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Ozet:Imrahor Vadisi, Ankara kent merkezinin giineydogusunda Golbasi, Cankaya ve Mamak ilgeleri sinirlart icinde yer
almaktadwr. Yaklasik 3500 hektar biiyiikliigiinde olan vadi, hidrolojik a¢idan Mogan ve Eymir gélleri ile baglantilidir.
Yapilan arastirmalar vadi biitiiniinde biyocesitliligin zengin oldugunu gostermektedir. Vadi ayni zamanda, Ankara kenti
icin hava koridoru olma ozelligi tasimaktadir. 2000°li yullarin basina kadar biitiin iist olcekli planlarda korunmasi ya da
agaclandirilmast gereken alan olarak tammlanan Imrahor Vadisi, son yillarda alinan plan kararlar: nedeniyle yogun
kentlesme ve vadi i¢i yapilasma baskist ile karsi karsiya kalmistir. Bu ¢alismada, Ankara’nin kentsel yesil altyapi
sisteminin kritik bir parcasi olan Imrahor Vadisi’nin énemi Ankara kenti mekansal planlama siireci kapsaminda
incelenmigtir. Bu kapsamda Ankara’'nin kentsel gelisimine yon veren ve kenti sekillendiren Lércher Plani, Jansen Plani,
Yiicel-Uybadin Plani, 1990 Nazim Imar Plami, 2025 planlama calismalart, 2023 Baskent Ankara Nazim Imar Plani ve
2038 Ankara Cevre Diizeni Plant irdelenmigstir. S6z konusu planlarin yani sira bu siire¢te énem tasiyan bazi planlama
calismalarindan da yararlanilmistir. Son dénemde yapilan plan degisiklikleri ve buna bagh alinan yapilasma kararlari,
Imrahor Vadisi'nin Ankara kenti yesil altyapt sistemi icindeki kritik roliiniin goz ardi edildigini gostermektedir. Bu
baglamda Imrahor Vadisi 'nin yesil altyapi sistemi icindeki yasamsal onemiyle baglantili olarak planlama miidahalelerine
yonelik oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ankara, Imrahor Vadisi, Ankara kent planlari, yesil altyapi, kent politikalart.

THE TRANSFORMATION OF A NATURAL AREA IN THE SPATIAL PLANNING PROCESS OF ANKARA: THE
CASE OF IMRAHOR VALLEY

Abstract: Imrahor Valley is located to the southeast of Ankara city center which is within the boundaries of Golbasi,
Cankaya and Mamak districts. The valley is approximately 3500 hectares in size and hydrologically connected to the
Mogan and Eymir lakes. Research proves that biodiversity is rich throughout the valley. The valley is also an air corridor
for the city of Ankara. Imrahor Valley, which was defined as the area to be protected or afforested in all high-scale plans
until the beginning of 2000s, has been faced with intense urbanization and intra-valley building pressure due to the plan
decisions taken in recent years. In this study, the importance of Imrahor Valley, which is a critical part of Ankara's urban
green infrastructure system, is examined within the scope of spatial planning process of Ankara city. In this study, the
Lorcher Plan, Jansen Plan, Yucel-Uybadin Plan, 1990 Master Plan, 2025 Planning Works, 2023 Capital Ankara Master
Plan and 2038 Ankara Environmental Plan were examined. In addition to these plans, some other planning studies that
are important in this process were also utilized. Recent changes in plans and related building decisions according to
these changes demonstrate that the critical role of Imrahor Valley in Ankara's green infrastructure system has been
ignored. In this study, suggestions for planning interventions have been developed in connection with the vital importance
of Imrahor Valley in the green infrastructure system.

Keywords: Ankara, Imrahor Valley, Ankara urban plans, green infrastructure, urban policies
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1. Giris

Kent planlama pratiklerinin ge¢misi Antik
Cag’a kadar uzanmaktadir. Antik Cag’da Misrr,
Mezopotamya, Yunanistan ve Ege adalarindaki
uygarliklara ait kentlerin belli bir plana gore
diizenlenmis olduguna dair kanitlar bulunmaktadir
(Keles 2015). Giiniimiiz planlama anlayisina ise 19.
yiizyilda gecilmistir (Tekeli 1980). Ozellikle sanayi
devrimi ve savas sonrasinda yikilan kentlerin
yeniden insaasi fikri, kent planlama anlayiginin
giindeme gelmesine neden olmustur.

Ulkemizde ilk defa Cumbhuriyet’in ilaniyla
birlikte, savas sonrasi1 kentlerin sorunlarinin
coziimlenmesi ve hizli kentlesmenin diizene girmesi
amactyla planlama ¢alismalarma baglanmistir. 1lk
planlama g¢aligmasi bagkent Ankara i¢in yapilmigtir.
Sonrasinda Istanbul, izmir, Kayseri, Antalya ve
Konya gibi niifusu giderek artan kentlerde kapsamli
planlama caligmalart yiiriitilmiistiir (Cengizkan
2006).

Ankara’nin ilk plani Carl Christoph Lorcher
tarafindan 1924 ile 1925 yillarn arasinda
hazirlanmigtir ve bu plan Ankara’ya “Tirkiye
Cumbhuriyeti’nin plan olan ilk kenti” olma tinvanim
kazandirmigtir (Cengizkan 2006). Ancak baskent
Ankara’daki niifus artisinin  Lorcher Plani’nda
tahmin edilenden ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle
plan yetersiz kalmistir. Planin  yapilmasinin
iizerinden sadece dort y1l gegcmesine ragmen yeni bir
planin  yapilmasina ihtiyag duyulmustur. Bu
kapsamda, 1930’Iu yillardan 1950’li yillarin sonuna
kadar Ankara’daki kentsel gelisimi ydnlendirecegi
diisiiniilen yeni bir plan hazirlanmistir. Hermann
Jansen tarafindan hazirlanan ve Jansen Plani olarak
adlandirilan plan, 1932 yilinda onaylanmis ve 1934
yilinda uygulamaya konulmustur (Giinay 2006). Bu
plani, Ankara metropoliten alammi sekillendiren
1957 Uybadin-Yiicel Plani, 1990 Nazim Plani, 2023
Baskent Ankara Nazim imar Plam ve 2038 Ankara
Cevre Diizeni Plani izlemigtir.

S6z konusu planlar, belirli planlama
stireclerini ve yaklasimlarini ifade etmektedir. Bu
calisma ile bir yandan Ankara kent gelisimini
sekillendiren planlama siireci tarihi dizin iginde ele
alinirken bir yandan da Ankara’nm kentsel yesil
altyap1 sisteminin kritik bir parcasi olan Imrahor
Vadisi’nin s6z konusu planlar igindeki yeri ve
tagidigi anlam irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Ankara kent
merkezinin giineydogusunda yer alan, Golbasi,
Cankaya ve Mamak ilgeleri sinirlar1 i¢inde bulunan
Imrahor Vadisi olusturmaktadir. Yaklasik 3500

hektar biiytikliigiinde olan vadi, hidrolojik agidan
Mogan ve Eymir gélleri ile baglantilidir (Karadeniz
ark. 2016) (Sekil 1). Yapilan arastirmalar vadi
biitiiniinde  biyogesitliligin ~ zengin  oldugunu
gostermektedir.

Hakim riizgar yonii kuzeydogu ve kuzey olan
Ankara’da, riizgarlarin genel olarak kuzeydogu ve
kuzey yonlerinden kent merkezine geldigi, gliney ve
dogu yonlerinden kenti terk ettigi gézlemlenmistir.
Riizgarlarin kent igine giris ve c¢ikigindaki
sirkiilasyon =~ kanallarmm1 da  vadi  sistemleri
olusturmaktadir (CDP 2017). Imrahor Vadisi’nin
konumu ve yamaclarinin yoni kent i¢i ve dist hava
akisin1  desteklemektedir. Boylelikle vadi hava
koridoru olma o&zelligine sahiptir. Bu o6zelligiyle
Imrahor Vadisi, hava kirliligi ve iklim stabilizasyonu
agisindan Ankara igin biiyiik énem tagimaktadir (NIP
2007).

““Cankaya

Imrahor Vadisi

Eymir Gold e

Sekil 1: Mogan ve Eymir Gélleri ile hidrolojik olarak
baglantili olan Imrahor Vadisi 'nin konumu (Karadeniz ve
ark. 2018)

Bagkent Ankara’nmin planlanmasi i¢in
gerceklestirilen planlar ile bu planlarin agiklama
raporlart ve bu planlarin hazirlanmasma katki
saglamis olan planlama ¢alismalar1 da materyal
olarak kullanilmugtir.

2.2. Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda Ankara’nin kentsel
gelisimini yonlendiren, sekillendiren tiim planlar, bu
planlarin agiklama raporlar1 ve bu planlarin
hazirlanmasina katki saglamis olan planlama
calismalari tarihsel dizin i¢inde irdelenerek Imrahor
Vadisi ile ilgili alinan plan kararlar1 ve ongoriiler
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen
plan ve planlama caligmalar1 iki baglik altinda
gruplandirilmistir,.  Bu  gruplama  “Ankara’nin
Planlama Siirecinde Yer Alan Planlar” ve bu
planlarin  hazirlanmasina katki saglamis olan
“Tamamlayic1 Planlar” olarak yapilmstir (Tablo 1).
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Tablo 1: Arastirma kapsaminda incelenen planlar ve

planlama ¢alismalar
Ankara’min Planlama

Tamamlayic1 Planlar
Siirecinde Yer Alan Planlar

1925 Lorcher Plani 1965 Yiiksel Oztan Planlama

Calismasi

1932 Jansen Plam 1982 Ankara Yesil Kusak

Agaglandirma Projesi

1957 Yiicel-Uybadin Plani 1987 Imrahor Vadisi Rekreasyon

Alan Projesi
1990 Ankara Nazim Plani 2015 Ankara Planlama Calismalar1
2023 Baskent Ankara Nazim 2025 Nazim Plan1 Calismalari
mar Plani

2038 Ankara Cevre Diizeni

Plani

3.Bulgular

3.1. Imrahor Vadisi nin Ankara Planlama

Stirecinde Yer Alan Planlar Kapsaminda

Degerlendirilmesi

Ankara’nin  1923-1929 yillar1 arasindaki
yapilasmasimi belirleyen ilk plam1 Carl Christoph
Lorcher tarafindan hazirlanmistir. Lorcher Plani
hazirlanirken oOncelikle 1924 yilinda Eski Ankara
olarak adlandirilan Kale ve Cevresi, 1925 yilinda ise
Yenisehir olarak adlandirilan Sihhiye ve Cevresi’ni
kapsayan 150 hektarlhk alan  planlanmistir
(Cengizkan 2006; CDP 2017). Lorcher Plani,
Ankara’nin yeni gelisme bdlgesi olan Yenisehir ile
ilgili temel kararlarin verildigi bir plan olma
Ozelligini tagimaktadir. Giiniimiizde Sihhiye ve
cevresinde siirekliligi biiyiik dlgiide yitirilmis olan
Zafer Meydan1 ve Parki ile Mithatpasa ile Sakarya
kesisimi gibi 6nemli agik ve yesil alan kullanim
kararlar1 bu plan kapsaminda iiretilmistir (NIP 2007).

Ankara’daki niifus artiginin  Lorcher
Plani’nda ongoriilenden ¢ok daha fazla olmasi
sonucunda Lorcher Plami yetersiz kalmistir ve yeni
bir plana ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiya¢ {izerine
kentin Imar Plani’nin hazirlanmast igin 1927 yilinda
uluslararasi bir yarigma diizenlenmistir. 1928 yilinda
sonug¢lanan yarigmayi, Ankara’nin 1929-1939 yillari
arasindaki kentlesmesini yonlendirecek planiyla
Hermann Jansen kazanmistir (Cengizkan 2006).
Kentin biitiinclil anlamda planlanmasi siirecinde
6nemli bir kirilma noktasi olusturan ve Jansen Plani
olarak adlandirilan plan, toplam 1500 hektarlik bir
alanda ortalama 120-240 kisi/hektar yogunlukla
yaklasik 300.000 kisinin yasayacagini varsaymistir.

Ancak baskent olarak ilan edildikten sonra yogun go¢
almaya baglayan Ankara, Jansen Plani’nda 1980
yilinda ulasacagi tahmin edilen 300.000 kisilik
niifusu, 1950 yilinda agmistir (CDP 2017).

Jansen Plan1 kapsaminda Ankara Kalesi ve
Cevresi’nin korunmasi, Eski Sehri Cankaya’ya
baglayan Atatiirk Bulvari’nin kentin en 6nemli arteri
olmas1 ve kuzey-giiney dogrultusunda genisletilerek
acilmasi konusunda 6nemli kararlar alinmigtir. Kale
ve Cevresi ile Ankara Gari arasinda kalan topografik
acidan diisiik kotlu bolgenin Genglik Parki, 19 Mayis
Spor Sitesi, Hipodrom gibi a¢ik yesil alan ve
rekreasyon  alam1  kullanimlarina  ayrilmasi
planlanmistir. Ayrica planda Ankara Kalesi,
Kocatepe, Hacettepe, Rasattepe ve Maltepe gibi
tepelerin, kente bakis noktalar1 olarak diistiniilmesi
ve bu dogrultuda planlanmasi1 gerektigi kararina
vartlmistir (Kayasii 2006).

Jansen Plani’nda agik yesil alan kullanimlar1
ile yapi1l1 alan kullanimlari arasinda denge kurulmaya
O0zen gosterilmistir. Boylelikle yesil alanlarin
siirekliliginin ~ saglanmasi amag¢lanmigtir.  Plan
kapsaminda ongoriilen genis yesil alanlar arasinda
yesil koridorlarla baglantilar olusturulmus; kentte
giclii bir yesil alan sistemi kurulmustur. Kent
merkezine 151nsal bir sekilde saplanan vadiler, yesil
alanlar arasindaki biitiinliigiin saglanmasinda dnemli
bir role sahip olmustur. Kayasii’ye (2006) gore acik
yesil alanlar agisindan oldukc¢a duyarli olan Jansen
Plani, dénemin yonetimleri tarafindan gerektigi gibi
uygulanmamigtir. Jansen Plani’na gore, bugiinkii
Tandogan Meydani’'nda olusturulmasi 6ngoriilen
Hava Meydani’ndan Tandogan, Maltepe, Demirtepe
boyunca Kumrular Sokak ve Zafer Parki’na kadar
uzanan yesil alan Ongoriisii, planin dogu-bati
aksindaki yesil omurgasmin olusturulmasinda en
temel unsur olmustur. Gliniimiizde Jansen Plani’nda
ongoriilen bu yesil alan sistemin 6nemli bir kismi
yitirilmis ya da devamliligt bozulmustur. Jansen
Plani’na goére giliniimiizde {izeri kapatilarak yol
gecirilmis olan Incesu Deresi, Kavakli Dere ve
Dikmen Deresi, kuzey giliney yoniinde korunmasi ve
gelismesi planlanan agik-yesil alan sisteminin 6nemli
pargalaridir (NP 2007).

Ankara niifusunun tahmin edilenden fazla
olmas1 sonucunda Jansen Plani’da yetersiz kalmaya
baglamigtir. Bunun iizerine 1955 yilinda Ankara
Belediyesi’nin girisimleri ile Ankara imar Plani’nin
hazirlanmasi  i¢in  uluslararasi  bir  yarigma
diizenlenmistir. Bu yarigsmay1 12.000 hektarlik alani
kapsayan imar plani ile Nihat Yicel ve Rasit
Uybadin kazanmistir (CDP 2017). 1957 Yiicel-
Uybadin Plani olarak tanimlanan Ankara’nin iiglincii
plani, 1958-1968 yillari arasinda yiiriirliikte kalmistir
(Cengizkan 2006). Plan kentin gelecek 30 yilda
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750.000  niifusa  ulagsacagi  varsayimi  ile
hazirlanmistir, fakat Ankara bu niifusa 1965 yilinda
ulagsmistir (Kayasii 2006).

1957 Yiicel-Uybadin Plant’nin secilmesinde
planda vadilerin korunmasina dayali dngoriisii etkili
olmustur. Fakat plan gosterimlerinde vadilerin “iskan
dis1 alan” olarak ifade edilmesi, kentsel acik yesil
alanin bir pargasi olmasi gereken vadilerin (Dikmen
ve Portakal Cicegi Vadileri) kentsel gelistirme
projelerinin yapildigi alanlar olarak goriilmesine
neden olmustur (Giinay 2006). Plansiz Alanlar imar
Yonetmeligi'ne gore iskan dis1 alan “Her olgekteki
imar plani smiri, yerlesik alan siniri, belediye ve
miicavir alan smirlart disinda kalan kdy ve
mezralarin yerlesik alan1 ve civarlarinin disinda
kalan alanlardir.” olarak tanimlanmaktadir. Giinay’a
(2006) gore planin uygulama agamasinda, vadilerin
acik yesil alan olarak gelistirilmeleri i¢in siyasalar
devreye sokulmamis ve bu alanlarm
gecekondulagsmasina g6z yumulmustur. 1980’1
yillarda ¢ikartilan imar affi yasasiyla bu alanlarda
Islah Imar Plani yapma zorunlulugu getirilmistir.
Iskan dig1 alan1 isgal eden gecekondu sahiplerinin
imar haklar1 toplulagtirllmistir ve boylelikle vadiler
de yapilasmaya acilmustir.

Yiicel-Uybadin Plani, Lorcher ve Jansen
Planlarinda yer alan yesil akslari, yesil koridorlari,
kentsel a¢ik yesil alanlari, kent meydanlarini ve pazar
yerleri gibi kamusal alan stratejilerini giindemden
disiirmistiir. Yiicel-Uybadin Plani Jansen Plani’nin
ongordiigii acik yesil alan sistemini bozan bazi
Oneriler getirmistir (Uzel 1991). Planda paftalara
yansiyan, fakat varligi ve siirdiiriilebilirligi
denetlenmeyen yesil alan kullanimlari onerilmistir.
Cengizkan’a (2006) gore Yiicel-Uybadin Plani’nda
yesil alanlarmm  varlign  ve  siirdiiriilebilirlik
maliyetlerinin  disik ya da sifir  oldugu
diisiiniilmiistiir. Bu nedenle de planin ¢ogu yerinde
acik yesil alan kullanimlar1 6ngdriilmiistiir.

Planin en az ayrintida Dbilgi verilen
kisimlarindan biri rekreasyon alanlar1 hakkinda
ongoriilere yer veren “Yesil Sahalar” baghgl
altindadir. Plamin bu boliimiinde Incesu Baraji
cevresinde mesire alani kullanimi Onerilmistir.
Olimpiyat Sitesi’'nin Etimesgut civarinda yer
alabilecegi, Atli Spor Kuliibii ve Golf Sahasi i¢in
Sogiitozii'nde yer ayrilabilecegi, Esenboga’ya
tasman Tandogan Hava Alani’nin ise sivil havacilik
kuliiplerine tahsis edilebilecegi belirtilmistir (Uzel
1991; Cengizkan 2006). Plan kapsaminda yapilagsma
zorlugu yasanan dere yataklart ve vadiler, vadi
yanaklar1 ve yliksek egimli alanlar, yapilasma dist
birakilmis ve bu alanlar ¢ogunlukla agik yesil alan
kullanimina ayrilmistir (Cengizkan 2006).

1957 Yiicel-Uybadin Plan1 ile alinan
kullanim kararlari, kentsel gelisimin ilk defa
Ankara’nin  jeomorfolojik  ¢anaginin  disina

cikmasina neden olmustur. Bu jeomorfolojik ¢anagin
simir1 disinda yer alan Imrahor Vadisi’de bu alinan
kararlardan etkilenmistir. Giinay’a (2006) gore
Ankara’nin kentsel makroformunun olusmasindaki
en 6nemli etken jeomorfolojik yapisidir. Kalenin ve
tarihi merkezin oldugu nokta, batidan doguya dogru
uzanan Engiirii Ovast’nin sonlandig bir konumdadir.
Engiliri Ovas’nin kuzeyinde Karyagdi tepeleri,
giineyinde Mese Dag1 ve Dikmen-Cankaya sirtlari ve
dogusunda Hiiseyin Gazi Dagi ile baglayan daglik ve
tepelik arazi, Ankara’nin jeomorfolojik c¢anagini
tanimlamaktadir.

1957 Yiicel-Uybadin Plan doneminin en
onemli agik yesil alan sistemi Ongdriilerinden biri,
0zel kanun ile koruma altina alinmis olan Atatiirk
Orman Ciftligi (AOC) arazisinin yerlesime
acilmamasi gayreti iizerine olmustur. Ayrica bu
planda Imrahor Vadisi &nemli bir rekreasyon
merkezi olarak tanimlanmistir (Giinay 2006).

1970 ile 1975 yillan arasinda ise Bagkent
Ankara’nin 1990 yili Ongoriisii ile planlama
calismalar yiiriitiilmeye baglanmistir. Dénemin imar
ve Iskdn Bakanligi'na bagli Ankara Metropoliten
Alan Nazim Imar Biirosu yapmis oldugu kapsamli
Ankara arastirmalar1 sonucunda Ankara’nin 20 yilin
planlayan bir calisma gelistirmistir ve bu calisma
1982 yilinda “Ankara 1990 Nazim Plam1” olarak
onaylanip yiiriirliige girmistir (Gilinay 2006; Kayasii
2006; Anonim 2017).

