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Ozet

Kentsel yesil alanlarin varligi, boyutu ve mekansal diizenlemeleri, kentsel termal ¢evrenin dengelenmesinde onemli bir
rol oynamaktadir. Bir¢ok arastirma, yesil alanlarin sogutma etkisi ile kentlerdeki isyn azalttigin ortaya koymaktadir. Bu
kapsamda, bu ¢alismanin amact agik erigimli veriler yardimiyla Aydin ili Efeler il¢esi 6rneginde Kentsel Is1 Adasi etkisi
(KIA) ile agik yesil alan deseni arasindaki iliskinin belirlenerek, bu etkinin giderilebilmesine yénelik stratejilerin ortaya
konulmasidir. Calismada Copernicus Arazi Gozle Servisi'nden iicretsiz olarak temin edilen 2018 Kent Atlasi ve
USGS den temin edilen Landsat 9 uydu gériintiileri kullanilarak ArcMap 10.5.1 yaziliminda analiz edilmistir. Landsat 9
verilerinden NDVI ve Arazi Yiizey Sicakligi (AYS) hesaplamalart yapiularak yesil alanlarin KIA iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Agik yesil alanlarin mekdnsal ozelliklerinin belirlenmesinde FRAGSTATS v4.2.1 yazilimi sinif diizeyi
peyzaj metriklerinden, KIA etkisi ile agik yesil alanlarin mekansal ozellikleri arasindaki iliskilerin ortaya konmasinda ise
MatLab yazilimi Spearman Korelasyon analizinden yararlanilmistir. Calismada, ormanlar ve dogal alanlarin KIA
etkisini hafifletirken, yogun kentsel ve yapisal alanlarin bu etkiyi artirdigi ortaya konmugstur. Sonug olarak gelecek
planlama ve tasarim ¢alismalarinda, daha baglantili agik yesil alanlar ve koridorlar ile orman, su yiizeyleri ve sulak
alanlarin entegrasyonunun, kentsel mikro iklimin iyilestirilmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Yesil Alan, Alan Kullanimi, Kent Atlasi, Peyzaj Metrigi, Sogutma EtKisi

URBAN HEAT ISLAND AND THE PATTERN OF OPEN GREEN SPACES
Abstract

The presence, size and spatial arrangement of urban green spaces play an important role in stabilising the urban thermal
environment. Many studies reveal that green spaces reduce heat in cities through cooling effect. In this context, the aim
of this study is to determine the relationship between the Urban Heat Island effect (UHI) and open green space pattern
in the case of Efeler district of Aydin province with the help of open access data and to reveal strategies to eliminate this
effect. In the study, the 2018 Urban Atlas obtained free of charge from Copernicus Land Observation Service and Landsat
9 satellite images obtained from USGS were analysed in ArcMap 10.5.1 software. NDVI and Land Surface Temperature
(LST) were calculated from Landsat 9 data and the effect of green areas on UHI was evaluated. FRAGSTATS v4.2.1
software class level landscape metrics were used to determine the spatial characteristics of open green areas, and MatLab
software Spearman Correlation analysis was used to reveal the relationships between UHI effect and spatial
characteristics of open green areas. The study revealed that forests and natural areas mitigate the KIA effect, while dense
urban and built-up areas increase this effect. As a result, it is thought that the integration of forests, water surfaces and
wetlands with more connected open green spaces and corridors in future planning and design studies will contribute to
improving the urban microclimate.
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1. GIRIS

Kentlegme, insan faaliyetleri ve yapili ¢evre ile ilgili faktorlerin birlesiminden kaynaklanan Kentsel Is1 Adasi
(KIA) etkisi, kentsel alanlarin ¢evredeki kirsal veya dogal alanlara kiyasla daha yiiksek sicakliklara maruz
kaldig1 durumu ifade etmektedir (Oke, 1973; Montavez vd., 2000; Streutker, 2003). KIA etkisi birgok faktoriin
bir araya gelmesi sonucunda olugsmakta ve artmaktadir. KIA etkisi, genellikle yogun bina, asfalt yol, beton
yap1 ve sinirl bitki Ortiisii ile karakterize olan kentsel alanlarin, kirsal ¢evrelerinden daha fazla 1s1y1 emmesi
ve tutmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum da kentsel ortamlarda yiiksek sicakliklara yol agmaktadir
(Atak ve Tonyaloglu, 2020). Ozellikle kentlerde dogal peyzaj elemanlarmin yiiksek 151 emme kapasitesine
sahip malzemelerden yapilmis binalar ile beton ve asfalt yollar gibi gecirimsiz yiizeylerle degistirilmesi,
buharlasma yoluyla ¢cevreyi sogutabilen bitki ortiisiiniin azalmasina neden olmaktadir (Wong ve Yu, 2005; Liu
vd., 2017). Bununla birlikte yapay ylizeylerin yogunlukta oldugu kentsel alanlarda, dogal hava akisi
engellenerek kirsal alanlarda 1smin dagilmasina yardimer olan dogal havalandirma kisitlanmaktadir. Son
olarak yogun enerji tiiketimi, endiistriyel iiretim ve ulasim gibi ¢esitli insan faaliyetleri antropojenik 1s1
iiretimine sebep olmaktadir (Berger vd., 2017; Kaplan vd., 2018).

