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Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama kullanarak mavi-yesil altyapilarin

analizi: Isparta ornegi

Elif Ela Nur Yavuz® @, Seda Oriicii®*

Oz: Kentlesme siirecinin dogurdugu ¢evresel sorunlar, doga ve ekosistemi koruyan kentsel planlama yaklasimlarinin gelismesine
neden olmustur. Doga ve ekosistem temelli planlama yaklasimlari, kentlerde gegirgen yiizeylerin olusturulmasi, biyogesitliligi
destekleyen uygulamalarin artirilmasi agisindan siirdiiriilebilir kentlerin olusumuna katki saglamaktadir. Bu kapsamda gevre dostu
olarak kabul edilmis mavi-yesil altyapi (MYA) yaklasimu kiiresel bir sorun olarak goriilen iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasi ve kentsel direngliligin saglanmasi i¢in uygun bir yaklagim olarak benimsenmektedir. Yesil altyapilar (YA), parklar,
bahgeler, ormanlar, koruluklar ve diger acik alanlar gibi farkli bilesenleri igerebilirken mavi altyapilar (MA) ise su yonetimi ve
stirdiiriilebilirligi i¢in planlanmustir. Bu agidan kentsel yasam kalitesinin artirilmasi ve ekosistemlerin korunmast igin Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) tabaninda mevcut kentsel MYA’larin uydu goriintiileri kullanilarak analizinin yapilmasmin kentlerde iklim
degisikligi etkilerinin azaltilmasi i¢in stratejiler gelistirilmesinde olanak saglayabilecegi ongoriilmektedir. Buna gore bu ¢alismada
Isparta kenti merkez ilge sinirlarinda yer alan MYA’lar, bir CBS yazilimi olan QGIS programi ve uzaktan algilama (UA)
teknolojileri kullanilarak biyiiklik, nitelik, etki alani gibi kriterlere gore analiz edilip iklim degisikliginin olasi etkilerini
azaltmadaki rolii/etkisi baglaminda degerlendirilmistir. MY A bulunan mahalle ve ¢evresindeki ulasim olanaklarina gore de analiz
edilen altyapilarla niifusun iligkisi de kurularak sosyo-ekolojik bir degerlendirme gergeklestirilmistir.
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Analyzing green-blue infrastructures using geographical information systems

and remote sensing: A case study of Isparta

Abstract: The environmental issues arising from urbanization have spurred the development of urban planning approaches that
conserve nature and ecosystems. Nature-based planning supports the formation of sustainable cities by promoting permeable
surfaces and increasing biodiversity-supporting practices within metropolitan areas. In this context, the environmentally friendly
approach known as blue-green infrastructure (BGI) has been adopted as a suitable method for mitigating the effects of climate
change, which is recognized globally as an environmental issue and enhances urban resilience. Green infrastructure (GI)
encompasses various components such as parks, gardens, forests, woodlands, and other open spaces, while blue infrastructure (BI)
is specifically designed for water management and sustainability. In terms of improving urban life quality and preserving
ecosystems, analyzing existing urban BGI using satellite imagery within a Geographic Information System (GIS) framework could
facilitate the development of strategies to reduce the impacts of climate change in cities. Accordingly, in this study, BGI within the
central district boundaries of Isparta City has been analyzed based on criteria such as size, quality, and impact area using QGIS
software and remote sensing technologies. The role/effectiveness of BGI in mitigating potential climate change effects has been
evaluated within this context. Additionally, a socio-ecological assessment was conducted to analyze the relationship between
population and infrastructure based on transportation options in neighborhoods with BGI.

Keywords: Geographic information systems, Climate change, Blue infrastructure, Green infrastructure, Remote sensing

1. Giris

Cevre sorunlarina neden olan insan faaliyetleri, iklim
degisikliginin etkilerini hizlandirarak kiiresel bir problem
haline getirmistir. Bununla beraber iklim degisikligi, kiiresel
bir ¢evre sorunu olarak degerlendirilmekte olup, insan
kaynakli faaliyetler sonucunda atmosferdeki sera gazlarinin
artig1 ve bu artisin iklim iizerinde uzun vadeli degisiklikler
olusturmasi anlamima gelmektedir (Bernstein vd., 2008;
Kassim vd., 2013; Wonka, 2015). Bu degisimin temelinde
insan etkili faaliyetlerin oldugu ve bunlarin sonucunda artan
sicakligin  ise  kiiresel 1smnmaya neden  oldugu

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) giincel
degerlendirme raporuna gore de desteklenmistir. Buna
ragmen, Birlesmis Milletler Kalkinma Politikast Komitesi
tarafindan tanimlandigi ve siniflandigi sekilde gelismekte
olan ve geligsmislik diizeyi zayif olan bazi iilkeler tarafindan
iklim degisikligi bir ¢evre sorunu olarak kabul
edilmemektedir (Bernstein vd., 2008; Gosseries vd., 2019).
Iklim degisikligi yasam icin son derece énemli birgok
soruna sebep olmaktadir. Ornegin, diinya genelinde
sicakliklarin artmasi, iklim ve hava olaylarinin siddetlenmesi,
deniz seviyelerinin yilikselmesi, buzullarin erimesi ve su
kaynaklarinin azalmasi; iklim degisikliginin sebep oldugu
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onemli problemlerdir. Bu sorunlar, ekosistemleri etkilemekte
ve insan sagligi, gida tiretimi, su kaynaklari, turizm ve enerji
gibi birgok sektor i¢in olumsuz sonuglara neden olmaktadir
(Demirbasg ve Aydin, 2020).