Ankara 1990 Nazim Plan1 c¢alismalari
sirasinda kent igindeki agik yesil alanlarin yetersiz
oldugu saptanmis ve bu alanlarin miktarinin niifusla
orantili bir bigimde arttirilmasina yonelik kararlar
almmistir (Uzel 1991). Ankara 1990 Nazim
Plani’nda Baskent Ankara’nin etrafini saracak bir
kiiltiir aksina ve sehri ¢evreleyecek bir yesil kusaga
yer verilmistir. Bu plan kapsaminda askeri alanlarin
bir kismini, AOC Alani’ni, Hipodromu, Atatiirk
Kiiltiir Merkezi’ni, Genglik Parki’ni i¢ine alan ve
Atatirk Bulvart boyunca uzanan bir yesil aks
planlanmistir. Ayrica bu aks ile baglantili olacak
sekilde Abdi Ipek¢i Parkini, Kurtulus Parkini, 50. Y1l
Parkini ve imrahor Vadisi’ni de i¢ine alan bir yesil
kusak dusiliniilmistiir (Sahin, 2016). Ankara igin
daha 6nce hazirlanmis olan planlarda yesil kusagin
bir pargast olmayan AOC, Ortadogu Teknik
Universitesi ve Hacettepe Universitesi arazileri, 1990
Nazim Plani ile yesil kusagin bir parcasi olmustur.
Planda 6nerilen yesil kusak ve yesil kusakla baglatisi
kurgulanan yesil akslarin kentin kuzeyini, dogusunu
ve glineyini kapladigi goriilmektedir (Sekil 2)
(Giinay 2006).
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Ankara 1990 Nazim Plani’nin vadileri
kentsel acik yesil alan olarak degerlendirme
yaklagimi, kentte bir yesil kusak olusturma siireci
olarak diisiiniilmektedir. Planda Imrahor Vadisi,
Dikmen Vadisi gibi vadilerde yerlesimin 6nlenmesi
ve bu alanlarin hava koridorlann  olarak
degerlendirilmesi  ile ilgili kararlar, kentin
1970’lerden beri sikintisin1 ¢ektigi hava kirliligine
¢Oziim olmustur. Ayrica planda vadiler kentliler igin
rekreasyon ve dinlenme alanlart olarak da
diisiiniilmiistiir (Kayasii 2006; NiP 2007; Giileg Ozer
ve Bagkurt 2017). Planin uygulanma agsamasinda
cesitli  etaplarda  agaglandirma  calismalari

yapilmustir, fakat zamanla planlanan bu yesil kusagin
hayata gecmesini engelleyen alt 6lgekli plan kararlar
iiretilmistir (NIP 2007).

2 "1:"..-*;: ‘ .t . -
Sekil 2: Ankara 1990 Plani'nda yer alan yesil kusak ve
Imrahor Vadisi 'nin konumu (Gtinay 2006)

Ankara 1990 Nazim Plam1 kapsaminda
kentsel acgik yesil alanlar ile ilgili baz1 koruma
kararlar1 da alinmistir. Bu koruma kararlar1 arasinda
Imrahor Vadisi, Cubuk I ve Bayindir Baraj Golleri ile
Mogan Golii ve Cevresi’nin korunmasini igeren
kararlar yer almaktadir.

2007 yilinda, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan 1/25.000 6l¢ekli 2023 Baskent Ankara
Nazim Imar Plani onaylannustir. Planlama alani
8500 km2’lik bir alan1 kapsamaktadir ve 6 temel
planlama bélgesinden olusmaktadir (NiP 2007).
2023 Baskent Ankara Nazim Plan a¢iklama raporu
incelendiginde kentsel agik yesil alan sistemine dair
korumaci ve tehlikelere karsi tedbir alici hedeflerin
ortaya konuldugu goriilmektedir. Fakat hazirlanan
plana ve daha sonra hazirlanan pargacil planlara
bakildiginda, Nazim Imar Plani hedefleriyle gelisen
kararlarin verildigi goriilmektedir.

Planda, kentsel acik yesil alanlarin kent
pargalarin birbirinden ayiran yesil koridorlar olarak
planlanmasi ve kentsel yagam kalitesini arttiran nefes

alma noktalar1 olarak tanmimlanmasi gerektigine
deginilmistir. Ayrica planda agik yesil alanlardaki
yapilagsma baskisinin engellenmesi, bu alanlardaki
turizm potansiyelinin dogal peyzaj 6zeliklerine zarar
vermeyecek, bolgeyi tahrip etmeyecek sekilde
olmasma iliskin eylem planlari hazirlanmasi
gerektigine yer verilmistir.

Imrahor Vadisi, 2023 Baskent Ankara Nazim
Imar Plannda yer alan 6 temel planlama
bolgesinden Giiney Planlama Bolgesi sinirlar i¢inde
yer almaktadir (NIP 2007). Plan agiklama raporunda
Giiney Planlama Bolgesi’ne karakteristigini veren en
temel unsur olarak Mogan ve Eymir Golleri ile
Imrahor  Vadisi'nin olusturdugu dogal yap1
gosterilmektedir.  Bolgeye iliskin  gelistirilen
stratejiler arasinda “Imrahor Vadisi ve Incesu yesil
sistemini besleyen vadi tabanlarinin korunmasi esas
almacaktir.” ifadesi yer almaktadir. Ayrica Golbasi
Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OCKB) smir1 disinda
kalan ancak Mogan Goli’nii besleyen dere ve
akarsularin olusturdugu dogal havza smirmin da
koruma  statlisii  altina  almmas1  gerektigi
vurgulanmustir. Plan agiklama raporunda mevcut
Golbagt OCKB smirmin, Mogan ve Eymir Gélleri su
sisteminin Tuz Golil ile Sultan Sazlig1 sisteminin bir
pargasi olarak giiney yoniinde genisleyen bir havza
oldugu bilgisi ile ortiigmeyen darlikta oldugu ve
siirin - sistemin  kuzey yoniindeki bileseni olan
Imrahor Vadisi’'ni de kapsamadigi belirtilmistir.
Ayrica plan agiklama raporunda OCKB’nin mevcut
onaylt olan s ile korunmasiin olanakl
olamayacag1 kanaatine varillmistir. Bu nedenle
OCKB’nin havza smirlarini, DSI havza sinirlari ile
ortiistiirebilecek bir plan kararimin iiretilmesinin
zorunlu oldugu vurgulanmistir

2023 Baskent Ankara Nazim Imar Plam
Agiklama Raporu’nda 2023 vizyonuna ulagmak igin
olusturulan hedefler arasinda “Kentsel makroform
icinde agik yesil alan sistemini temel bir unsur olarak
kurgulayip, kent i¢in havalanma koridorlar
yaratmak, bu sistemi olasi afetler ig¢in yaratacagi
potansiyelleri baglaminda degerlendirmek” ifadesine
yer verilmistir. Ayrica plan agiklama raporunun
“Kentsel a¢ik-yesil alan sistemine yonelik miidahale
bigimleri” adli bolimde “Vadi tabanlari, su
kaynaklar1 ve/veya havzalar1 yerlesim baskist ve
kararlar1 disinda ele alinmali, her tir ve Olcekteki
planlama caligmalarinda, yapilasmis alanlar da dahil
olmak iizere, vadi tabanlarmin tespit edilerek, sel, su
baskini vb. tehlike ve risklere mahal vermeyecek
sekilde planlanmasi, yeni planlama ¢alismalarinda bu
alanlar Ozgiinliikleri uyarinca acik-yesil alan
sisteminin pargalar1 haline getirilmelidir.”ifadesi yer
almaktadir. Imrahor Vadisi gibi kentsel yerlesim
alanlar1 i¢inde kalmig tiim vadi sistemlerinin 6zel
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planlama boélgesi olarak ele alinmasi gerektigine de
planda deginilmistir. Bu kapsamda da vadilerin agik
yesil alan sisteminin Onemli birer parcasi ve hava
koridoru olarak kalmasini saglayacak planlama
calismalarinin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Planda Imrahor Vadisi kentsel agik yesil alan
sisteminin bir pargasi olarak tanmimlanmustir. imrahor
Vadisi’nin korunarak rekreasyonel a¢idan kente
kazandirilmast  gerektigi ve vadi igerisindeki
miilkiyet problemini ¢6zmek i¢in vadide yer alan
Miihye koyii (Yesilkent) icin 06zel planlama
caligsmalarinin  yapilmast gerektigi belirtilmistir.
Ayrica planda vadide kirlilige neden olan sanayi
faaliyetlerinin kaldirilmasmi saglayacak planlama
calismalarimin  da yapilacagi belirtilmistir (NIP
2007).

2023 Baskent Ankara Nazim Imar Plani
kapsaminda ‘2023 Acik Yesil Alan Sistemi
Ongoriisii” hazirlanmustir. Sekil 3’te yer alan bu
sistem Orgilisiiniin, yesil kama ve yollarla baglantili
yesil kusaklardan olustugu goriilmektedir.

GOSTERIM

Ankara Boytksehi Belediye-Mocavir Alan Swer

1. Yesl Kugak

T [ Barailas-Gol-Goletler
2023 Maksoform Yerlesimi

Q lmrabor Vadisi

Sekil 3: 2023 Acik yesil alan sistemi éngériisii (NIP 2007)
ve Imrahor Vadisi

Ankara igin hazirlanmig giincel ve en st
Olcekli mekansal plan 2038 Ankara Cevre Diizeni
Plani’dir. 1/100.000 6lgekte hazirlanmis olan 2038
Ankara Cevre Diizeni Plam1 2017 yilinda Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2038 yili hedef
almarak hazirlanmigtir. Cevre Diizeni Plan1 8. 9. ve
10. Kalkinma Planlar1 ¢ergevesinde, iilke biitiiniinde
belirlenen hedeflere ulasmay1 ve alt 6lgekli planlara
altlik olusturmay1 amaglamaktadir.

2038 Ankara Cevre Diizeni Plan1 Agiklama
Raporu’nda da “Bu planda gosterilmis olsun ya da
olmasin  tespit edilmig/edilecek sazlik-bataklik,
kayalik-taslhik, vadi tabam vb. alanlar alt olcek
planlarda korunacaktir. Her tiir 6l¢ekteki planlama
calismalarinda vadi tabanlarinin tespit edilip, sel, su
baskini vb. tehlike ve risklere meydan vermeyecek
sekilde planlanmasi, bu alanlarin ozgiinliiklerinin
tespit edilerek acik-yesil alan sisteminin pargalart
haline getirilmesi esastir.” ifadesi goriilmektedir.

2023 Baskent Ankara Nazim Imar Plani’nda oldugu
gibi bu planda da vadiler, kentsel acik yesil alan
sisteminin énemli bir parcasi olarak ele alinmustir.
Ayrica planda yine Gdlbasi OCKB mevcut smirinin
havza sistemini korumaya yeterli olamayacagi, bu
nedenle Mogan ve Eymir Goélleri ile Imrahor
Vadisi’ni de i¢ine alan havza sinirinda bir koruma
statiistiniin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmustir.
Bu kapsamda planda, koruma statiisii ya da ¢aligmast
olan ancak belirlenmis smirlarin  yeterliligi
konusunda endise duyulan, Imrahor, Zir ve Kibris
vadilerinin koruma statiilerinin genisletilmesi, tim
bu alanlarda gerektiginde koruma amagli imar
planlar1 yapilmasi ve bu sekilde alan yonetimlerinin
olusturulmast gerektigine yer verilmistir (CDP
2017). Plan raporunda sulak alanlar, havzalar ve yesil
kusaklar korunacak alanlar olarak kabul edilmistir.
Bu alanlarin ayn1 zamanda ekolojik-organik tarim
icin kullanilmasi gerektigi ilkesine yer verilmistir.

3.2. Imrahor Vadisi’nin Ankara Planlama
Stirecinde  Yer Alan Tamamlayict  Planlar
Kapsaminda Degerlendirilmesi

1965 yilinda Prof. Dr. Yiiksel Oztan’in
gerceklestirmis oldugu planlama ¢alismasi, Ankara
cevresinde bir yesil kusak onermistir (Sekil 4). Acik
yesil alanlarin sehir i¢in yetersizligine deginen bu
planlama g¢aligmasi, kent g¢evresinde olusturulacak
yesil alanin hem semtlerin biiyiiyerek birbirine
karismasini, hem de kentin kendi disina tagarak kirsal
kesimle kaynasmasimi engellemeyi amaglamistir.
Planlama c¢aligsmas1 kapsaminda iki yesil kusak
Onerilmistir. Birinci kusak Ankara Kalesi’nin
kuzeyindeki tarihsel bolgeyi ve gecekondulagsma
bolgesini, ¢evresindeki ~ Marangozlar  Sitesi,
Yenisehir, Cebeci ve Giilveren’den ayirmaktadir.
Hipodrom ve Genglik Parki kusagin bati kanadim
olugturmaktadir. Kusagin giineyinde, Halkevi ve
cesitli hastanelerin bahgeleri, ayrica Hacettepe,
Kurtulus ve Cebeci Stadyumlar1 yer almaktadir.
Hatip Cay1 Vadisi, Cebeci Asri mezarligi ve Harp
Okulu kusagin dogu kismini olusturmaktadir. Bu
kusak ile sehrin tarihi dokusunu korunmasi ve bolge
sakinlerinin rekreasyonel ihtiyaglarimin karsilanmasi
amagclanmustir. Ikinci kusak sehrin gevresinde yer
almistir ve sehrin biiylimesini ve kirsal alandaki
yerlesmelerle kaynasmasini engellemeyi
amaglamistir. Bu kusak var olan yesil alanlarla
Cubuk Cayi, AOC, Sogiitozii ve Bahgelievler’in
giineyindeki yesil alanlar1 kapsamaktadir (Giileg
Ozer ve Baskurt 2017).

1982 tarihinde Orman Bakanligi tarafindan
hazirlanan “Ankara Yesil Kusak Agaglandirma
Projesi”, kentteki hava kirliligini 6nlemeyi, sel ve
tagkinlardan ~ korunmayi, rekreasyon alanlari
saglamayi, ¢arpik ve diizensiz kentlesmenin 6zellikle
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Sekil 4.'__Prof Dr. Yiiksel Oztan’in yesil kusak onerisi
(Giile¢ Ozer ve Bagkurt 2017)

gecekondulagsmanin oniine gegmeyi amaglamaktadir.
Proje alani, Ankara Cayi’na dokiilen Cubuk Cayi ile
Hatip ve Imrahor Dereleri’nin havzalarindan
olusmaktadir. Plan, kent i¢inde yer alan vadilerin
(Imrahor Vadisi, Dikmen Vadisi, Hatip Cay1 Vadisi,
Macun Vadisi) kentsel yesil alanlar olarak
kullanimin1 ~ 6ngdrmektedir.  Yerlesimin ~ bu
bolgelerde engellenmesi ile vadilerin hem hava
koridorlari olarak ¢alismasi, hem de rekreasyonel bir
alan olarak hizmet vermeleri 6ngdriilmiistiir. Planda
tic yesil kusak bolgesi belirlenmistir. Birincisi;
Ankaramin  glineyinde  Atatlirk  Ormani’ndan
baglamakta, Eymir ve Mogan gdllerinin su toplama
havzalarini igine alarak Imrahor ve Hiiseyingazi
sinirlarin1 gecerek Cubuk Baraji’na ve oradan da
Baglum, Ivedik, Macunkdy arazilerinde Atatiirk
Orman Ciftligine uzanmaktadir. Ikincisi; Baymndir
Baraj1 su toplama havzasindan baslamakta Nenek,
Tatlar, Mahmudiye, Susuz Koyii arazilerinin bir
bolimiinden sonra Sincan, Osmaniye, Elvankdy,
Baglica ve Alacath kdyleri arazilerine gegmektedir.
Ugiinciisii; Elmadag, Hasanoglan, Kurtbogazi Baraj
cevresi ile Kizilcahamam ilgesinin I¢ Anadolu
Bolgesi’ne bakan yamaclar1 ile Haymana ilgesi
arazilerinin bir boliimii ve Bala ilge merkezine yakin
Beynam Ormanimi igine almaktadir (Yesil 2006;
Giile¢ Ozer ve Baskurt 2017).

Ankara metropoliten alaninda agik yesil alan
sisteminin gelistirilmesine yonelik olarak 1987
“Imrahor Vadisi Rekreasyon Alan Projesi”
onanmigtir. Projenin amaci vadinin ekolojik
oOzelliklerinin korunmasi ve Ankaralilarin rekreasyon
ihtiyaglarinin karsilanmasidir (Yesil 2006).

1983 yilinda once Biyliksehir Belediyesi
icinde bir Metropoliten Planlama Dairesi kurulmus,
daha sonra 27.06.1984 tarihinde ¢ikarilan 3030 Sayili
Biiyiiksehir Belediyelerinin  Yoénetimi Hakkinda
Kanun Hilkkmiinde Kararnamenin Degistirilerek
Kabuli Hakkindaki Kanun ile Biiyliksehir
Belediyesi’ne Nazim Imar Plani yapma gorevi

verilmistir. Fakat 1985-1986 yillarinda Ankara’nin
plan siirecini Imar Daire Baskanhig1 yerine EGO
Genel Miidiirligi iistlenmistir. O donemde Ankara
icin yeralt1 treni sisteminin insast s6z konusu
olmustur ve buna bagl olarak yeni bir {ist plana
ihtiyac duyulmustur. Bu kapsamda ODTU, Sehir ve
Bolge Planlama Boliimii Calisma Grubu tarafindan
1/100.000 o6lgekli Ankara 2015 Yapisal Plani elde
edilmistir (Giinay 2006). Onayli bir belge haline
gelemeyen bu planlama c¢aligmasinda ana karayolu
giizergahi {izerinden koridorlar boyunca gelisen ve
her bir koridor arasina agik yesil kamalarin
sokuldugu bir plan Onerisi gelistirilmistir. Konya
yolu-Incek koridorlar ile incek ve Eskisehir yolu
koridorlari, Eskisehir ve Istanbul yolu koridorlart
gerek dogal ve gerekse yapay esiklerle birbirinden
ayrilmig ve bu koridorlarin arasina giren havalanma
koridoru ile hava kirliligi sorunun asilmasi
amaglanmistir (NIP 2007). Bu planlama galismasi
kapsaminda, 1990 Ankara Plani ile olusturulmakta
olan yesil kusagin hava akimi dogurmasi igin
kalinligmin ~ 8-10  km  genislige  getirilmesi
onerilmigtir. Ayrica kusagin olabildigince vadileri
izleyen, stirekli yesil bantlarla kent merkezine dogru
uzatilmasi gerektigi Onerisi de getirilmistir. Planda
yesil  kusak  yasast  ¢ikarilmasi  gerektigi
vurgulanmistir (Kayasii 2006). Onerdigi ¢evre yolu
sisteminden bagka bir ¢cevre otoyolu insasi ile temel
kurgusu 6nemli dl¢iide zarar géren bu galigma, kentin
gelisimi i¢in Ongordigii bu yesil kama sistemi ve
AOC’yi kentin merkezindeki en temel yesil alan
olarak goren yaklagimi ile sonraki plan caligmalari
icin de 6nemli bir yol gosterici olmustur. Ancak bu
planin Ongoérdiigii kama ve yesil kusak, ozellikle
kentin en spekdilatif gelisme koridoru olan giineybati
aksinda, onaylanmig ve hayata gegmeye baslamig
planlarla ciddi oranda zarar gérmiis ve bu bolgede
acik-yesil alan sisteminin devamliligini saglamakta
onemli giigliikler olusmustur (NIP 2007).

1990’11 wyillarin  basinda, c¢aligmalarina
Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nde baslanan ve
sonra Baymndirlik ve Iskdn Bakanligi tarafindan
hazirlanarak onaylanan 2025 Nazim Plan Onerisi
olusturulmugtur. Uydu kent yapilanmalarini temel
alan bir yaklagimla hazirlanan planda, ¢evre yolunun
kuzeye kaydirilmast ve Batikent’in yakinindan

gegmesi Onerilmistir. Bu oOneri  yesil kusagin
parcalanmasina neden olmustur. Plan ¢aligmasinda
yapilasmamis  ancak  spekiilatif  gelismelerin

yogunlastigi Macun Deresi Cevresi, Cubuk Cayi,
Biiyiikesat Vadisi ve ¢evresi ile Imrahor Vadisi gibi
alanlarda hava koridoru olma o6zellikleri 6n plana
almarak alan kullanimlarinin tanimlanmasi gerektigi
vurgulanmustir (Kayasii 2006). Bu plan ¢alismasi ile
Ankara'nin ana topografik canag1 disinda bir kentsel
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gelismeye  odaklanilmigtir.  Hava  kirliliginin
onlenmesi ve yesil alan kullanimlarinin ¢ogaltilmasi
amactyla kentin 35-40 km. disinda bir yeni
yerlesmeler kusaginin olusturulmasi diisiiniilmiistiir.
Planda Ankara vadilerinin degerlendirilecegi;
metropoliten kusak caligsmalarinin hizlandirilacagi,
Imrahor Vadisi gibi su havzalarinin korunacagi, kent
icinde ve ¢evresinde biiyiik parklarin olusturulacagi
seklinde &nemli konulara yer verilmistir (Oztan
1991).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Calisma kapsaminda incelenmis olan ve
Ankara’nin kentsel gelisimine yon veren tim
planlarinda agik yesil alan sistemine belli 6nemin
verildigi goriilmektedir. Ankara’nin ilk plani olan
Jansen Planmi’'nda acik yesil alan sisteminin
olusturulmasia dair ilk adimlar atilmigtir. Yiicel-
Uybadin Plani’nin uygulama bi¢iminin Jansen
Plani’'nda Ongoriilen yesil alanlar1 korumadig
diisiiniilirken, 2015 yili hedefli plan Onerisinde
Ankara i¢in acik yesil alan sistemin belirlendigi ve
bu sistemle kentin c¢evresinde yesil kusagin
olusturulmasinin amaglandigi goriilmektedir. Yesil
kusak onerileri 2023 Ankara Nazim Imar Plan1 ve
2038 Cevre Diizeni Plani’nda da yer almaktadir.
Ayrica galigma kapsaminda incelenen tiim planlarda
vadilerin kentsel acik yesil alan sisteminin bir pargasi
olarak goriilmesi gerektigi ve vadilerde yapilagmaya
izin verilmemesi gerektigi vurgulanmistir.