KIA etkisi, basta klima ve sogutma talebinin artmasina neden olarak enerji tiiketimi ve maliyetlerin artmasina
neden olmakla birlikte kentlerde cesitli olumsuzlara sebep olmaktadir. Bunlar arasinda; 1s1 ile iliskili saglik
problemleri ve dliimler, artan hava kirliligi, yliksek sera gazi emisyonlari ile azalan hava kalitesi gibi olumsuz
cevresel etkiler, azalan biyogesitlilik ve degisen ekosistem dinamikleri ile sosyal ve ekonomik esitsizlikler vb.
bulunmaktadir (Frumkin ve McMichael, 2008; Tomlinson vd., 2011; Berger vd., 2017). Bu nedenle KIA
etkisinin anlasilmasi ve azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi siirdiiriilebilir, dayanikli ve yasanabilir
kentler yaratabilmek agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir.

KIA etkisini azaltabilecek/hafifletebilecek uygun stratejilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi yoluyla kentsel
alanlarda 1s1yla ilgili risklerin azaltilmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve
kent sakinlerinin genel yasam kalitesinin yiikseltilebilmesi miimkiin olacaktir. Kent peyzaj1 ve yesil alan deseni
ile yesil alanlarin kent igindeki dagilimlar ve kapladiklari alan, KIA etkisinin etkili bigimde azaltilmasinda en
onemli faktorleri olusturmaktadir (Atak ve Tonyaloglu, 2020). Stratejik olarak planlanmis ve iyi tasarlanmis
bir peyzaj ve yesil alan deseni, yesil alanlarin sagladigi sogutma faydasini en iist diizeye ¢ikarmakta peyzaj
mimarlarina yardimci olan en 6nemli unsurlardan birisidir (Weng vd., 2004; Ersoy Tonyaloglu, 2019).

Birgok calisma birbirleri ile stratejik olarak baglantili olan yesil alan aglarmin soguk hava olusumu ve akisina
izin vererek, kentlerde dogal havalandirmaya destek oldugunu gostermektedir (Wong vd., 2007). Ayrica yesil
alanlarin binalar ve yollar gibi kentsel 1s1 kaynaklarina ve birbirlerine olan yakinliklar1 da 6nem KIA etkisinin
azaltilmasi agisindan 6nemlidir (Chen vd., 2006). Yesil alanlarin kentsel 1s1 kaynaklarina yakin olmasi, 1sinin
kesilmesine ve emilmesine yardimci olarak ¢evredeki alanlara transferini engellemektedir (Du vd., 2017).
Bununla iligkili olarak yesil alanlarin kent i¢indeki mekénsal dagilimi hem 1s1 stresine daha duyarli olan ve
genel KIA yogunlugunu azaltan alanlara sogutma faydasi saglamakta, hem de sosyal ve ekonomik
esitsizliklerin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Wong vd., 2007; Li vd., 2012). Son olarak, daha biiyiik yesil
alanlarin, daha fazla golge, daha biiyiik agac ¢atis1 ve evapotranspirasyon yoluyla daha fazla sogutma etkisi
yarattigini unutmamak gerekmektedir (Zhou vd., 2017; Tonyaloglu, 2019).

Gilinlimiizde genel olarak kentlerde niifus hizla artmakta ve bu artis ile birlikte de kentlesmenin giin gegtikge
tiim diinyada artacagi 6ngoriillmektedir (Baker vd., 2004). Ayrica iklim degisikligine bagl olarak 6zellikle
sicak ve kurak bolgelerde KIA etkisinde de artis olmasi beklenmektedir (Durack vd., 2012; Donat vd., 2016).
Dolayisiyla, kentlerde yesil alanlarin arttirilmasi yoluyla KIA etkisinin azaltilmasi, bir¢ok iilkede degisen iklim
kosullarinda ortak endise konusu haline gelmistir. Her ne kadar ge¢cmiste yapilan ¢aligmalar, KIA etkisi ile
arazi Ortlisli ve ozellikle yesil alanlar arasinda dogru orantili bir iliski kurmus olsa da kentsel yesil alanlarin
mekansal 6zelliklerinin KIA etkisini nasil etkiledigine dair ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir (Maimaitiyiming
vd., 2014; Du vd., 2017; Song vd., 2020).

