklasimla ele
alinmasinin 6nemi agikca ortadadir. Bu baglamda, ¢evre, yerel ¢ozimler
gerektiren, ayni zamanda da bdlgesel olgekte "hizmetlerin bolinmezligi” ilkesi
dogrultusunda ele alinmasi gereken bir kamu hizmeti olma 6&zelligini hep bir
arada tasir. Bu acidan, cevre politikalarini dogru tespit etmek ve her diizeyde
(ulusal, bolgesel ve yerel) saglkli uygulamak icin bu cerceveyi dikkate alan

yonetsel ve kurumsal bir yapi gereklidir [223].

Kentlesmenin hizla arttigi ginimuz dinyasinin 6nemli problemlerinden biri
olan ve O©Onemi giderek artan kent isi adalarinin azaltiimasina ydnelik
stratejilerin, yasam alanlarimiz olan kentlerin yasanilmaz alanlara dénmeden

uygulamaya konulmasi gerekmektedir.

Kentin insanla iliskisinde, cevre acisindan ¢ok daha duyarl ve dikkatli tavir
alinmasi artik zorunluluk halini almistir. Alinan kentsel kararlar, insanin biyolojik
ihtiyaclarina duyarli olmak zorundadir. Atilan her yanlis adim, verilen her taviz
beraberinde afete maruz kalma riskini dogurmaktadir. Kentlesmenin
dnlenemeyen artis hizi karsisinda, gelecege donik olasi degisiklikler g6z
dnline alinmali, olumsuz etkilerin geri donilmez noktalara getirilmesi stratejik
planlama kararlanyla engellenmelidir. Alinan kararlar sadece ginimuz ve

neslimiz cercevesinde degil, belki 100 yil sonrasi hesap edilerek tasarlanmalidir.

Gecmisten gelen hatali kararlar ve politikalar sonucunda, yasanabilirlik
standartlan surekli disen ve deprem afet riskine maruz kentler yaratiimistir.

GUnumuzde, deprem riskini azaltmak ve paralelinde yasanabilirligi arttirmak
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amaci ile kentsel donliisim bir arag olarak glindeme oturmus olmakla birlikte,
gozlenen uygulamalar bir afetten kacarken baska problemlere maruz kalma
risklerini de tasimaktadir. Bunlardan biri de, tez konusunu olusturan isi
adalarinin gelecekte yaratacagi risklerdir. Bu nedenle tek boyutlu bakis yerine
cok boyutlu risklerin dikkate alindigi, araclarin toplumsal sorun yaratmayacak
sekilde katihmli, adil ve esitlik¢i sekilde kullanildigi, uzun erimli ereklerle ve kisa
saglam eylem planlari ile sorunlar eritilmelidir. Bu baglamda yapilmasi gereken,
acil olarak iklimsel uyum yasasinin ¢ikartilmasidir. Konu hem ekolojik hem de
ekonomik acidan ¢ok blylk bir 6neme sahiptir. Bugtin tlkemiz bir cok gelismis
ulke karsisinda konuya cok uzak kalmistir. Bu acigin cok daha fazla geg

kalmadan kapatilmasi gerekmektedir.
Tez Calismasinin Zayif ve Gligli Yanlart:

Hizla blylyen Istanbul'un, giincel fakat sehircilik acisindan c¢ok fazla
arastinlmamis bir konu olan kentsel istnma problemi karsisindaki zayifliklarinin
tespit edilmesi ve bu zayifliklari ortaya cikaran faktorlere erismeyi hedefleyen bu
tez calismasinin elbette gliclii ve zayif yanlari bulunmaktadir. Ozelestiriyle bir
degerlendirme vyapilirsa; sadece uydu gorintisu, yapi verisi DEM verisi ve
Istanbul kiyi cizgisinden yola cikilarak hazirlanan altliklar, kapsamli bir yorum
yapilmasini da engellemistir. Yeterli yersel istasyon bulunmamasi nedeniyle
rizgar ve hava kirliligi verileri kullanilamamistir. ~ Yeterli yersel istasyonun
bulunmamasina bagh olarak kullanilamayan rizgar ve hava kirliligi verileri
kullanilamamistir. Veritabaninda enerji kullanimina iliskin verilerin bina dlceginde
bulunmamasi nedeniyle mekanla iliskilendirmeleri yapilamamis ve enerjinin isi
adalari Uzerindeki etkisi incelenememistir. Binalara cephe ve cati malzemelerine
ait verilere ait tespitlerin olmamasi bu parametrelerin de degerlendirme disinda
kalmasina neden olmustur. Ayrica, kaldinm genisliklerinin bulunmamasi, kanyon
geometrisinin hesaplanmasinda genelleme getirilerek incelenmesine neden