Imrahor Vadisi mevcut Ankara Adliyesi
altindan ilerleyerek Ankara Cay1’na kavusan Incesu
Vadisi ile baglayan Eymir ve Mogan géllerini igine
alarak, Tuz Golii’ne kadar uzanan bir vadiler ve agik
yesil alan sisteminin 6nemli bir pargasidir. Calisma
kapsaminda incelenen planlar ve planlama
calismalarinda Imrahor Vadisi’nin de yapilasmaya
acillmamas1 gerektigi ve bu kapsamda gerekli
onlemlerin alinmas1 gerektigi belirtilmistir. imrahor
Vadisi’nin 2023 Baskent Ankara Nazim Imar
Plani'nda “Agaglandirilacak Alan”, “Ozel Proje
Alanr” ve “Ozel Proje Bolgesi” olarak kullanim
kararlar1 getirilmis ve alanin yapisi, dokusu itibariyle
0zenle korunmasi gerekliligi agik¢a vurgulanmustir.
Incelenen tiim planlarda vadi tabanlarmin yerlesim
acisindan, topografik olarak ¢ok uygun olmalarina
kargin taban suyunun yiizeye olduk¢a yakin olmasi
ve tagkina ugrama olasiliklarinin bulunmasi ile hava
kirliligi gibi sorunlar1 barmdirmalarindan dolay1
yerlesime uygun olmadiklari vurgulanmigtir. Vadi
yamaglarinin da topografik agidan yerlesime uygun
olmadigi, vadi yamagclarinda kurulan yerlesimlerin
kente giren hava akimini engelleyici etkisinin olacagi
ve kentte hava kirliliginin olugsmasina neden olacagi
belirtilmistir. Fakat, Ankara’daki mekéansal planlama

sirecini ~ etkileyen politik girisimler, farkli
donemlerde glindeme gelen gecekondu aflar1 (Tercan
2018) ve kat artinm kararlar1, Giineypark Kentsel
Doniistim ve Gelisim Projesi gibi rant odakli kentsel
doniisiim, Imar Kanunu’nun el verdigi acik yesil
alanlar1 da yok etmeye neden olan yasal uygulamalar
Ankara’nin agik yesil alan sistemini ve bu sistemin
bir pargasi olan vadileri tehdit etmeye baslamistir.

Imrahor Vadisi, {ist o6lcekli planlarda
”Agaclandirilacak Alan”, “Ozel Proje Alani” ve
“Ozel Proje Bolgesi” olarak belirlenmis ve kentsel
actk yesil alan sisteminin bir parcast olarak
goriilmiistiir. Ayrica tist 6lgekli planlarin tamaminda
Imrahor  Vadisi’nin metropoliten ~ bir  kente
sunabilecegi  ekolojik  faydalarin  biitiiniiyle
algilandig1, mekansal baglamda ele alindiginda kenti
destekleyen yasamsal Oneminin giiglii bir sekilde
vurgulandigi  goriilmektedir. Fakat alt dlgekli
planlara bakildiginda Imrahor Vadisi’nin niifus,
istihdam, ulasim ve Ankara’nin hava koridoru olma
ozelligini bozan nitelikte kararlarin alindigr ve
uygulandigr goriilmektedir. Bu durum oncelikle
planlama hiyerarsisine aykiridir. Ote yandan Ankara
kentine temiz hava saglayan koridorlarin onii devasa
duvarlarla kapatilmakta, sorun geri doniilemez bir
duruma doniismektedir.

Devlet Su Isleri (DSI), imrahor Vadisi’nin
taskin bolgesi oldugu yoniinde goriis sunmus, Sehir
Plancilart Odas1 da vadinin “jeolojik olarak
yerlesime kisith” alan oldugunu bildirmistir.
Yerlesim acisindan sakincali oldugu belirtilen
Imrahor Vadisinin, bu duruma ragmen onaylanan alt
Olcekli planlarla yogun yapilasmaya agilmasi
yasamsal sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
baglamda, iist olgek plan kararlarina aykiri bir
sekilde ve  mekansal  bitiinliigli = bozacak
yogunluktaki hizli yapilasma ile imrahor Vadisi yok
edilmektedir.

Planlama siirecinde st Olgekten, en alt
Olcege kadar hazirlanan tiim planlarin birbirini
destekleyen ve birbiri ile ¢elismeyen kararlart ve bu
kararlara  bagli  gergeklestirilen uygulamalari
icermesi gerekmektedir. Planlama siirecinin de
biitiinciil bir sistem olarak ele alinmasi {ist 6lgekli
plan kararlarinin, tim alt Olgekli planlara
yansitilmas1 gerekmektedir. Ancak bu durumda
Imrahor Vadisi igin pargacil miidahalelerden
kacimilmas1  miimkiindiir.  Boylelikle, ~Imrahor
Vadisi’nin tiim iist 6l¢ekli planlarda giiglii bir sekilde
belirtildigi gibi asil iglevini yerine getirecek niteligi
korunabilecektir.
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MALATYA KENTINDE PEYZAJ ALTYAPISINA ILiSKIN

ARASTIRMALAR
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*Inonii Universitesi, Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Bolimii MALATYA
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Ozet: Ekosistemler insan eylemlerinden etkilenen ve bu nedenle altyapt ile desteklenen/desteklenmesi gereken birimlerdir.
Bu o6zelligi nedeniyle altyapt ¢alismalarint ekosistemin ve toplumun diger bir deyisle peyzajin fonksiyonelligi icin gerekli
faaliyetler ve hizmetler olarak tamimlayabiliriz. Bu tanimlamalar dogrultusunda altyapr kavrami yerine peyzaj altyapisi
kavrami kullaniimis ve Malatya kentinin su ile etkilesimi peyzaj altyapist ¢ercevesinden degerlendirilmigtir.

Calismanin amaci Malatya kentinin su sorunu ile nasil miicadele edecegini, iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar
nedeniyle olusacak sorunlara peyzaj altyapisi gibi ekosistem tabanli yaklasimlarla nasil ¢oziilebilecegi ya da énlem
alabilecegini aragtirmaktir. Kentin su ile iligkisi onemli ekolojik fonksiyonlarin ve dogal karakterdeki alanlarin
devamlhiigimi peyzaj altyapisi, ekosistem hizmetleri ve koridor yaklasimlart dogrultusunda dikkate alarak kentsel
planlama ve tasarim entegrasyonu odak, koridor ve ag égelerinin organizasyonu iizerinden kurgulanmigtir. Kentin peyzaj
altyapisinin planlamasinda ekosistem servislerinin islerliginin ¢eyitliligi kapsaminda “giivenli desen”ler belirlenmigtir.
Peyzaj altyapisimin peyzaj ekolojisi ve peyzajin sosyal boyutu ile iligkilendirilmesi i¢in belirlenen “giivenli desen "lerden
tim habitatlarin egit haklara sahip oldugu fikri benimsenerek planlama agamasinda peyzaj tamamlama konsepti
gelistirilmistir. Planlama ve tasarim iliskisi tek yonlii diistiniilmemis birbirini sorgulayacak sekilde ve ¢ift yonlii ve a¢ik
bir sistem olarak kabul edilmistir. Bu yénde bir kurgunun planlama ve tasarim pratiklerinin iglerliginin ekosistem
cesitliligi ve kentsel direncin saglanmasi iizerinden gelistirilmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj altyapisi, ekosistem hizmetleri, “‘giivenli desen”, kentsel su pratikleri, Malatya, Tiirkiye

RESEARCHES ON LANDSCAPE INFRASTRUCTURE IN MALATYA

Abstract: Ecosystems are units that are affected by human actions and therefore supported/ need to be supported by
infrastructure. Because of this feature, infrastructure works can be defined as necessary activities and services for the
functionality of the ecosystem and society, in other words, landscape. In line with these definitions, the concept of
landscape infrastructure was used instead of infrastructure and the interaction of Malatya with water was evaluated
within the framework of landscape infrastructure.

The aim of this study is to investigate how the city of Malatya will tackle the water problem and how to solve or prevent
the problems that will arise due to global problems such as climate change by using ecosystem based approaches such
as landscape infrastructure. The relationship between the city and water is fictionalized based on urban planning, design
integration and the organization of the focus, corridor and network elements, taking into account the continuity of
important ecological functions and areas with natural characters in the direction of landscape infrastructure, ecosystem
services and corridor approaches. In the planning of the city's landscape infrastructure, "safe patterns” have been
determined within the scope of the diversity of the functionality of ecosystem services. The concept of landscape
completion has been developed at the planning stage by adopting the idea that all habitats have equal rights from the
determined safe patterns in order to link landscape infrastructure with landscape ecology and social dimension of
landscape. The relationship between planning and design was not considered unidirectional; it was accepted as a two-
way interrogative and open system. It is thought that a fiction in this direction will contribute to the improvement of the
functionality of planning and design practices through ecosystem diversity and urban resilience.

Keywords: Landscape infrastructure, ecosystem services, "safe pattern”, urban water practices, Malatya, Turkey
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1. Giris

Hizli kentlesme kent-kir etkilesimini ve
ckosistemler iizerinde yogun bir baskiya neden
olmaktadir. Hizli kentlesmenin alansal baskisinin
yani sira kirlilige ve sera gazi emisyonlarina neden
oldugu gozlemlenmektedir. Birlesmis Milletler
Cerceve Iklim sdzlesmesi (United Nations
Framework Convention for Climate Change-
UNFCCC) sera gazi emisyonlarini giivenli seviyede
tutulmasi icin kiiresel kolektif bir ¢abanin olmasi
gerektigini bildirmektedir.

Tiirkiye niifus hiz1 ve kentlesme hiz1 yiiksek
olan ve Birlesmis Milletler Cergeve Iklim
So6zlesmesi’ne taraf olan iilkelerden biridir ve bu
sozlesmenin hedeflerini gerceklestirilmesi i¢in ¢aba
harcamasi beklenmektedir. Bu yonde gosterilen ¢aba
cogunlukla akademik literatiir ile sinirli kalmaktadir.
Kentsel planlama, iklim/doga dostu kentler ve
ekolojik  kentsel alanlar  olusturma/koruma
konularinda akademik bir ¢aba olmasina ragmen bu
cabanin uygulamaya yansimasinda hukuksal altyapi
gelistirilememistir. Ayrica iilkede kentsel planlama
ve ekoloji iliskisini altyapt kavrami {izerinden
gelistiren 6rnek alinan ulusal ya da uluslararasi bir
standart bulunmamaktadir.

Yeryliziinde kentlesme siireciyle birlikte,

altyapt tasarimi  giderek daha fazla dikkat
¢ekmektedir. Mekanin 6nemli bir unsuru olan
altyapi,  “ekolojiklesme” ve  “siirdiiriilebilir
kalkinma” gibi ciddi testlerle karsi karsiya

kalmaktadir (Yuan ve Ru 2011). Peyzaj altyapisi
kavrami 1996 yilinda Gary Strang tarafindan ifade
edilse de kavramin kapsamli agiklamasini Pierre
Belanger yapmistir. Belanger’e (2009) gore peyzaj
altyapisi kentsel gelismenin dinamik degisimlerini
belirten, gelisimi tesvik eden ve kente kaynak ve
enerji tastyan hizmetlerin  peyzaj Olceginde
sistematik cercevede caligilmasidir. Peyzaj altyapisi,
maddi faydalar ve hizmetler sunan, enerji ve
malzemelerin geri donlisiimiini saglayan peyzajin
dogal veya insa edilmis fiziksel yapisidir (Bélanger,
2013). Bu nedenle peyzaj altyapisi, yesil altyap1 ve
gri altyapt kavramlarimin yani sira, peyzaj
araciligiyla fiziksel olmayan herhangi bir agin gorsel
yonlerini de igermektedir (Picchi ve ark. 2019).
Peyzaj altyapisi kavrami peyzaj ve altyapmin
entegrasyon yontemini ve olanaklarini
tartigmaktadir. Peyzaj altyapist dogal alanlarin ve
sistemlerin toplumsal degerini ve islevlerini gri
altyapi ile ayn1 Ooneme getirmeyi amaglamaktadir.
Burada hedef peyzaj ile gri altyapmin
kombinasyonunun ¢ok fonksiyonlu ve ekoloji dostu
olmasini saglamaktir. Bu bakis acisi fiziksel form ve
estetik fonksiyonu fayda ile; dogal habitatlar
kiiltiirel-yapilandirilmis peyzaj ile ve yesil altyapiy1
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gri altyap1 ile baglamaktadir (Ji ve Shao 2017).
Dinamik, dogal, yapay ve sosyal cevreyi koordine
etme potansiyeli nedeniyle, peyzaj 6l¢egi biitiinlesik
planlamanin ortak noktasi olarak ele alinmaktadir.
Peyzaj planlama ve tasarimin kabul goren farkl
gorevleri vardir ancak ayni degerleri paylasirlar (von
Haaren ve ark. 2014). Peyzaj tasarimi, peyzaj

altyapisinin ~ degismesi i¢in  yeni  ¢Oziimler
bulmaktadir. Nassauer ve Opdam (2008), peyzaj
tasarimimi:  “sosyal ihtiyaglar1 tammirken ve

toplumsal degerlere saygili bir sekilde karsilayarak
ckosistem hizmetlerini siirdiiriilebilir bir sekilde
saglamak amaciyla kasith peyzaj modelinin
degisimi” olarak tanimlamaktadir. Peyzaj planlama
gorevi, biyolojik c¢esitliligi ve siirdiiriilebilirligi
korumak ig¢in arazi kullaniminin degisimini ve
ekolojik, kiiltirel ve ekonomik islevlerini
yonetmektir (Termorshuizen ve ark. 2007).

2. Materyal ve Yontem

Calisma alan1 Malatya ilinin kent merkezinin
yer aldig1 Battalgazi ve Yesilyurt ilgelerinin idari
sinirlarindan olugmaktadir (Sekil 1). Her iki ilgede
toplam niifus ADNKS’ne gore 2007 yilinda 722.065
kisi; 2012 yilinda 762.366 ve 2018 toplam niifus
797.036 kisidir (TUIK 2019). Calisma alani siirlart
igerisindeki derelerin toplam uzunlugu 417,67 Km
dir. Karakaya Baraji’nin kiy1 uzunlugu 315 Km’dir.
Bu kiyt uzunlugunun 151.99 km’si Battalgazi
flgesi’nde bulunmaktadir.

Sekil 1:Calisma alal‘nnzn konumu

Bu ¢alismada Bélanger (2013) ve Picchi ve
ark. (2019) tarafindan tanimlanan peyzaj altyapisi
kavraminin ana bilesenleri dikkate alinarak her bir
bileseni karsilayan giincel yaklagimlar belirlenmis ve
bu yaklasimlar dogrultusunda Malatya kentinin
peyzaj altyapisi stiidyo deneyimi (Sekil 2)
gergeklestirilmistir.

Peyzaj altyapisi bilesenleri ve her bir bilesene

yonelik benimsenen yaklasimlar asagida belirtildigi

gibidir;
[ ]

Peyzajin sagladigi hizmetler: Ekosistem

hizmetleri yaklagimi,
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e Peyzajin dogal yapisi: Ekosistem yaklagimu,
Peyzaj mozaigi

Peyzajin insa edilmis fiziksel yapisi: Peyzaj
desen analizi, peyzaj dinamikleri, peyzaj etki
analizi, paydas analizi

Peyzajin gorsel deseni: Goriiniirliikk analizi
ve koridor analizi

Kent-su iligskisine dayanan bu calismada
yukarida belirtilen peyzaj altyapisi bilesenleri
literatiir aragtirmasi ve saha arastirmasinin yani sira
sinif i¢i calismalar ve uzman toplantilar1  ile
desteklenmistir.  Saha caligmalar1  agsamasinda
Ogrenci-uzman isbirliginin gelistirilmesi, fotograf
eteknikleri ile saha analizi, ve yerel halk ile yapilan
yapilandirilmamis goriismeler sinif i¢i ¢alismalarin
verisini olusturmaktadir. Simif i¢i ¢alismalarda
Ogrencilerle olusturulan gruplardan birer temsilci
almarak beyin firtinasi teknigi ile peyzaj dinamikleri,
peyzajin kurumlari, peyzaj paydaslari ve su ile
planlama ve tasarlama bagliklarinda c¢alistaylar
yapilmustir.

Calistay sonuclarinin degerlendirilmesinden
sonra Malatya kentinin su ile etkilesimine dnelik dort
ana strateji belirlenmistir. Belirlenen 4 strateji
kapsaminda genis gruplar olusturulmus ve her bir
grubun kente yonelik ¢oziimleri gelistirilmistir. ana
stratejileri besleyen alt stratejiler i¢in yeni gruplar
olusturularak 12 adet tasarim alanlar1 belirlenmis ve
her bir grup tasarim alanlarinda su ile tasarim
projeleri gelistirilmistir (Sekil 2).

| Proje kavramsal ve metodolojik yaklagimmnintartigiimass I

Yazilive Sozlii Literatir
Taramasi

T
I Kent Su iliskisinin Yeniden Organizasyonu |

|_

Sinif igi Calismalar

Peyzajin
kurumlar

| Ekosistem

| Saha Caligmalari

Uzmanlarlave Ogrenciler /Saha
Caligmasi
1

Peyzaj
dinamikleri

Peyzaj paydaslan hizmetleri

| Fotograf Analizi
J

l Serbest Saha Caligmasi |

|—( DEGERLENDIRME

Su dostu planlama
yaklagimlar

Su ile Planlama/
Tasarim

]

Suya erigimi destekleyen
tasanim alanlari

Malatya kent-su etkilesimine
stratejiler

Uygulama Stratejileri

Gelistirme
Su dostu peyzaj tasarim
projeleri

Gegirimsiz Ytzeyi Gegirimli | |
Yiizeye Donlistiirme

Farkli Peyzaj Projeleri

Yagmur Hasadi

Sekil 2: Calismada izlenilen asamalar
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3.Bulgular

3.IMalatya Kentinin Su ile Etkilesimi

Ekolojik akil yiiriitme ve ekolojik mantigin
birlestiren bir peyzaj yaklasimina ihtiya¢ oldugunu
bildiren Koh (2005) boyle bir yaklagimin tasarima
yansitilmasini  gerektigini ve peyzaj mimarliginin
ekolojik altyapisinin bu yaklagim ile
desteklenebilecegini belirtmektedir. Bu arglimana
dayanarak Malatya kentsel-kirsal alan iligkisini su
iizerinden okumak icin kentin su izleri haritasi
gelistirilmistir. Binford ve Karty (2006) bir arazi
ylizeyinde su izlerinin yogun olmasinin kentsel alan
ve kent ¢eperi igin bazi zorluklara ve firsatlara neden
olacagin bildirmektedir (Gérmiis ve ark. 2018).

Tarim arazilerinde bulunan derelerin sulama
amagli olarak dar kanallara doniistiiriilmesi
nedeniyle su yiizeyi bitki ortiisii ile kaplanmaktadir.
Ancak daha genis kanallar icin bu yonde bir risk
olmamakla birlikte bagli derelerin zamanla izlerinin
kayboldugu goriilmektedir. izlerin kaybi yagmur
sularinin  yatak bulmasimm1 engellemekte ve su
ylizeyde kalarak toprak erozyonuna (Forman 2008)
neden olmaktadir. Malatya’da yollarin takip ettigi ve
kesistigi 1rmak koridoru, onemli ekolojik etkilere
neden olan yol koridoru (Forman, 2006) tarafindan
baskilanmaktadir. Ozellikle kent i¢inde bu kesisimin
ve takibin arttigi, bazi 1rmaklarin yerlesim
alanlarinda kayboldugu goriilmektedir (Gormiis ve
ark. 2018).

Tarim alanlari, orman-mera alanlar1 risk
alanlari, ekosistem hizmetleri (kiiltiirel hizmetler,
diizenleyen hizmetler ve kaynak saglayan hizmetler),
Cevre diizeni plan1 ve korunan alanlar haritalar1 ayri
ayr1 ¢aligilarak ve birbirleri ile ¢akistirilarak giivenli
peyzaj desen/mozaigi belirlenmistir (Sekil 3).
Giivenli desen {izerinden stratejik tasarim alanlari ve
koridorlar (mavi koridor, yesil koridor, eko-deneyim
koridoru) belirlenmistir (Sekil 3; Sekil 4).

Ekosistem hizmetleri: Ekosistem hizmetlerin
insanlara ulagmasi i¢in yesil altyapiya ihtiyag
bulunmaktadir. Ekosistem hizmetleri birbirinden
bagimsiz degildir ve bir ekosistem icinde etkilesime
gegmektedirler (Tzoulas ve ark. 2007; Austin 2014)

Peyzaj dinamikleri: Peyzaj lizerinde olusan
degisim peyzaj dinamigi olarak tanimlanmaktadir.
Peyzaj dinamikleri i¢ ve dis dinamikler olarak iki
kategoride incelenmektedir. i¢ dinamikler peyzaj
icinde olusan degisimlerdir. Dis dinamikler ise
peyzajin disindan gelen ve peyzajin degismesine
neden olan degisimlerdir. I¢ ve dis dinamikler
birbiriyle iligkilidir.

