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Kentsel Yiizey Sicakhgi ve Mavi-Yesil Altyapi iliskisi: Karsiyaka Ornegi
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Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarhi Anabilim Dali, izmir, Tiirkiye
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Oz: Mavi-yesil altyap (MYA) iklim degisikligine bagl yiiksek sicakliklari ve bu sicakliklarin neden oldugu kentsel 1si adasi
etkilerini azaltmaktadir. Bu arastirmada izmir kenti Karsiyaka ilgesindeki MYA’ nin arazi yiizey sicakhigi (AYS) iizerindeki
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Landsat 8 uydu gorintiileri kullanilarak galisma alaninin 2022 yaz aylarina
ait (Haziran, Temmuz, Agustos) ylzey sicakliklari AYS indeksi ve buna bagli 1si adasi etkisi ise isi alani yogunluk indeksi (HFI)
kullanilarak hesaplanmistir. Karsiyaka MYA birimleri arasindan belirlenen farkli 6zelliklere sahip 6rnek alanlarin 100, 200 ve
300 metre uzakliktaki tampon bolgelerindeki sogutma etkileri park cooling intensity (PCI) indeksi kullanilarak hesaplanmistir.
Bulgular Karsiyaka’daki yaz aylarina ait ortalama yiizey sicakliklarinin maksimum 46,66 °C, minimum 29,59 °C ve kent
genelinde yiiksek 1s1 alani yogunluk indeksinin fazla oldugunu géstermektedir. Ornek MYA birimleri arasinda en yiiksek
sogutma etkisi 100, 200 ve 300 metre tampon boélgelerde sirayla 1,16 °C, 1,42 °C, 2,17 °C en dusuk degerler 0,23 °C, 0,14 °C
ve 0,17 °C olarak hesaplanmistir. Yiiksek sogutma etkilerini yogun tag ortiisiine sahip MYA birimleri olusturmustur. Ornek
birimler arasinda bitki 6rtilisii zayif olan 2 ve 7 nolu agik alanlarin sogutma etkisi olmadigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: mavi-yesil altyapi, ylzey sicakligl, sogutma etkisi, Karsiyaka
The Relationship Land Surface Temperature and Blue-Green Infrastructure: The Case of Karsiyaka

Abstract: Blue green infrastructure (BGl) reduces the high temperatures associated with climate change and the urban heat island effects.
This study aimed to determine the effect of BGI on land surface temperature (LST) in Karsiyaka district, izmir. The surface temperatures of
the study area for the summer months of 2022 (June, July, and August) were calculated with the LST index using Landsat 8 satellite images.
The associated heat island effect was obtained with the heat field intensity index (HFI). The cooling effects of the 100, 200 and 300 meters
buffer zones of sample BGI areas that have different characteristics were calculated using the park cooling intensity. Results determined that
high-temperature areas are predominant throughout the city. The maximum average surface temperature is calculated at 46.66 °C, and
minimum average surface temperature is calculated at 29.59 °C in Karsiyaka for summer months in Karsiyaka . The highest cooling effect was
calculated as 1.16 °C, 1.42 °C, 2.17 °C in the 100 m, 200 m, and 300 m buffer zones, respectively, with the lowest values 0.23 °C, 0.14 °C and
0.17 °C. Blue green infrastructure units with dense canopy cover created high cooling effects. It was determined that among the sample units
open spaces with little or no vegetation (sample 2 and 7) did not have cooling.

Keywords: blue-green infrastructure, surface tempeature, cooling effect, Karsiyaka

GiRiS

Kiresel Olgekte nifus artisi ve sanayilesmeye bagli olarak
kentlesmenin artmasi, dogal peyzajlarin yok olmasiyla
birlikte bir¢ok cevresel ve ekolojik bozulmalara neden
olmaktadir (Zhang ve ark., 2018). Kentlesme slrecinde dogal
ve yari dogal peyzajlar gegirimsiz ylizeylerle kaplanmaktadir.
Kentlerde binalarin ve gegirimsiz ylizeylerin artmasi mevcut
ve gelecekteki kentler icin cesitli tehditler olusturarak
kentsel termal ortami da degistirmektedir (Liu ve ark., 2018).
Bu degisim, kentlerde 6lgllen sicakliklarinin gevrelerindeki
kirsal ve dogal alanlara gore daha yiksek oldugunu ifade
eden kentsel Isi adasi etkisinin ana nedeni olarak kabul
edilmektedir (Yao ve ark., 2020). Kentsel isi adasi etkisi
ozellikle yiksek isi dalgalari sirasinda insan sagligi ve kentsel
yasam kalitesi Uzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir
(Piracha ve Chaudhary, 2022). Yiksek sicaklik degerleri ve
etkisi dogrudan ve dolayli olarak
biyogesitliligin azalmasina, sicakliklarin siddetlenmesine,