Sosyal, kiiltiirel ya da ekonomik agidan gelismislik
diizeyi her ne olursa olsun iklim degisikligi diinya iizerinde
farkli cografyalarda etkisini gdsteren bir sorun haline
gelmistir. Oyle ki giiniimiizde hava kirliligi, 6liime neden
oldugu diisiiniilen ani kaza ve felaketlerden daha biiyiik
oranda insan hayatinin kaybina yol agmaktadir. Sonug olarak
kentsel doku ¢ogalirken dogal alanlar giderek yok olmaktadir
(Cetin, 2015; Cetin vd., 2018). Bu durum toplumda farkl
gelir gruplarina mensup kisilerin kentsel yesil alanlardan
yararlanma konusunda esit kosullara sahip olmasinin 6niine
gecmektedir (Onder ve Polat, 2012). Kentsel alanlarin dogal
ve Kkiiltlirel parametrelere bagl siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi mekan organizasyonunun da dogal ve kiiltiirel
dengeyi gozetecek sekilde yapilmasini gerektirmektedir
(Gergin, 2024; Partigé¢ ve Dinger, 2024). Ayrica, kentlerde
su ylizeylerinin de iklim degisikliginden etkilenen alanlarin
baginda geldigi kabul edildiginde, bu alanlardaki olumsuz
durumlarin tespiti de olduk¢a 6nemlidir (El-Bouhali vd.,
2024). Bununla beraber yesil alanlar ekosistem tizerinde
bliyilk Oneme sahiptir.  Giiniimiizde ekosistemlerin
kapasitesinin tistiinde yogun kullaniminin gériniir bir sonucu
olan iklim degisikligi, global bir ¢evre sorunu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Demirbas ve Aydim, 2020). Insan
faaliyetlerinin ¢evresel ve ekolojik kriz tizerindeki etkisi,
kentlerde niifusun tasima kapasitesini asarak biyolojik
cesitlilik kaybina yol agmaktadir. Bu durum, kentlerin
siirdiiriilebilirligini  saglamak i¢in yeni yaklagimlar
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Gormiis vd., 2021).
Cevre dostu ve siirdiiriilebilir altyap: sistemleri olarak
tanimlanabilen mavi-yesil altyapt (MYA), s6z konusu
yaklagimlar arasinda son yillarda oldukga ilgi gérmektedir
(Liu ve Russo, 2021; Liu vd., 2023; Parlak ve Atik, 2023).

Yesil altyapt (YA), dogal yesil alanlar1 koruyarak ve
insan sagligina olumlu etkiler saglayarak, ¢cevre sorunlarinin
¢oziimiinde etkin bir rol oynamaktadir. Mavi altyap: (MA)
ise, su yonetimi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi
igin tasarlanmis altyapi sistemleridir (Cizelge 1). 2013
yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan yaymlanan YA ile
ilgili raporda dogal ekosistemlerin saglikli sekilde isleyisini
destekleyen ve ekosistem hizmetlerinin saglanmasi igin
olusturulmus birbirleri ile iligki i¢indeki yar1 dogal, dogal ve
kiiltiirel sistemler olarak tanimlanmaktadir (Kassim vd.,
2013).

YA, insan eliyle olusturulmus yar1 dogal ve kiiltiirel
kentsel yesil alanlarin timiinii (okul bahgeleri, kent parklari,
spor alanlari, ¢at1 bahgeleri), dogal olarak bulunan ormanlar
ve sulak alanlar gibi ekosistemleri kapsamaktadir (Coskun
Hepcan, 2019; Vieira vd., 2018). Kentsel YA, kentsel
alanlarda su yollari, yesil yollar, sulak alanlar, parklar,
ekolojik alanlar ve rezervler gibi yesil aglar1 saglayan bir

Cizelge 1. Anahtar kavramlar ve tanimlari
Table 1. Key concepts and definitions

yasam destek sistemi gorevi de gérmektedir (Liu ve Russo,
2021; Liu vd., 2023; Selim, 2021). MYA kullanimi,
sehirlerdeki stirdiiriilebilirlige katkida bulunarak ve ¢evresel
sorunlar1 azaltarak, iklim degisikligine direncli olmada
mithim bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, suyun
stirdiiriilebilir kullanimini tesvik ederken, aynmi zamanda
sehirlerin estetigini ve insanlarin yasam kalitesini de artirir
(Baylan ve Demir, 2020; Bellezoni vd., 2021; Oztas Karli ve
Artar, 2021). Iklim degisikliginin kentlerdeki nedenleri
arasinda yesil alanlarin yetersizligi gosterilirken MYA
analizi ile iklim degisikligine karsit kentsel direngliligin
belirlenmesi arasinda iliski kurulabilecegi diisiiniilmektedir.
MYA ve bunlarin kentlerdeki ve ¢eperlerindeki fonksiyonel
alanlan1 ve iligkileri, kent sakinlerine genis bir yelpazede
ekosistem hizmeti saglama potansiyeline sahiptir (Du Toit
vd., 2018; Elmqvist vd., 2013; Haase vd., 2014). Sicaklik
artiglari, zayif cevresel kalite ve sinirli sosyal katilim gibi acil
sorunlar1 ele alan MYA’larin ayni zamanda iklim
degisikliginin etkileri, a¢ik hava rekreasyon ihtiyaglari ve
sosyal aktivite alanlar1 gibi daha genis kentsel
strdiiriilebilirlik sorunlarmin azaltilmasma da katkida
bulundugu kabul edilmektedir (Arnberger vd., 2022; Kabisch
vd., 2017; Raymond vd., 2017).