Peyzaj analizi: Peyzaj gorlinen ve
goriinmeyen  olmak  iizere iki  kategoride
irdelenmistir.
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Gorlinen  peyzaj peyzajda goz ile
algilanabilen somut o&gelerdir. Ornegin; kentler,
yapilar ve yollar. Goriinmeyen peyzaj ise somut
Ogeleri etkileyen ve bu Ogelerin sonucu olan

politikalar, sosyal yapi, Oriintiler, c¢atigmalar,
diisiinceler, degerler ve geleneklerdir.
Peyzaj kurum analizi: Peyzaj kurumu

kurallar, normlar, degerler, pratik ve uygulamalar
iizerine ¢aligir. Kurumlar ikiye ayrilir;

Sert (hard); yazili kurallar1 olan kurum ve
kuruluslardir (kanunlar, politikalar).

*Soft (yumusak); yazili bir kurali olmayan
kurumlardir (selamlagmalar, gelenekler, geleneksel
yasamlar) dir.

Yukarida tanimlanan asamalar
tamamlandiginda kent-su etkilesimine yonelik genel
stratejiler su sekilde belirlenmistir: Mavi—yesil
koridor, hidro Park, yesil filtre, eko Park, sinerji
bolgeleri ve kiiltiir Koridoru ve eko-deneyim rotasi
(Sekil 3) Genel stratejiler kapsaminda gelistirilen alt
stratejilerin bazilar1 Sekil 4’de aktarilmistir.

Kent-su-kir etkilesime yonelik gelistirilen
tasarim alanlar1 yesil altyap1 ve koridor yaklagimu ile
gelistirilen bolgelerin {izerinde yer almaktadir.
Tasarim alanlarinin ana temasi peyzajda suyun ve
ekosistemin yasamsal destegini saglamak ve insan ile
dogay1 yaklagtirmaktir (Sekil 5).

B g =
720%

o

>

>
Risk Alanlar:

S

Orman-Mera Alanlan

Peyza) Mozaigi

[ 1
Stratejik Tasanm Modlan Koridorlar

Sekil 3: Peyzaj planlamadan peyzaj tasarumina gegig
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yiizeylerin arttirilmasi

Gegirimli ve gecirimsiz ylizeylerin tespit edilmesi ve gecirimli

Tespit: Gegirimli Alan Miktari:
37 km?

Gegirimsiz Alan Miktar:: 117
km?
Cozim: Yol agaglandirmasi,

yesil catilar- ¢at1 bahgeleri dogal
citler ve ¢im kaplama, kentsel

tarim,  gecirgen  kaldirimlar,
buharlagsmali  sogutma, yesil
duvarlar

kullanimi1

Markas: |

Kentsal

Biyoiopk
Casitili /
Exolojik

\Kouma

INSAN

Siirdiiriilebilir Kentsel Su Yonetimi igin stratejiler:

-

Yagmur su;

“igve
Kertin | g [ Tapmacit

o togak
et

RenTseL su YONETIM

~h

Yeniden |
| Yapdanma
i P
Barsy
Suys
Yenetmi

ARAZI =

tiiketimi 299 litredir.

2016 TUIK verilerine gére Malatya’da kisi basina diisen giinliik su

Bu veriye gore

. Toplam alan: 22.302.698 m?

. Ort. Yillik Yagis Miktart: 420 mm

. Toplam alana diisen yagis:

. Yagmur Hasadr: 3.390.010 m? - 3.390.010.000 L

. 31.356 kisinin yillik su ihtiyaci

. Toplam alan*Y1llik yagis miktart m**Catinin ylizey akis
katsayis1 (%95)*Yagis bozuklugu ya da depo dolulugu

. 11.151.349 m?*0,42*0,95%0,8=1.695.005 m?

Su ve iretim odakli Peyzaj
stratejileri  Hedef:  Ureten
peyzajlart tesvik etmek ve su
etkin peyzaj tasarmmi. Uretici
peyzaj stratejileri:

= Milkiyet Ortaklig1

. Kentsel Tarim

. Akilli Bahgeler

. Biyodizel Tarim

Kentsel mekanlarin Kkalitelerinin
artirllmasini,  karakterinin = ve
Ozglin  kimliginin korunmasimi

amaglayan  peyzaj  tasarim
onerileridir

ARKA BAHGE ON BANGE
s 5T

meiEe

Ve

ks

Sekil 4: Alt stratejiler ve uygulamalari
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O wora
O sortms st
3 L
ey
1 | Kiltir 2 Mavi Yesil 3 Ekolojik
Koridoru Koridor Koridor
4 Kiy1 Tasarim Yesil Filtre Su Dostu
5 6
Mahalle
7 | Orduzu Deresi Ekopark Tarim Park
Rekreasyon 8 9
Alani
10 | Kentsel mekan Sahnahan Peyzaj
-su etkilesimi Deresi Peyzaj Tasarim
11 12 .
Tasarim Bahgeleri
Projesi

Sekil 5: Peyzaj tasarim alanlart

4. Tartisma ve Sonug¢

Kent-su etkilesimini temel alan bu stiidyo
deneyiminde peyzaj tasarimina peyzaj ekolojisi
perspektifini aktarmak igin yOntem ve strateji
onerilmektedir. Peyzaj ekolojisi temelli bir tasarim
yaklagimimin temelini atmak i¢in yardimci ana ve

destek sistem  kurgusunun (Sekil 6) nasil
degerlendirilebilecegi ~ konusunda  Ogrencilere
rehberlik  olugturmasi igin vizyon c¢ergevesi

gelistirilmistir (Sekil 7). Bu dogrultuda Kent su
etkilesimde ortaya ¢ikan peyzaj altyapisi ekolojik
altyapi lizerinden yesil altyapi, gri altyap1 ve kiiltiirel
sistem ile desteklenmelidir. Peyzaj altyapisina iligkin
vizyon bu projede kent-su ve kir-kent etkilesimi
kapsaminda gelistirilmistir. Vizyonda yesil altyap1 ve
gri altyapinin entegrasyonunun ana sistemini
biyolojik cesitlilik, ekonomik ¢esitlilik, dayaniklilik
ve deger faktorleri olusturmaktadir. Ana sistemde
peyzajlar ekosistem hizmetleri, tarim-turizm, giivenli
desen ve hafiza/yerin ruhu  dogrultusunda
sentezlenmis ve ekolojik altyapi, gri altyapi, yesil
altyap1 ve koruma altyapini igeren destek sistem ile
gelistirilmistir (Sekil 7).

Insanin doga iizerinde olusturdugu somiiriiye
iligkin gorislerin bu sOmiiriiniin  siirdiriilemez
duruma doniistiigli yoniinde iken yasanan cevre
krizleri bu doniisiimiin 6nemli temsilleri olarak kabul
edilmektedir. Motloch'a (2001) gore ¢evre krizlerinin
temelini insanin gelecegini yasamsal sistemden
kopuk kurgulamasi olusturmaktadir. Bu kopuklugu
gidermenin yollarindan biri kentlesme ve ekolojik
sorunlarin etkilesimini deneyim, baglant1 ve ihtiyag
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iizerinden degerlendirmektir. Peyzaj mimarhigi
meslek disiplini insan ve doga arasindaki
yabancilagsmaya ¢oziim tiretmelidir (Officer 2013).

Peyzaj bir araya getiren ve bir arada olmanin
etkilesim alan1 olduguna gore (Koh ve Beck 2006)
farkli Olgeklerin ve yaklagimlar1 bir aradaliginin
saglanmasi gerekmektedir.

,
-~ .
’7 Yesil altyap: sistemi/yesil koridor

|

Sekil 6: Malatya kenti su iligkisinin ana ve destekleyici
sistemleri

Vizyon: Peyzaj altyapisimin kentsel-kirsal etkilesimi
Ekonomik

+ gesithilik

Yesil altyapmin = gri

= Bivolojik
altvapi

gesitlilik

o Dayaniklilik

fesneklik

+ Degerler

{miras, sosyal )

Tanm-turizm-
Mn."th

Ekosistem

hmm:llui

Ekolojik altyapt Gri
altyapy/ekonomik
Uretim

Cilvenli desen Hafiza /verin ruhu

Koruma

Peyeajlar

Yegil altyapi

Sekil 7: Peyzaj altyapist kurgusu

Yukarida belirtilen goriislerden hareketle;
kiiresel ekoloji ve kentlesme sorunlarina en iyi
¢Oziimii peyzaj ekolojisi temelli planlama ve tasarim
yaklasimi  kapsaminda saglamak miimkiindiir.
Bolgesel, kentsel, kirsal ve alan planlamada farkli
Olcekler arasinda sagladigi esneklik ve gecis
nedeniyle peyzaj ekolojisi yaklasiminin tasarim
yaklasimi olarak benimsenmesi gerekmektedir.
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YESIL CATI SISTEMLERINDE YETiISTIRME ORTAMI DERINLIiGININ

YUZEYSEL AKISA OLAN ETKILERI
Mert EKSI™ Adnan UZUN"

*{stanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhig1 Boliimii ISTANBUL
**[s1k Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Ic Mimarlik ve Cevre Tasarimi Béliimii ISTANBUL
*merteksi@istanbul.edu.tr

Ozet: Giiniimiizde diinyada yasanan sosyal, kiiltiirel ve ekonomik degisimler sonucunda kentlere olan yonelim artmis ve
kentlesme siireci hizlanmistir. Kentlesme, fiziksel ¢evrede biiyiik miktarda gegirimsiz yiizeylerin ortaya ¢itkmasina ve
suyun dogal déngiistiniin bozularak yiizeysel akisa déniismesine neden olmaktadir. Bu kapsamda yesil ¢ati sistemleri,
kentlegmis alanlarda su yonetimi amag¢h gelistirilen yesil altyapt ¢oziimleri i¢erisinde dnemli bilesenlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Yesil c¢ati sistemlerinin yiizeysel akigs yonetimine olan katkilart ¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu kapsamda ii¢ farkli derinlikte (4, 7, 10 cm) iki farkli yetistirme ortami karisiminin su tutma ve su
tahliye ozellikleri degerlendirilmistir. Calisma sirasinda, ticari bir yetistirme ortami (tugla kirigi % 45, ponza %45 ve
organik madde % 10) ve % 90 oraminda kaba taneli ponza (10-20 mm) ile % 10 oraninda evsel atik kompostu karisimi
kullanilmistir. Bu yetistirme ortamlarina, Marmara bolgesi (A2) karesinde dogal yayilisa sahip 4 bitki tiirii (Achillea
millefolium L., Armeria maritima Willd.,Sedum acre L., Sedum album L.) dikilmistir. A¢ik alan kosullarinda 27 haftalik
bir siire boyunca yapilan bu ¢alisma sonucunda yesil ¢ati sistemlerinin su tutma ve akis ozellikleri, bitki biiyiime
diizeyleriyle birlikte degerlendirilmistir. Calisma sonucunda yetistirme ortami derinligi ile yiizeysel akis miktar: arasinda
ters bir oranti tespit edilmis, bu durum bitki gelisimine de olumlu yonde etki etmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil cati sistemleri, yetistirme ortamu, yiizeysel akus, su yonetimi, Istanbul

THE EFFECT OF SUBSTRATE DEPTH ON STORMWATER RUNOFF IN GREEN ROOF SYSTEMS

Abstract: Due to cultural and economic changes in the world today, the tendency towards cities has increased and this
caused higher urbanization rate. Due to urbanization, large amounts of impermeable surfaces emerge in the physical
environment, which causes an increase in runoff by disruption of the natural cycle of water. In this context, green roof
systems are considered as an important component in green infrastructure solutions, which developed for water
management in urbanized areas. Determining the runoff characteristics of green roof systems is important for future
green infrastructure works. Therefore, influence of green roof systems on runoff management have been evaluated within
the scope of the study. In this context, water retention and runoff properties of two different substrate mixtures at three
different depths (4, 7 and 10 cm) were evaluated. A commercial substrate (crushed bricks 45 %, pumice 45 % and organic
matter 10 %) and a mixture of 90 % coarse grained pumice (10-20 mm) and 10% domestic waste compost were used
during the study. Four native plant species (Achillea millefolium, Armeria maritima, Sedum acre and Sedum album) were
planted on experimental setup. As a result of this study that was conducted in open field conditions over a period of 27
weeks, water retention and runoff characteristics of green roof systems were evaluated along with plant growth levels in
Istanbul climate. It was concluded that there was a reverse relationship between substrate depth and runoff, which had
a positive effect on the plant growth.

Keywords: Green roof systems, substrates, stormwater runoff, runoff management, Istanbul
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1. Giris

Diinyada kentlesme siireci son 30 yilda hiz
kazanmistir. Ortaya ¢ikan bu degisim, insan
yasaminda sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan
bircok degisiklige yol agmaktadir. Ayni zamanda bu
durum ¢evreyi de c¢ogunlukla olumsuz yonde
bicimlendirmektedir. Bunun sonucunda ise biiyiik
miktarda gecirimsiz ylizeyler ortaya ¢ikmaktadir.

Kentlesme, yiizeysel akis (Wang ve ark.
2001; Dietz ve Clausen 2008), kentsel 1s1 adasi etkisi
(Kato ve Yamaguchi 2005; Yuan ve Bauer 2007) ve
canli ¢esitliliginin azalmasi1 (McKinney, 2002; Miller
ve ark. 2014) gibi baglica sorunlari beraberinde
getirmektedir. Ortaya c¢ikan bu olumsuz etkiler,
kentlerin daha yasanabilir ve dogaya uyumlu bir
yapiya kavusturulmasini zorunlu hale getirmektedir.
Bu kapsamda yesil cati sistemleri fiziksel c¢evre
iceresindeki olumlu etkileri nedeniyle yesil altyapi
caligmalarinin ~ 6nemli  bir  bileseni  haline
doniismiistiir. 1960’1 yillarda Kuzey Avrupa’da
ticari olarak yayginlik kazanmaya baslamis olan bu
sistemler, giiniimiizde kentlerin vazgegilmez bir
unsurudur.

Yesil gatr sistemlerinin ¢at1 {izerine gelen
yagist % 40-80 arasinda tutabilme potansiyeli
bulunmaktadir (VanWoert ve ark. 2005; Berndtsson
ve ark. 2006; Dunnett ve ark. 2008; Eksi 2013; Eksi
ve Uzun 2016). Ancak bu durum iklimsel 6zelliklere
ve catinin yapisal sistemine bagli olarak degisim
gosterebilmektedir (Fioretti ve ark. 2010). Son
yillardaki uluslararasi arastirmalar incelendiginde,
bu sistemlerin bulunduklar1 bolgelere uyumlu hale
getirmek amaciyla yogun bir emek harcandigi
goriilmektedir. Iliman iklim kusagi ile subtropikal
(savan) iklim kusagi arasinda yer alan Tiirkiye,
cografi konumu ve morfolojik 6zelliklerinden dolay1
cesitlilik gosteren bir iklim sistemine ve zengin bir
bitki ortiisiine sahiptir. Ulkemizin bu sistemlerin
gelistirildigi Kuzey Avrupa iilkelerine goére daha
farkli iklim kosullarina sahip oldugu dikkate
alindiginda, bu sistemlerin yerellestirilmesi ile ilgili
arastirmalar onem tagimaktadir.

Bu kapsamda, yesil ¢at1 sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan bitki tiirlerinin yetirme ortami
derinligiyle iliskileri Istanbul iklim sartlarinda tespit
edilmesi ve yetistirme ortamu derinliginin bitki
gelisimin ve su tutma kapasitesine olan etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem .
Gergeklestirilen ¢alisma, IUC Orman
Fakiiltesi yerleskesinde yer alan Yesil Cat1 Arastirma
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Projesi Gozlem Istasyonu (IUYAP) alaninda, 28
Nisan - 14 Ekim 2015 tarihlerini kapsayan 27 haftalik
donemde gergeklestirilmigtir.

Calisma sirasinda olusturulan  deneme
deseni, kii¢iik 6lcekli yapay bitki toplumlar1 (Dunnett
ve ark. 2008) olarak tasarlanmig ve 2 farkli yetistirme
ortaminin 3 farkl derinlikte (4,7,10 cm) hazirlanmast
ve 3 kez tekrar edilerek desen igerisine rastgele
olarak dagitilmast ile olusturulmustur. Bu deney
deseni icerisinde Marmara bolgesi iklim kosullarinda
dogal yayilisa sahip 4 bitki tiri (Achillea
millefolium, Armeria maritima, Sedum album ve
Sedum acre) dikilmistir. Her bir deney kutusu
igerisine (i¢ Olgiileri 55 x 75 cm), 12 adet bitki tiiri,
her bir tiirden 3 adet olmak iizere esit araliklarda ve
rastgele bigimde dikilmistir. Deney deseni
igerisindeki bitkiler, dikimin yapildig1 giin ve bu
giinii takip eden 15 giin boyunca sulama ve bakim
islemlerine tabi tutulmus, sonraki dénemlerde ise
herhangi bir islem gerceklestirilmemistir. Dikimin
yapildig1 giin her bir deney kutusuna yavas eriyen
giibre (Osmocote Exact, 15+9+11+2MgO+TE, 11
gr/m2 oraninda) eklentisi yapilmistir.

Yetistirme ortami karisimlari, mineral
madde (hacmen en fazla % 90) ile organik madde
(hacmen en fazla % 10) karigimindan olugmaktadir.
Caligmada ticari yetistirme ortami (T) % 45 tugla
kirigi, % 45 ponza ve % 10 oraninda organik madde
karigimindan olusan bir karisimdir (en yiiksek su
tutma degeri % 43,49; birim hacim agirlik 812,90 g/1;
azot icerigi 73,23 mg/l) (Eksi ve Rowe 2019). Diger
yetistirme ortam1 (P) ise, sahada hazirlanan ve % 90
oraninda kaba taneli ponza (10-20 mm) ile % 10
oraninda komposttan olusan bir karigimdir (en
yiiksek su tutma degeri % 79,32; birim hacim agirlik
458,26 g/1; azot igerigi 21,31 mg/l) (Eksi ve Rowe,
2019). Karisim igerisinde yer alan kompost, ISTAC
(Istanbul Cevre Yonetimi Sanayi ve Ticaret A.S.)
kompost tesisinde Istanbul genelinde elde edilen ¢op
ve atiklardan elde edilmektedir. Tiim karigimlar esit
bigimde karigtirilarak, kutulara dagitilmistir (Sekil
1).

Calisma sirasinda, hava kosullar1 (hava
sicakligi, bagil nem, riizgar hizi ve yonii, giines
1sinimi) Olglimleri, Yesil Cati Arastirma Projesi
Gozlem Istasyonu catisina yerlestirilen 200 cm
yiiksekligindeki paslanmaz ¢elik meteoroloji diregi
iizerine  yerlestirilen = meteoroloji  istasyonu
(DeltaOhm, HD2003 Ug¢ Eksenli Ultrasonik
Anemometre, Delta OHM S.r.L., Padova/italya, hava
sicakligl i¢in 6l¢lim hassasiyeti £1°C; bagil nem i¢in
6lciim hassasiyeti £%2.5; rlizgar hiz1 igin 6l¢iim



Peyzaj Arastirmalart ve Uygulamalari Dergisi 2 (2019)

U O O
w
©
Bitkiler 28
( ) Egim yona O
3
Su gikis!
60,5
/_ Bitkiler
/1 Yetisme ortami
O e Filtre 6rtisd
— Drenaj
---------------------------------------------------------- #smgt Su tutucu kege
Su zl’klﬁl

Sekil 1: Deney kutularinda bitki dikim deseni ve yapisal
katmanlar

hassasiyeti + %1; riizgar yonii i¢in 6l¢lim hassasiyeti
+ 1°) ile gergeklestirilmistir. Yagis Ol¢iimleri ise,
yap1 iizerinde bulunan devrilen kovali yagisdlger
(DeltaOhm, HD2013 Devrilen Kovali Yagisolcer,
Delta OHM S.r.L., Padova/italya, 6l¢iim hassasiyeti
+ % 2) yardimiyla kaydedilmistir. Saatlik olarak
kaydedilen veri seti, her aym sonunda yapi igerisinde
bulunan veri kayit sisteminden kaydedilerek ihtiyaca
gore giinlik, haftalik ve aylik ortalamalarin
hesaplamasi ile analiz edilmistir.