kentsel 1s1 adasi

enerji ve su kullanimlarinin ve hava kirliliginin artmasina
neden olabilmektedir (Syahira ve ark., 2021).
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iklim degisikligine ydnelik tahminler sicakliklarin artacag) ve
dalgalarinin  sikhiginda artis  olacagini
gdstermektedir. Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerine gére
2022'deki sanayi
ortalamanin yaklasik 1,5 °C lzerindedir. Son sekiz yil igcinde
(2015-2022 yillart arasinda)
gorilmis ve 2022 Avrupa kitasinda yasanan en sicak yil
olarak kayitlara gegmistir (WMO, 2022). Yiiksek sicakliklarin
kentlerde ¢ok sayida can kaybinin yasanmasina yol agtigina
yonelik kayitlar bulunmaktadir 6rnegin Diinya Saglik Orgiitii
verilerine gére Avrupa’ da yasanan sicak hava dalgalari 2003
yilinda 70.000, 2022 yilinda ise 15.000'in Uzerinde kisinin
yasamini yitirmesine neden olmustur (WHO, 2022). iklim

sicak  hava

kiresel ortalama sicakhk oncesi

kiiresel sicaklik rekorlari

degisikligiyle birlikte kentsel i1si adasinin canli yasami ve
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kentsel sistemler Uzerindeki olumsuz etkilerinin daha da
artmasi beklenmektedir (IPCC, 2022). Bu durum kentsel
termal gevre ve isi adasi etkilerine yonelik ¢alismalarin
onemini artirmaktadir. Yiksek sicakhgin kentler tizerindeki
etkilerini hafifletmek, stirdurilebilir ve yasanabilir kentler
olusturmak igin gri ve mavi-yesil altyapilara yonelik gesitli
yaklasimlar gelistiriimektedir (MacLachlan ve ark., 2021).
Kentsel 1s1 adasi etkisini ve ylksek yizey sicakliklarini
azaltmaya yonelik galismalarda yesil altyapi ve kentsel bitki
ortlslinin, yliksek albedo ozelligine sahip malzemelerin
(glines radyasyonunu biyik olglide yansitma yetenegine
sahip acik renkli yiizeyler) kullanilmasi gibi gri altyapiya
yonelik uygulamalara gore daha etkili oldugu belirlenmistir
(O’Malley ve ark., 2015).
ozellikleriyle yiizey sicakliklarini 6nemli 6l¢tide azaltmaktadir
(Li ve ark., 2022). Mavi altyapilar 6zellikle sicak donemlerde
yakin gevrelerinde kentsel serin adalar olusturarak sogutma
etkisi saglamaktadir (Du ve ark., 2017).

Yesil alanlarin ig sicakhginin gevre sicakliga gore 1-2 °C daha
distk oldugu, bu sicaklik farkinin 4-7 °C’ ye kadar
¢ikabildigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Pramanik ve
Punia, 2019). Sogutma etkisi farkh iklim kosullarina, cografi
konuma, mekansal ve karakter 6zellikleri bagh olarak dogal
ve antropojenik etkilere gore degisikler gosterebilmektedir
(Sentiurk ve Mert, 2022) Degiskenlere ragmen MYA kentsel
termal ortaminin iyilestiriimesinde etkili bir yaklagim oldugu
yaygin olarak kabul edilmektedir (Li ve ark., 2022) Kentsel isi
adasi hava ve AYS verileri araciligiyla tahmin edilebilir. AYS
tahminleri olarak gesitli
yapilmasina olanak saglamaktadir. Yizey kentsel isi adasi
olgusu kentsel i1si adasinin dolayl bir tahmini olarak ifade
edilmektedir (Marando ve ark., 2022). AYS temelli galismalar
sagladiklari avantajlar nedeniyle kiiresel ve bolgesel 6lgekte

Mavi altyapi yiksek emisyon

uzamsal sicakhk analizlerinin

cesitli analizlerin yapilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(H-Garcia ve A-Diaz, 2022). iklim degisikliginin yiiksek
sicakliga bagl etkileri izmir kentinde de belirgin bir sekilde
hissedilmektedir. Kentte yasanan sicak hava dalgalarinda son
20 yilda belirgin artis gorilmektedir (MGM, 2022). Bu
¢alismada Karsiyaka ilgesindeki MYA'nin AYS
Gzerindeki etkisi ne dlzeydedir sorusuna cevap aranmasi,
MYA birimlerinden segilen 6rnek alanlarin yiksek sicaklik
tehlikesine karsi islevlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma Alani