Teknolojik gelismeler sayesinde dogal altyapi sistemleri
olarak anilan MYA ile ilgili, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
kullanilarak mekansal oOlgekte degerlendirme yapmak
miimkiin olmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintileri
de sagladig1 avantajlar sayesinde dogal kaynaklarin planlama
ve yonetimi konularinda nitelik ve nicelik olarak
degerlendirmeler yapilabilmektedir (Dervisoglu vd., 2020).
Iklim degisikliginin etkilerini ya da bir peyzajin direncliligini
belirlemek i¢in uydu goriintiilerini kullanarak CBS tabanli
degerlendirmeler yapmak uygun bir yontem olarak kabul
edilmektir (Sérensen vd., 2021). Bu sekilde ¢alisma
alanindaki dogal yapiin korunmasi igin uygun stratejiler
gelistirmek miimkiin olabilmektedir.

Calisma alami olarak secilen Isparta merkez ilgesi
bulundugu cografya, Dbiinyesindeki dogal peyzaj
ozellikleriyle Goller Bolgesi’nde yer alan 6nemli bir alandir.
Bunun yaninda ¢esitli endemik tiirlere ev sahibi olan Isparta,
biyogesitlilik agisindan olduk¢a genis bir potansiyel
barindirmaktadir (Kaytanlioglu vd., 2023; Ozgelik, 2023).
Buna goére kent merkezinin sahip oldugu MYA’nin
belirlenmesi  iklim degisikligi ile ilgili stratejilerin
gelistirilmesinde uygun bir yontem olarak kullanilabilir. Oyle
ki son yillarda kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikliginin
belirlenmesinde su yiizeylerine iliskin degisimlerin uzaktan
algilama teknikleri ile belirlenmesine yonelik g¢aligmalar
dikkat ¢ekmektedir (Yigit vd., 2022). Bunun yaninda su
ylizeylerini  belirlemede  haritalama ve  mekéansal
degerlendirmeler de yenilik¢i yaklagimlardir (Bijaber vd.,
2024).

Anahtar kavram Tanim

Yesil altyap1
Mavi altyapi

Stratejik olarak planlanmis ve yonetilen, dogal ve yar dogal alanlardan olusan bir sistem olup, genis bir yelpazede
ekosistem hizmetleri sunmayi amaglamaktadir (Hansen ve Pauleit, 2014; Kassim vd., 2013).
Akarsular, kanallar, goller, sulak alanlar gibi su elemanlarinin tiimii (Arslan ve Oriicii, 2024; Mexia vd., 2018).
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Buna gore, kentsel ve kirsal peyzaj alanlarinin tiimiinde
meydana gelecek olasi degisimlerin tahmini, ekolojik ve
sosyal parametrelerin  birlikte degerlendirilmesi ve
stirdiirtilebilirlik yaklasiminin uygulanmas: baglaminda
altyap1 sistemlerinin olduk¢a degerli bir bakis acisi
sundugunu sdylemek miimkiindiir. Bu baglamda kentsel
alanlarda MYA’nin 6nemine dikkat ¢ekilerek bu alanlarin
mevecut varliginin belirlenmesi ve yeterlilikleri {iizerine
yapilan  c¢alismalarin  iklim  degisikliginin  etkilerini
azaltmaktaki roliine vurgu yapilmaktadir. Bu ¢alismada CBS
yazilimlarindan QGIS ve UA teknikleri kullanilarak kentsel
YA mekansal analizi gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda, Isparta ili kent merkezinde iklim degisikligi
etkilerini belirlemek amaciyla MYA sistemleri konusunda
mekansal bir degerlendirme yapilmigtir. Caligma alani olarak
secilen Isparta Ili Merkez Tlcesi'ndeki MYA sistemleri analiz
edilmis ve bu siiregte CBS ile UA teknolojilerinden
yararlanilmigtir. Aragtirmada ele alinan sorular ise su sekilde
siralanmustir:

1) MYA sistemleri, CBS ve UA kullanilarak analiz
edilebilir mi?

2) MYA sistemlerinin belirlenmesi yoluyla, iklim
degisikligi karsisinda kentlerin direngliligi konusunda
degerlendirme yapmak miimkiin miidiir?

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismanin  ana materyalini Tirkiye’deki  Goller
Bolgesi’'nde bulunan, 30°33" dogu boylamlar1 ve 37°46’
kuzey enlemleri arasinda 8933 km?’lik bir alanda
konumlanan Isparta ili Merkez flgesi olusturmaktadir (Sekil
1). Endemik tiir ¢esitliligi bakimindan verimli bir potansiyele
sahip olup, kent merkezi fauna ve flora agisindan da oldukga
o6nemli tiirleri biinyesinde barindirmaktadir. Bu baglamda
ekosistemin g¢esitliligi ve siirdiiriilebilirligi 6nem arz
etmektedir (Gérmiis vd., 2021; Kervankiran ve Eryilmaz,
2015). Merkez ilge sinirlar iginde yer alan mahalleler Sekil
2’de gosterilmektedir.