olmustur. Albedo verileri, kullanilan uydunun pankromatik bandinin
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bulunmamasi ve bu yila ait yeni uydu goruntisiu alinamamis olmasina da bagli
olarak, yine genel bir fikir vermesi agisindan 2003 yili uydu gorintlsi
kullanilarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, regresyon analizlerinde beklenenden
daha dustk iliskiler ortaya ¢ikmistir. Ancak bahsedildigi gibi, az veri tUzerinden
yapilan analizlerle, kent iklimi konusunda 6nemli bulgulara erisilmis, Gnemli olan
problem kaynaklarina isaret edilmistir. Yine de modelleme gostergeleri, 6Gnemli
gorilen parametrelerin Istanbul icin 4,5-5°C'ye kadar ulasan etkilerini
vurgulamistir.  Parametrelerin - modelleme  sonuglarindan  c¢ikan  etkileri
degerlendirildiginde, literatlir taramalarinda incelenmis olan arastirmalarin
sonuglarindan ¢ok da farkli araliklari gostermedigi gortlmastir.  Ancak, ¢ok
daha guncel verilerin kullanilmasi, eksik parametrelere ait verilerin temin
edilmesi mutlaka analiz sonuclarini glclendirecek ve daha hassas hale
getirecektir. Bu sartlarin  saglanmasi durumunda beklenen; regresyon
sonuglarinin  ylikselecegi, hassasiyetin daha fazla artacagidir. Gelecek
calismalarda zaman kesitlerinde, konunun degerlendirilmesi ile farklilasan

dokularin olumlu ya da olumsuz etkileri saptanabilecektir.
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B-1 Degiskenlerin Normal Dagilim Grafikleri
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B-2 Degiskenlerin Korelasyon Katsayilar **

Pearson Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

kanyon Kiyidan

ndvi kaks | taks | Doku geo. vadi egim | yukseklik | Albedo | uzakhk

ndvi 1| -3837|-371"| -4277| -4117| 1227 33127 ,0807| -158"| 112"

,000[ ,000/ ,000 ,000( ,000{ 000 ,000( ,000{ 000

kaks -383" 1 -0807| -1627| -146 | -1687| -214"

,000 ,000[ ,000 ,000( ,000{ 000

taks 3717 1 -0447| -1177| 1137 -1377] -1907

,000 ,000[ ,000 ,000( ,000{ 000

doku -427" 1 -0507| -1367| -107"| -0987| -213"

,000 ,000[ ,000 ,000] ,000| ,000

kanyon -411" 1| -058"| -136°| -1517| -1707| -243"
geo.

,000 ,000[ ,000 ,000] ,000| ,000

vadi 1227 -,0807|-,044"| -0507| -058" 1| 1707 -1237| -0387| 072"

,000/ ,000{ ,000/ ,000 ,000 ,000 ,000] ,000| ,000

egim 3127 -1627|-1177| -1367| -136 | 170 1 088" -1217| -058"

,000/ ,000{ ,000/ ,000 ,000[ ,000 ,000] ,000| ,000

ylkseklik ,0807| -146"|-113"| -107°| -1517| -1237| 088" 1| 1597 465"

,000[ ,000[ ,000/ ,000 ,000( ,000{ 000 ,000| ,000

albedo -158"| -1687(-137"| -098"| -1707| -0387| -1217| 159" 1| 2257

,000[ ,000( ,000[ 000 ,000( ,000{ 000 ,000 ,000

kiyidan 1127 -2147|-1907| -2137|  -2437| 0727| -0587| 465 | 225" 1
uzakhk

,000[ ,000[ ,000/ 000 ,000( ,000{ 000 ,000| 000

iliski durumu | cok zayif zayif orta cok yiiksek
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B-3 Doku Parametresine Gore Dogrusal Regresyon Analizi

Model Summary

Std. Error of the
Model R R Square |Adjusted R Square Estimate

1 ATT? ,228 ,228| 3,0391221242668
8EO

a. Predictors: (Constant), Doku, Vadi, Albedo, Yikseklik, Egim, NDVI, Kiyidan
Uzaklik

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2314913,091 7| 330701,870| 35804,725 ,000°
Residual 7843776,524 849237 9,236
Total 849244

a. Predictors: (Constant), Doku, Vadi, Albedo, Yiikseklik, E§im, NDVI, Kiyidan Uzaklik

b. Dependent Variable: tsurf

Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients| Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 41,698 ,018 2349,670 ,000
ndvi -9,172 ,024 -,427| -378,208 ,000
vadi 418 ,007 ,060 60,595 ,000
Kiyidan 5,788E-5 ,000 ,068 59,454 ,000
uzaklik
Albedo ,161 ,006 ,026 25,987 ,000
Yiikseklik ,005 ,000 ,078 69,653 ,000
Egim -,183 ,003 -,059] -56,998 ,000
Doku ,123 ,002 ,057 52,745 ,000

a. Dependent Variable: tsurf
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B-4 TAKS Parametresine Gore Dogrusal Regresyon Analizi