Arastirma alanini izmir kentinin merkez kiyi ilgelerinden biri
olan Karslyaka (38°30’- 38°26’ N ve 27°4’-27°8’ E) ilgesinin
18,09 km2buyukligindeki kentsel gelisme alani iginde kalan
MYA olusturmaktadir (Sekil 1). Karsiyaka kentsel gelisim
alaninda MYA birimleri kentin %24’ ik bolimini
olusturmaktadir (Yuksel, 2022). MYA' nin kentsel ylzey
sicakhgini azaltma etkisinin degerlendiriimesi amaciyla MYA
icinde  fakh  karakteristiklere sahip 6rnek alanlar

izmir ili
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tanimlanmistir. Landsat uydu goérintileri kullanilarak elde
edilen ylzey sicaklk verisinde piksel boyutunun 30 m x 30 m
olmasi nedeniyle bu calismada 900 m? ve iizeri biiyiikliikteki
MYA birimleri arasindan farkli siniflara ait 12 birim (3 bahge,
5 park, 1 mezarlik, 3 acgik alan) ornek alan olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Ornek alanlarin kentin yapi alani
icinde homojen dagilim géstermesine dikkat edilmis, denizin
yuksek serinletici etkisi bulunmasi nedeniyle kiyr kesiminden

se¢im yapiimamistir.
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Sekill. Calisma alani
Cizelge 1. Mavi yesil altyapi birimleri ve 6zellikleri.

Mavi
birimi

yesil  altyapi

Mekansal Ozellikleri

1. Peynircioglu Deresi
Halk Parki

2. Acik alan

3. Sehit Komutan N.
Vesugay Parki

4. Agik alan

5. Bahge

6. Serinkuyu Kayalar
Kent Mezarligi

7. Acik alan

8.Tuncel Kurtiz Parki

9. Bahge

10. 80. Yil Cumhuriyet
Parki
11. Girne Kltur Parki

12. Bahge

Peynircioglu deresi kiyisi ve gevresinde
bulunan yogun tag Ortustne sahip
kent parki

Zayif otsu bitki ortustyle kaph agik
alan

Ayrik nizam yapi adalari arasinda
bulunan, zayf tag 6rtiistine sahip park
Bitisik nizam vyapi adalari arasinda
bulunan yogun tag 6rtlslne sahip agik
alan

Bitisik nizam yapilar arasinda bulunan
tag Ortustine sahip konut bahgesi
Yogun trafige sahip otoyol kenarinda
ve bitisik nizam yapi adalarinin
arasinda bulunan; yogun bitki ve tag
ortustine sahip mezarlik

Kent geneline gbre daha vyeni ve
yuksek yapilar arasinda bulunan, bitki
ortustine sahip olmayan acik alan
Bostanl deresi kiyisinda dogrusal
formlu, koridor 6zelligi gosteren zayif
bitki 6rtustine sahip park

Ayrik nizam yapi adasinda, yogun bitki
ortlsline ve tag ortiistine sahip kamu
bahgesi

Yogun bitki 6rtiisiine ve tag ortiisiine
sahip park

Genis gegirimsiz ylzeylerle kapli, zayif
bitki 6rtisiine sahip park

Ayrik nizam yapr adasinda kamu
binasina ait, yogun bitki Ortusiine
sahip bahge




Karsiyaka’nin yillik ortalama sicaklik degeri 17,9 °C olup
Temmuz ayi ortalama en ylksek sicakliga (33,2 °C), ocak ay!
en dusuk sicakhga (5,8 °C) sahiptir. Akdeniz ikliminin
gorildigl ilgede yillik ortalama yagigh giin sayisi 84,2’dir. En
¢ok yagis sonbahar ve ilkbahar (Ekim—Mart) periyodunda
gorilirken yillik toplam yagis miktari 713,8 mm’dir (MGM,
2022).

Yontem

Arastirmanin ana materyalini yiiksek mekansal ¢ozinrlikla
WorldView-2 (0.5 m MS) uydu goriinttstinden yararlanilarak
Uretilmis MYA haritasi (Yiksel, 2022) ile 2022 yili Haziran
(05.06.2022 ve 20.06.2022) Temmuz (17.07.2022 ve
31.07.2022) ve Agustos (08.08.2022 ve 16.08.2022) Landsat
8 OLI/TIRS uydu gorintileri olusturmaktadir.