Calismada kullanilan diger materyal ise, 31.10.2017°de
firlatilan 3m mekéansal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope uydu
goriintiistidlir.  Yiiksek ¢oziiniirliiklii PlanetScope takim
uydusuna ait goriintiiler, bulutluluk durumu ve iklim
kosullar1 degerlendirildiginde 27.06.2023 tarihli goriintiiler
uygun olarak belirlenmis ve 2 uydu goriintiisii indirilmistir
(https://lwww.planet.com/). Open Street Map (OSM) agik
kaynak kodlu ¢aligsma alanina ait harita ve veriler ise ilgili
projenin web sitesinden elde edilmigtir
(https://lwww.openstreetmap.org/#map=13/37.79229/30.501
48).
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Figure 1. Study area
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OSM projesi diinya iizerindeki ¢ok sayida iilkede goniillii
katilim yoluyla olusturulan ve pek ¢ok sehrin 6zgiin haritasini
barindiran bir sistemdir. Bunun yani sira vektorel formatta
Copernicus Land Monitoring Service (Kopernik Arazi
Izleme Hizmeti) web sayfasindan elde edilen 2018 tarihli
CORINE arazi ortlisii  vektdor verisi  indirilmistir
(https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover).
CORINE arazi ortiisii verisi giincel arazi kullanimimi
belirlemek amactyla kullanilmigtir (Giiven vd., 2024). Bunun
yaninda baki, egim ve ylikseklik analizlerinin yapilmasi
amaciyla 12,5x12,5 metre ¢oziinirlige sahip ALOS-
PALSAR uydusundan elde edilen sayisal yiikseklik modeli
(Digital Elevation Model-DEM) ve raster olarak temin edilen
topografik altliklar kullanilmistir
(https://asf.alaska.edu/datasets/daac/alos-palsar-radiometric-
terrain-correction/). Caligma alanina ait mevcut agik ve yesil
alanlar1 gosteren harita ve veriler Isparta Belediyesinden
dogrudan temin edilmistir (Azami vd., 2017; MTA, 2024)
(Cizelge 2).

2.2. Yontem

Bu c¢alismada dort asamali bir yontem uygulanmustir.
Birinci asama c¢aligma alaninin fiziksel Ozelliklerini
tanimlamak i¢in topografik haritalar tiretilmesidir. Bununla
beraber uydu gorlntiilerinin indirilmesi, geometrik ve
radyometrik olmak tizere gerekli diizeltme islemlerinin
gerceklestirilmesi ve MYA’y1 belirlemek i¢in kullanilacak
olan NDWI (Normallestirilmis Fark Su Indeksi) ve NDVI
(Normallestirilmis Bitki Ortiisii Farki Indeksi) indekslerine

ait haritalarm  olusturulmasidir. ikinci asama, uydu
goriintiillerinin ~ siniflandirilmasidir.  Uglincli  asama,
topografik verilerin analizi ve MYA sistemleri ile

iliskilendirilmesi, son asama ise NDWI ve NDVI kullanilarak
bu indekslerin MYA’lar1 tespit etmedeki potansiyeli
baglaminda  irdelenmesidir. Elde edilen  bulgular
dogrultusunda, ekosistemlerin korunmasi, siirdiiriilebilir
kullaniminin saglanmast ve etkin ydnetimi konusunda
teknolojik modellere dayanan stratejilerin olusturulmasina
katk1 saglamasi hedeflenmektedir (Kilig ve Arslan, 2022).

Buna gore, birinci asamada mekansal veri tabani
olusturulmus ve calisma alaninda yerinde gozlem ve
incelemeler yapilmistir. PlanetScope web sayfasindan
indirilen uydu goriintiilerinin sahip oldugu bantlara goére
birlestirme (mozaik) islemi ERDAS Imagine 2020 programi
kullanilarak ~ yapilmigtir. Bu  asamada  radyometrik
diizeltmeler otomatik olarak yapilmistir. Geometrik
diizeltmeleri de yapilan uydu goriintileri WGS-84-UTM-
Zone-36N koordinat sistemine kaydedilmis ve Isparta ili
Merkez lge sinirina gére kesilerek analiz islemine hazir hale
getirilmistir.

Cizelge 2. Dijital materyaller
Table 2. Digital materials

Ayrica calisma alaninda arazi caligmalari
gerceklestirilerek MYA’ya ait Ornegin; parklar, ormanlik
alanlar ve su yiizeylerinden noktasal koordinathi veriler
alimarak dogrulama yapilmistir. MYA’y1r UA ve CBS
kullanarak belirlemek amaciyla NDVI ve NDWTI iiretilmesi
icin asagidaki formiillerden yararlanilmistir. S6z konusu
indeksler yesil alanlarin, orman alanlarinin ve su yiizeylerinin
belirlenmesinde uzaktan algilama kullanan ¢alismalarda
siklikla tercih edilmektedir (Kad1 ve Yilmaz, 2024; Tawfeeq
ve Atasever, 2023). NDVI (Myneni vd., 1995) (1-2)
hesaplanmasi igin;

NDVI=(NIR-R)/(NIR+R) 1)

formiili kullanilmaktadir. Bu formiilde bahsedilen;
NIR: Yakin kizil6tesi bandi
R: Kirmizi bandi gostermektedir.

NDVI=(B8-B6)/(B8+B6) @)

Bu analizde parlaklik filtreleri uygulanarak ¢iplak alanlar
degerlendirme dist birakilmigtir ve bu asamada bitki
Ortiisiniin  tliriine  bakilmaksizin tiim yesil alanlarin
bulunabilecegi spektral araliklarda testler yapilarak
smiflandirilma islemi gerceklestirilmistir (Aram vd., 2019;
Liu vd., 2023)

NDVTI’dan iiretilmis ve su yiizeylerinin belirlenmesi ile
analizi i¢in kullanilan NDWI (Gao, 1996). NDWTI’in genel
formiilii (3-4);

NDWI=(Green-NIR)/(Green+NIR) 3)

NIR: Yakin kiziltesi bandi
Green: Goriiniir yesil band1 gostermektedir.