Bitkilerin biiylime 6zellikleri, bitki biiyiime
endeksi degerleri hesaplanarak (boyutlar1 90
derecelik agida iki yonlii en Olgiimleri ile boy
Olciimiiniin  aritmetik ortalamasi) kaydedilmistir
(Monterusso ve ark. 2005; Nagase ve Dunnett 2010;
Rowe ve ark. 2014). Yetistirme ortamlarinin nem
miktart ise, toprak nem sensorii (ML2x; Delta-T
Devices, Ltd., Cambridge, UK) ile her bir kutudan
alman  Olgimler  yardimiyla  kaydedilmistir.
Olgiimler, 1-3 haftalik araliklarla gerceklestirilmistir.
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Calisma doneminde, rastgele secilen yagish
giinlerde, yetisme ortamlarindan tahliye edilen su
miktart Olglilmiistir. Bunu gergeklestirebilmek
amaciyla, her bir deney kutusu %1 egime sahip
olacak sekilde tezgahlar iizerine yerlestirilmis,
egimin oldugu bdliimiin tam orta noktasindan drenaj
katmanina denk gelecek bigimde 1,5 cm genisliginde
bir tahliye deligi acilmistir. Tahliye noktasina metal
bir rekor yerlestirilerek, bu rekora baglanan plastik
hortum, oOlgekli su haznelerine yonlendirilmistir.
Yagis sirasinda, her bir su haznesi kontrol edilerek,

deney kutularindan tahliye edilen su miktari
Olgllmiistiir.
Calisma  sonucunda deney  desenleri

arasindaki anlaml farklar ya da iliskiler Varyans
analizi — Fisher en kiigiik anlamli fark analiz testi
yardimiyla degerlendirilmistir (Little ve Hills 1977,
Bousselot ve ark. 2011; Butler ve Orians,
2011).Calismada gerceklestirilen istatistiksel
analizlerde Minitab®16.2.2 (Minitab Inc., State
College, PA) yazilimi kullanilmig, elde edilen veri
setinin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov—
Smirnov testi (Minitab Inc., State College, PA)
yardimiyla denetlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Hava Kosullar

Calisma donemini kapsayan 27 haftalik
dénemde (28 Nisan 2015 — 14 Ekim 2015) ortalama
hava sicakligr 20,47°C, toplam yagis miktar1 4425
mm, ortalama giines 1s1n1m (solar radyasyon) degeri
ise 173,48 w/m2 olarak kaydedilmistir. Bahcekoy
meteoroloji istasyonundan elde edilen ve 1974 —
2004 yillarim1 kapsayan 30 yillik dlgiimlerle ¢aligma
sirasinda  Olgiilen hava  sicaklign  degerleri
karsilagtirildiginda, c¢aligma donemindeki hava
ortalama sicakliginin 30 yillik 6lgiimlere gore 0,5-
3,3 °C daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En ytliksek
fark ise Agustos aymdaki hava sicakligl
Ol¢limlerinde tespit edilmistir. Calisma doneminde
en diisiik glinliik ortalama sicaklik 22 Nisan 2015
tarihinde 6,3 °C olarak 6l¢ililmiis, en yiiksek giinliik
ortalama sicaklik ise 28 Temmuz 2015 tarihinde 27
°C olarak kaydedilmistir.

Calisma donemindeki yagis Olclimleri
incelendiginde, Mayis ay1 aylik toplam yagis
miktarinin Bahgekdy Meteoroloji Istasyonundan elde
edilen ve 1974 — 2004 yillarim1 kapsayan 30 yillik
Olciimlere oranla diisiik oldugu, ancak Meteoroloji
Genel Miidirligi’nden elde edilen 1950 — 2014
yillarim kapsayan 64 yillik Istanbul ortalamasia
yakin bir degerde gerceklestigi tespit edilmistir.
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Calisma donemi igerisindeki en yagisl ay 153,6 mm
ile Eyliil ay1 olarak kaydedilmistir. Eyliil ay1 yagis
miktart iklim normallerine goére 95,7 mm daha
yiiksektir.

Calisma doneminde en yagish hafta, calisma
doneminin 25. haftasi olan 28 Eyliil — 4 Ekim 2015
tarihleri arasinda kaydedilmistir. Bu donem
icerisinde yagis miktar1 102,4 mm olarak tespit
edilmistir. Calisma doneminde en yagisl giin 34,9
mm yagis miktar1 ile 30 Agustos ve 25 Eyliil 2015
olarak kaydedilmistir. Calisma dénemi igerisindeki
en uzun ardigik yagigsiz donem ise, 13-31 Temmuz
2015 tarihleri arasinda gergeklesen 20 giinliik donem
olarak kaydedilmistir (Sekil 2).

+ 0
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Haftalar (C)

S
i Veri

815742004 Iuim Veriori
HGH (1950.2015)

4 5 6 7 8 8 10
Aylar

1357

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Haftalar

(8) (D)
Sekil 2: Calismamin 18 haftalik dénemi sonucunda
kaydedilen iklim kosullart (A) Ayhk ortalama hava
sicakligr ve solar radyasyon miktari, (B) Aylik toplam
yvagis miktari, (C) Haftalik toplam yagis miktari ve haftalik
ortalama hava sicakhigi, (D) Haftalik en diisiik ve en
yiiksek hava sicakhigr degerleri. Karsilastirmada uzun
donemli iklim verileri; 1974-2004 yulart arasinda
Bahgekoy meteoroloji istasyonuna ait iklim verileri ile
Meteoroloji Genel Miidiirliigii nden elde edilen 1950 —
2014 yillarim kapsayan 64 yillik Istanbul ili ortalamalar
kullanilmistir.

3.2. Bitki Gelisim Diizeyleri (Bitki Biiyiime

Endeksi)

Calismanin baglangicinda, dikimi yapilan
tirler (A.maritima, A.millefolium, S.acre ve S.album)
incelendiginde, tlirler arasinda S.album disinda
belirgin bir fark bulunmamaktadir. Bitkilerin dogal
gelisim bigimleri ve elde edilen fidelerin boyutlari
itibariyle, beklenen bir sonug¢ olarak istatistiksel
acidan belirgin farklar tespit edilmistir.

Calismanin 3. Haftasinda (20 Mayis 2015),
tirlerin yetistirme ortamiyla olan iliskileri ve 15
giinlik sulama donemi nedeniyle yetisme
ortamlarinda bazi farklar ortaya ¢ikmaya baglamustir.
Bu haftada (T7) igerisinde bulunan Armeria
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maritima tiirlerinin istatistiksel agidan en belirgin
biylimeyi gergeklestirdigi goriilmektedir. Benzer
degisimler Sedum tiirleri i¢in de gézlemlenmis ve
S.acre 3. Haftadaki en belirgin gelisimi (T10)
yetistirme ortaminda gergeklestirmistir. Haftalik
gozlemlerde, S.acre tiirleri arasinda en diigiik bitki
bliyime endeksi degeri ise (P10) yetistirme
ortaminda goriilmiistiir.

Caligmanin 6. Haftas1 yagissiz ancak 1liman
bir diizeyde seyretmis ve A.maritima bitkileri
calisma donemi igerisindeki en belirgin gelisimi
gostermistir.  Armeria maritima  tiirleri, (P7)
icerisinde en yiiksek bitki biiylime endeksi degerine
sahiptir. Ayn1 haftada, (P10) yetistirme ortaminda
bulunan A.millefolium bireylerinin bitki biiytime
endeksi degerleri istatistiksel agidan digerlerinden
anlamli bigimde farklidir. A.millefolium bireylerinin
en diistik bitki bliylime endeksi degerleri ise (P4)
yetistirme ortaminda kaydedilmistir. Ayn1 haftada
S.acre bireylerinde kaydedilen en yiiksek bitki
biiylime endeksi degeri (T10), S.album bireylerinde
ise (P10) yetistirme ortaminda kaydedilmistir (Sekil
3).

Amar.

HHHHH

0 . . [

Sekil 3: Bitkilerin ¢alisma dénemindeki gelisim diizeyleri
(x ekseni bitki biiyiime endeksi; y ekseni haftalar)

Calismanin 9. haftasinda, bazi bitki tiirlerinin
gelisiminde gerilemeler goriilmils, bazi tiirler ise
gelisimini  siirdiirmiistiir.  Ozellikle A.maritima
tirlerinnin  bitki biiylime endeksi degerlerinde
belirgin bir diisiis goriilmektedir. S.acre igin de
benzer  bir  tespit yapmak  miimkiindiir.
A.millefolium’un 9. Haftadaki bitki biiylime endeksi
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degerleri (T10) ve (P10)’da en yiiksek degerlerde
kaydedilirken, en diisiik deger A.maritima’da oldugu
gibi (T4)’de kaydedilmistir. S.album diger tiirlere
benzer bigimde (P10) yetistirme ortaminda en yiiksek
bitki biliylime endeksine ulasirken, (T4) ve (T7)
yetisme  ortamlarinda en  diisik  degerler
kaydedilmistir.

Calismanin 15. Haftasinda (20 — 26 Temmuz
2015), 13-31 Temmuz 2015 tarihleri arasinda
gergeklesen 20 gilinliik yagissiz ve sicak donem
nedeniyle, bazi bitkilerde kurumalar goriilmiistiir. Bu
donemden en fazla etkilenen tiirler A.maritima ve
A.millefolium olmus, Sedum tiirleri ise bu donemi
hayatta kalarak gegirmislerdir. Buna ek olarak
S.album biiylimesini kurak déneme ragmen devam
ettirebilmistir. Bu dénemde sadece (T10) igerisinde
bulunan A.maritima fideleri bitki biiyiime endeksi
degerlerinde diislis kaydedilmesine ragmen hayatta
kalabilmistir. Ayn1 durum A.millefolium fideleri i¢in
de gegerlidir.

Calismanin 21. haftasinda (31 Agustos - 6
Eyliil 2015), yaz aylarindaki kurak dénemin sonunda
olusan yagislarin da etkisiyle A. millefolium
fidelerinde belirgin bir biiyiime ger¢eklesmis,
calismanin 15. Haftasinda hayatta olmadig: tespit
edilen fidelerde yeni siirgiinler tespit edilmistir.
Ancak bu durum sadece (T7) ve (T10) yetisme
ortamlarinda goriilmiis, diger yetisme ortamlarinda
bulunan bitkilerde bir degisiklik kaydedilmemistir.
Bu tarihlerde (T7) ve (T10) yetisme ortamlarinda
bulunan A.millefolium fideleri arasinda bitki bliyiime
endeksi degerleri agisindan belirgin bir fark tespit
edilememistir. Bu durum 24. hafta i¢in de gegerlidir.
Ayni haftada S.acre ve S.album tiirleri gelisimlerini
stirdiirmiistiir.

Calisma donemini kapsayan 27 haftalik
donem bitkilerin biiyiime endeksi degerleri agisindan
ele alindiginda, A.maritima tiirlerinin (P10)
yetistirme ortaminda siirekli bir biiyiime egiliminde
oldugu goriilmektedir. A. millefolium i¢in bu durum
(T7) ve (T10) yetisme ortamlarinda
gbzlemlenebilmistir.  S.acre, biliylime endeksi
degerleri ¢alismanin bazi donemlerinde diisiis
gostermis olsa da, calismanin sonunda en yiiksek
degere ulagmis ve timii hayatta kalabilmistir.
Ozellikle c¢alismanin 21. Haftasinda 10 cm’lik
yetistirme ortamlarinda bulunan fidelerin biiyiime
desenleri diger yetisme ortamlarmma gore belirgin
farklara sahiptir ve bu yliksek degerler g¢aligma
sonuna kadar stirmistiir. S.album, ¢alismada siirekli
biliylime egilimine sahip olan tek bitki tiirii olarak
tespit edilmistir. Ozellikle kurak dénemlerde bilyiime
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egrisi siirekliligini korumakla beraber, calismanin 21
ve 24. Haftalarinda en yiiksek bitki biiyiime endeksi
degerleri kaydedilmistir. 21. Haftadan sonra 7 ve 10
cm’lik yetisme ortamlarinda bulunan fidelerde
anlamli olmayan bazi disiisler de kaydedilmekle
beraber, bitkilerde belirgin bir kiiclilme tespit
edilmemistir.

3.3. Yetistirme Ortami Ozellikleri ve

Yiizeysel Akis Degerleri

Yagisin calisma sirasinda her bir deney
kutusuna esit etki ettigi ve bu kutular bir yagis
toplama alan1 olarak degerlendirildiginde, net
ebatlart 55,5 cm x 75 cm olan deney kutularinin net
ylizey alan1 0.413 m2 olarak hesaplanmistir.
Calismada evapotranspirasyon olmadigi kabul
edilmis (ET=0) ve yagis sirasinda yiizey alaninda
toplanacak su miktarinin hesaplanmasinda Lancaster
ve Marshall (2006) tarafindan oOnerilen formiil
kullanilmigtir. Buna gore;

Toplama alan1 (m2) x yagis miktar1 (m) x
yiizeysel akis katsayisi = ylizeysel akig (m3)

19.06.2015 tarihinde deney kutular1 iizerine
gelen 7,9 mm yagis sirasinda, her bir deney
kutusunda toplanan su miktar1 yukarida verilen
formiile gore 0,00326 m3 olarak hesaplanmustir.
Diger bir deyisle 1 m® suyun 1000 litre oldugu
bilindigine gore bu deger 3,26 1 ya da 3,26 kg’lik su
miktarina denk gelmektedir. Deney kutularinda
toplanan 3 litre yagisin etkisiyle en yiiksek su
tahliyesi goriilen (P4) yetistirme ortamindan 5,7
litrelik bir su tahliyesi gerceklesmistir. Yagis
miktarindan daha yiiksek miktarda su tahliyesinin
goriilmesinin baslica nedeni, bu tarihten bir dnceki
giin kaydedilen 19,5 milimetrelik yagistir. Bilindigi
lizere, yesil ¢ati sistemlerinden tahliye edilen ya da
biriktirilen su miktar1 yetistirme ortami ve yapisal
katmanlarin (su tutucu kege ve drenaj sistemi) su
tutma kapasiteleri ile ilgilidir. Bu yagis sirasinda
deney kutularinin yetisme ortamlar1 ve yapisal
katmanlarindaki su miktar1 gelen yagisin ylizeysel
akisa gegmesinde etkilidir. Her iki yagish gilinlin
toplam yagis miktarimin @ 27,4 mm oldugu
diisiiniildiigiinde, her bir deney kutusunda toplanmast
beklenen su miktar1 ise 11,3 litre olarak
hesaplanmaktadir. Bu kapsamda, her bir deney
kutusunda toplanan 11,3 litrelik suyun, 5,7 litrelik
boliimii (P4) yetistirme ortamindan tahliye edilmistir.
En yiiksek ikinci su tahliyesi ise ortalama 4,2 1 ile
(T4) ve (T7) yetisme ortamlarinda goriilmiistiir. Bu
tarihte En diisiik su tahliyesi 0,7 1 ile (P7) yetistirme
ortaminda kaydedilmistir. 10 cm’lik yetigsme
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Sekil 4: Calisma swasinda rastgele secilen yagisl
giinlerde yetisme ortamlarindan elde edilen yiizeysel akis
degerlerinin yagis Oolgiimleri ile karsilastiriimasi. (A)
19.06.2015; (B) 24.08.2015; (C) 13.09.2015 tarihlerine
ait olgiimleri ve (D) rastgele secilen 6l¢iim giinlerinde elde
edilen él¢iimlerin ortalama degerlerini temsil etmektedir.
(P: Ponza igerikli karisim; T: Tugla icerikli karisim, 4,7
vel( ise derinlik degerlerini gostermektedir.)
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ortamlarinda ise su tahliye miktar1 2,8 litre olarak
kaydedilmistir (Sekil 4).

24.08.2015 tarihinde kaydedilen 6,1 mm
yagisin hemen Oncesinde, iki gilinliik yagislt bir
déonem mevcuttur. 22-24 Agustos 2015 tarihleri
arasinda gergeklesen toplam yagis miktar1 24,9
mm’dir. 10 giinliik sicak ve yagigsiz bir donemin
ardindan gelen bu yagislar sonucunda, en yiiksek su
tahliyesi 6,2 | ile (P4), en yiiksek ikinci su tahliyesi
ise 43 mm ile (T4) yetistirme ortamindan
kaydedilmistir. (T7) yetistirme ortamindan tahliye
edilen su miktar1 da bu degerlere oldukca yakin
seyretmistir (3,8 litre). En diisik miktarda su
tahliyesi 0,3 mm ile (T10) yetistirme ortamindan
gerceklesmis, (P7) 0,5 mm ile ikinci en diisiik degere
sahip olmustur. (P10) yetistirme ortamindan
kaydedilen su tahliye miktar1 ise 1,2 | olarak
Olgtilmiistiir.

Hava sicakliginin diismeye ve yagislarin
artmaya basladigi Eyliil ayinda, 6l¢lim yapilan giin

olan 13.09.2015 tarihinde, benzer degerlerin
olustugunu sdylemek miimkiindiir. Bu tarihten
onceki 15 ginlik yagish donem sonrasinda

gerceklestirilen dlglimlerde, en yiiksek su tahliyesi
3,3 1ile (P4) ve (T4) yetisme ortamlarindan elde
edilmistir. Bu tarihte, (P4)’ten tahliye edilen su
miktar1 5,7 1 olarak kaydedilmistir. (P10) yetistirme
ortamindan su tahliyesi goriilmemis, sirasiyla (T10)
L5 1, (P7) 1,71, (T7) ise 2,3 1 suyu tahliye etmistir.
Genel ortalama degerler ele alindiginda, (P7), (P10)
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ve (T10) yetisme ortamlariin en diisiik su tahliye
miktarina sahip olduklarini sdylemek miimkiindiir.

4. Tartisma Ve Sonuc¢

Yapilan calismada, yetistirme ortami tipi ve
derinligi, Marmara bolgesinde dogal yayilisa sahip
bitki tirleri ile iliskilendirilerek, yesil cati
sistemlerinin Istanbul iklimindeki performanslari
degerlendirilmistir. Istanbul ve Tiirkiye dlgeginde
son derece sinirli arastirma altyapisi ve bilimsel
birikim bulunan yesil c¢att sistemleriyle ilgili
aragtirmalarin  gelismesi adina onemli bir yer
tutmaktadir.

Bitki gelisim diizeyleri agisindan genel bir
degerlendirme yapildiginda, diinyada yesil c¢ati
sistemlerinde en yaygin kullanima sahip bitki tlri
olarak tercih edilen Sedum tiirleri, bu ¢alismada da
basarili tiirler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S.acre, 4
ve 7 cm derinligindeki her iki yetistirme ortaminda
da benzer bir biiyiime desenine sahiptir. Bu tiir i¢in
her iki yetistirme ortami da Onerilebilir. Ancak
derinlik 10 cm’e c¢ikarildiginda, tugla igerikli
malzemenin bir nebze daha iyi sonu¢ verdigi
goriilmiistir. S.album diger tiirlerden farkli olarak
ponza igerikli karisimda daha iyi bir biiylime 6zelligi
gOstermistir. Istanbul iklim sartlarinda
gergeklestirilecek bir yesil cati uygulamasinda,
derinlik gozetilmeksizin (P) yetistirme ortami
icerisinde bu tiirlin saglikli bir bicimde yetistirilmesi
miimkiindiir. Ancak bu tiiriin ¢at1 yiizeyini kaplamasi
icin biraz daha uzun bir silireye ihtiya¢ vardir.
Gergeklestirilecek uygulamalarda, bu bitki tiirliniin
ponza igerikli karigimla birlikte kullanilmasi hem
ekonomik hem de ekolojik bir sonug elde edilmesini
saglayacaktir. Armeria maritima, kurak yaz aylari
disinda saglikli bir gelisim gostermis ancak kurak
donemlere  uyum  saglamakta  zorlanmustir.
Uluslararas1 kaynaklarda yesil c¢ati sistemlerinde
kullamimu siklikla onerilen A.maritima tiirlerinin,
kurak donemlerden fazlaca etkilendikleri ve
yetistirme ortami derinligi 10 cm’in altinda olan yesil
catt sistemlerinde yetistirilmelerinin ~ miimkiin
olmadig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla, Istanbul
ikliminde bu tirlerin yesil c¢at1 sistemlerinde
kullaniminin, ancak 7 cm’den daha derin yetisme
ortamlarinda  miimkiin  olabilecegini  ortaya
koymustur. Ancak burada yetistirme ortaminin
bilesimi de 6nem tagimaktadir. Daha iri tane yapisina
sahip olan ponza igerikli (P) yetigme ortamlarinda
A.maritima tirleri 10 cm’lik yetisme ortamlarinda
dahi saglikli gelisim gosterememistir. Achillea
millefolium’un gelisim degerleri A.maritima ile
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benzerdir. Bu tiir i¢in 10 cm derinliginde kullanildig:
takdirde, tugla igerikli yetistirme ortami uygun bir
ortam sunmaktadir. Calismada dogal ve atik
malzemelerle yani ponza ve belediye kompostu ile
iiretilen ponza igerikli karisim ise, bu tiirler i¢in
uygun bulunmamustir.

Yetistirme ortamindaki nem  miktari,
derinligin ve yetistirme ortaminin tipine gore degisim
gostermis ve bu durum bitki gelisimi etkilemistir.
Derinligin artmasi1 yetistirme ortamindaki nem
miktarin1 olumlu yonde etkilemis, yetistirme ortami
tipi de nem igerigine etki etmistir. (P) yetistirme
ortaminda 10 cm derinligindeki yetistirme ortami en
yiiksek su tutma kapasitesine sahipken, en diigiik
deger 4 cm derinligindeki yetistirme ortaminda
kaydedilmistir. (T) yetistirme ortaminda ise, 4 ve 7
cm derinliklerde belirgin farklar tespit edilememis,
10 cm derinligindeki (T) yetistirme ortami en yiiksek
su tutma kapasitesine sahip karisim olarak
belirlenmistir. Genel ortalamada, (T10) yani 10 cm
derinlige sahip tugla icerikli karisim en yiiksek su
tutma kapasitesine sahiptir. Yetisme ortamlarinin su
tutma 6zellikleri, bitki gelisimini dogrudan etkileyen
bir etmen olarak tespit edilmistir.