Arastirmada izlenen yontem, galisma alaninin yiizey sicakligi
ile kentsel i1s1 adasi yogunluk indeksinin belirlenmesi ve MYA
birimleri arasindan segilen birimlerin sogutma etkilerinin
belirlenmesi olarak iki ana asamada gergeklestirilmistir.
Arazi Yiizey Sicakhg

Arastirmada kentlerde sicakliklarin ve isi adasi etkisinin en
yogun gorildigu yaz aylarn dikkate alinarak 2022 Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarina ait Landsat 8 uydu goriintileri
Uzerinden AYS verisi elde edilmistir. AYS indeksi, Landsat 8
termal bantlarindan parlakhk sicakhg igin Band 10;
Normallestirilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) igin Band 4
(RED) ve Band 5 (NIR) kullanilarak hesaplanmistir (Unal Cilek,
2022). Hesaplama siirecinde literatiirde gegen adimlar
izlenmistir (Akytrek, 2020; Kumar ve ark., 2022).

Piksel Degerinin (DN) Sprektral Parlaklik Degerine
Déniistiiriilmesi (TOA)

Landsat 8 termal bandi (Band 10) piksel degeri (DN) esitlik 1
kullanilarak TOA atmosfer Ustli spektral 1sima degerine
donustirdlmastar.

TOA = M, x Qca1 + AL

TOA=spektral  parlaklig, Mj, =banda
Olceklendirme faktorl (Band10: 0.0003342)
Spektral  Parlakhk Degerinin  Parlakhk  Sicakhgina
Déniistiiriilmesi (BT)

(Esitlik 1)

o0zgli  yeniden

Isima  degeri (TOA) atmosfer parlaklik sicakligina
donustiralmagstar (Esitlik 2).
BT = K,/ In(K; /L) + 1)) - 273,15 (Esitlik 2)

BT=parlaklik sicaklik degeri, K; =774,88; K, = 1321,07 termal
donlsiim sabitleri
Normalize  Edilmis
Hesaplanmasi

Yakin kizil otesi (NIR) Band 5 ve kirmizi (Red) Band 4
Uzerinden bitki 6rtiisii oraninin belirlenmesinde bir gosterge
olan NDVI degeri hesaplanmistir (Esitlik 3).
NDVI = (Band5 — Band4)/(Band5 + Band4)
Bitki Ortiisii Oraninin (Pv) Belirlenmesi
NDVlile iliskili olan bitki 6rtusi orani (Esitlik 4) ve Pv ile iliskili
ylizey emisyon orani (€) hesaplanmistir (Esitlik 5).

((NDVI — NDVI,ip) /( NDVIpa — NDVIin))? (Esitlik 4)

Fark Bitki indeksinin (NDVI)

(Esitlik 3)

YUKSEL AT, COSKUN HEPCAN ¢
€=0,004x Py +0,986 (Esitlik 5)
Arazi Yiizey Sicakhginin (AYS) Belirlenmesi
Parlaklik sicakligi ve yiizey emisyon orani kullanilarak AYS
hesaplanmistir (Esitlik 6).
LST = (BT / (1 + (0,00115 x BT / 1,4388) x In(€)))
Isi Alani Yogunluk indeksi
Isi alan yogunluk indeksi (HFI), termal alanlarin yiksek ve

(Esitlik 6)

diisik sicaklik degerlerini iceren bolgelerinin daha belirgin
bir sekilde yansitilmasi ve isi adasi yogunluk derecelerinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir (Gao ve ark., 2019). Bu
arastirmada Karsiyaka’nin isi alani yogunluk indeksi Esitlik 7
kullanilarak hesaplanmistir.

HFl = —— 0 (Esitlik 7)
Ti = Yiizey sicakhigl, Tmax = Alandaki en ylksek sicaklk, Tmin
= Alandaki en diistik sicaklik

Sogutma Yogunlugunun Belirlenmesi

Bu calismada kentsel MYA’ nin sogutma etkilerinin

belirlenmesinde gosterge olarak Park Cooling Intensity (PCl)

i—Tmin

kullanilmistir. PCl belirlenen kentsel yesil alan sinirlari
icindeki ve disindaki sicaklik farkini hesaplamaktadir (Esitlik
8) (Hanif ve ark., 2022).

PCl=AT =Ty - T; (Esitlik 8)
Tqs = alan sinirlan digindaki belirli tampon bdlgedeki
ortalama yizey sicakhigi; Ty, = alan sinirlari igindeki ortalama
ylzey sicakligi

Bu sicaklik farki hava veya yilizey sicakligi olabilir. Bu
calismada sicaklik ortalama yizey sicaklig farki olarak
belirlenmistir. MYA birimleri icin PCl hesaplamasi belirli
mesafeleri igcine alan tampon bolgeler igin yapiimaktadir. Bu
galismada segilen 6rnek MYA birimlerinin  birbirine
maksimum yaklasik 600 m olmasi nedeniyle bu birimler
gevresindeki tampon alanlar 100, 200 ve 300 m olarak
belirlenmistir. 300 m genisliginde tampon alanlar MYA’ larin
disindaki sicakhk degerlerini igine almaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arazi Yiizey Sicakhig

Kentin 2022 yili yaz aylari donemine ait ortalama yiizey
sicakhgl maksimum 46,66 °C, minimum 29,59 °C olarak
belirlenmistir. Kentin ylzey sicakhgl kentin glineyinde
bulunan kiy1 seridinden i¢ kesimlerine dogru artmaktadir.
Ozellikle kent merkezinde ve kentin kuzeyinde yiizey
sicakhginin yogunlastigi alanlar bulunmaktadir (Sekil 2a).