NDWI=(B4-B8)/(B4+B8) 4

NDVI, -1 ile 1 arasindaki degerler ile ifade edilir ve bu
degerler ¢esitli yilizey tiplerini tanimlamaktadir. Negatif
degerler genellikle bulutlar, su ylizeyleri ve kar ile iligkilidir.
Sifira yakin degerler ise genellikle kayalar ve ciplak
topraklari temsil etmektedir. NDVI fonksiyonunun ¢ok diisiik
degerleri (0,1 veya daha az) kaya, kum veya kar gibi agik
alanlara karsilik gelmektedir. Orta diizeydeki degerler (0,2 ile
0,3 aras1) ¢aliilk ve caywr alanlarini yansitirken, yiiksek
degerler (0,6 ile 0,8 aras1) iliman ve tropik ormanlar ifade
etmektedir. 0,3 ile 1 arasindaki degerler bitki ortiisiinii temsil
eder ve yesil rengin koyulagmast, bitki yogunlugunun ve bitki
ortiisiiniin klorofil seviyelerinin arttigin1 gosterir. Ornegin,
otsu bitkiler daha diisiik klorofil seviyelerine sahipken, ¢alilar
ve agaclar daha yiiksek klorofil seviyelerine sahiptir.

Veri ad1 Tanimmi

Kaynak

Uydu goriintiileri

DEM (Digital Elevation Model/Sayisal
Yiikseklik Modeli)

OSM ag1k kaynak kodlu kent verisi
Parklar ve yesil yol haritasi

Arazi ortiisii/Arazi kullanimi

PlanetScope uydusuna ait 27.06.2023 tarihli veriler
Sayisal yiikseklik modeli (SYM) (m)

Mahalle sinir ve biiyiikliikleri (m?)

Mevcut agik ve yesil alanlar (m?)

CORINE Arazi ortiisii siniflart

https://www.planet.com/
https://asf.alaska.edu/datasets/daac/alos-
palsar-radiometric-terrain-correction/

https://www.openstreetmap.org/

Isparta Belediyesi, Park ve Bahgeler
Miidiirligi’'nden temin edilmistir.
https://land.copernicus.eu/en/products/cori
ne-land-cover
https://corinechs.tarimorman.gov.tr/
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NDWTI degerleri ise, -1 ile +1 araliginda hesaplanmakta
olup, deger +1'e yaklastikca su yiizeylerinin artis gosterdigi
gozlemlenmektedir (Aksoy vd., 2019; Andersson vd., 2019).

Ikinci asamada uydu gériintiilerin smiflandirilmasi icin
cesitli  bant kombinasyonlart kullanilarak altyapilan
niteleyecek sekilde mahalle sinirlari segilmisti. MYA’ya
gore smiflandirilan  uydu goriintiilleri nitel olarak
degerlendirilmesinin yaninda biiyiiklik ve niifusa oranla
nicel degerlendirmeye de tabi tutularak iklim degisikliginin
etkilerinin azaltilmasindaki kentin potansiyeli/direngliligi
konusunda degerlendirmeler yapilmistir (Aksoy vd., 2019;
Andersson vd., 2019).

Calismanin ~ Ugilinci  asamasinda  farkli  bant
kombinasyonlart kullanilarak yesil alanlar secilmistir
(Cizelge 3). Isparta Belediyesi Park ve Bahgeler

Miidiirligii’nden alinan yesil alanlara ait veriler vektor
formatta “shp” uzantili olarak simiflandirilarak kullanic
niifusunun diger mahallere oranla daha fazla oldugu
yerlerdeki yesil alanlarin durumu belirlenmistir. Altyap1
siniflarina uygun olarak uydu goriintiilerindeki piksellere
sinif bilgileri atanmistir. Calismada egitim pikselleri (6rnek
alanlar) MYA goriilen yerlerde secilmis ve piksel tabanli
kontrollii siniflandirma yontemi uygulanmistir.

Son  asamada uydu  goriintiilerinin  kontrollii
siniflandirmasiyla elde edilen ve MYA’y1 gosteren raster
formatindaki harita ile ¢aligma alanimin fiziksel 6zelliklerini
gosteren topografik veriler, yilikseklik, baki ve egim haritalari
ile MYA indeksleri esik degerlerine gore kodlanarak
siniflandirilmis ve vektér formatinda kaydedilmistir. Bu
veriler ¢aligma alani sinirina gore kesilerek MY A potansiyeli
belirlenmistir. Ayni zamanda mahallelere gore altyap1
potansiyelleri incelenerek mevcut MYA durumu tespit
edilmistir.

3. Bulgular

Caligma alam1 igin olusturulan topografik haritalar
arazinin fiziksel ozelliklerini tanimlamak amaciyla QGIS
3.32.3 programinda {retilmistir. Caligma alanindaki
yikseklik  siniflar1 13 kategoriye  ayrilmis  olup,
yiiksekliklerin 850 m ile 2600 m arasinda degistigi
gorilmiistiir (Sekil 3a). Bu baglamda, alanin egimi FAO-
UNESCO, (2003)’e gore 8 sinifa ayrilarak incelenmis ve
yiizde cinsinden degerlendirildiginde, %18 ile %40 egim
araligindaki alanlarin daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Chen vd., 2014). Buna gore yerlesim alanlarinin %2 ve %12
araligindaki alanlarda biiyiik oranda oldugu, bunun yani sira
%18 ve %40 araligindaki egimli alanlarda ise yerlesimlerin
nadir oldugu goriilmiistiir (Sekil 3b). Calisma alaninin bakisi
ise ana ve ara yonler ile diiz alanlar olarak siniflandirilmigtir
(Sekil 3c). Bu kapsamda altyapt mekanizmalarinin mekansal
¢ozlimlemesinde kullanilmak {izere Ttretilmis olan bu
topografik haritalar Sekil 3’te gosterilmigtir.