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,476° ,227 ,227(3,0408778813401

8EO

a. Predictors: (Constant), egim, kiyidan uzaklik, vadi, taks, albedo, NDVI,

yukseklik
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2305847,484 7] 329406,783| 35623,335 ,000°
Residual 7852842,132 849237 9,247
Total 1,016E7 849244
a. Predictors: (Constant), egim, kiyidan uzaklik, vadi, taks, albedo, NDVI, ylkseklik
b. Dependent Variable: tsurf
Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 41,784 ,018 2337,643 ,000
ndvi -9,331 ,024 -,434| -392,744 ,000
TAKS 1,084 ,026 ,045 42,408 ,000
vadi ,422 ,007 ,061 61,155 ,000
Kiyidan 5,485E-5 ,000 ,064 56,580 ,000
uzaklik
Albedo ,160 ,006 ,026 25,707 ,000
yukseklik ,005 ,000 ,079 70,847 ,000
egim -,185 ,003 -,060 -57,627 ,000

a. Dependent Variable: tsurf
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B-5 KAKS Parametresine Gore Dogrusal Regresyon Analizi

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the

Model R R Square Square Estimate
1 ,475° ,226 ,226| 3,042759244187
59E0]

a. Predictors: (Constant), KAKS, vadi, albedo, yiikseklik, e§im, NDVI,
kiyidan uzaklk

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2296127,517 7 328018,217| 35429,317 ,000?
Residual 7862562,099| 849237 9,258
Total 1,016E7 849244
a. Predictors: (Constant), KAKS, vadi, albedo, yikseklik, egim, NDVI, kiyidan uzaklk
b. Dependent Variable: tsurf
Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 41,924 ,018 2334,880 ,000
ndvi -9,457 ,024 -,440 -397,059 ,000
vadi ,430 ,007 ,062 62,188 ,000
kiyidan uzaklik 5,354E-5 ,000 ,063 55,152 ,000
albedo ,149 ,006 ,024 23,817 ,000
ylikseklik ,005 ,000 ,080 71,450 ,000
egim -,182 ,003 -,059 -56,642 ,000
KAKS ,157 ,006 ,030 27,319 ,000

a. Dependent Variable: tsurf
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B-6 Kanyon Geometrisi Parametresine Gore Dogrusal Regresyon Analizi

Model Summary

Std. Error of the
Model R R Square |Adjusted R Square Estimate

1 ATT? ,227 ,227| 3,0402063911538
OEO

a. Predictors: (Constant), Kanyon Geometrisi, Vadi, Albedo, Yiikseklik, Egim,
NDVI, Kiyidan Uzaklk

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2309315,248 7| 329902,178| 35692,671 ,000°
Residual 7849374,367( 849237 9,243
Total 1,016E7 849244

a. Predictors: (Constant), Kanyon Geometrisi, Vadi, Albedo, Yikseklik, E§im, NDVI, Kiyidan
Uzakhk

b. Dependent Variable: tsurf

Coefficientsa
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 41,781 ,017 2392,501 ,000
ndvi -9,240 ,024 -,430| -381,801 ,000
vadi 424 ,007 ,061 61,490 ,000
kiyidan uzaklik 5,707E-5 ,000 ,067 58,597 ,000
albedo ,176 ,006 ,029 28,118 ,000
yikseklik ,005 ,000 ,080 71,424 ,000
egim -,182 ,003 -,059 -56,866 ,000
kanyon geo. ,(116 ,002 ,051 46,630 ,000

a. Dependent Variable: tsurf
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B-7 Bitki Ortiisiiniin Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

tean 41,705
Std. Drew. 3,450
n 240245

% 00,0
Pradicted 4705 |

ndvi
Adj. Pvalue=0,000, F=34024,166,
df1=6, df2=54223%

<= -0,012121200000

(-0,012124200000, 0,026027000000]

Node 1
Mean 42,740
Std. Dew. 2,547
n 121402
% 14,2
Fredictad 42,740

Mean

n
%

Node 2

Std. Dev.

42 645
2432

121442

Predicted

143
42 645

(0,026027000000, 0,082565200000]

Node 3
hean 42,518
Std. Dev. 2677
n 120411
% 142
FPredictad 4z 518

(0,068565200000, 0,117271000000]

Node 4
Mean 42,259
Std. Drew. 3,055
n 1215832
% 142
FPredicted 4z 259

202

(0, 447371000000, 0,122027000000]

(0,122027000000, 0,200000000000]

= 0,2300000000000

Node 5
Mean
Std. Dew.