Isi Alani Yogunluk indeksi

Karsiyaka’ da isi alani yogunluk indeksi haritasinda yliksek
sicakhk siniflari agirlikh oldugu gorilmektedir. Kentin kiy
cizgisi boyunca disuk sicaklik siniflarinin olusturdugu serin
adalar bulunmaktadir. Kent merkezi ve kentin kuzeyine
dogru ilerledikge 1si alani yogunluk indeksi artmaktadir (Sekil
2b).

Sogutma Yogunluk indeksi

MYA birimlerinin sogutma indeksleri 0,17 °C - 1,94 °C
arasinda degismektedir. En yiksek sogutma etkisini 10
numaral birim olusturmustur (Cizelge 2). En dusiik sogutma
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degerleri 11 numarali birimde, tampon bélgelerine (100 m,  ¢evresinde olusturulan tampon alanlardan daha yiksek
200m ve 300 m) gore sirasiyla 0,23 °C, 0,14 °C, 0,17 °Colarak  sicakliklara sahiptir ve herhangi bir serinletici etkileri
tespit edilmistir. En yuksek ylzey sicakliklari bitki ortisi bulunmamaktadir (Cizelge 2; Sekil 4).

bulunmayan 2 (41,68 °C) ve 7 (41,5 °C) numaral agik

alanlarda tespit edilmistir (Sekil 5; Cizelge 2). Bu alanlar,
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Sekil 2. (a) arazi ylzey sicaklhigi (b) is1 alani yogunluk indeksi
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Sekil 3. (a) 900 m? ve lizeri biiyiiklige sahip mavi yesil altyapi haritasi (b) 6rnek alanlar ve tampon bélgeleri

Cizelge 2. Mavi yesil altyapi birimleri, sicaklik degerleri ve sogutma indeksleri

Sogutma Etkisi °C

Birim tipi Alan m? Ortalama sicaklik °C 100 m 200 m 300 m
1 Park 83952.13 38.19 1.05 1.24 1.94
2 Agik alan 26822.56 41.68 -1.18 -1.32 -1.05
3 Park 10459.04 39.50 0.30 0.51 0.77
4 Agik alan 7421.15 39.50 0.68 0.68 11
5 Bahge 2800.70 39.50 0.25 0.17 0.18
6 Mezarlik 4633.10 39.90 0.41 0.41 0.37
7 Agik alan 2178.47 41.50 -0.55 -0.91 -0.98
8 Park 7435.31 39.83 0.28 0.30 -0.46
9 Bahge 23322.29 38.58 0.73 1.03 1.26
10 Park 10413.60 37.50 1.16 1.42 2.17
11 Park 3373.80 39.10 0.23 0.14 0.17
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12 Bahge 9765.84 38.58
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Sekil 4. Mavi yesil altyapi birimleri ve tampon bdélgeleri sicaklik

degerleri

3

o 4608°C

. 2550 °C

Sekil 5. Ornek birimler

1, 3, 9, 10 ve 11 numarali birimlerin tampon bdlgeleri
genisledikce sogutma indeksleri de artmistir. 4 ve 6 numarali
birimlerin ise 100 ve 200 metrelik tampon bolgelerinde
sogutma indeksleri degismemistir (Cizelge 2).

Ornek birimlerin 100 m, 200 m ve 300 m tampon
bolgelerindeki sogutma etkileri degisiklik gostermektedir. 1
numarali kent parki en yiiksek sogutma etkisini 300 metrede
gosterirken 5 numarali (bahge) 100 metrede
gbstermektedir. Bu durum 6rnek birimlerin gevrelerindeki
yapisal alanlarin yogunlugu gibi mekansal 6zelliklerin farkli
olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. 1 numaral 6rnek
olanin 300 metrelik tampon bolgesinde vyiksek yizey
sicakliklarin goraldiga ve bitki 6rtiisiine sahip olmayan genis
acik alanlar bulunmaktadir. Bu durum 300 metrelik tampon
bélgedeki ylzey sicaklik degerlerini artirarak 1 numarali
parkin sogutma etkisinin daha etkili olmasina neden
olmustur. 5 numarahl 6rnek alanin 100 metrelik tampon
bélgesinde yogun vyapilasma gorilirken 300 metrelik
tampon bolgesi diger MYA (reflij ve park) birimlerini de