Aydin kentinin merkezinde yer alan Efeler ilgesi, niifus artiginin ve kentlesmenin en yogun yasandigi ilgelerden
birisidir. Aydin niifusunun yaklasik %26’sinin yasadig1 Efeler il¢esinin kent merkezindeki yakin yogun yapi
bloklari, yogun sanayi ve ticaret sahalari sikisik bir kent dokusu niteligi gostermektedir. Gegmisten bugiine
stirekli gelismekte ve degismekte olan kent dokusu artan beton yiizeyleri ve agik- yesil alanlar azalmasiyla
bolgede KIA etkisinin olusmasina olanak saglamistir. Bu nedenle bu ¢aligmanin amaci agik erisimli veriler
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yardimiyla Aydin ili Efeler ilgesi 6rneginde Kentsel Is1 Adas1 etkisi (KIA) ile peyzaj ve yesil alan deseni
arasindaki iligskinin belirlenmesi ve bu etkinin giderilebilmesine yonelik stratejilerin ortaya koyulmasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada 6rnek ¢aligma alani olarak ele alinan Aydin ili Efeler merkez ilgesi, genis tarim alanlar1 ve
allivyal ovalarla ¢evrili olup, aktif fay hatlar1 ve jeotermal alanlar1 kapsayan bir yerlesim alanidir (Cetin ve
Yildirim, 2021). 17 ilgeden olusan Aydin ili niifusunun yaklasik %26’s1 Efeler merkez ilgesinde yasamaktadir
(TUIK, 2023). Aydin kentinin merkezinde yer alan Efeler ilgesi, niifus artigmin ve kentlesmenin en yogun
yasandig1 yerlesim alanlarindan birisidir (Ersoy Tonyaloglu, 2019; Atak ve Tonyaloglu, 2020). Ozellikle kent
merkezindeki yakin yogun yap1 bloklari, yogun sanayi ve ticaret sahalari sikisik bir kent dokusu niteligi
gostermektedir. Gegmisten glintimiize siirekli gelismekte ve degismekte olan kent dokusu artan yapay yiizeyler
ile azalan agik-yesil alanlar nedeniyle bolgede Kentsel Is1 Adast (KIA) etkisinin olugsmasina neden olmaktadir.
Tium bunlar dikkate alindiginda, Efeler ilgesinde KIA etkisini olusumu ile yesil alan varligi ile deseninin bu
etkiyi ne yonde etkilediginin anlasilabilmesi ve buna yonelik stratejilerin gelistirilebilmesi i¢in, daha fazla
calisma yapilmasi gerekmektedir.

TURKIYE

. EFELERILGE SINIRI

- — O

Sekil 1. Caligma alan1 lokasyonu

Caligmanin yiriitiilebilmesi i¢in gerekli verilerden 2018 yilina ait Kent Atlasi (Urban Atlas 2018) haritasi
Copernicus Arazi Gozlem Servisi’'nden (Copernicus, 2024), KIA etkisinin belirlenmesi i¢in 2023 yil1 yaz
aylarina ait bulutsuz Landsat 9 uydu goriintiileri ise ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS, 2024) web
sitesinden ticretsiz olarak temin edilmistir (Cizelge 1). KIA etkisi degerlendirmesi i¢in kullanilan NDVI ve
AYS analizleri i¢in Aydin ilinde vejetasyonun canli oldugu ve sicakliklarin en yiiksek oldugu aylar tercih
edilmistir. Tlk olarak, Kent Atlas1 haritas1 WGS 1984 UTM Zone 35N koordinat sistemine déniistiiriilmiis,
gerekli bolgelerde 2023 yilina revizyonlar yapilmis ve Kent Atlasi ile Landsat 9 uydu goriintiileri ¢aligma alani
sinirlarina gore kesilmistir.

KIA etkisinin belirlenebilmesi icin NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi) ve buna bagh Arazi
Yiizey Sicakligi (AYS) degerleri, Landsat 9 uydu goriintiilerinin Kirmizi (B4), Kizilétesi (BS) ve termal (B10
ve B11) bantlar1 kullanilarak hesaplanmistir (Sobrino vd., 2004; Du vd., 2016; Du vd., 2017; Song vd., 2020).

Yesil alanlarin mekénsal 6zellikleri, FRAGSTATS v4.2.1 yazilim ile sinmif diizeyinde hesaplanan peyzaj
metrikleri ile analiz edilmistir. KIA etkisi ile peyzaj ve agik yesil alan deseni arasindaki iligkinin
degerlendirilmesi amaciyla ArcMap 10.5.1 Zonal Statistics araci ile MatLab yaziliminda Spearman korelasyon
analizleri ger¢eklestirilmistir (Atak ve Tonyaloglu, 2020; Song vd., 2020). Spearman korelasyon analizlerinde
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yama say1s1 az olan Havalimanlar1 (NP:1), A¢ik Alanlar (Bitki Ortiisii Az veya Hi¢ Olmayan Alanlar) (NP: 3)
ve Demiryollar1 ve liskili Araziler (NP: 2) alan kullanim siniflar1 analizlere dahil edilmemistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan veri setleri ve detay bilgileri

Uydu Goriintiileri Tarih K;gs;:?n Clz)f[zi:filil:laﬁl K
e BEmE om0
gﬂ?ﬁfgg 3 Agustos 2023 4-5,10- 11 30-100m
Urban Atlas 2018 2018 - 2-4m
3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Alan Kullanim Deseni

Efeler Ilgesine ait giincellenmis Kent Atlas1 Haritas1 Sekil 2°de verilmistir. Cizelge 2’de ise Efeler ilgesine ait
farkl alan kullanim tiplerine ait sinif diizeyinde hesaplanan peyzaj metrikleri sonuglar1 sunulmustur.

v -—

N

B sireks Kentsel Doku
- Sireksiz Yiksek Yoguniuklu Kentsel Doku
[ sireksiz Orta Yoguniukiu Kentsel Doku
Sireksiz Disik Yoguniuklu Kentsel Doku
[ sireksiz Gok Dusik Yoguniuklu Kentsel Doku
izole Yapilar
I Endistriyel, Ticari, Kamu, Askeri ve Sahsi Birimler
I votar ve iiskili Araziler
Il O=rminvotan ve fiskii Aaziler
Su

[ Havalimanian

I santyeler

P esil Alaniar

[7] spor ve Eglence Tesisleri

[ | Meveut Kullanimi Olmayan Alaniar
Kalici Tanim Uriinleri

[ Gayirve Otiaklar (Meralar)
Kompleks ve Kangik Tanm Bolgeleri

Bl ormaniar

Otsu Bitki Birlikleri

B Agik Alanlar (Bitki Ortisi Az veya Hig Olmayan Alanlar)