Deney deseninden tahliye edilen su miktari
degerlendirildiginde, yilizeysel akisa gegen su miktari
her iki yetistirme ortamu tipi i¢in 4 cm derinligindeki
yetisme ortamlarinda en yiiksek degerlere sahiptir.
Bu derinlikte, yetistirme ortamindaki nem miktar1
daha diisiik olmasina ragmen, su depolama kapasitesi
s1g yetistirme ortami derinligi nedeniyle sinirhdir.
Ortalama  degerler incelendiginde, 4 cm
derinligindeki ortamlar1 arasinda (T) yetigtirme
ortamindan tahliye edilen su miktar1 (P) yetistirme
ortamina oranla %28 daha diisiktir. 7 cm
derinligindeki yetisme ortamlarinda ise, ponza
igerikli yetisme ortamlarindan elde edilen su miktari
tugla icerikli yetisme ortamlarina gore %72 daha
diisiik olarak kaydedilmis, bu degerler genel
ortalamada da en disiik degerler olarak
kaydedilmistir. Ancak (P7) ortamindan elde edilen
yiizeysel akis verilerinin standart sapma degerleri
incelendiginde, bu degerlerin tekrar parsellerinde
ciddi salimmlara sahip oldugu goriilmektedir. Deney
kutusunun deney deseni igerisindeki konumu, bitki
tirlerinin ylizeyi kaplama orani, egimdeki kiiciik
capli farkliliklar, giineslenme derecesi gibi
faktorlerin bu degerin degisiminde 6nemli bir etken
oldugu diisiiniilmektedir. ikinci en diisiik yiizeysel
akis degerleri ise 10 cm derinligindeki ortamlarda
kaydedilmis, her iki yetistirme ortamu tipinde ¢ok
benzer degerler elde edilmistir. Bu ortamlardan
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kaydedilen degerler daha kararli bir dagilima
sahiptir. Beklenen bir sonug olarak yetistirme ortami
derinligi ile yiizeysel akis miktar1 arasinda ters bir
orant1 tespit edilmig, bu durum topraktaki nem
miktarina bagli olarak degisim gdstermistir. 10 cm
derinliginde (T) yetistirme ortami, igerdigi kiiciik
tanelerin de etkisiyle, sistemden tahliye edilen su
miktari1  azaltmada en iyi segenek olarak
degerlendirilmistir.
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Ozet: Niifus artisi ve beraberinde yasanan carpik/plansiz kentlesmeyle arazi ortiisii/arazi kullaniminda yasanan
degisimler kent ikliminin de degisimine sebep olmaktadwr. Bu degisimler kirsal ve kentsel alanlar arasinda sicaklik farkini
artirmaktadir. Ozellikle yesil alanlarin azalmas:, biitiinliik ve yapisinin bozulmasi sogutma etkisinin zarar gérmesine
sebep olmaktadir. Iklim degisime uyum ve azaltma siirecinde yesil alanlar 6nemli rol iistlenmektedir. Bu ¢calismada son
yillarda yogun yapilasmanin yasandigi Samsun Atakum ilgesinin Arazi Kullamimi / Arazi Ortiisii (AK/AO) sinif
farkliklarinin ve yesil alan leke konfigiirasyonun arazi yiizey sicakligini nasil etkiledigi agiklanmaya ¢ahsimistir. AK/AO
swiflarini ve mevsimsel olarak yiizey sicakligint tanimlamak amaciyla Landsat 8 OLI uydu goriintiileri Arcgis yazilimi
kullamlarak simflandirmis ve sicaklik haritalart olusturulmustur. AK/AO her bir sinifi igin ve her bir yesil alan lekesi
icin ortalama yiizey sicaklik degerleri tamimlanmistir. Ayrica yesil alan lekelerinin ortalama leke boyutu ve ortalama
sekil indeksine yonelik analizler yapilmistir. Sonug olarak, AK/AO agisindan incelendiginde su yiizeylerin ézellikle yaz
mevsiminde kentsel alanlarda sogutmada etkin oldugu, kentsel yesil alanlarin kent iklimine sogutma yoniinde katki
saglayacagi goriilmektedir. Calismada yesil alanlara iligkin metrik degerleri ve yiizey sicaklik degerleri arasinda anlamli
bir iliski elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj ekolojisi, peyzaj metrikieri, yiizey sicakligi, yesil alanlar.

THE EFFECTS OF GREEN AREAS ON URBAN CLIMATE

Abstract: Unplanned urbanization caused by population growth changes land cover / land use. The changes also affect
the urban climate and increase the temperature differences between rural and urban areas. Especially the deterioration
of the integrity and structure of the green areas and consequently its decrease brings about the damage of the urban
cooling property. Green areas play an important role in climate change adaptation and mitigation process. In this study,
it has been tried to explain how land surface temperature is affected by differences of Land Cover / Land Use (LC/LU)
classes and green area patch configuration of Samsun, Atakum district, which has been experiencing intensive
construction in recent years. Firstly, Landsat 8 OLI satellite images were classified and temperature maps were created
by using Arcgis software in order to define LC/LU classes and seasonal surface temperature and then mean surface
temperature values were defined for each class of LC/LU and for each green area patch. In addition, analyzes were made
for the mean patch size and mean shape index of the green areas patch. As a result, it is seen that water surfaces are
effective in cooling in urban areas especially in summer season and it is seen that urban green areas will contribute to
cooling in urban climate. No significant relationship was found between metric values and surface temperature values of
green areas.

Keywords: Landscape ecology, landscape metrics, land surface temperature, green areas
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1. Giris

Kent niifusunun ihtiyaglarin1 karsilamaya
yonelik olarak kent formu ve fonksiyonlar
sekillenmektedir (Duman Yiksel 2005). Niifus
biliylimesi ve beraberinde gelen carpik kentlesme,
kent yasamini, dogal dongiliyii, insan sagligimni,
biyogesitliligi vb. kent sistemi igerisinde yer alan
dogal wunsurlar1 fiziksel ve kimyasal olarak
etkilemektedir. Ozellikle de kent iklimi {izerinde
bliylik etkileri goriilmektedir. Yerel, bolgesel ve
hatta kiiresel Olgeklerde iklim ve atmosfer
kompozisyonunun degismesine neden olmaktadir
(Oke ve ark. 2017).

Kentlesmeyle birlikte goriilen en belirgin
iklimsel olay, daha yiiksek hava sicakliklarina dogru
olan egilimdir. Kentsel ve kirsal alan arasinda gelisen
farkliliklar biiyiik 6lgiide sinoptik kosullara baglidir.
Bu sinoptik rejimler altinda kentsel ve kirsal alanlar
arasindaki  sicaklik  farkliliklar1  olusmaktadir
(Landsberg 1981). Bu farklilik “ kentsel 1s1 adas1
olarak tanimlanir. Bu kavram ilk kez 1818°de Luke
Howard’in Londra kenti i¢in yaptigi caligmada
tanimlanmigtir (Gartland 2008). Kentsel 1s1 adasi,
kent formu (binalar, yollar ve bitki ortiisii gibi kentsel
unsurlari olusturan dogal ve yapisal materyaller, bitki
ortiisti, geometrik yap1) ve kent fonksiyonlar (arazi
kullanimlari, endiistriyel ve diger siiregler, ulagim
vb.) ile karakterize edilir (Oke ve ark. 2017).

Kentsel 1s1 adasi etkisine yonelik genel
caligmalar daha ¢ok bina yiiksekligi sinir1 ve arazi
ylizeyi arasinda kalan atmosfer tabakasindaki
degisimlere yonelik olurken, son zamanlarda ise
arazi yiizey sicakliklarma yonelik c¢aligmalara
odaklanildig1 gortilmektedir (Connors ve Galletti
2013). Arazi yiizey sicakliklarmma degismesinde
yiizey materyali etkili olmaktadir. Ozellikle diizensiz
ve plansiz kentlesmeyle birlikte yesil dokunun
azalmasi ve biitiinliigiiniin bozulmas1 iklimsel agidan
sogutma etkisinin de zarar gormesine neden
olmaktadir. Birden fazla ekosistem hizmeti sunan
yesil alanlar, kentsel 1s1 adasi etkisini hafifletmek ve
boylece iklim  degisikligine karst1  kentsel
dayanikliligi  arttirmak  i¢in  6nemli bir rol
iistlenmektedir (Shih 2017; Yu ve ark. 2017). Yesil
alanlarin kent sicakligi nasil etkiledigini anlamak,

peyzaj planlamasinin termal faydalarini
degerlendirmek i¢in ¢ok Onemlidir (Sun ve Chen
2017).

Bu ¢alismada, son yillarda hizli bir biiylime
yasayan Samsun ili Atakum il¢esi igin arazi
kullanimi/arazi Ortiisiiniin ve yesil alan lekelerin
yapisal Ozelliklerinin ylizey sicakligi mevsimsel
olarak nasil etkiledigini tanimlamak amaglanmustir.
Buna bagli olarak ilk 6nce Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak Atakum ilgesi yerlesim alanlari, tarim
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alanlar1, kentsel yesil alanlar, orman alanlari, su
ylizeyleri, acik alanlar iligkin arazi Ortlisii ve
kullanim1  siniflandirilmigtir. Belirlenen yesil alan
lekelerinin konfiglirasyonu peyzaj metrikleri (boyut,
sekil) kullanilarak tanimlanmistir. Ayrica alana
iligkin olarak Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinin
termal bandi kullanilarak alanin dért mevsime iligkin
ylizey sicaklik haritalar1 olusturulmustur.  Elde
edilen yesil alan metrikleri degerleri ve ylizey
sicakligr iligkisini tanimlama igin istatistiksel
yontemler kullanilarak yesil alanlarin yiizey sicaklik
iizerindeki etkileri agiklanmaya calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Caligma alam1 35°58'45"-36°19'00" dogu
boylamlar ile 41°13'30"—41°26'45" kuzey enlemleri
(Y1ilmaz ve Oztiirk 2019) arasinda yer alan Samsun
ili Atakum ilge simiridir (Bkz. Sekil 1). Samsun il
merkezinin batisin1 tamimlayan Kiirtiin Cayi’ndan
baglayarak 19 Mayis ilce smirlarma kadar
uzanmaktadir. Kiyiya paralel olarak batiya dogru
Samsun-Sinop Karayolu’nun ve kiyidan giineye
SamsunAnkara Karayolu’nun ulasim eksininde yer
almaktadir. Ik zamanlar sayfiye yeri olarak
kullanilan Atakum son zamanlarda hizli kentlesme
ve niifus artiginin bagl olarak yapilasmanin oldukga
fazla oldugu bir ilge haline gelmistir (Y1lmaz 2004).

. |
A “Ondokuzmayis
AdoKuZMayiSKaR

Sekil 1: a) Samsun il ve Ilge simirlari, b) Atakum ilgesine
ait uydu goriintiisii

Veri seti olarak 30 Ocak 2018, 04 Nisan
2018, 07 Haziran 2018 ve 29 Ekim 2018 tarihlerine
ait Landsat 8 OLI uydu  goriintileri
(path/row:175/31) kullanilmistir. Bulutluluk oranm %
10’nun altinda olan goriintiiler belirlenmis ve dort
mevsime  iliskin  ylizey  sicaklik  verileri
olusturulmustur. Arazi Ortiisii/arazi  kullanim
siniflandirmalar i¢in 07 Haziran 2018 tarihli uydu
goriintiisti kullanilmastir.

2.2. Yontem

2.2.1. Arazi ortiisti/arazi kullanimin

Althiklarimin Olusturulmasi

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde ¢aligma
Olcegine bagli olarak uydu goriintiilerinin secildigi
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goriilmektedir. 11 veya ilge gibi biiyiik alanlarda
yapilan analiz ¢aligmalarda genel arazi Ortiisii/arazi
kullanimin1 tanmimlamakta yeterli olacak Landsat
uydu goriintilerinin ~ kullanildigr  gériilmiistiir.
Siniflandirma  basamaklar1  ¢alismanin  amaci
dogrultusunda secilmektedir. Weng ve ark. 2004; Li
ve ark. 2009; Zhou 2011, Li ve ark. 2012; Feng ve
ark. 2014; Peng 2016; ¢alismalarinda Landsat uydu
gorlintiileri  yerlesim alani, tarim alani, orman
alani/bitki Ortiisii, ¢iplak toprak/agik alan, su alanlari
gibi genel bagliklarda siniflandirildigi goriilmektedir.
Daha yiiksek ¢oziniirliikli uydu gorintilerinin
kullanildig1 calismalarda (Orn; Connors ve Galletti
2013, Kong ve ark. 2014) ise bu genel basliklar alt
kategorilere ayrilarak daha detayli siiflandirma
yapilmustir. Ornegin yapilasmus alanlar konut alanlari
ve gecirimsiz yiizeyler olarak veya yesil alanlar ¢im,
cali, aga¢ gibi vb. daha alt basamaklara
ayrilmaktadir. Bazi siniflandirma calismalarinda ise
(6rn; Yuan ve Bauer 2007, Gergek ve Tiirkmenoglu
Bayraktar 2014, Lin ve ark. 2015 ve Estoque ve ark.
2017 vb.) NDVI (vejetasyon indeksi), NDISI
(Gegirimsiz ylizey indeksi), NDWI (su indeksi),
yapilagmis alan indeksi gibi doniisiim indekileri
kullanilarak yiizey sicaklik iliskisi tespit edilmeye
calisgtlmistir.  Bazi  c¢alismalarda ise bu iki
simiflandirma yonteminin birlikte kullanildigi da
goriilmektedir (Orn. Asgarian ve ark. 2015; Sun ve
Chen 2017 vb.).

Bu c¢aligmada, yerlesim alanlari, tarim
alanlari, orman alanlari, su yiizeyleri, kentsel yesil
alanlar ve acik alanlar olmak iizere genel olarak
siiflandirma yapilmistir. Siniflandirma agamasinda
g0oriintli diizeltme, bantlarin birlestirilmesi, kontrollii
siniflandirma ve kontrol noktalar ile siniflandirma
dogrulugunun degerlendirilmesi stiregleri
izlenmistir. 07 Haziran 2018 tarihine ait Landsat
uydu  goriintiisii  (path/row:175/31)  gerekli
diizeltmeler yapildiktan sonra 1000 ornekleme
noktas1 girilerek Arcgis yazilimi kullanilarak
kontrollii siniflandirma  yapilmistir  (Sekil 2).
Siniflandirmanin dogrulugu 500 kontrol noktast ile
degerlendirilmis ve Kappa Degeri 0.8133 olarak
dogrulugu tanimlanmustir.

Sekil 2: Atakum‘flgesi AO/AK simiflart haritast
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Calisma alanmm1  temsil eden arazi
kullanimi/arazi ortisi sinift haritasi elde edildikten

sonra her bir smifi tamimlayan vektdr veri
olusturulmustur.
2.2.2. Yiizey Sicaklik Verilerinin
Olusturulmasi
Dort mevsime yonelik ylizey sicaklik

verilerini olusturmak amagli 30 Ocak 2018, 04 Nisan
2018, 07 Haziran 2018 ve 29 Ekim 2018 Landsat
uydu gorintiileri kullanilmistir. Yu ve ark. 2014
yaptigr calisma sonucu 10. termal bandin
dogrulugunun daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagmistir. Buna bagli olarak arazi yiizey sicakligi
(LST) 10. bant kullanilarak asagidaki denklem
(Dissanayake ve ark. 2019) iizerinden elde edilmistir.

LST: Arazi yiizey sicaklig1

TB: Uydu goriintiisiine ait parlaklik sicaklig

A: yayilan 1s181n dalga boyu (= 11.5um)

p=h*c/o(1.438 * 10-2 m K)

(o = Boltzmann sabiti (1.38 * 10-23 J K), h
= Planck sabiti (6.626*10-347Js), ¢ = 151k hiz1 (2.998
*108 m s)) (Avdan ve Jovanovska 2016)

LSE(e): Arazi yiizey salinimi

Uydu goriintiisiine ait parlaklik degerini
(TB) elde etmek icin ilk olarak bant 10’a ait dijital
say1 spektral i1simaya, elde edilen spektral 1s1ma
degeri, USGS 2018’de belirtilen doniisiim formiilii
kullanilarak parlaklik degerine doniistiirmiistiir.
Dissanayake ve ark. 2019°da bagli olarak ise arazi
yiizey salinimini degeri bulunmustur.

Sekil 3: Atakum Ilcesi 30 Ocak 2018(a), 04 Nisan 2018(b),
07 Haziran 2018(c), 29 Ekim 2018 tarihleri arazi yiizey
sicaklik degerleri

Elde edilen yilizey sicaklik degerleri
kullanilarak olusturulan arazi kullanim/arazi Ortiisi
siiflarmin her biri igin ortalama, sicaklik degerleri
tanimlanmugtir.
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2.2.3. Peyzaj Striiktiiriiniin Tanmimlanmast

Peyzaj metrikleri, belirli bir zaman 6l¢eginde
peyzajin mekénsal striiktiiriinii tanitmlamak amaciyla
kullanilan bir aragtir (Barnoaiea 2011). Bu arag
sayesinde peyzajin kompozisyon ve konfigiirasyonu
tanimlanmaktadir. Calismanin ikinci kisminda yesil
alan  lekelerinin  konfigiirasyon  dzellikleri
incelenerek arazi yiizey sicakligini nasil etkiledigi
tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Yesil alan — kent kimligi
ve arazi yiizey sicakligina iligkin yapilan galigmalar
incelendiginde alan/kenar (peyzaj ylizdesi (pland),
kenar yogunlugu (ed), ortalama leke alan1 (area_mn),
leke alani (Area) vb.) sekil metrikleri (alan agirlikll
sekil indeksi (Shape mn), peyzaj sekil indeksi (LSI))
gibi metriklerin agirlikli oldugu, bunun yani sira
cekirdek alan ve kiimelenme metriklerinin
kullanildigr goriilmektedir (Li ve ark. 2011; Li ve
ark. 2013; , Chen ve ark. 2014; Kong ve ark. 2014;
Wu ve ark. 2014; Kim ve ark. 2016; Sun ve Chen
2017; Yu ve ark. 2017). Bu kapsamda Landsat 8 OLI
uydu goriintiisinden  elde edilen AK/AO
siniflandirma verisinden yesil alanlara iliskin lekeler
ayrilarak vektor veri olusturulmus ve gorintii
tizerinden Arcgis “patch analiz arac1” kullanilarak ilk
olarak ortalama leke alani1 ve ortalama sekil indeksi
iligkin degerler elde edilmistir. Microsoft Excel
yazili lizerinden grafiksel olarak degerlendirilerek
sonuclar elde edilmistir. Sonu¢ olarak yapilan
calismada ilk olarak arazi kullanimi/arazi Ortiisi
smiflarinin  ikinci olarak ise yesil alan lekesinin
konfiglirasyonu agisindan arazi yiizey sicakligini

nasil etkiledigine yonelik iliski agiklanmaya
caligilmistir.
3.Bulgular

3.1. AK/AO Simiflandirmasi ve Mevsimsel

Yiizey Sicaklik Iliskisine Ait Bulgular

Calisma alanma iligkin olarak 07 Haziran
2018 tarihli Landsat 8 OLI  goriintiileri
siniflandirilmigtir. Siiflandirma sonucunda 29352.6
ha alanin % 44’ orman alanlari, % 30’u tarim
alanlar1, % 20’si agik alanlar, % 3’{i yerlesim alan1 ve
% 3’liik kismu kentsel yesil alanlar ve % 0.2’1lik kismi
ise su ylizeylerinin olusturdugu gorilmiistir.

Her bir smiflandirma basamagina iliskin
ortalama yiizey sicaklik degerleri elde edilmistir
(Cizelge 1). Elde edilen mevsimsel yiizey sicaklik
degerleri incelendiginde ilkbahar mevsimi igin
yerlesim alanlar1 19.3 °C, acik alanlar 18.5 °C, tarim
alanlar1 17.6 °C, kentsel yesil alanlar 17.7 °C, orman
alanlar1 16.1 °C, su yiizeyleri 14.9 °C olarak; yaz
mevsimi i¢in yerlesim alanlar1 31.0 °C, tarim alanlari
29.1 °C, acik alanlar 28.9 °C, kentsel yesil alanlar
27.9 °C, orman alanlar1 ve su yiizeyleri 23.7 °C
olarak; sonbahar mevsimi i¢in tarim alanlar 18.8 °C,
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acik alanlar 18.6 °C, yerlesim alanlar1 ve kentsel yesil
alanlar 18.0 °C, orman alanlar1 17.3 °C, su yiizeyleri
16.8 °C olarak; kis mevsimi i¢in ise yerlesim alanlari
8.0 °C, kentsel yesil alanlar 7.7 °C, tarim alanlar1 6.8
°C, agik alanlar 5.9 °C, su yiizeyleri 5.5 ve orman
alanlar1 3.4 olarak bulunmustur.