Daha sonra arazi Ortiisiinii tanmimlamak amaciyla
CORINE arazi ortiisii verisinden yararlanilmistir (Sekil 4).
Buna gore ¢aligma alanindaki arazi ortiisi MYA ve diger
alanlar olarak smiflandirilmigtir. Elde edilen bulgular,
caligma alaninda yesil altyapilarin diger altyap: tiirlerine
kiyasla daha genis bir alan kapladigin1 ortaya koymustur.
Indekslerin degerlendirilmesi sonucunda, NDVI indeksinin
altyap1 belirleme agisindan en yiiksek performansi sergiledigi
belirlenmistir.

Cizelge 3. PlanetScope bandlari ve karakterleri
Table 3. PlanetScope bands and characteristics

Band no Karakter

B1 Kiy1 Mavisi/Su buhari (Coastal Blue)
B2 Mavi (Blue)

B3 Green |

B4 Yesil (Green)

B5 Sart (Yellow)

B6 Kirmizi (Red)

B7 Bitki ortiisit Kirmizi Kenar (Red Edge)
B8 Yakin kizilotesi (Near-infrared-NIR)

g B
s . [&
o

e
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<= 850
) 850 - 900
0 900 - 950
1 950 - 1000
8 1000 - 1200
3 1200 - 1400
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1 2400 - 2600
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0 12,00 - 18,00
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Sekil 3. Yiikseklik (a), Egim (b), Baki (c)
Figure 3. Elevation (a), Slope (b), Aspect (c)
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Sekil 4. 2018 CORINE Arazi Ortiisii
Figure 4. 2018 CORINE Land Cover

Buna gore, NDWI indeksi kullanilarak elde edilen veriler,
MA analizi i¢in kullanilmustir (Sekil 5). Haritada, +1'e
yaklasan yiiksek degerler genellikle mavi goériinmekte ve
yiiksek su igerigine veya su yiizeyine karsilik gelmektedir; -
1'e kadar olan daha diisiik degerler ise kuraklik kosullariin
aciklayici isaretleri olarak; ilgi sulu olmayan bir yiizeyler
olarak belirlenmistir. Haritada su yiizeyleri koyu mavi renk
ile gosterilmistir. Gri renkli alanlar ise kabartma harita
yontemiyle vurgulanmig olup, yerlesim alanlari, tarim
arazileri ve ormanlik alanlar1 kapsamaktadir.

Analiz edilen NDVI deger araliklar1 ve bu araliklara
karsilik gelen degerleri, alanin yiizdesel dagilimiyla birlikte
asagida sunulmaktadir (Chouari, 2024; Sahebjalal ve
Dashtekian, 2013).

e -1 ile 0 arasinda NDVI degerine sahip alanlar (% 48,96):
Bu aralik, su yiizeyleri, kar, kayalar ve diger negatif
yansiticilt yiizeylerle iliskilendirilmistir. Caligma alaninin
yaklasik yarisini olusturan bu alanlar, su ve diger negatif
yiizeylerin genis bir alan kapladigini gostermektedir.
0 ile 0,1 arasinda NDVI degerine sahip alanlar (%6,94):
Ciplak topraklar, kayalar veya bitki ortlisiiniin olmadig:
alanlar bu aralikta yer almaktadir. Bu, c¢aligma alaninda
bitki ortlisiiniin az oldugu bolgeleri temsil etmektedir.
0,1 ile 0,2 arasinda NDVI degerine sahip alanlar (%11,78):
Cok diisiik bitki ortiisii yogunlugunu temsil eden bu aralik,
kayalik veya kumlu alanlarla iliskilendirilmistir.
0,2 ile 0,3 arasinda NDVI degerine sahip alanlar (%13,55):
Orta diizeyde bitki ortiisiine sahip g¢alilik ve ¢ayir alanlar
bu grupta yer almaktadir. Bu, ¢aligma alanindaki bitki
ortiisli cesitliliginin orta diizeyde yogunluk gosteren bir
boliimiinii ifade etmektedir.
0,3 ile 0,4 arasinda NDVI degerine sahip alanlar (%16,64):
Saglikli otsu bitki Ortiisiine sahip bolgeler bu grubu
olusturmaktadir. Bu alanlar, caligma alanindaki bitki
ortiistinin  nispeten saglikli  oldugu kisimlar1 ifade
etmektedir.
0,4 ile 0,6 arasinda NDVI degerine sahip alanlar (%2,13):
Yogun bitki Ortiisiine sahip bolgeler bu aralikta yer
almaktadir. Bu degerler, Ozellikle tarim alanlan ile
iligkilendirilebilir.
¢ 0,6 ile 1 arasinda NDVI degerine sahip alanlar (%0,002):
Cok yogun ve verimli bitki drtiisiine sahip alanlar bu grupta
yer almaktadir.

Bu degerler, yogun ormanlik alanlar1 ifade etmektedir.

Ancak, bu aralikta yer alan alanlarin ¢alisma bolgesinde

oldukcga simnirl oldugu goriilmiistiir. NDVI analizine dayali
bulgular, calisma alaninda su yiizeylerinin ve negatif
yansiticili yiizeylerin (kar, kayalik gibi) agirlikli bir paya
sahip oldugunu, ancak belirli bolgelerde saglikli ve yogun
bitki ortiisiiniin de bulundugunu gostermektedir. Bu sonuglar,
alanin ekolojik yapismi ve bitki Ortiisii  yogunlugunu
degerlendirmek i¢in 6nemli bir veri saglamaktadir (Rahmi
vd., 2024; Van Oijstaeijen vd., 2020).