[ Sulak Alanlar ""'v}‘ s A gy 2 IKilometers

Sekil 2. Efeler ilgesi Giincellenmis Kent Atlas1 Haritasi

Efeler ilgesinde toplam alanin %79,89’u Otsu Bitki Birlikleri, Kalict Tarim Uriinleri ve Yillik Tarim
Uriinleri’nden olusmaktadir. Bu simflar icinde Otsu Bitki Birlikleri 19642,51 ha toplam alan (tiim Efeler
ilgesinin %33,60’1) ile en biiylik alana sahiptir. Ayrica NP, ENN MN ve MESH degerleri birlikte
degerlendirildiginde bu sinifin yamalariin nispeten birbirlerine yakin konumlandig1 ve baglantili durumda
oldugunu ifade etmektedir. Bu sinifi takiben Kalic1 Tarim Uriinleri ve Yillik Tarim Uriinleri Efeler ilgesinde
genis alan kaplamaktadir (sirasiyla 12354,61 ha ve 14700,37 ha). Bu siniflarda NP, AREA MNve AREA AM
degerleri par¢alanmanin az ve yamalarin bilyiik par¢alar halinde peyzajda dagildigin1 géstermektedir. Diger
yandan Ormanlarda ise yiiksek pargalanma diizeyi ve daha kiigiik parc¢ali yamalarm varligi s6z konusudur (NP:
366 ve AREA MN: 10,49 ha, AREA AM: 179,26 ha). Tiim bunlar MESH (0,78 ha) degeri ile birlikte ele
alindiginda Ormanlarda ekolojik baglantinin zayif oldugunu goriilmektedir.
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Kentsel doku i¢inde Siireksiz Yogun Kentsel Dokularin (0,93% PLAND) yaygin ancak parcali ve daginik (NP,

AREA MN ve AM ile MESH) bir yayilima sahip oldugu goriilmektedir. Siirekli Kentsel Doku Efeler ilgesinin

sadece %0,63’tinii kaplarken, Siirekli Kentsel Doku yamalar1 az sayida ama belirli yerlerde yogunlasmis

durumdadir (MESH: 0,05 ha ve ENNN_MN: 132,19 m). Her ne kadar nispeten biiyiik yamalarin etkisi olan

bolgeler bulunsa da Siirekli Kentsel Doku yamalarinin ortalama boyutlar genel olarak kiigiiktiir. Endiistriyel,

Ticari, Kamu, Askeri ve Sahsi Birimler (1478 ha) genis alana yayilmis ancak parcali ve daginik bir yapiya
sahiptir.

KIA olugumunun 6nlenebilmesi bakimindan biiyiik 6nem tagiyan Spor ve Eglence Tesisleri (37,26 ha) ile Yesil
Alanlar (55,25 ha, %0,15) gibi kullanimlar ilgenin toplam boyutu (58455,65 ha) ile karsilastirildiginda ¢ok
kiictik bir alan kaplamaktadir. ENN_MN ve MESH degerleri, bu alanlarin birbirinden uzak ve izole durumda
oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde Su ve Sulak Alanlara ait yamalar da Efeler ilgesinin sadece
%0,73’1inii kaplamakta ve birbirinden uzak, parcali ve izole bir yapi sergilemektedir.

Cizelge 2. Smif Diizeyi Peyzaj Metrikleri Sonuglari

Alan Kullanim Sinifi CA PLA NP AREA _ AREA _ ENN_ ME S
ND MN AM MN
Otsu Bitki Birlikleri 1964251 3360 196 10022 773712 12688 O
iglglgrl)anlar (Bitki Ortiisii Az veya Hig Olmayan 61,07 0,10 3 20,36 2441 1882,03 791,2
Kalict Tarim Uriinleri 1235461 21,14 186 66,42 3746,52 213,42 11,78
Ormanlar 3840,62 6,57 366 10,49 179,26 120,57 0,78
Kompleks ve Karigik Tarim Bolgeleri 939,99 1,61 51 18,43 48,24 450,76 2,42
Yollar ve Tliskili Araziler 960,13 1,64 lé; 0,09 147,33 24,17 0,67
Cayir ve Otlaklar (Meralar) 892,67 153 173 5,16 43,78 363,87 0,01
Spor ve Eglence Tesisleri 3726 006 19 1,96 340 240544 4101
Yillik Tarim Uriinleri 14700,37 25,15 215 68,37 1893,49 167,89 0,054
Stireksiz Diisiik Yogunluklu Kentsel Doku 433,44 0,74 199 2,18 7,21 192,30 0,03
Siireksiz Orta Yogunluklu Kentsel Doku 328,15 0,56 203 1,62 4,73 170,99 0,08
Siireksiz Yiiksek Yogunluklu Kentsel Doku 542,67 0,93 235 2,31 8,10 160,53 0,10
Siirekli Kentsel Doku 370,78 0,63 140 2,65 16,00 132,19 0,05
Siireksiz Cok Diisiik Yogunluklu Kentsel Doku 557,01 0,95 305 1,83 5,02 178,59 3,64
Endiistriyel, Ticari, Kamu, Askeri ve Sahsi Birimler 1478,48 253 351 4,21 144,03 261,09 0,01
Izole yapilar 141,83 0,24 226 0,63 0,82 301,77 0,01
Yesil Alanlar 55,25 0,09 34 1,63 5,96 804,37 0,21
Su 253,46 0,43 84 3,02 48.15 147,11 0,026
Mevcut Kullanimi Olmayan Alanlar 156,4 0,27 100 1,56 6,88 218,45 0,02
Santiyeler 88,25 0,15 43 2,05 4,34 975,14 0,01
Maden Cikarma ve Dokiim Alanlari 337,81 0,58 23 14,69 156,04 1531,89 0,90
Demiryollart ve ligkili Araziler 36,1 0,06 2 18,05 26,09 80,00 0,02
Sulak alanlar 175,47 0,30 19 9,24 74,28 298,05 0,22
Havalimanlari 71,32 0,12 1 71,32 71,32 N/A 0,09