42,144
3428

n 121693

%
Predicted

14,3
42,144

Node &
Mean 41,543
Std. Dew. 3,440
n 1214632
% 142
Fredicted 4,543

Node 7
Mean 38,085
Std. Dew. 3829
n 121161
% 142
Fredicted 38,085




TAKS, KAKS ve NDVI'in Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

Mean
Sta. Dev.
" saaz

3
Fredictad

T =
Kaks_gup
Adi. Povaluss0.000, F=10050.351.
a1=: 24

203

[ S| I Bl
1
| | | | | | | | | | | |
I Bl I S| T S| T =] T =]
I } 1 [ [ : [ 1 } 1 [ I I 1 [ [ [ 1 [ } 1 [ I 1
.
B-9 KAKS ve NDVI'in Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi
tsurf
: Naode O
i| Mean 41,705
)| std. Dew =450
I 240245
HES 100,0
i| Predicted 41,705
kaks_grup
Adj. Povalue=0,000, F=10050 021,
df1=3, df2=542241
«= 0,275 0,275, 1,125] (1,125, 1,275] = 1,875
Hode 1 Hode 2 Hode 3
Mean 41,2495 Mean 42,620 Mean 42,4970
Std. Dew. 2,850 Std. Dew. 2,264 Std. Dew. 2,000
n 71232 n 1614928 n 22410
% &7z % 178 % a2
Predicted 41,2495 Predicted 42,620 Predicted 42,4970
ndwi_gr ndwi_gr ndwi_gr
Adj. P-value=0,000, Adj. P-walue=0,000, F=1230,620, 0,000, F=0322,472,
df1=2, dfz: df1=2, df2=151425 . df2=83916
= 1|.UEIU 1 .UUU.|2.UUU] = 2.|UEIEI = 1|.EIEIEI 4] .UUU.|2.UUU] = 2,000 “= 1|.UEIEI 1,000, 2,000] = 2.‘EIUU = 1|.UEIEI 1 ‘UUU.|2.UUU] = 2,000
Mode & Mode 6 Mode 7 Mode 2 Mode Q Mode 10 Mode 11 Mode 12 Mode 12 Mode 14 Mode 15 Hode 16
Mean 42,3032 Mean 42,261 Mean 29,9941 Mean 42,992 hean 42,597 hean 41,784 Mean 42,826 Mean 42,2304 Mean 41,583 Mean 43,229 hean 42,751 Mean 42,063
Std. Dew. 3,128 Std. Dew 3374 Std. Dew 4,059 Std. Dew 2,003 Std. Dew 2247 Std. Dew Z.831 Std. Dew Z.025 Std. Dew z2.070 Std. Dew Z.659 Std. Dew 1,684 Std. Dew 1. 736 Std. Dew. Z.5810
n 65076 n 299377 n 206779 n I377E2 n 103150 n 10516 n n 42622 n 3285 n 26615 n 16137 n 414
% TT k3 353 k3 243 k3 4.9 k3 121 k3 1.2 k) | k3 549 k3 0.4 k3 31 k3 149 k) 0.0
Predicted 42,3032 Predicted 42,261 Predicted 29,9941 Predicted 42,992 Predicted 42,597 Predicted 41,784 Predicted 42,826 Predicted 42,2304 Predicted 41,583 Predicted 43,229 Predicted 42,751 Predicted 42,063