NDVI tabanli YA analizindeki mekéansal dagilima
bakildiginda, yogun bitki ortiisiine sahip alanlar (0,4-0,6>)
Golciik Golii gevresinde goziikmektedir. Ciinlir, Mehmet
Tonge, Akkent, Anadolu, Modernevler, Bahgelievler, Fatih,
Binbirevler, Isikkent, Halikent, Giilevler ve merkez odaktaki
diger mahalleler tarim arazisi ve cayir alanlari (0,0-0,2)
olarak goziikmektedir. Sidre, Dere, Ayazmana, Vatan,
Davraz, Yenice, Emre, Doganci mahalleleri ise bitki ortiisii
varliginin (0,2-0,4) oldugu mahallelerdir (Sekil 6).

Isparta Belediyesi’nden elde edilen veriler dogrultusunda
mahalle smirlar1  igindeki yesil alanlar Sekil 7°de
gOsterilmigtir.

Buna gore ¢aligma alaninda yesil alanlarin biiyiiklikleri
belirlenerek mahalle bazinda kisi basina diisen yesil alan
miktar1 hesaplanmigtir (Cizelge 4).

w@l g
EGIRDIR GOLU §

ISPARTA

o | [Nowr
54 [ Mavi Atyeps
H B Diger
Merkez MJ
Sekil 5. Mavi altyapi analizi
Figure 5. Blue infrastructure analysis

ISPARTA

Sekil 6. Yesil altyap1 analizi
Figure 6. Green infrastructure analysis
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Sekil 7. Caligma alaninda yesil alan varligi
Figure 7. Green spaces in study area

Cizelge 4. Kisi bagina diisen yesil alan miktar1 (m?)
Table 4. Availability of green spaces per individual (m?)

No | Mabhalle adi Yesil alan (m?) Niifus (kisi sayis1) Kisi bagina diisen yesil alan miktar1 (m?)
1 Akkent 24334 2537 9,60
2 Anadolu 19580 7360 2,66
3 Ayazmana 402601 8990 44,78
4 Baglar 5813 7356 0,79
5 Bahgelievler 15801 6987 2,26
6 Batikent 95422 6237 15,30
7 Binbirevler 28407 2487 11,42
8 Celebiler 708 895 0,79
9 Cliniir 355172 25.452 13,96
10 Davraz 168649 23.397 7,21
11 Dere 570914 1612 354,16
12 Doganci 713515 1914 372,79
13 Emre 461643 4975 92,79
14 Fatih 39087 15058 2,59
15 Gazikemal 558 2853 0,19
16 Giilet 8092 2899 2,79
17 Giilevler 16462 2888 5,70
18 Giilistan 10593 4883 2,17
19 | Halikent 277100 6498 42,64

20 Halifesultan 2857 5398 0,53

21 Hizirbey 46299 11279 4,10

22 Hisar 8878 1970 4,51

23 Isikkent 202444 8359 24,22

24 | iskender 6410 1701 3,77

25 Istiklal 15121 7856 1,92

26 | Karaagag 8566 7450 1,15

27 Kegeci 677040 1330 509,05

28 Kepeci 1480 3154 0,47

29 | Kurtulus 1516 1170 1,29

30 Kutlubey 25697 462 55,62

31 Mehmet Tonge 37517 3049 12,30

32 Modernevler 38959 7875 4,95

33 Muzaffer Tiirkes 42810 5176 8,27

34 Pirimehmet 2793 4896 0,57

35 Sanayi 202345 4719 42,88

36 Sermet 16468 2366 6,96

37 Sidre 194893 2260 86,23

38 Siiliibey 276 1146 0,24

39 Turan 2175 1622 1,34

40 | Vatan 287163 6716 42,76

41 Yayla 0,00 2207 0,00

42 | Yedisehitler 9620 12438 0,77

43 Yenice 590795 1753 337,02

44 | Zafer 14269 8504 1,68
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Calisma alanina ait CBS tabanli veriler incelendiginde
imar planinda park ve refiij gibi YA olarak goriilen alanlarda
otopark, konut alani1 ve tarim alam gibi farkl islevlerin
oldugu tespit edilmistir. Caligma alaninda toplam yesil alan
miktar1 3.696.408 m? olarak tespit edilmistir. Calisma
alaninin  glincel niifusu (271.396 kisi) goz Oniinde
bulunduruldugunda kisi basina diisen yesil alan miktarinin
13,62 m? oldugu hesaplanmigtir. Bu baglamda kisi bagma
diisen yesil alan miktar1 diinya kentlerine kiyasla oldukga
yetersizdir.