CA: Toplam alan (ha), PLAND: Peyzaj Yiizdesi (%), NP: Toplam Yama Sayisi; AREA_MN: Ortalama Yama Alani (ha); AREA_AM: Alan
Agwrhikli Ortalama Yama Alani (ha); ENN MN: Oklid En Yakin Komsuluk Mesafesi (m); MESH: Efektif Ag Alani (ha)

3.2. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVT)

Aydin ilinde vejetasyonun canli oldugu ve sicakliklarin en yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarina ait
NDVT haritalart Sekil 3’de sunulmustur. 26 Temmuz ve 3 Agustos 2023 yili i¢in olusturulmus ND VT haritalart
analiz edildiginde, 26 Temmuz 2023 yilina ait NDVI minimum degeri -0,24 maksimum degeri ise 0,81 olarak
elde edilmistir. 3 Agustos 2023 NDVI degeri ise minimum degeri -0,59 maksimum degeri 0,85 olarak elde
edilmistir.
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N

A

Valu Value

e
High : 0.81975 igh - 0.8501

Low : -0.249765 ' Low :-0.599722

Sekil 3. 26 Temmuz 2023 ve 3 Agustos 2023 Tarihli NDVI Haritalari

2023 yilna ait 2 aymn NDVT haritalar degerlendirildiginde, 2 ayda da NDVI degerinin en yiiksek oldugu alan
kullanim smiflar sirasiyla: Yillik Tarim Uriinleri, Kompleks ve Karisik Tarim Bolgeleri, Ormanlar, Otsu Bitki
Birlikleri, Cayir ve Otlaklar (Meralar), Kalict Tarim Uriinleri’nden olugmaktadir.

3.3. Arazi Yiizey Sicakhgi (AYS) / KIA Etkisi

26 Temmuz 2023 tarihli AYS haritasinda minimum sicaklik degeri 26,54°C maksimum sicaklik degeri
46,77°C, 3 Agustos 2023 tarihinde ise minimum sicaklik degeri 24,25°C maksimum degeri 47,40°C olarak
hesaplanmustir (Sekil 4).

Value
oy High: 46777

Value
g High : 47.4032

— . e
Low : 26.5455 o FEE Low 1 24.2555

Sekil 4. 26 Temmuz 2023 ve 3 Agustos 2023 Tarihli AYS Haritalar

KIA etkisini degerlendirebilmek amaciyla 26 Temmuz 2023 ve 3 Agustos 2023 AYS haritalar1t ArcMap 10.5.1
kullanilarak birlestirilmis ve Zonal Statistics araci ile elde edilen her bir alan kullanim sinifina ait degerler
Cizelge 3°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gére maksimum sicaklik degeri 46,50°C minimum degeri
25,74°C olarak hesaplanmistir (Sekil 5). 2023 yilina ait 2 ayin AY'S haritalar1 degerlendirildiginde, 2 ayda da
LST degerinin en diisiik oldugu alan kullanim siniflart: Su, Ormanlar, Yillik Tarim Uriinleri, Kompleks ve
Karigik Tarim Bolgeleri, Sulak Alanlar ve Otsu Bitki Birlikleri’nden olugmaktadir. Kent 1sisinin
hafifletilmesine destek olan en Onemli alan kullanim tiplerinden olan Yesil Alanlar ile Spor ve Eglence
Tesisleri’nin Efeler ilgesinde yogun kent dokusu i¢inde kalmis oldugu ve bu nedenle bunlara ait ortalama AY'S
degerleri ise sirasiyla 36,77°C ve 38,03°C olarak tespit edilmistir.
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16