B-10 Doku ve NDVI'in Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

teurf

Mode O
hlean 41,705
Std. Dew. 3.459
n 549245
k) 100,0
Fredictad 41,705

[ =

Doku_G2

Adj. P-value=0,000, F=11566,362,

df1=4, diz=549240

== 1.0 1.0, 2.0] (2.U.|3.El] 3.0.5.0] >5|.El
H Mode 1 Mode 2 Node 3 MNode 4 Mode 5
i| Mean Mean 42,037 hMean 42,370 Mean 42 756 Mean 43,180
i| 5td. Dew. Std. Dev. 3,327 Std. Dew. 2517 Std. Dew. 1,897 Std. Dev. 2,647
D 40142 n 66370 n 170266 n 124580 n 28770
i % % 78 k3 211 % 15,8 % 3.4
! Fredicted Fredicted 42,037 Fredicted 42,370 Fredicted 42 756 Fredicted 43,180
""""""""" =] I = = I =
ndwi_gr ndvi_gr ndwi_gr ndvi_g ndvi_gr
Adj. P-value=0,000, F=32057,044, Adj. P-walue=0,000, F=2152 958, Adj. P-value=0,000, F=2749,530, Adj. P-value=0,000, F=1139,431, Adj. P-value=0,000, F=2G4,430,
df1=2, df2=440139 df1=2, df2=66376 df1=2, df2=179353 df1=2, df2=134586 df1=2, df2=28776
4] .DDD.|2.DDD] = 2.|DDD <= 1|.DUD (1,000, 2,000] = 2.|DDD 1 .DDD.|2.DUD] = 2.|DDD {1,000, 2,000] = 2,000 4] .DDD.|2.DDU] = 2,000
Mode 7 Hode & MNode 9 Hode 10 Mode 11 MNode 13 Hode 14 Hode 16 Hode 17 Hode 19 MNode 20
Mean 42,063 hean <4Zz,169 Mean 39,245 tlean 42,5499 Mean 42,373 hiean 40,320 Mean 42,519 Mean 42 454 tean 41,327 Mean 42 986 tlean <4z .651 Mean 41,716 hiean 43 425 Mean 42,8106 hean 41,868
Std. Dew. 2,266 Std. Dev. 2612 Std. Dew. 4,025 Std. Dev 2,752 Std. Dewv. 2112 Std. Dev. 4,020 Std. Dew. 1,975 Std. Dew. 2,962 S1d. Dew. 2,104 Std. Dew. 1,626 Std. Dev. 1,058 Std. Dewv. 2,666 Std. Dev. 2,661 Std. Dew. 2,661 Std. Dew. 256158
n 41324 n 219306 n 179512 n 16402 n 37701 n 12276 n 30457 n 124461 n 24428 n 53351 n 77190 n 4048 n n = lai=t2 n T30
w 4.9 W% 25,8 k] 21,1 W 1.9 k] 4,5 W 4 k] 3.6 w 14,7 U z9 k] = W a1 k] 05 W 22 k] 1.1 % 0.1
Predicted 42,063 Predicted 42,169 Predicted 29,2465 Predicted 42,5499 Predicted 42,373 Predicted 40,2320 Predicted 42,819 Predicted 42 464 Predicted 41,327 Predicted 42 986 Predicted 42 651 Predicted 41,716 Predicted 43 425 Predicted 42,816 Predicted 41,868
B-11 Doku ve KAKS'in Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi
tsurf
Hode 0
Mean 705
Std. Dev. 3,459
n 245
k3 o
Fredicted 705
dfl=4, dfz=549240
<:‘1‘U (1.0,2.0] 20,.3.0] (S‘U‘lﬁ‘U] =80
Hode 1 Hode 2 Hode 3 Node 4 Hode &
Mean 40,967 Mean 42,037 Mean 42,370 Mean 42,756 Mean 43,180
Std. Dev. 4008 Std. Dev. 3.327 Std. Dev. 2517 Std. Dew. 1,887 Std. Dew. 2,647
n 440142 n 66373 n 179356 n 134588 n 28774
k3 218 k3 78 k3 211 % 158 W 34
Fredicted 40,967 Fredicted 42,037 Fredicted 42,370 Fredicted 42,756 Fredicted 43,180
I = I = I = I = I =
kaks_grup kaks_grup kaks_grup kaks_grup kaks_grup
Adj. P-value=0,000, F=351,900, Adj. P-walue=0000, F=14,436, df1=3, Adj. Pvalue=0,000, F=787 781, Adj. P-value=0,000, F=393 724, Adj. P-walue=0,000, F=192 219,
dt1=3, df2=440135 di2=65375 dfi=2, dfz=179353 dfl=3, dfz=134585 dff=1, ds 8777

<= 0,375000000000

(0.375000000000, 1,125000000000]  (1,125000000000, 1,875000000000]

> 1,875000000000

<= 0,375000000000

(0,375000000000, 1,125000000000]  1,125000000000, 1,875000000000] * 1,875000000000

Node 6 Hode 7 Hode 8
Mean 40,936 Mean 42,708 Mean 41813
Std. Dew. 4023 Std. Dew. 2,384 Std. Dew. 2,120
n 420782 n o100 n 1087
% 508 =% 11 % 0.1
Predicted 40,936 Pradicted 42,208 Predicted 41813

Node 9
Mean 42,435
Std. Dev. 1073
n 104
% on
Pradicted 42,435

<= 0,375000000000

(0,375000000000, 1,125000000000]

= 1,125000000000

<= 0,375000000000

(0,375000000000, 1,125000000000]

(1,125000000000, 1,875000000000]

= 1,875000000000

<= 1,375000000000

= 1,875000000000

Hode 10 Node 11 Node 12 Mode 13 Hode 14 Node 15 Hode 16 Node 17 Mode 13 Node 19 Hode 20 : Node 22

Mean 42,029 Mean 42,133 Mean 41,883 Mean 41,206 Mean 42,261 Mean 42,594 Mean 41,882 Mean 42,446 Mean 42,751 Mean 42,600 Mean 43022 Mean 43,020 i [ mean 43,647
Std. Dew. 2418 Std. Dew. 2 fi35 Std. Dew. 2212 Std. Dew. 2138 Std. Dew 2837 Std. Dev. 2,235 Std. Dew 2,173 Std. Dew. 2,541 Std. Deuw. 2,080 Std. Dev. 1,840 Std. Dew 1584 Std. Dew. 2,607 |, [ 5td. Dev 2,349
n 53263 n £024 n 286 n 206 n TI226 n 81708 n 20421 n 2358 n 57T n 52081 n 36173 n 23708 L[ 5071