birim

kapsamaktadir. 5 numarali parkin yogun yapilarin sicakligi
artirdigi 100 metrelik bolgede bulunmasi serinletici etkisinin
daha ylksek olmasina neden olmustur. 300 metrelik bolgede
ise diger MYA birimlerinin de ylizey sicakligini diistirmedeki
etkisi dikkate alindiginda 100 metreye goére daha duslik
sogutma etkisi olusturmustur. Arastirma bulgularinda 3, 9,
10 ve 11 numarali birimlerin tampon bdlgeleri genisledikce
sogutma indekslerinin artip; 4 ve 6 numaral birimlerin ise
100 ve 200 metrelik tampon bolgelerinde sogutma indeksleri
degismemesi tampon bolgelerdeki arazi 6rtiisii gesitleri ile
iliskilendirilebilir. Sogutma
ozellikleri ile c¢evrelerindeki gegirimsiz ylzeyler ve arazi
Ortusu gesitlerinden etkilenmektedir (Li ve ark., 2020).

Sicak yaz aylarinda belirlenen MYA birimleri arasinda en
ylksek sogutma etkisini 2,17 °C ile 10 numarali 80. Yil
Cumbhuriyet Parki olusturmaktadir. Benzer g¢alismalarda
birimlerin 6zelliklerine gore sogutma etkileri 2,78 °C (Sun ve
ark., 2021b), 3,93 °C’ ye (Feyisa ve ark., 2014) kadar
¢ikabilmektedir. 10 numarali park drnek olarak belirlenen
parklar arasinda ayni zamanda genis yiiz 6l¢iimiine ve yogun
tag Ortuslne sahiptir. Yiksek sogutma etkisine sahip 6rnek
birimlerden bir digeri kentin batisinda yer alan 1 numarah
ornek alan Peynircioglu Halk Parki’nin strekli su bulunduran
Peynircioglu Deresi kiyisinda bulunmasi ve tag ortiisii genis
bitki icermesinin  yuksek etkisi
olusturmasinda etkili oldugunu soylenebilir. 80. Yl
Cumbhuriyet Parki ile Peynircioglu Halk Parki kent icinde
bulunduklari alanda serin adalar olusturmaktadir (Cizelge 2;
Sekil 4). Bostanl deresinin kiyisinda bulunan ve koridor
ozelligi gosteren 8 numarali parkin 100 metrede 0,28 °C, 200
metrede 0,30 °C sogutma etkisi bulunurken 300 metrelik
tampon alan iginde sogutma etkisi gostermedigi
belirlenmistir. Bu durum parkin zayif tag ortlsiine sahip
olmasi, kenarinda yer aldigl beton kanala alinmis Bostanli
deresinin yaz aylarinda su bulundurmamasi ve dolayisiyla
ylzey sicakhigini artiran bir etken olmasi ile 300 metrelik
tampon alan iginde genis tag ortiisiine sahip baska bir kent
parkinin yer almasiyla agiklanabilir. 4 numaral agik alanin
100, 200 ve 300 metrelik tampon alanlardaki serinletme
etkisi 3, 8 ve 11 numarali kent parklarinin sogutma
degerlerinden daha yiiksektir. Bunun nedeni bu alanlarin
buyukluklerindeki farliliklar ile Gg¢ parkin bitki 6rtisi
acisindan zayif olmasi, 4 numarali agik alanin yiizeyi biylk
oOlciide kaplayacak sekilde kademeli dogal bitki topluluklarini
icermesi olabilir. Sicak iklim kosullarinda kent sakinlerinin
yuksek sicakliga maruziyetini azaltma islevini yerine
getirmesi beklenen parklarin disik sogutma degerlerine
sahip olmasi yogun tag ortusuyle kapli kentsel agik alanlarin
6nemini ve potansiyellerini artirmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan ve agik alanlar arasinda
oldukga zayif bitki ortiisiine sahip olan 2 ve 7 numaral