Sekil 5. Ortalama AYS Haritasi

Cizelge 3. Alan Kullanimina Gére AY'S Degerleri

Alan Kullanim Sinifi MIN MAX RAENG llil/l EA

Otsu Bitki Birlikleri 2574 4511 19.37 34.86
ﬁfslglgrl)anlar (Bitki Ortiisii Az veya Hi¢ Olmayan 2847  38.40 993 3505
Kalict Tarim Uriinleri 26.98  43.89 1691 37.04
Ormanlar 26.74 4211 1537  33.48
Kompleks ve Karisik Tarim Bolgeleri 26.34  41.49 15.15 3459
Yollar ve Iligkili Araziler 2714  43.29 16.15 37.19
Cayir ve Otlaklar (Meralar) 28.08  44.88 16.81 38.62
Spor ve Eglence Tesisleri 33.19 4234 9.15 38.03
Yillik Tarim Uriinleri 27.07  46.50 19.43  33.99
Siireksiz Diisiik Yogunluklu Kentsel Doku 3226 42.18 9.92 3741
Siireksiz Orta Yogunluklu Kentsel Doku 32.89 4084 7.95 37.26
Siireksiz Yiiksek Yogunluklu Yogun Kentsel Doku 3151 4103 952 3743
Siirekli Kentsel Doku 3532  40.70 538 37.63
Siireksiz Cok Diisiik Yogunluklu Kentsel Doku 27.69 4176 14.07 36.83
Endiistriyel, Ticari, Kamu, Askeri ve Sahsi Birimler 28.33  43.68 15.35 38.09
Izole yapilar 29.58 4215 1257 36.03
Yesil Alanlar 33.78 40.24 6.47  36.77
Su 26.81 4117 1435 33.13
Mevcut Kullanimi1 Olmayan Alanlar 3235 4121 8.86 38.01
Santiyeler 3049  41.28 10.79  37.66
Maden Cikarma ve Dékiim Alanlart 31.88 45.12 13.24  40.67
Demiryollar1 ve ligkili Araziler 35.19 41.36 6.17 3781
Sulak alanlar 2828 4224 1396  34.66
Havalimanlari 3466  39.85 519 38.32

171



Tirkiye Peyzaj Arastirmalari Dergisi

Tgrkiye_ .< Iurkishl . 2024, 7:2, 165-175

eyzaj ournal o :

Arastirmalarn ’ Landscape Arastirma Makalesi
Dergisi Research

’ Turkish Journal of Landscape Research

2024, 7:2, 165-175
Research Article
Diger yandan 2023 yilinda AYS degerinin en yiiksek oldugu alan kullanim smiflan ise sirasiyla; Maden
Cikarma ve Dokiim Alanlar, Cayir ve Otlaklar (Meralar), Havaalanlari, Endiistriyel, Ticari, Kamu, Askeri ve
Sahsi Birimler, Spor ve Eglence Tesisleri, Mevcut Kullanimi1 Olmayan Alanlar ve Siirekli Kentsel Doku olarak
belirlenmistir. Burada her ne kadar Spor ve Eglence Tesisleri’ne ait AY'S degerlerinin diisiik olmas1 beklense
de yapay ¢im futbol sahas1 ve yapisal alanlar gibi kullanimlar AY'S degerlerinin yiikselmesine neden olmustur.
Cayir ve Otlaklar (Meralar) alan kullanim sinifi da yer yiizeyinde seyrek bitki ortiisii olusturdugundan ve ilgili
aylarda genellikle bitki ortiisti kurudugundan yiiksek AYS degerleri ile karakterize olmustur. Spor ve Eglence
Tesisleri ve Cayir ve Otlaklar (Meralar) disindaki alan kullanim siniflarinin ise genellikle yapay yiizeylerden
olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4 farkl alan kullanim siniflarina ait yamalarin alanlar1 (AREA), ¢evre uzunluklari (PERIM), yama ici
baglantililigi (GYRATE), sekli (FRAC) ve birbirlerine olan en yakin komsuluk mesafeleri (ENN) ile ortalama
AYS degerleri arasindaki Spearman korelasyon katsayilarim1 gostermektedir. Katsayilar -1 ile +1 arasinda
degismekte; 1, pozitif yonde mitkemmel bir iliskiyi, -1 negatif yonde miikemmel bir iliskiyi ve 0 ise, iliski
olmadigini ifade etmektedir (Field, 2017).

Cizelge 4. Spearman Korelasyon Sonuglari

AREA- PERIM- GYRATE- FRAC- ENN-

uLST uLST uLST ULST: uLST:
Yillik Tarim Uriinleri -0.0215 -0.0156 -0.0121 -0.0397 -0.1025
Kompleks ve Karigik Tarim Bélgeleri 0.202 0.1198 0.1529 -0.1214 0.2584
Santiyeler -0.2067 -0.1752 -0.1933 0.0761 0.2056
Siirekli Kentsel Doku 0.0826 0.0951 0.0926 0.0968 -0.5621
Siireksiz Yiiksek Yogunluklu Yogun
Kentsel Doku -0.0348 -0.0496 -0.0315 -0.0245 -0.4559
Siireksiz Distik Yogunluklu Kentsel Doku 0.0554 0.0372 0.0613 0.0357 -0.1686
Siireksiz Orta Yogunluklu Kentsel Doku -0.1841 -0.1709 -0.1384 -0.0268 -0.1693
Siireksiz Cok Diigiik Yogunluklu Kentsel
Doku 0.125 0.0751 0.1031 0.0267 -0.049
Ormanlar -0.0673 -0.1244 -0.06 -0.1535 -0.1802
Yesil Alanlar -0.0975 -0.1381 -0.1242 -0.1329 0.2307
Otsu Bitki Birlikleri 0.1908 0.1839 0.2106 0.0787 -0.0911
Endiistriyel, Ticari, Kamu, Askeri ve Sahsi
Birimler 0.154 0.1457 0.1415 0.0961 -0.1224
Izole yapilar 0.1018 0.1089 0.1353 0.1024 -0.0227
Mevcut Kullanimi Olmayan Alanlar 0.2019 0.1248 0.1837 -0.0365 -0.3353
Maden Cikarma ve Dokiim Alanlari 0.7619 0.8039 0.7747 0.5262 -0.1665
Yollar ve Tliskili Araziler -0.1566 -0.142 -0.3356 -0.1514 -0.3971
Cayir ve Otlaklar (Meralar) 0.1075 0.0826 0.0957 0.0458 -0.1334
Kalic1 Tarim Uriinleri 0.0427 0.0401 0.0498 -0.0882 -0.0683
Spor ve Eglence Tesisleri 0.1596 0.0904 0.1439 -0.2325 0.1886
Su 0.3177 0.3475 0.3456 0.377 -0.333
Sulak alanlar 0.0816 0.0789 0.1132 -0.1588 -0.05