% 63 % 0g % 0.1 % on % 9.1 % ! % 24 % 0.5 % : % ; % 43 % 28 |1 [ 06
Predicted 42,029 Pradicted 42,182 Predicted 41883 Pradicted 41,206 Predicted 42,261 Pradicted 42,594 Predicted 41,882 Predicted 42,445 Predicted 42,751 Pradicted 42,600 Predicted 43022 Predicted 43,000 |\ [ Predicted 43,647

204




B-12 Kanyon Geometrisinin Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

tzud
Haode 0
Mazn a1 705
Bd. Daw. 2459
n T
% 100 0
Pradicled a1 705
l =
me_ar
Im nmmelll'ﬂ.ﬁﬂ
== 0250 = 0230
Hodz 1 Hada 2
zmn 40531 mn 42 X7
. Dz, 420 S, D, 2
n n XIS
% s % &1 6
Fradicted a0 591 Fradicted a2 X7
[ =
w_gr
Im pravamant=0.073
= oi?ao = U.Tao
[ Hodza
Mamn a1 761 ez a2 33
B, Doz ey} . D e
n 52 n frr-3hT
L3 LB % a4 5
Fradicted a1 761 Pradicted a2 33
I = I =
e _gr
Im prarsamant=0.004 Im nmmelll'0.0|2
== 0500 =050 = 4500 = -::lim
Hode 5 Hode & Hode 7 Hode @
Wazn a1 ad Wazn ai faa ez a2 471 Lz 42 B
. Dz, 247G . Dy, 2206 =d. D, 2479 =d. D 175
n a2 n 310 n N7 n it
% 05 % 65 % % LR
Pradided 41 543 Pradided 41 Sdd Pradided 42 471 Pradided 42 F
I = I =
o _ar e _ar
Im prarama 0002 Im praea mani= 0,000
= 1|293 == 4230 = 4730
Hodad H Hade 10 H Hoda 11 Hode 12
Mazn 42 Jda 3| Wamn 42 513 |1 | Maan a2 Tda [LE-L] 42 #97
. D, 27 | i =4 Der 29 |1 | =d Dev. 13132 Sd. Dau. 1718
n arta i 20 ] 5785 n Flagzz
e 94 of e 0 R nr e RS
Fradicted A Saa Fradiaed az51a |1 | Prediced 4 Taa Fradidad a2 a7
= i
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B-13 Albedonun Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

teurf

Node 0
fdean 41,705

Std. Dew. 2480
n 249245

% 1000
Fredicted d1.7085
Albedo_GRZ
Improwe ment=0,261

Actlzrenldi | | Toru renlds
TiEeT o= |‘1 il =10 Tusew
Node 1 MNode 2
Mean 40,2538 Mean 44 885
Std. Dew. 40687 Std. Drew. 3,331
n 24043 n 755202
% 11,1 % 28,9
Fredicted 40,258 Fredicted 41,885
Albedo_GRZ
St renldi Improvement=0,008 o renldi
Tisey | | yusey
4= |2,D = 2|,EI
Mode 2 Mode 4
flean 41,832 ffean 42,045
Std. Dew. 3378 Std. Dew. 2,183
n 5652565 n 185847
W 6,7 k'3 222
Predicted 41,832 Fredicted 42,045
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B-14 Vadi iclerinde Bulunan Doku Tiplerinin Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

wadi_300
Adj. P-value=0,000, F=93,155, di1=1,

diz=540243
= |D,D ® Dl,D
Node 1 Node 2
Mean 41,738 hiean 9 GEG
Std. Dew 3,280 Std. Dev 3656
n 458174 n 281074
% 540 % 450
Predicted 44,730 Predicted 41 566
= [ =
ahu_62 ohu_62
Adj. Pevalue=0,000, F=5420,610, Adj. Pevalue=0,000, F=6503 477,
df1=4, df2=452160 df1=4, df2=201066
=10 (1.o.|2.o1 2.0, 3.0] 2.0, 5.0 >5|,0 =10 (1‘o.|2.o] (2.0,2.0] 2.0, 5.0] >5|.o
Mode 2 Mode 4 Mode & Mode & Mode 7 Mode 2 Mode O Mode 10 Mode 11 Mode 12
Mean 41,063 Mean 42,064 Mean 42,268 Mean 42,577 43,106 Mean 40,564 Mean 41,808 Mean 42 450 Mean 42,002 Mean 43312
Std, Devw. 3,852 Std. Dew. 3,187 Std. Dew. 2,404 Std, Dev. 1,509 Std, Dev. 2636 Std, Dev. 4,164 Std, Dev. 3,520 Std. Dev. 254 Std. Dev. 1,883 Std. Dew. 2662
n 227118 n 20227 n =l==t= n TEE02 124492 n 212027 n 27052 n 22660 n 7026 n 10227
" 26,7 " 4.6 % 11,4 " o0 2.2 " 26,1 " 2.2 " 9.7 " 6.2 " 1.2
Fredicted 941,062 Fredicted 42,0564 Pradicted 4z 268 Fredicted 4z 57T Fredicted 42,106 Fredicted 40,264 Fredicted 41,002 Fredicted 4z,4920 Fredictad 4z,002 Fredictad 4z 212
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B-15 Vadi iclerinde Bulunan TAKS Siniflarinin Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