etkisi birimlerin mekansal

ortlistini sogutma
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alanlarin yizey sicakligi yakin gevresinin sicakligina gore
daha yuksek iken bitki ortisiliyle kaph 4 numarali agik alanin
yuzey sicakhgl c¢evresine gore daha dusik oldugu
belirlenmistir. 2 ve 7 numaral agik alanlarin ortalama yiizey
sicaklig1 41 — 46 °C arasinda degismektedir. Bu durum kentsel
Isi adas! etkisinin daha da artmasina neden olmaktadir.
Kentsel agik alanlar uygun bitki kompozisyonlariyla ekolojik
kalitesi yliksek alanlara donstirilebilir. 2 ve 7 numarali agik
alanlar yiiksek sicaklik etkilerinin yogun sekilde hissedildigi
bu bélgede serin adalar olusturma potansiyeli tagimaktadir.
Ozellikle yogun tag drtiisiine sahip agaglari kapsayan bitki
ortlsl glines isinlarini absorbe ederek ylizey sicakliginin
azalmasina yardimci olacaktir (Howe ve ark., 2017). Kentteki
sicaklik stresini azaltmak igin bu alanlara Bogota (Kolombiya),
Atina (Yunanistan) kentlerindeki érneklere benzer sekilde
genis tag Ortlsline sahip agaclar getirilebilir. Kamuya ait
olmayan parsellerde milkiyet sahipleriyle anlasma
saglanarak bu uygulamalarin belirli bir sure burada
uygulanmasi ve kentte iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasi saglanabilir. MYA birimleri icinde bahgelerin
sogutma etkileri kent igcinde bulunan parklara (3, 8, 11) gére
daha vyiksektir. Ozellkle 9 ve 12 numaral
bahgelerinin  kent iginde adalar  olusturdugu
gorilmektedir. Kurum bahgelerinin ortak 6zellikleri genis yiz
Olgimine ve yogun bitki ortlsiine sahip olmalidir. Yogun
yapilasma bolgeleri arasinda bulunan bu bahgeler kent igin
onemli MYA birimleridir. Bahgeler ile bitki ortistine sahip
acik alanlarin kentin i¢ kesimlerinde bulunan parklara goére
daha yuksek serinletici etkiler olusturmaktadir. Bu alanlar
kent sakinlerinin kullanimina yonelik olmasa da hem kentin
MYA sistemi hem de dolayl sekilde sagladiklari serinletici
etkilerle kent icin 6nemli potansiyele sahiptir.

SONUC

Bu calismada Karsiyaka ilgesindeki MYA birimlerinin ylizey
sicakligr Gzerindeki sogutma etkileri incelenmistir. Sicak yaz
aylarinda mavi yesil alanlardaki ortalama yiizey sicakliginin
yakin cevrelerindeki ortalama ylizey sicakliga gore daha
distk oldugu belirlenmistir. Bu durum kentsel mavi yesil
alanlarin yiksek sicaklik degerlerini ve isi adasi etkisini
azaltabilecegini gbstermektedir. Sonuglar benzer
galismalarin bulgulariyla uyumludur (Hanif ve ark., 2022; Sun
ve ark., 2021a; Yao ve ark., 2020).

Galismanin bulgulari degerlendirildiginde MYA birimlerinin
yuzey  sicakhklarinin 37-41°C  arasinda  degistigi
gorilmektedir. Bu degerler kullanicilarin yiksek sicaklkla
iliskili iklim tehlikelerine maruziyetini azaltacak diizeyde
degildir. izmir kentinin gelecegine ydnelik hazirlanan iklim
senaryolari kentteki ortalama sicaklik degerlerinin artis
gbsterecegini ve sicak hava dalgalarinin gegmise gore daha
stk meydana gelecegini yonundedir (Berberoglu ve ark.,
2019). Kentin yuksek sicakhkla iligkili iklim tehlikelerine agik
olmasi MYA’ nin serinletici ekosistem servisi agisindan

kurum
serin
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6nemini ve mevcut MYA’ nin nu kapsamda giglendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

MYA birimlerinin sogutma etkileri sekil, buyuklik, aga¢ tag
ortlisi ve bitki tirleri gibi birimlere 6zgl 6zelliklere gore
degisiklik gostermektedir (Feyisa ve ark., 2014; G. Yang ve
ark., 2020). Bu durumda g¢alismadaki ornek birimlerin
sogutma etkilerinde karakteristik 6zelliklerinin de etkili
oldugunu séylemek mimkindir. Belirlenen MYA birimleri
arasinda daha genis ylzey 6lgimiine ve yogun bitki ortiistine
sahip 6rnek alanlar ylizey sicakhigl diusirmede daha etkili
olmustur (Sekil 5; Cizelge 2). Buyik birimlerin 6zellikle bitki
Ortusiniin yogunluguyla birlikte daha dustk sicakliklara veya
daha vyiksek sogutma etkisine sahip oldugu gorisi
desteklenmektedir (Lin ve ark., 2015). Bilimsel galismalar
yesil alanlarin sogutma etkisinin yogun yerlesim alanlari
icinde daha dusiik diizeyde oldugunu gostermektedir
(Blachowski ve Hajnrych, 2021). Karsiyaka gibi yogun
yapilasmaya sahip kentlerde kentsel mavi yesil alanlarin
boyutlarinda buyik artislar yapmak zor olabilir. Bu nedenle
mevcut ve yeni MYA birimlerinde optimum dlzeyde
sogutma etkilerinin elde edilmesi dnemlidir. Kentsel MYA
birimlerinde bitki ortlisl ve su ylzeyi orani gegirimsiz ylzey
oranindan ne kadar fazlayla sicakliklarini diisirmede daha
etkilidir (Dai ve ark., 2018; Yao ve ark., 2022). Bu baglamda
Karsiyaka yesil planlanmasi  ve
yenilenmesinde odak noktasi genis gegirimsiz ylzeylerin