MYA analizi sonucu Sekil 8a’da goriilmektedir. Bu
analize gore YA oraninin MA ’a gére daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, dogu bakili bodlgeler ile kent
merkezinin bulundugu kuzeybatida MA’a rastlanmustir.
Calisma alaninda MA %8 oraninda YA ise %63 oraninda
bulunmaktadir. Diger alanlar ise %29 oraninda
bulunmaktadir. Mahalle bazinda incelendiginde (Sekil 8b),
Sanayi, Pirimehmet, Bahgelievler, Fatih, Zafer, Yayla,
Ciiniir, Davraz, Vatan, Kurtulus, Istiklal, Sermet, Karaagac,
Kepeci, Kegeci, Turan, Hizitbey ve Muzaffer Tiirkes
mabhallelerinde YA’nin kapladigi alanin daha az oldugu
goriilmektedir. Bu da niifusa oranla kent merkezinde
yeterince dogal altyapmin bulunmadiginin bir gdstergesi
olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 8. Mavi-yesil altyapi analizi
Figure 8. Blue-green infrastructure analysis

4. Tartiyma Ve sonu¢

CBS ve UA kullanilarak Isparta merkez ilge siirlar
kapsaminda gergeklestirilen bu ¢alismada dogal altyapilar
nicelik ve nitelik agisindan incelenmistir. Arazi Ortiisii ve
arazi yapisinin altyapi kavrami ¢ergevesinde mekansal olarak
da analizi yapilmis ve dogal altyapilarin kapladigi alanlar, bu
alanlarin topografyas1 gibi fiziksel 0Ozellikleri dikkate
aliarak degerlendirilmistir. Kentlerin sahip oldugu yesil
alanlarin kentliye sagladig fiziksel faydalarin yaninda ruhsal
faydalan da ¢ok sayida aragtirma ile kanitlanan bir gergektir
(Askan ve Yilmaz, 2016; Kara ve Orug, 2020; Ozer vd., 2010;
Ozdede vd., 2021; WHO, 2016). Bu agidan bakildiginda
kentlerde dogal altyapilarinin artirildigi oranda gevresel
sorunlara karsi daha dayanakli kentlerin olusturulmasi ve
buna bagli olarak da saglikli g¢evrelerde yasayan insan
sayisinin artmasit miimkiin olacaktir. Tiirkiye'de kisi basina
diisen agik ve yesil alan miktar, gelismis iilkelerle
karsilagtirildiginda oldukga diisiik seviyelerde kalmaktadir
(Maryanti vd., 2017; Kogan, 2021; Ozgeris, 2023). Bu da
kentlerde agik ve yesil alanlart degerlendiren ¢aligmalarin
Onemini artirmaktadir.

Calisma alaninda elde edilen dikkat ¢ekici bulgulardan
biri, Yayla Mahallesi’nde herhangi bir agik yesil alan
varligina rastlanmamasidir. Yayla mahallesinin niifusunun
2.207 kisi olmasiyla birlikte mahalle biiyiikliigiiniin 148.323
m? oldugu ve konumsal olarak da kentsel ¢ekirdekte yer
almas1 goz Oniine almirsa bu mahallenin saglikli yasam
kosullar1 bakimindan iyi bir durumda olmadigini sdylemek
miimkiindiir. Buna karsin Halikent, Emre ve Ayazmana
mabhallelerinde kisi basina diisen yesil alan miktarinin diinya
standartlarina uygun sekilde 40 m®yi gectigi goriilmektedir
(Ciice ve Ortagesme, 2020). Bu ¢alismanin sonucunda,
incelenen 38 mahallede kisi basina diisen yesil alan
miktarinin, diinya genelindeki gelismis iilkelerdeki
degerlerin  (Ornegin; Stockholm'de 87,5 m2, Vitoria-
Gasteiz'de 46,12 m?) oldukea altinda kaldig1 goriilmektedir.
Ayni zamanda bu durumun yesil alan miktarinin yeterliligi
acisindan uluslararas1 6rneklerle karsilagtirildiginda 6nemli
bir eksiklik olusturdugu belirlenmistir (Irmak ve Avci, 2019;
Khan, 2019; WHO, 2017). Bu kapsamda yerlesim
bolgelerinde dogal altyapilarin yetersiz olugunun iklim
degisikliginin etkilerini hizlandirarak Kkentsel ekosistemin

stirdiirilebilirligine kars1 tehdit olusturacagi
diiginiilmektedir.
Topografya  verilerine  dayali  olarak  yapilan

degerlendirmelerde, ¢aligma alaninda yogun olarak tespit
edilen yesil altyapinin giiney ile giineybati bolgelerinde
yayildig1 ve egimin %10'dan az oldugu kesimlerde tarim
arazileri ve yerlesim alanlarnin yogunlastig1 belirlenmistir.
Ayrica, yillik ortalama yagis miktarinimn yiiksek oldugu ve
verimli tarim topraklarina sahip olan Ciiniir ve Fatih gibi
kuzey kesimlerde konumlanan mahallelerin bilyiikk oranda
sulu tarim topraklarina sahip olmasina ragmen bu alanlarda
da kentsel yapilasmanin yogun olarak bulundugu
gozlemlenmistir. Bu durum, topografya ve iklimsel verilerin
dikkate alinmadan kentlesme siireglerinin siirdiiriildiigiiniin
acik bir kanit1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayrica, MA kapsaminda yapilan analizler yukarida
belirtilen sulu tarim alanlarinda kentlesme faaliyetlerinin
yogunlugu sebebiyle yer alti su potansiyelinin yanlis
degerlendirildiginin bir gostergesidir. Yani, MA’larn tehdit
altinda oldugunu gostermektedir. Oysaki MA’lar, artan
sicakliklara ve iklim degisikligine kars1 kritik 6neme sahip
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yiizeylerdir. Bu alanlarin baski altinda olmasi ekosistemler
icin ciddi sorunlar yaratmaktadir (Baylan ve Demir, 2020).
Sonu¢ olarak; kentlerin planlanmas1 yOnetimi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda ilgili paydaslara ve konu
ile ilgili calisma yapmak isteyen arastirmacilara bu ¢caligmada
kullanilan yontem ve tekniklerin yol gdstermesi ve yontem
acisindan uygulanabilir bir 6rnek olmasi beklenmektedir.
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