wadi_200
Adj. Povalue=0,000, F=032, 1565, df1=1,

df2=840243
==0.0 = Ul-U
Hode 1 Mode 2
Mean 41738 Mean 1,568
Std. Dew. 3280 Std. Dew. 3.650
n 458174 n 391071
£ 54,0 k] 45,0
Predicted 41,738 Predicted .565
taks_grup taks_grup
Adj. P-value=0,000, F=4563,253, Adj. P-walue=0,000, F=5963,122,
df1=3, dtz=458170 di1=3, dfz=321067
==0,125 0,125, 0,.375] (0,375, 0,625] * 0,625 ==0,125 0,125, 0,375] (0,375, 0,625] * 0625
Made 2 Node 4 Made & Mode & Nade 7 HNode 8 Made 0 Haode 10
Mean 41,376 Mean 42 452 Mean 42,987 Mean 44, 306 Mean 41,207 Mean 42778 Mean 43,512 Mean 44628
Std. Dew 3,631 Std. Dew. 212 Std. Dev. 1,861 Std. Dew 2,070 Std. Dew 3966 Std. Dew. 2280 Std. Dev. 1779 Std. Dew 3,155
n 317302 n 114512 n 25842 n 4z n 284588 n o034z n 15756 n 355
% 374 k.l 135 k] =0 W 0,1 % 335 k] 108 % 1.9 % 0.0
Fredicted A ZTE Fredicted 42 9562 Fredicted 49z .037 Fredicted 44,206 Fredicted a4 207 Fredicted 427738 Fredicted a3.5612 Fredicted 44628
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B-16 Vadi iclerinde Bulunan KAKS Siniflarinin Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

<=0,0

wadi_300
Adj. P-walue=0000, F=03, 1565, df1=1,
df2=840243

Mean
Std. Dew.
n

%

Mode 1

458174

Fredicted

41,739
2280

54,0
41,732

=

kaks_grup
Adj. P-value=0,000, F=4734,232,
df1=3, d12=458170

=00

Mean
Std. Dew.
n

%
Fredicted

Mode 2

41,668
2,650
391071
as.0
941,668

[ =

keaks_grup
£dj. P-value=0,000, F=6436,943,
4f1=3, df2=391067

<=0,375 (0,375, 1,125] 1,125, 1.275] = 1,878 «=0375 (0,375, 1,125] 1,125, 1,275] = 1,i375

Hode 2 Mode 4 Hode & Hode & Hode 7 Mode 8 Hode 0 Mode 10
Mean 41,321 Mean 42 537 Mean 42,255 hean 42,785 Mean 41,164 Mean 4z 766 Mean 4z 856 Mean 43,440
Std. Dew. 3714 Std. Dew. 2212 Std. Dev. 2,002 Std. Dew. 1,737 Std. Dew. 40085 Std. Dew. 2320 Std. Dew. 2,088 Std. Dew. 1,661
n 293952 n 3890 n 53357 n 269495 n z77ZE0 n 67538 n 29532 n 16721
% 24,6 % 29 % 6,3 % 3.1 % 32,7 % 2.0 % 3.5 % 2.0
Predicted 41,221 FPredicted a4z 537 Predicted q2,252 Fredicted 42,785 Fredicted 4169 FPredicted a4z 766 Predicted a2,856 Predicted 42,9490
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B-17 Egimin Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi

tzurf

Node O
Mean 41,705
Std. Dew. 3,459
n 249245
ks 100,0
Predicted 41,705

| =

eqgim_gr
Adj. P-wvalue=0,000, F=7225 907,
df1=4, df2=840240

== 1,000000000000 (1,000000000000, 2,000000000000]  (2,000000000000, 2,000000000000] (2000000000000, 4,000000000000] = 4 000000000000

Mode 1
hean 42 154
Std. Dew. 3.093
n 470534
% 6.5
Fredicted 42 154

MNode 2
hean 41 G620
Std. Dew, 3530
n 20282497
% 245
Fredicted 41 G620

Mean
Std. Dew,

%
FPredicted

Mode 3

40 866
3.809

n Feeq0

Q.2

40 266
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MNode 4
hean 40,398
Std. Dew, 4073
n 29290
% 4.7
Fredicted 40,398

Mode 5
hlean 29,8450
Std. Dew. 4127
n 42726
% a0
Fredicted 29,8450




B-18 Vadi Alanlarinda Egim ve KAKS'in Birlikte Degerlendirilerek Sicaklik Uzerine Etkisinin Kiimeleme Analiziyle Modellenmesi
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EK-C

SOZLUK

Antisiklonik hava kosullari: Yiksek atmosferik basing merkezi altindaki hava

kosullardir.