Spearman korelasyon analizi sonuglarina gore genel olarak ormanlar ve yesil alan yamalaria ait yama
bliyilikliigli, kenar uzunlugu, i¢ baglantililik, sekil ve en yakin komsu mesafesi degerleri ile AYS degerleri
negatif korelasyon gostermistir. Ozellikle Orman alanlarmin biiyiikliigii, ¢evresel yapisi ve baglantililig:
arttikca AYS diismektedir. Ormanlar ve benzeri yogun bitki Ortiisiine sahip alanlar gélgeleme, terleme
(evapotranspirasyon) ve hava akimini artirarak sicakliklar1 diisiirmektedir (Wong ve Yu, 2005). Otsu bitki
ortiisii birlikleri (dogal otlaklar, bozkirlar) genel anlamda her ne kadar diisiik ortalama LST degerleri ile
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karakterize olsa da kent yakin cevresinde kent 1sisini artirarak olumsuz etkiler sergiledigini ortaya
koymaktadir.

Diger yandan Su alan kullanim sinifi incelendiginde bu alanlarin genislemesinin AYS’yi artirdig1 saptanmustir.
Bu durum, biiyiik géller gibi genis su yiizeylerinin sicaklik birikimi yapabilmesiyle aciklanmaktadir (Manteghi
vd., 2015). Ancak, su yiizeylerinin birbirine yakin olmasi (ENN’nin diismesi), AYS’yi diistirmektedir. Bu da
kiictik ve yakin su yiizeylerinin kentsel alanlarda serinletici etki yaratma kapasitesine isaret etmektedir. Sulak
Alanlarda ise, yama sekil karmasiklig1 arttikca AY S’ nin azaldigi saptanmistir. Ancak genis Sulak Alanlarin
AYS ile pozitif korelasyonu, bazi Sulak Alanlarin yiiksek buharlagsma nedeniyle sicakliklarin artmasina neden
olabilecegini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, Su ile Sulak Alan yamalarinin kent 1sisini olumlu
etkileyebilmesi i¢in, birbirleri ile yakin konumlandirilmis olmasi gerekmektedir. Tiim bunlar dogal/dogala
yakin veya yogun bitki oOrtiisii igeren alan kullanimlarinin yama biiyiikliigii, kenar uzunlugu, i¢ baglantililik,
sekillerine ait degerlerin artmasi, en yakin komsu mesafesinin ise azalmasiin (genis, karmasik sekilli ve
birbirlerine yakin konumlanmis) kent 1sisin1 diisiirme egiliminde oldugunu gostermektedir.

Ozellikle Maden Cikarma ve Dokiim Alanlar1 gibi genis alana yayilmis olan ve diizenli sekle sahip alan
kullanimlarina ait yamalarin birbirine yakin konumlanmasinin ise kent 1sisini1 artirma egiliminde oldugu tespit
edilmistir. Kentsel alanlarin (genel anlamda siirekli ve siireksiz) biiyilikliigli ve yogunlugu arttikca AYS
degerleri de artma egilimindedir, ancak bu etki Siireksiz Kentsel Dokularda daha zayiftir. Siirekli Kentsel
Doku, yama alani, kenar uzunlugu, yama i¢i baglantililik ve sekli pozitif korelasyon gdsterirken, en yakin
komsu mesafesi negatif korelasyon gostermektedir. Bu, yogun kentsel dokunun diizenli sekillerde kent 1s1sin1
artirdigini, ancak yogun yapisal dokuya sahip kentsel bolgelerin birbirinden uzak konumlanmasi durumunda
kent 1s1s1 iizerinde olumlu etkiye sahip olabilecegini ifade etmektedir. Diger yandan Endiistriyel, Ticari, Kamu,
Askeri ve Sahsi Birimlerin alansal olarak biiylimesi, AYS degerlerinin artmasina neden olurken, santiyeler
AYS ile negatif korelasyon gostermektedir. Bu durum, yapisal faaliyetlerin gecici veya kalici olmasinin AY'S
iizerindeki etkilerini vurgulamaktadir.