Tablo 1: Arazi kullanimi/arazi ortiisii siniflarina iligkin
elde edilen yiizey sicaklik degerleri (°C)

Acik Su
Alanl Yiizeyle
ar ri

Tarim
Alanla
AK/AO Smiflan n

Yerlesi Kentsel Orma
m Yesil n
Alanla Alan. Alanla
r rn

ilkbahar (4 Nis. 176 185 14.9 19.3 17.7 16.1

2018)

Yaz (07 Haz. 29.1 28.9 237 31.0 27.9 237

2018)

Kis (30 Ocak
2018)

6.8 5.9 55 8.0 7.7 3.4

Sonbahar (29 18.8 18.6 16.8 18.0 18.0 17.3

Eki. 2018)

flkbahar ve yaz mevsiminde en yiiksek
ortalama yiizey sicaklik degerinin yerlesim
alanlarinda, en diisiik sicaklik degerinin ise su
yiizeylerinde oldugu goriilmektedir. Ama sonbahar
mevsiminde en diisiik ortalama sicaklik degeri ayni
sekilde su ylizeylerinde elde edilirken en yiiksek
sicaklik tarim alanlarinda elde edilmistir. Kis
mevsimi i¢in ise ilkbahar ve yaz mevsimleri gibi en
yiiksek sicaklik yerlesim alanlar iken en diisiik
sicaklik orman alanlar1 oldugu goriilmiistiir (Sekil 4).
Sonbahar aymndan iriin alimiyla birlikte toprak
yiizeyin ¢iplak kalmasi ve seralarin kurulmasinin ve
digerler mevsimlerde yiiksek deger olarak ¢ikan
yerlesim alanlarindan daha biiyiik bir alan kaplamasi
tarim alanlarindaki  yiiksek sicaklifin  sebebi
olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica kis mevsiminde
en diislik sicakligin orman alanlarinda goriilmesinin
sebebi ise alansal olarak biiyilik olmasi, topografik
yapidan kaynaklanan yiikseklik farkliliklarinin etkili
oldugu ve diger mevsimlerde en disiik ¢ikan su
yilizeylerinde daha yavas sogumanin olmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kentsel alanlar agisindan bakildiginda
kentsel yesil alanlarin dort mevsimde de ayn1 alansal
biiyiikliige sahip yerlesim alanlarindan daha soguk
oldugu tespit edilmistir. Daha ¢ok kentsel alanin
¢eperini olusturan orman alanlari, agik alanlar ve
tarim alanlarindan arasindan ise orman alanlarinin
dort mevsim acgisindan da digerlerine gore daha
soguk alanlar olusturdugu goriilmektedir.
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ARIAG St -Yaz Mevsimi Sicakli figiisi

- (b)

i Sonhabar Mevsimi Sieaklk Tigkisi ARIAG - Ko Mevsioni Steaklik Tligkisi

Omas Alulart 34
K

1 Alise

I3

150

i)

gekil 4: Arazi yiizey sicakligi mevsimsel degerlerinin
AK/AO simiflarina iligkin sonug¢lart (a- ilkbahar, b- yaz, c-
sonbahar, d- kis mevsimine iligkin degerler)

3.2. Yesil Alan Leke Konfigiirasyonu ve

Yiizey Sicakligina Iliskin Bulgular

Siniflandirilma sonucu elde edilen AK/AO
haritas1 tizerinden Arcgis yazilimi kullanilarak
kentsel yesil alan lekeleri analiz igin ayrilmistir. Elde
edilen yesil alanlara iligskin leke sayisinin 2724
oldugu tespit edilmistir. En kiigiik leke boyutu 900
m2’°dir. 2724 lekenin her biri i¢in ortalama sicaklik
degerleri olusturulmus ve patch analizi yapilarak
ortalama leke boyutu ve ortalama sekil indeksi
degerleri tanimlanmugstir. Elde edilen degerler
korelasyon ve regresyon analizi yapilmadan Once
grafiksel olarak dagilimi Microsoft Excel programi
ile olusturulmustur. Ortalama leke boyutu ve sekil
metrikleri ile ylizey sicakliklarma iliskin grafik
incelendiginde (Sekil 5) anlamsiz iliski kuruldugu
sonucuna varilmugtir.

Sicaklik

Sicaklik

L5 2 2,5
Ortalama Sekil Indeksi(MSI)

2,5 3 3,5 4

b)

Sekil 5: Ortalama leke boyutu (a), Ortalama sekil
indeksi(b) ve yiizey sicaklik iliskisi grafikleri

Yapilan galismalarda yesil alanlara iliskin
ortalama leke boyutu ve ortalama sekil metrikleri ile
arazi yiizey sicakliklar1 arasinda her zaman bir
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negatif iligki oldugu goriilmiistiir (Li ve ark. 2013).
Elde edilen sonuglarda anlaml: iliski olusmamasina
arazinin yapisina ait yiikseklik, baki gibi dogal
unsurlarin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisgma kapsaminda, son zamanlarda
kentsel olarak hizli bir degisim gosteren Samsun
Atakum ilgesine ait AK/AO smiflandirmasi
yapilarak ilk agamada farkli smiflarin mevsimsel
olarak, sonrasinda smiflandirma basamaklarindan
olan yesil alanlara ait leke konfigiirasyonu ag¢isindan
yiizey sicakligmin nasil etkiledigi tespit edilmeye
calisilmistir. Bu ama¢ dogrultusundan Landsat 8
uydu goriintiileri kullanilmistir.

AK/AO smiflari ve alan yiizey sicaklik
iligkisine yonelik elde edilen bulgular incelendiginde
ilkbahar, yaz ve kig aylar1 i¢in en yiiksek sicakligin
yerlesim alanlarinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Su yiizeylerin 6zellikle yaz mevsiminde kentsel
alanlarda sogutmada en yiiksek katkiy1 sagladigi
goriilmektedir. Calisma alani igerisinde ayn1 alansal
biiyiikliige sahip kentsel yesil alanlar ve yerlesim
alanlar1 sonuglarina bakildiginda yesil alanlarin dort
mevsimde daha soguk alanlar olusturdugu ve kent
iklimine sogutma yoniinde katki saglayacagi
goriilmektedir.

Atakum ilgesi kiy1 kesiminde kentlesmenin
yogun olarak goriildiigii lineer bir yerlesime sahiptir.
Bu nedenle yerlesim alanlari, kentsel yesil alanlar
kiy1 kesiminde daha agirlikli goriilirken kent
ceperinde tarim alanlar1 ve orman alanlarinin oldugu
goriilmektedir. Buna bagli olarak da ¢alisma alanin
kentsel alan ve ¢eperini olusturan kirsal alan arasinda
sicaklik farkinin olustugu sonucuna varilmaktadir.

Caligmanin ikinci kisminda ise yer alan yesil
alan lekesine ait metrikler ve yiizey sicaklik degerleri
arasinda anlamli bir iligki elde edilememistir. Buna
arazi yapisiin (ylikseklik, baki vb.) etkili oldugu
disiiniilmektedir. Bir sonraki ¢alismada yesil alan
lekeleri, ytlikseklik, yakin ¢evresinin yiizey sicaklig
iizerine olan etkileri aragtirilacaktir. Ayrica lineer bir
kent yerlesimine sahip olan Atakum ilg¢esinin daha
¢ok kentsel alan igerisinde kalan bir ¢alisma sinir1
olusturup degerlendirmelerin yapilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir.
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ANTALYA KENTINDE ENERJI ETKIN PLANLAMA KAPSAMINDA YESIL

ALTYAPININ YERi VE ONEMIi
Arzu Ozlem ALPASLAN™ Veli ORTACESME"

**Antalya Biiyiiksehir Belediyesi ANTALYA
*Akdeniz Universitesi,Mimarhk Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhg1 Boliimii
**aoalpaslan@antalya.bel.tr

Ozet: Enerji etkin planlama, kentsel alanlarin planlanmasinda kentsel doku, yap: yiikseklikleri ve konumlarinin gevresel
ve iklimsel faktorlere gore belirlenmesini saglayan bir planlama yaklasimidir. Kentsel alanlardaki yapilarin yiikseklikleri,
konumlari ve yonlerinin; yapi cevresinde ve kentte acgik ve yesil alan varligi ve biiyiikliigii gibi faktorlerin enerji etkin
olgiitlere uygun olmamast kentlerdeki hava akimi iizerinde olumsuz etkilere neden olmakta, kent merkezlerinde ist
salimimi yavaglamakta, dolayisiyla kentin is1 dengesi degismekte ve kent merkezlerinde sicaklhiklar artmaktadir. Bu
sicaklik artisi, kentsel alanlar ve ¢evresindeki kirsal alanlar arasindaki sicaklik farklari él¢iilerek gozlemlenebilmektedir.
Yesil altyapinin yeri ve énemini Antalya kentinde enerji etkin planlama yaklagimi kapsaminda incelemeyi amaglayan bu
calismada, Antalya kentinde bir yil boyunca yapilan iklimsel élgiimler ve Agustos aymnda yapilan yiizey sicaklik analiz
sonuglarina gore, hem yiizey is1 adast hem de kentsel 1s1 adast etkisi, kirsal ve yart kirsal alanlar da dahil olmak iizere,
kentin tamaminda goriilmiistiir. Bunun ana nedeninin kirsal ve yart kirsal alanlarda arazi értiisii degisimlerinin ve bitki
ortiisii yogunlugunun azalmasi oldugu goriilmiistiir. Calismada ayrica kesimlerde denizin, i¢ kesimlerde ise yesil alanlar
ve su yiizeylerinin etkisiyle 1s1 adast etkisinin 6 - 9 °C arasinda hafifledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkin planlama, acik ve yesil alan, yesil altyapi, Antalya

THE IMPORTANCE OF GREEN INFRASTRUCTURE WITHIN THE SCOPE OF ENERGY EFFICIENT
PLANNING IN ANTALYA

Abstract: Energy efficient planning is a planning approach that enables the determination of urban texture, building
heights and locations according to environmental and climatic factors in urban planning. The fact that the height, location
and direction of buildings in urban areas as well as the presence and size of open and green spaces around the buildings
and in the whole are not in accordance with the energy efficient planning principles, causes negative heat island effect in
cities. If there is no air flow, the heat balance of the city changes and the temperatures increases in the city centers. This
temperature increase can be observed by measuring the temperature differences between urban areas and surrounding
rural areas.

This study aims to examine the importance of green infrastructure in the context of energy efficient planning approach in
Antalya city. According to the results of year-round climatic measurements in Antalya and surface temperature analysis
in August, both surface heat island and urban heat island effects were identified in the whole city, including rural and
semi-rural areas. The main reason for this was found to be the land cover changes and the reduction of vegetation
densities. In addition, the results of the study indicated that the presence of the sea in the coastal parts and the green
areas and water surfaces in the inland areas had a positive cooling effect on the surface temperatures between 6 - 9 °C.

Keywords: Energy efficient planning, open and green spaces, green infrastructure, Antalya
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1. Giris

Kentler, diinya yiizeyinin % 2'sinden daha
azin1 kapsadigi halde diinya enerjisinin % 78'ini
tilketip, tiim karbondioksitin % 60'indan fazlasini
iireterek iklim degisikligini hizlandirict bir etkide
bulunurken; iklim degisikliginin kiiresel boyutundan
en fazla etkilenen alanlardir. Insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin en biiyilkk kaynagi olan fosil ve
biyokiitle yakitlarin yakilmasi, ¢imento iiretiminin
karbondioksit; tarim ve kati atik diizenli depolama
sahalarinin metan gazi salmasi, giibre kullanimi ve
naylon iretimi, diazot monoksit ve buzdolab: ile
klimalarin florine sera gazi salimmlar ile birlikte
arazi kullanimi degisiklikleri de iklim sistemini
onemli Ol¢iide etkilemektedir.

Kentlerde yesil alanlarin ve buharlagma
yiizeylerinin azalmasi; beton ve asfaltla kaplanmig
ylizeylerin, yapisal alanlarin artmasi gibi nedenlerle
meteorolojik parametreler degiserek yerel ve
bolgesel dlgekte iklim degisimine neden olmakta;
biiyliik kentler kendilerine 06zgii iklimleri olan
mekanlar haline gelmektedirler. Kentsel alanlardaki
bu iklimsel farklilasma “kentsel 1s1 adas1” olarak
tanimlanmaktadir (Yiksel 2005).

Bu caligmanin amaci, Antalya kentinin
biliyiimesine bagli olarak arazi kullamim ve yiizey
ortiisii degisimleri; imar planlarinda verilmis olan
yapilagsma haklarinin artirilmasi; planlama ara¢ ve
kamu erklerinin etkin kullanilmamasi nedeniyle
kentsel yesil alanlarin gergeklesememesi ve mevcut
niifusa gore yetersiz kalmasi gibi nedenlerle olusan
1s1 adas1 varhigi, etkileri, sebep ve sonuglarinin
aragtirilarak, etkilerin azaltmasinda yesil alanlarin
roliinii degerlendirmektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirmanin  ana materyali iilkemizin
giineyinde yer alan bir kiy1 kenti olan ve yaklagik
138.000 ha biiyiikliigiindeki Antalya kentinin 2004-
2014 yillarinda gegerli olan 5216 sayili Biiyiliksehir
Yasas1 kapsamindaki Antalya Biiyiiksehir Belediyesi
idari sinirlaridir. Calismanin genelinde incelenen
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, uzaktan algilama
teknikleri ile arazi ortiisii siniflandirmasi, bitki ortiisii
analizi, ylizey sicakligli analizi, gokyiizii goriis
faktorii analizi (GGF), kentsel 1s1 adasi tespiti, iklim,
meteoroloji, yerel iklim zonlari, kentsel iklim
zonlari, enerji etkin tasarim kriterleri, glines acilari,
Antalya kenti iklim 6zellikleri ve Antalya kenti enerji
etkin planlamaya iliskin yapilmis 6nceki ¢alismalar,
Antalya kenti mevsimsel degisim degerleri vb.
konulara iliskin raporlar, lisansiistii tezler, bilimsel
makaleler, bildiriler, kitaplar, web kaynakli

32

sunumlar, internet materyal olarak
kullanilmustr.

Calisma kapsaminda kentsel 1s1 adas1 etkisini
6lgmek amaciyla arazi kullanim/arazi ortiisii tespiti
ve karsilastirilmalari, bitki Ortiisii yogunlugu indisi

(NDVI) tespiti ve karsilastirilmalar1 amaglariyla

sayfalari

26/08/1987 tarihli Landsat-5 TM  goriintiisi,
24/06/2002 tarihli Landsat-5 TM goriintiisi,
19/06/2006 tarihli Landsat-7 TM goriintiisi,

25/08/2010 tarihli Landsat-7 TM goriintiisii ve yilizey
sicaklig analizi yapmak amactyla 30/08/2012 tarihli
LANDSAT- 7 ETM uydu goriintiisii kullanilmus;
ornek yap1 adalarinin ve ulagim akslarinin se¢imi igin
Antalya kentindeki secilen bdlgelere ait Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi imar plan arsivinden temin
edilen cesitli Olcekteki ¢evre diizeni ve imar
planlarindan yararlanilmstir.

fklimsel verileri elde etmek iizere arastirma
kapsaminda 3 adet Davis Vantage Pro2 kablosuz
sabit hava istasyonu kurulmustur.

2.2. Yontem

Arastirma, her birinin iginde
analizlerin ve degerlendirmelerin yapildig
asamada gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin  birinci asamasinda ¢aligsma
alaninin arazi Ortiisii/arazi kullanim analizi, yiizey
sicakligt analizi, bitki ortiisii (NDVI) analizi ve arazi
ortiisii/kullanim degisim analizi olmak iizere 4 ayr1
analiz yapilmistir. Bu agsamada Erdas Imagine 2014
ve ArcMapl0.5 yazilimlart ile 1987, 2002, 2006,
2010 wyillar1 i¢in c¢alisma alaninin ait arazi
kullanim/arazi Ortiisii belirlenmistir. Erdas Imagine
2014  yazilmi ile goriintiler mozaiklenmis,
georeferanslandirilmig ve arastirma alani sinirlarina
gore kesilmistir. Denetimsiz simiflandirma yontemi
ile arazi kullanim/6rtiisii, CORINE smiflandirma 1
ve 2 diizeylerine gore smiflandirilmistir. Ayni tarihli
goriintiiler {lizerinden arastirma alanina ait bitki
ortiisii indis (NDVI) haritalar1 olusturulmustur.
30/08/2012 tarihli Landsat-7 TM goriintiisii ile yiizey
sicaklik haritasi olusturulmustur.

Caligmanin ikinci asamasi olan yerel iklim
zonlarinin  belirlenmesi asamasinda; 5 ilgeyi
kapsayan ve yaklasik 138.000 ha biiyiikligiinde olan
arastirma sinirlart  i¢cinde mikroklima etkilerini
arastirmak icin, CORINE simiflandirma sistemine
gore yapilan arazi Ortiisii/arazi kullanim siniflarina
gore belirlenen 6rnek 48 nokta igin Stewart ve Oke
(2010) semasindan yola ¢ikilarak gelistirilen Antalya
kentinin yerel iklim zonlar1 (Y1Z) tespit edilmistir. 48
nokta; CORINE smiflandirmasina gore kentsel,
kirsal, yar1 kirsal alanlar arasindan her {i¢ siifin alt
ana arazi kullanim tiplerine gore sec¢ilmistir. Bu
calismaya gore farkli 6zellik gosterip kendi i¢inde

farkli
5
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kiimelenen kullanimlar, yeniden siniflandirilmstir.
Buna gore 3 ana arazi kullanim/6rtiisii kiimesi tespit
edilmistir. Bu ii¢ kiimenin her biri, bir yerel iklim
zonu olarak tanimlanmis ve bu bolgelere iklim
istasyonlar1 kurulmustur.

Calismanin tigilincii asamasi, arazi kullanim
siniflarina gore kiimelenme gostermesi nedeniyle
secilen yerel iklim zonlarinda iklimin incelenerek
mikroklima etkisinin aragtirilmasidir. 3 bdolgeye
kurulan iklim istasyonlardan bir y1l boyunca (Mart
2012-Mart 2013) her saatte bir kaydedilen iklim
Olciimleri alinmustir. Bu dlgtimlerin sicaklik, riizgér,
nem, giines 1sin1mi, yagis, hissedilen sicaklik gibi
degerleri  istatistiksel olarak incelenmis ve
istasyonlarin kuruldugu 3 kaynak alanin temel
iklimsel 6zellikleri (ayak izi) ve aralarindaki farklar
mikro iklim etkisi olarak ortaya konulmustur. Bu
boliimde, Ol¢iimlerin sonucunda istasyonlar her bir
Olciim parametresi icin; giinliik, aylik olmak {izere
kendi iglerinde ve birbirleri ile istatistiksel olarak
karsilagtirilmustir.

Bir yi1l boyunca farkli yerlerde, ayni1 anda,
ayn1 saat ve dakikada kaydedilen olglim degerleri,
siklik analizi (frekans analizi), ¢oklu ANOVA
(MANOVA) yontemleriyle degerlendirilmis ve
bolgesel Olgekte iklimsel farkliliklar istatistiksel
olarak ortaya konulmaya calisilmistir. Bu sayede
istasyonlarin ~ kuruldugu  yerlerdeki  cevresel
farkliliklarin iklimle iliskisi incelenerek, iklimin
yerlesim dokusuna ve yerlesim dokusunun iklime
etkisi saptanmaya calisilmustir.

Calismanin dordiincii asamasinda, kentsel 1s1
adast etkisi, ilk asamada 6l¢iilen yiizey sicakliklari ve
ticlincii asamada Ol¢iilen hava sicakliklarinin ikinci
asamada tespit edilen yerel iklim zonlarnn (YIZ)
arasindaki farklara gore tespit edilmistir. Yiizey
ortlisti ve kent cevresi 1s1 adalarinin tespiti iklim
istasyonlari ile 6l¢iilen sicaklar ile yapilirken, ylizey
1s1 adalar1 i¢in uzaktan algilama yoOntemi ile
belirlenen sicakliklar kullanilmistir. Bu bolgeler
arasinda mikro-iklim farkliliklarinin olup olmadigi,
yiizey 1s1 adalar1 ve iklimsel dlglimler araciligr ile
tespit edilmistir. Is1 adasi etkisinin tespiti i¢in ise li¢
iklim istasyonunun kurulmus oldugu kentsel, yari
kirsal ve kirsal alanlardaki sicakliklar ve aralarindaki
sicaklik farklar1 degerlendirilmistir. Bu bolgelerde
imar plan1 yapilasma kosullari, mevcut yapilasma ve
kat yiikseklikleri, bina ve sokak yiizey kaplamalari,
gokyiizli goriis analizi (GGF), bitki varligi, su varligi,
fonksiyon, yiikseklik (rakim), bitki Ortiisii analizi,
termal analizle olusturulmus yiizey sicakliklar1 vb.
arastirilarak ortak 6zellik gosteren kiimelerden yola
cikarak kentsel iklim zonlar1 (KiZ) tespit edilmistir.

Aragtirmanin besinci ve son agamasinda,
belirlenen 4 kentsel iklim zonunda (KIZ) yani mikro
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Olcekte enerji etkin optimum yapilasma kosullarinin
belirlenmesi amaciyla her kentsel iklim zonunda
secilen bir imar adasi, o adaya iligkin imar planlar1 ve
gerceklesmis yapilar, Ecotect yazilimi aracilig ile
giines/golge analizi, GGF faktorii, giines stres analizi
gibi analizlere tabi tutularak ada ve parsellerin yon,
derinlik, cephe genisligi, riizgar yonii, cadde/sokak
genisligi, albedo, yiizey kaplama materyalleri
yapilarin  kat  yiiksekligi, adalar arasindaki
bosluk/sokak genisligi, adalardaki doluluk/bosluk
oran1 (TAKS/KAKS), yesil alan/cephe varlig1 gibi
kriterler incelenerek, enerji etkin planlama kriterleri
olusturulmus ve bu kriterlere gore drnek yap1 adalar
olusturularak mevcut durumla karsilastirilarak
tartisilmistir. Gerek yapi adalar1 ve gerekse ulagim
akslar degerlendirilirken, bu alanlardaki bitki varlig
ve diger peyzaj unsurlarinin rolii de vurgulanmaya
caligilmustir.