Atmosferik radyasyon: Su buhari damlaciklar, bulutlar, kirlilik ve toz gibi

atmosferde bulunan partikillerin yaydigi isidir.

Bagil nem: Havada bulunan su buhar miktarinin doygun haldeki durumuna

gore %100 oranidir [50].

Bowen orant: Belli bir yere gelen enerjinin sezilebilir sicaklik ve gizil sicaklik

halinde ylizeyden atmosfere donme oranidir.
Bowen orani () = H/LE'dir.
Burada H: Sezilebilir sicakhk yayilmasi, LE: Gizil sicakhk yayilmasidir.

B< 0.1 su yuzeyinde, >10 ¢ol ylzeyinde.l degerini astiginda, sezilebilir sicaklik

hakim duruma gecer; gizil sicaklik ise <1 oldugunda meydana gelmektedir.

Nemli yere gelen enerjinin blytk bolimi suyun buharlasmasina, kuru yere

gelen enerjinin tamami ise sezilebilir sicakliga harcanir [50].

Eddy korelasyonu yontemi: Disey ruzgar hizindaki kisa doénemli
dalgalanmalarin ve rasgele secilmis bazi dizeylerdeki su buharinin élciiimesiyle

buharlasma tahmini yapilan yontem [112].
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Evapotranspirasyon: Evaporasyon ve transpirasyon kelimelerinin
birlesmesinden olusan terim, bitkinin buharlasma ve terleme ile birlikte toplam
su kaybini ifade etmektedir. Aktiel ve potansiyel evapotranspirasyon olmak

uzere ikiye aynilir.

Gizil 1si: Herhangi bir madde, kati halden sivi hale (sivilasma) ve sivi halden
buhar haline (buharlasma) gecerken sicakligr degismemesine ragmen belirli bir
miktar 1s1 yutar; her maddeye 6zgu bir deger olan “hal degistirme isisina” gizil isi

denir [224].
Giines radyasyonu: Glinesten uzaya yayilan radyasyondur.

Hakim riizgar: Herhangi bir yerde, belirli bir yonden yiksek frekansla esen

rizgardir [50].
Hissedilir 1si: Yerden atmosfere verilen isidir.
Konveksiyon: Sivi ve gazlarin alttan 1sinmasiyla ya da isitilmasiyla hacminin

genisleyerek yogunlugunun dismesi sonucu dikey yonde ylkselmeye

ugramasidir [50].

Makro olgek: Yerkiire Uzerinde ekvator ve kutuplar arasinda olusan sicaklik
gradyani yerkurenin donme hareketinin de etkisiyle hava kutlelerini hareket

ettirir. Bu kapsamin incelenme 6lcegi makro olgektir [225].

Mezo olgek: Kentsel olgekteki deniz meltemleri seklindeki hava hareketleri,
yamaclarla vadiler arasindaki déntstimlu rizgarlar, kent 1si adalarinin incelenme

dlcegidir [225].

Mikro olcek: Binalar veya orman, park alanlari seklindeki yer orttusinin turiine
gore degisen radyasyon bilancolari nedeniyle olusan yerel tirbilanslarin

incelenme 6lcegidir [225].

Prognostik meteorolojik model: Belirtilere dayali meteorolojik 6ngéri modeli.
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Radyasyon: Glnest'en farkli dalgaboylarinda elektromanyetik dalgalarla

gonderilen enerji.
Sinoptik Olcek: Kitalararasi hava hareketlerinin 6lcegidir.

Sis: Atmoseferin alt katinda, ylizeyde olusan yogusmanin sonucu olarak, havada
asili duran su damlaciklarinin olusturdugu bulanik (goris mesafesi 1 km altinda)

hava durumu.

Siyah Cisim: Mikemmel absorbe edici ve yayici madde
Termal emisyon: Isitma sonucu elektron serbestlesmesidir.
Tiirbiilans: Dizensiz, karmasik hava akimidir.

VOC (Ugucu organik bilesikler): (Volatile organic compounds) Oda sicakliginda

ylksek buhar basincina sahip organik kimyasal maddeler.

Yiizey radyasyonu: Yizeyden yayilan isidir.
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