kentinde alanlarin
azaltilmasi ve alana uygun bitki secimiyle 6zellikle agag tag
Ortlsunin artinimasi olmalidir. Buna ek olarak yesil ¢atilarin
yuksek yapi yogunluguna sahip kentlerde yiizey sicakhgini
disurmede 6nemli bir yere sahip oldugu belirlenmistir (Dong
ve ark., 2020). Yogun yapilasmaya sahip Karsiyaka’nin biylk
bir bolimiinin yiksek 1si alanlari sinifinda olmasi dikkate
alindiginda binalarda yesil ¢ati uygulamalarinin yapilmasi
hem kentsel termal ortamin iyilestiriimesi hem de MYA
sistemini destekleyebilir. Kent dlgeginde ylksek sicakliklari
ve Isl adasi etkilerini hafifletmeye yonelik ¢alismalarda birgok
faktord anlamak gerekmektedir. Bu galisma kentin yogun isi
alanlarina yoénelik kentsel planlama kararlarinda hangi
bolgelerin dncelikli olacagl hakkinda fikir verebilir. Kentsel
termal ¢alismalarda kentsel mavi yesil alanlarinin mekansal
ozelliklerinin yani sira yakin ¢evrelerindeki peyzaj deseninin
de sogutma kapasitelerini etkiledigi g6z dninde
bulundurulmaldir.

Bu ¢alismada MYA’ nin yizey sicakhigini azaltma etkisi
uzaktan algilama aracihgiyla  belirlenmistir.
Kullanilan Landsat 8 uydu gorintileri uzamsal ve mekansal
¢Ozlnarlige bagh sinirlamalara sahiptir. Bu durum
¢alismanin kisitlayici unsurlarindan bir tanesidir. MYA’ nin
sogutma etkisinin belirlenmesinde termal bantli uydu
goruntillerinin yani sira iklim degiskenleri, antropojenik
etkiler ve kentsel morfolojik 6zelliklerin de dikkate
alinmasiyla daha hassas mekansal sorucular elde edilebilir.

teknikleri



Kentsel 1s1 adasi etkisi, hizli kentlesme ve iklim degisikligi
sirecinde diinya capindaki ¢ogu kentte en 6nemli iklim
olaylarindan biri haline gelmistir. MYA
degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmek igin giderek daha
fazla kabul edilmektedir. Yerel olgekte MYA kentlerdeki
yuzey sicakligi ve isi adasi etkilerini azaltmanin yaninda
sagladigl birgok ekosistem servisleriyle kentsel direngliligi
desteklemektedir. Kent sakinlerine saglikh yasam alani
saglamak, kentsel direnci artirmak, ekosistemleri
surdurulebilir bir sekilde yoneterek esit ve adil bir cevre
olusturmakla yakin iliski igindedir. Kentsel MYA’ nin termal
ozelliklerini ve sogutma etkilerini anlamak, bu alanlarin
sagladigl bu ekosistem servisinin iyilestiriimesine yonelik
yonetim stratejilerinin  belirlemesi igin onemli bilgiler
saglayabilir. Kentlerde MYA sistemleri ayni zamanda 13
numarali iklim Eylemi ile 11 numarali “Strdirilebilir Sehirler
ve Topluluklar’ Amagclarina
ulagiimasina katki saglayacaktir.

Kentsel iklim

Sdrdurilebilir - Kalkinma

Cahsma sonuglari kentsel MYA birimlerinin kentsel ylzey
sicakliklarini bagl 1s1 adasi etkisini nasil
azaltabileceginin anlasiimasina katkida bulunma
potansiyeline sahiptir. Ayni zamanda galismada elde edilen
sonuglar, Karsiyaka kentinin stirdirdlebilirligini desteklemek
icin ve termal ortami iyilestirmeye yonelik peyzaj planlama
ve yonetim g¢alismalarinda kullanilabilir.
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