3.Bulgular

3.1. Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi

Aragtirma alani i¢in yapilan arazi Ortiisii
siiflandirmasina goére 1987-2010 yillar1 arasinda
gecen 23 yillik siirecte, yerlesim alanlarinda 18.175
ha’lik bir artis olmustur. Bu artisin sadece yerlesim
alanlar1 olarak belirlenen alanda degil, yerlesim
alanlarmin yani niifusun artmasiyla gergeklesen
diger antropolojik etmenlerden kaynaklanan yapay
olarak bozulan veya agilan alanlarda 14.593 ha kadar
oldugu gorilmektedir. 23 yillik siirecte, toplamda
32700 ha’ Iik alan, kentsel ve kirsal yerlesme
alanlarma ve bunlarin getirdigi yan fonksiyonlara
doniismistiir. Bununla birlikte tarim alanlar1 11.915
ha; orman ve yar1 dogal alanlar ise 20.853 ha
azalmistir. 2002-2006 yillar arasinda agik yiizeylere
doniistiiriilen orman alanlari, 2006-2010 yillart
arasinda % 3 oraninda tarim alanlan ile birlikte
yerlesim alanina doniistiiriilmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1: Arazi ortiisti degisimi (1987-2002-2006-2010),
% %

CORINE CORINE 1987 2002 2006 % 2010 (%)
Seviye 1 Seviye 2 (ha) (ha) (ha) (ha)
Yapay Yerlesim Alanlan 11381 18.179 23574 168 29556 212
Bélgeler | Diger Kullanumlar
(Bozulmug/Agtk
Yiizeyler)

80 130

6.883 48 8484 6.0 18.198| 130 21476 | 154

26.663
62477

51.032
44537

Ara toplam
Stk Omman Alanlan
Kayalik Giplak Seyrek
Alanlar, Bitki Ortili 14523
Dogal Alanlar

Ara toplam
Tanm Alanlan

18264 | 128
63.150 | 453

19,1
448

417712 299
44548] 320

36,6
319

Oman ve
yan

Dogal
Alanlar

104 15.700 12 17.625 126 12283 88

77.673
43581

77447
35408

62173
35573

55,7
315

555 446

255

56820 | 407
31666 | 22,7

Tanm

25,
Alanlan 2

Genel Toplam

139518 | 1000 | 139518 | 1000 | 139.518| 1000 | 139518 ( 1000

3.2. Bitki Ortiisii (NDVI) Analizleri

Aym yillarda yapilan bitki ortiisii yogunlugu
(NDVI) analizlerine gore, 1987 yilinda bitkisel
yogunlugu 1 degerine yakin olan Aksu, Dosemealti,
Kircami, Diiden ve Bogacay kollar1 arasindaki tarim
alanlarindan, 2002 yilinda en fazla 0.78 degeri ile
sadece Bogacay1 ve gevresinin bitkisel yogunlugu
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fazla goriinmektedir. 2006 yilinda ise bitkisel
yogunluk degeri en fazla 0.58'i gostermektedir. 2010
yilinda bitki Ortiisii yogunluk degeri 0.80'dir. 23
yillik siiregte, 1987 yilinda bitkisel yogunlugu
yiiksek olan Aksu, Dosemealti, Kircami, Diiden ve
Bogagay1 kollar1 arasindaki tarim alanlarindan
Dosemealti, Kircami bolgesi ve Aksu c¢ay1
havzasinin kismen yapilastigi, bitki ortiisii varliginin
azaldigi, ancak Aksu cay1r havzasinda tarimsal
aktivitenin halen devam ettigi goriilmektedir.

3.3. Yiizey Sicakliginin Belirlenmesi

Yiizey sicakliklar1 haritasma gore Antalya
kent merkezi ve ¢evresi 26-29 °C sicaklik araliginda
iken; kentin dogusunda Aksu ve kuzeyinde
Doésemealtr ilgesinde sicaklik araligi cogunlukla 29-
35 °C arasindadir. Kentin dogusunda bulunan
Antalya Havaalani, idari olarak Muratpasa il¢esinde
yer alan Lara Kumullar1 da 30-35 °C sicaklik
araliginda olup en yliksek sicaklik yansimasina sahip
olan bolgelerdendir (Sekil 1).

Yozey Sicakiik Haritasi
Arazl Kot
Arazi

n.2s

».2

%2
e
| -
R

Kentsel kullanimlarin yogun oldugu kent
merkezi, ¢ogunlukla 26-28 °C sicaklik araliginda
kalmaktadir. En yiiksek sicakligi temsil eden 30-35
°C sicaklik aralii; ¢alisma alanmin kuzeyinde
tarimsal alanlar ve yapay bolgelerin yogun oldugu
alanlarda ve dogusunda yine tarimsal alanlarin yogun
oldugu bolgelerle Antalya havaalan1 cevresinde
gorlilmektedir.

3.4. Yerel Iklim Zonlarinin Belirlenmesi

Stewart ve Oke 2010, yerel iklim zonlarim
102-104 metrelik yatay diizlemdeki yiizey ve hava
sicakligt dagilimmi benzestiren bdolgeler olarak
tammlamustir. Her bir yerel iklim zonu (YiZ) sakin
ve agik gokyiizii altinda kendine 6zgii ylizey sicakligi
olusturan karakteristik bir geometri ve arazi Ortiisiinii
temsil eder. Bu zonlar bitki dagilimi, bina/agag
yiiksekligi ve bosluklar, toprak nemi ve antropojenik
1s1 akimu gibi yiiksek sicakliklar1 dogrudan etkileyen
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. Segilen noktanin
Stewart ve Oke (2010)nin yerel iklim | S0 i
zonunu belirlemede kullamlan simiflar

Nokta Tige
Adi No i«

s, | 2
Yogun doku, viiksek kat 16 1001 %3

Yogun doku, orta yvikksek
kat

Kar
Kiilttr M.,

Yogun doku, az kat Kaleigi s 3 6

Seyrek doku, yoksek kat 13,24

38, 39,
40,41, | 1,2
16

Seyrek doku, orta yiksek

ml,
. 33,26,
23,22

.......
Seyrek doku, az kath 1

......

Yaygmn doku, oz katly

Hafif doku, az kath 9

Endstriyel doku, enerji 8
bgun

4, 30,

- Gok seyrek doku 7 35,36

Hafif bitki ortasa 44,45 1

Ciplakyiizey, kum/toprak 43,43 1 2

Giplakynzey,

HavaalamPist,
Kayahk/beton/taghk 3

. n— Hipodrom, Ciplakli
R Makilik/fundalik -

Seyrek agaghk 2

8% | vopun agachik 1

O

Sekil 2: Segilen ornek noktalarin Stewart ve Oke (2010)'ye
gore smiflandiriimast *** Arazi kullamim/doku/yogunluk
swmiflary, ¥* 1:Dosemealti, 2:Kepez, 3:Muratpasa

yiizey Ozellikleriyle birbirinden ayrilan 16 simf
olugturur (Sekil 2).

2012 tarihli Landsat TM?7 goriintisii
iizerinde isaretlenen ve numaralandirilan 48 nokta,
ylizey oOrtiisii sicakliklari, hava sicakliklari, bitki
ortiisii indislerine (NDVI) gore karsilastirilarak
Stewart ve Oke (2010)’un smiflandirmasina gore
yerel iklim zonlar1 istatistiksel olarak belirlenmigtir
(Sekil 3.2).

Yerel iklim zonlarin1 mikro Olgekte
incelemek amactyla ilk % 15 oraminda benzerlik
gosteren li¢ kiimeyi temsil eden Dosemealti, Kepez
ve Muratpasa ilgelerinde bir yi1l gozlem yapmak
iizere sabit meteorolojik  Olglim  istasyonu
kurulmustur.

3.5. Hava Sicakliginin Belirlenmesi

Dosemealti, Kepez ve Muratpasa ilgelerinde
kurulan ¢ istasyonda oOlgiilen dis ortam sicaklik
(TempOut) ortalamalarinin aylara gore dagilimina
gore, yaz aylarinda {i¢ istasyonda oOlgiilen gilinliik
ortalama sicaklik degerleri yaklasik aym iken, kis
aylarinda degiskenlik gostermektedir. Muratpasa
istasyonu, en soguk ay olan Ocak ayinda, diger
istasyonlara gore en yiikksek degeri (11.93 °C)
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gostermektedir. Sadece hava sicakligi olarak
bakildiginda, iklimsel konfor ve enerji etkinlik
acisindan kig aylarinda en uygun bolge olurken, yaz
aylarmin en sicak ay1 olan Agustos ayinda da en
yiiksek deger (31.87 °C) ile en uygun olmayan
bolgedir. Dosemealtr ilgesi Agustos ayinda 31.31 °C
iken, Ocak ayinda 9.98 °C ile en serin yer olarak
goriinmektedir (Ddsemealtt bolgesinde en yiiksek
sicakliklar Temmuz ayinda Olgiilmiistiir). Kepez
ilgesi ise, Agustos ayinda 31.49 °C ve Ocak ayinda
11.12 °C ile diger iki istasyon arasinda kalmaktadir.
Bu sonuglara gore, olarak da anlaml1 goriilen kentsel
iklim zonlari, yalmzca sicaklik degerlerine
bakildiginda da ii¢ farkli istasyonun ti¢ farkli sicaklik
bolgesini temsil ettigi goriilmektedir.

Iklimsel dl¢iimler dis ortam nemi (OutHum)
acisindan incelendiginde; yillik ortalama sicakligi en
yiiksek olan Agustos aymnda nem degerlerinin en
diisiik, yillik ortalama sicakligin en diisiik oldugu
Ocak Ayr’nda en yiiksek oldugu goriilmektedir. Dig
ortam nem (OutHum) degerlerinin istasyonlara gore
dagilimina bakildiginda; Agustos ayinda Muratpasa
bolgesi % 45 ile en yiiksek, Dosemealt1 bolgesi % 38
ile en diisiik; Ocak ayinda Désemealt1 bolgesi % 73
ile en ytliksek, Kepez ve Muratpasa % 69 ile en diisiik
nem oranlarini gostermektedir.

3.6. Kentsel Iklim Zonlarimin Belirlenmesi

Kurulan 3 iklim istasyonu ve Meteoroloji
Bolge Miidiirligii'niin Muratpasa ilgesi Bahgelievler
Mahallesi ve Havalimani istasyonlar1 ile birlikte
toplam 5 istasyondan Olciilen Agustos ve Ocak ay1
sicaklik  degerleri, istasyon konumlarina ait
noktalarina atanarak c¢alisma alanina ait hava
sicaklig1 haritasi olusturulmustur (Sekil 3).

W q

SZkil 3: Hava sicakliklart dagilimi
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Yiizey | Istasyon T
- CORINE 2. diircy Sicaklik | (hava) | NDVI i
B Nokta ad: arazi kullanim durumu oC | Sicaklik | indisi ("“;?’
@ST) °C
Yapay tarnimsal olmayan
1 Karaalioglu park | vesil alanlar/Kentsel agrk | 3 | 253 | 32,1 0.5 6.8
vesil alan
2 | Andizli mezarlik Ormanlar 1| 253 | 3201 0.6 6.8
3 Narenciye Karigik tarimsal alanlar 6 25,3 32,2 0,5 6,9
] Kircami Karigik tarimsal alanlar | 3 | 26.2 | 322 0.4 [
Yapay tarimsal olmayan
5 Falczpark vesil alanlar/Kentsel agik | 3 23,3 32,1 0.4 8.8
vesil alan
6 | IstasyonMuratpasa | SCHIF A‘"‘"'i’l’{“:g““ konut [ | 570 32,1 0.3 5.1
7 Dogu garaji ingaat alam 11| 304 32,1 0,1 1,7
o Sohir yapisi/az vogun
8 Kaleigi N natialn 8 27.9 32,1 0,2 a2
9 Memurevleri Sohir yapisvyogun konut | 1, | 54 5 32,0 0.4 55
10|  Denizmahallesi | Sehir vapisyyosun konut | 15 | 55 32,0 0.3 s
" Konuksever Sclur}a|)l:;l1,\“1::gnn konut | 1o [ 579 32,0 0,3 a1
12 Vakif zevtinlik Karigik tarimsal alanlar 3 27,3 31,8 0,5 4.5
a Schir vapisi/orta yogun 5
13 Masa dag Eooviiaiam 4 28,2 31,9 0.3 3.7
13 Kent ormam Ormanlar 3| 253 | 318 0.4 65
15 | Dokuma fabrikas | Y2Pay, tanmsal olmayan | 5 27.6 31,9 0.5 4.3
vesil alanlar
16 Sakarya parki Yapay, tanmsal olmayan | 26,5 321 0,3 5.6
¥ vesil alanlar
17 IstasyonKcpez $ehir vapisi/az yogun | 1 | 39 ¢ 318 0.3 2.8
Konut alam
18 Dokuma Mah. Sehir i"“"‘“"”k YORUR g | 27.0 32,0 0.2 B
onut alam
19 Kargiyaka Mah. Schir vapisi/cok yogun | | 57, 32,0 0,2 s
= konut alany
20 Kaltor Mah. Sehir vapisiigok yogun | 1 | 370 | 315 [ 02 EXS
konut alan:
Sehir vapisi/cok yogun 5 s
21 | Teomanpasa Mah o eiepik 10| 27 32,1 0.3 a2
e ol
22| HKarakas Mah, Sehic yapisifaz yogun | 4 | 282 | 320 | 04 3.9
onut alan
23 Varsak Mah Sehir yapisi/az yogun | o | 353 | 320 | 0,1 03
Konut alan
24 | Varsak-Karsiyaka Sehir yapisi/az yogun | 36 4 32,1 0.2 1.7
L konut alani
23 Gaziler KSS Endastriyel/kiigilk sanayi | 7 | 29.6 | 324 0.2 2.3
26 |  Menderes Mah, $ehir yapisi/az yogun | o | 335 | 324 | 02 | -04
Konut alant
27 Camlik Ormanlar 3| 259 | 326 0.5 6.7
28 Yamansaz Karasal batakliklar 4 | 251 32,7 0.3 7.6
29 Lara Kumul Ormanlar o | 33.6 | 327 0.3 -0.9
30 Calkaya Bitki ortusi az ya da hig 11 30.4 32.6 0.0 22
olmayan agik alanlar
31 Havaalam Ulagim birimleri 12| 282 | 325 0.1 a3
32 Hipodrom Kansik tarim alanlan 8 25.6 31.7 0.5 6.1
33 | Ciplakh_tanml Kangik tanm alanlan. | 3 | 25,9 | 31,7 0.4 5.8
34 | Baskoy_toptancilar | Y4Pay. tanmsal olmayan | ¢ | 5545 | 3 g 0.2 4.8
vesil alanlar
35 | Ciplakh_tanm2 Ormanlar a | 279 | 317 0.3 3.8
36 | Yesilbayir_orman Ormanlar 4| 279 | 318 0.4 3.9
37 0SB Endustriycl-ingaat 1| 200 | 218 o1 2.8
alanlan :
38 | IstasyonD I Schir yapisi/az yogun | 8 | 26.5 | 31.7 0.2 5.2
39 | Dosemealti-merkez | Schir yapisi/az yogun | 11 | 293 | 31,6 0.2 2.3
40 Ciplaklh_site S vapisi/az yogun 9 27.6 31,7 0.2 4.1
41 | AtatarkCad_konut | S apisi/az yogun | 7 | 293 | 31,6 0.3 2.3
42 o | 309 | 318 0.2 0,9
43 8 o | 315 | 317 0.2 0.2
a4 s | 307 | 31,7 0,2 1
45 | Yesilbay 4 | 301 31.6 0.4 1.5
46 | Yesilbayir_tarlad Schir yapisi/az yogun | © | 31.2 | 31.6 0.1 0.4
47 Komiirciiler Ingaat alanlart 11| 312 | 31,7 0,1 0.5
48 Karain pist Ulasim birimleri 12 293 31,9 0,1 2.6

Sekil 4: Segilen 48 noktada arazi kullanim durumuna gore
yiizey sicakligi, hava sicakligi ve bitki ortiisii ile iliskisi

Arazi kullanimlarina gore 48 nokta
hesaplanan ylizey sicakliklari, bitki ortiisii indis
degerlerine ve Olciilen hava sicakliklarma gore
degerlendirilmigstir (Sekil 4).

Antalya kentinin kentsel, kirsal ve yar1 kirsal
alanlar arasindan arazi kullanim smiflarma gore
secgilen farkli yogunluklarda konut alanlari (sehir
yapist/konut alanlar1), yogun kentsel doku arasinda
kalmis agik ve yesil alanlar (yapay, tarimsal olmayan
yesil alanlar), acik/bos alanlar, insaat/hafriyat
alanlar1, kirsal alanlarda tarimsal nitelikteki agik ve
yesil alanlar (karisik tarimsal alanlar, ekilebilir
alanlar), agik/bos alanlar, insaat/hafriyat alanlari,
kentsel doku arasinda kalmus bitki ortiisti yogun agik
ve yesil alanlar (orman alanlar1) vb. (Sekil 5) 48
farkli kullanim arasinda yapilan incelemeye gore
yogun kentsel alanlarla tarimsal ve diger yesil alanlar
arasinda 2.30 °C'lik anlamlh sicaklik farki ortaya
¢cikmustir.
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=l e
Sekil 5: Yiizey sicakliklart ve

bitki ortiisii indisi

Yiizey sicaklik haritast1 ve bitki Ortiisii
haritast (NDVI) iligkilendirildiginde, kentin yiiksek
yiizey sicakligi yansitan alanlart olan c¢aligma
alaninin  kuzeyinde tarimsal alanlar ve yapay
bolgelerin yogun oldugu alanlarda (Dosemealt1) ve
dogusunda yine tarimsal alanlarin yogun oldugu
bolgelerle Antalya havaalani ¢cevresinde (Aksu), bitki
ortiisii yogunlugu da az olan alanlardir. Caligma
alaninda en diisiik sicaklik araligini temsil eden 0-19
°C araligi, Konyaalti ilgesinde kentin batisinda ve
kismen kuzey batisinda yiiksek, daglik alanlarda
gorilmistiir. Kent merkezi i¢inde goriilen en diisiik
sicaklik araligi, en sik goriilen 23-25 °C ve nadir
gorlilen 21-23 °C sicaklik araliklaridir. Kentsel
alanlar igerisinde goriilen diisiik sicakliklar, su
yiizeyleri gevresinde yer almaktadir. Kent iginde yer
alan yesil alanlar en az 3 °C sicaklik azalmasina
neden oldugu goriilmiistiir.

4. Tartisma ve Sonug

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile
miicadele siirecinde kentsel 1s1 adast etkisinin
azaltilmasi i¢in kentlerde alinacak en 6nemli ve kalici
Onlemlerden birisi de enerji etkin planlama ve
tasarim uygulamalaridir. Enerji etkin planlama, bir
mekani tasarlarken o yorenin iklimsel ve topografik
ozelliklerine duyarli olmay1 gerektirmektedir.

Antalya kentinin 1987, 2002, 2006, 2010
yillar1 arasinda yapilan arazi Ortiisii/kullanim
degisim analizinde 1987'den 2010 y1ilina kadar gegen
23 yillik siiregte toplamda 32.700 ha orman ve tarim
alani, kentsel ve kirsal yerlesme alanlarma ve
bunlarin getirdigi yan fonksiyonlara doniismiistiir.
Yapay bolgeler (yerlesim alanlarn ve dogal
alanlardan bozulan alanlar) % 18 oraninda artmus,
orman alanlar1 % 15, tarim alanlar1 % 8 oraninda
azalmustir.

Antalya kentinde hem kentsel hem yiizey 1s1
adas1 olmak tizere, 1s1 adasimin kent merkezi olan
Muratpasa'da ciddi boyutlarda oldugu; 1s1 adasi
varliginin  sadece kent merkezi degil, kent
merkezinin sagaklari olarak tanimlanan Dosemealt
ve Aksu ilgelerinin de yogunlastigi tespit edilmistir.
Yiizey sicakliklarimin yiikksek alanlarda, arazi
kullanim/Grtiisti degisiminin gergeklestigi, ozellikle
orman alanlarindan tarim alanlarina veya tarim
alanlarindan yerlesim alanlarina doniisen ya da
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doniismek lizere diizenlenmis alanlarda,
gerceklestigi gOriilmiistiir. Bununla birlikte kent
icinde yer alan yesil alanlarin en az 3 °C sicaklik
azalmasina neden oldugu gorilmiistiir.

Calismanin en Onemli sonuc¢larindan biri
Antalya kentinin kiyr kenti olmasi avantajindan
denizin sogutucu etkisine ragmen 1s1 adasi
bulunmasinin, 1s1 adasinin kentin sacak ve gelisme
alanlarinda kadar genislemis olmasimin ve hatta bu
alanlarda yiizey sicakliklarimin daha yiiksek
olmasinin en biiyiik sebebi; sacak ve gelisme
alanlarinda arazi ortiisii degisimi, kent merkezinde de
yesil alanlarin yetersizligi ve sistemsizligidir.

Ancak kentsel iklim zonlarinda yapilan
yapilasma analizlerine gdre, yogun yapilasma
bolgesi olan kent merkezinde, mevcut dokunun ayni
yapilagsma haklar1 korunarak enerji etkin kriterlere
gore yapilasirsa, imar haklarii saglayamayacagi,
yesil alan sisteminin ve riizgdr koridorlariin
bulunmadigi, yesil alan yogunlugunun ve gokyiizii
goriligiiniin ve albedonun diisiik oldugu, kentsel
kanyonlarin ¢ok oldugu, yapilarin birbirlerinin
giinesini  engelledigi, ada, parsel ve yap1
yonlenmelerinin Antalya kenti konumundaki uygun
giines agilaria gore olmadigr tespit edilmistir.

Kent merkezinde yer alan yesil alan ve
akarsularin, genis ulasim akslarinda yer alan
agaclarin, kent merkezindeki yogun 1sitic1 etmenlere
ragmen, hava ve yiizey sicakliklarin1 en az 3 °C
diisiirmesi, kentlerde yesil alanlarin ve yesil akslarin
kentsel altyapt kapsaminda diisiiniilerek belli bir
sistem dahilinde gerceklestirilmesi geregini ortaya
koymaktadir.
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