Farkli tarimsal faaliyetlerin gergeklestirildigi tarim alanlar1 incelendiginde, Yillik Tarim Uriinleri’nin tiim
metriklerle zay1f negatif korelasyon, Kalic1 Tarim Uriinleri’nin yama alan ve ¢evre uzunlugu ile diisiik pozitif,
yama sekli ile negatif korelasyon, Kompleks Tarim Bdlgeleri’nin ise tiim metriklerle pozitif korelasyon
gosterdigi saptanmustir. Bu durum tarim alanlarinin yama alani, kenar uzunlugu, i¢i baglantililigi ve sekli
bakimindan zayif da olsa kent 1sisin1 azaltmak yoniinde olumlu etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, farkli alan kullanim tipleri ile agik yesil alanlarin KIA etkisi ile iliskileri analiz edilerek
degerlendirilmistir. Aydin ili Efeler ilgesi o6rneginde gergeklestirilen galismada farkli alan kullanim tipleri
arasinda dogal alanlar (ormanlar, su yiizeyleri ve sulak alanlar) ile yapisal ve kentsel alanlar (kentsel dokular,
endiistriyel alanlar, tarim bolgeleri) ile AY'S arasindaki iliskilerin farkli bigimlerde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
Caligmanin bulgulari, Ormanlarin gélgeleme ve evapotranspirasyon yoluyla yerel sicakliklar diigtirdiigiinii ve
KIA etkisini hafiflettigini, yapisal ve yogun kentsel alanlarin ise KIA etkisini artirma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, Otsu Bitki Birlikleri alan kullanimi yamalarinin bigimsel karmagiklig: arttik¢a
AYS’yi diisiirmektedir. Bu bulgular, orman ve bitki Ortilisii yogunlugunun sicaklik kontrolil {izerindeki
etkilerini 6nceki ¢alismalarla uyumlu hale getirmektedir (Weng, 2009; Ersoy Tonyaloglu, 2020; Atak ve
Tonyaloglu, 2020).

Buna ek olarak kent i¢i Yesil Alanlarmn biiytikliigii, cevresel uzunluklar1 ve yapisal karmagikliklar1 ile AY'S
arasinda zayif ama anlamli negatif korelasyonlar tespit edilmistir. Negatif korelasyonlarin varligi, yesil
alanlarin biiyiikliigliniin ve karmagik yapisinin yerel ylizey sicakliklarini diistirdiigiinii gostermektedir. Yesil
alanlar, bitki Ortiisii varlig1 ile yogunluguna bagli olarak ormanlar ile benzer bi¢cimde evapotranspirasyon
yoluyla hava sicakligini diisiirerek ve golgeleme etkisi saglayarak mikro iklimi iyilestirici etkiye
sergilemektedir (Weng, 2009). Ancak Efeler ilgesinde zayif korelasyon katsayilari, mevcut Yesil Alanlarin
yeterli biiyiikliikte ve uygun yerlesimde olmadigini ve bu nedenle etkilerinin sinirhi kaldigim géstermektedir.

Literatiirde kiigiik ve izole parklarin, 1s1 adasi etkisini yeterince dengeleyemedigi vurgulanmaktadir (Peng vd.,
2016). Bu baglamda ¢alisma bulgulari birbirleri ile yakin konumlanmis ve karmasik / diizensiz Yesil Alan
yamalarmin KIA azaltimi {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu isaret etmektedir. Bu nedenle Efeler il¢esinde
gelecekte tesis edilecek agik yesil alan sistemlerinde, daha diizensiz (dogala yakin), daha fazla bitki cesitliligi
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iceren ve genis yilizey alanina sahip yesil alanlarin KIA etkisinin azaltilmasinda daha etkili olacagi
diistiniilmektedir.

Buna karsin, Su ylizeyleri ve Sulak Alanlarin, kent icinde alansal olarak genislemesi AYS degerlerinde
beklenenin aksine bir artisa neden olmustur. Bu durum, 6zellikle biiyiik su ylizeylerinin 1s1 birikimi yapmasi
nedeniyle, genis ol¢ekte serinletici etkiler yaratma beklentisinin her zaman saglanamayacagini gostermektedir
(Li vd., 2017). Ancak yine de Su yiizeylerinin kii¢iik yamalar halinde ve birbirine yakin oldugu durumlarda,
kentlerde yerel serinletici etkinin arttig1 saptanmistir. Bu sonug, su ile iliskili alan kullanimlarinin dogru
planlama ile mikro iklim yonetiminde etkili olabilecegini vurgulamaktadir.

Calisma sonuglari, ormanlarin ve diger dogal alanlarin yerel 6lcekte KIA etkisini hafiflettigini, yapisal ve
yogun kentsel alanlarin ise KIA etkisini artirma egiliminde oldugunu géstermektedir. Acik yesil alanlar her ne
kadar AYS iizerinde olumlu etkiler yaratarak KIA etkisinin azaltilmasina yardime1 olsa da bu alanlarin Aydin
ili Efeler ilgesinde mevcut durumda daginik ve birbirinden kopuk bir sekilde yerlesmeleri, olumlu etkilerini
simirlamaktadir.

Bu kapsamda, gelecek peyzaj planlama ve tasarim ¢alismalarinda daha baglantili, genis ve bitki cesitliligi
iceren acik yesil alanlar ile yesil koridorlar olusturulmasi hem kentsel mikro iklimin iyilestirilmesine hem de
biyolojik cesitliligin artirlmasina katki saglayacaktir (Weng, 2009). Ozellikle, yesil koridorlar ile orman, su
ylizeyleri ve sulak alanlarin baglantili hale getirilmesi ve yogun kentsel dokularin hava akimini saglayacak
sekilde planlanmas1 gibi stratejik adimlar, sicaklik artiglarinin / yapay ylizeylerde depolanmasinin neden
oldugu KIA etkisinin énlenmesinde etkili olacaktir (Peng vd., 2016). Ayrica, kompleks tarim alanlarinin
cesitlendirilmis iiriin desenleriyle doniistliriilmesi, su yiizeylerinin ekolojik islevlerle desteklenmesi gibi
uygulamalar da siirdiiriilebilir peyzaj yonetimi agisindan 6nemli tasimaktadir.
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