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OZET

KENT ISI ADASI ETKISINIiN BELIRLENMESI VE DEGERLENDIRILMESI:
VAN KENTIi ORNEGI

AY, Emre Can
Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi. Pinar BOSTAN
Eyliil 2020, 59 sayfa

Kentler, iizerinde yer aldiklar1 doganin topografyasini ve g¢evresel yapisini
degistirirler. Boylece kentlesmenin etkisi ile bolge; glinesten aldig1 radyasyonu daha fazla
tutmakta ve bu da sehrin mikro klimasin1 degistirmektedir. Bunun sonucunda “kent 1s1
adas1” dedigimiz kavram ortaya ¢ikar. Kent 1s1 adasinin siddeti; yapisal yogunluga, yesil
alan dagilimina, sehir icinde bulunan yapilarin malzemesine, antropojenik 1s1 iiretimine
ve kentin geometrik 6zelliklerine bagli olarak degisimler gostermektedir. Van kenti; Van
Goli’ niin dogu kiyisina, ¢cok az meyilli bir arazi iizerine kurulmustur. Demografik agidan
cok kozmopolit olan Van sehrine; 1990 yilindan itibaren yogun bir gé¢ yasanmistir. Bu
sliregten giinlimiize, sehrin niifusunda % 38'lik bir artis meydana gelmistir. Ayrica sekiz
yil once bolgede yasanan deprem sonrasi, yogun ve hizli bir kentsel doniisiim siireci
baslamis, bu durum kentin peyzajinda gozle goriiliir degisimlere neden olmustur.

Bu calismada Van kent merkezinde kent 1s1 adas1 olusumu uydu goriintiileri ve
meteorolojik 6l¢limler vasitasiyla incelenecektir. Bu olusumu saptayabilmek igin ise; kent
merkezi disinda sehirlesmenin yogun yasanmadigi veyahut tamamen tasrada kalan ii¢
deney noktas1 belirlenmistir. Bu deney noktalarmi segerken Van kent merkezine yakin
olmasi ve benzer iklim olaylarmin goriilmesi deney noktalarinin giivenilirligi agisindan
Oonem arz etmektedir. Analizlerde; 1990-2019 tarihleri arasinda istasyonlardan Sl¢iilmiis
aylik ortalama sicaklik ve 2001-2018 aras1 oOl¢iilen MODIS-MODI11C3 (aylik arazi
yiizeyi sicakligi) verileri incelenecektir. Caligma alani1 olarak Van merkez meteoroloji
istasyonunu kullanirken, deney noktalar1 olarak; Ercis, Gevas ve Ahlat ilgeleri
belirlenmigtir. MODIS uydusundan elde edecegimiz yiizey sicaklik verileri ve istasyon

verileri ile birlikte, kent 1s1 adas1 olusumu alansal olarak incelenecektir.

Anahtar kelimeler: Kent 1s1 adasi; Van; MODIS-LST






ABSTRACT

DETERMINATION AND EVALUATION OF THE URBAN HEAT ISLAND
EFFECT: EXAMPLE OF THE VAN CITY

AY, Emre Can
M.Sc. Thesis, Department of Landscape Architecture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Pinar BOSTAN
September 2020, 59 pages

Cities change the topography and environmental structure of the nature on which
they are located. Thus, with the effect of urbanization, the region; it keeps more radiation
from the sun, which changes the microclimate of the city. As a result, the concept we call
“city heat island” emerges. The severity of the city heat island; It varies depending on the
structural density, green area distribution, the material of the structures in the city,
anthropogenic heat production and the geometrical features of the city. The city of Van;
was established at east coast of Lake Van on the land a little batter. Van, that is very
cosmopolitan in demographic terms, has been an intense migration since 1990. Since this
process, there has been a 38 % increase in the population of the city. In addition, after the
earthquake in the region eight years ago, an intense and rapid urban transformation
process has started, and this has caused visible changes in the city's landscape.

In this study, the city heat island formation in Van city center will be examined
by satellite images and meteorological measurements. In order to detect this formation,
three experimental points were determined outside the city center, in which urbanization
was not experienced intensely or remained completely in the provinces. When choosing
these test points, being close to the city center of Van and seeing similar climatic events
are important for the reliability of the test points. Analysis for the monthly average
temperature from station measurements between 1990-2019 and MODIS-MOD11C3
(monthly land surface temperature) observations between 2001-2018 will be examined.
When using Van central meteorology station as the study area, the cities of Ercis, Gevas
and Ahlat were determined as experiment points. Along with the surface temperature data
and station data, we will obtain from the MODIS satellite, the city heat island formation

will be analyzed spatially.

Keywords: Urban heat island; Van; MODIS-LST






ON SOz

Van kenti iilkemizin en dogusunda yer alip, Tiirkiye’nin en biiyiik gdliine adini
vermektedir. Sehir merkezi; Van Golii ve Erek Dagi arasina kurulmus olup, yiizyillar
boyunca bir¢gok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Cografi ve beseri agidan birgok 6nemi
olan bu sehrin benim agimdan da énemi biiyiiktiir. Universiteden yeni mezun olmus bir
miihendis olarak ¢alisma hayatina ilk kez bu sehirde bagladim. Yapilan bu ¢alisma ile bu
kadim kenti mesleki ve akademik ac¢idan da degerlendirme firsat1 buldugum icin kendimi
sansli saytyorum.

Yiiksek lisans 6grenimim ve bu tezin yazilmasi siirecinde benden desteklerini
higbir zaman esirgemeyen danisman hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Pinar BOSTAN’a ¢ok
tesekkiir ederim. Bu tezin olusmasi siiresince gosterdigi sabir ve 6zveriyi higbir zaman
unutmayacagim.

Bu c¢alismanin olusturulmasinda katki ve desteklerinden dolay1r Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Peyzaj Mimarhigi Boliim Baskani Prof. Dr. Sevket Alp, dgretim iiyesi Dog.
Dr. Onur Satir ve gene aym programda yiiksek lisans dgrencisi olan Hande Ozvan’a
tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimi i¢in beni tesvik eden, egitim siiresince destegini arkamda
hissettigim ve caligmalarima devam edebilmek icin her tiirli kolaylig1 saglayan
Meteoroloji 14. Bolge Miidiirii Sayin Mehmet Elkatmis’a stikranlarimi sunuyorum.

Lisans egitimimin en basindan beri bilgi birikimlerini benimle paylasan, bir¢ok
konuda bana yol gdsteren lisans bitirme tezimin danigmani Istanbul Teknik
Universitesi’nden Saymn Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Oztopal’a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu calismaya fikirleri ile yol gosteren ve katkida bulunan is arkadasim Sayin
Yusuf Calik’a desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Bana her daim destek olan, akademik calismalarim konusunda tesvik eden sevgili
aileme tesekkiirii borg¢ bilirim. Bu ¢alismanin ilk asamasindan itibaren her tiirlii konuda

destek¢im olan sevgili esim Uzm. Dr. Sule Bigakc1 Ay’a ayrica minnettarim.

2020

Emre Can AY
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1. GIRIS

Insanlar varoluslar1 boyunca zaman ve mekan algisiyla hareket etmektedir.
Zaman konusu giiniimiize kadar cok degisiklige ugramamis olsa da mekan algisi
binlerce yil boyunca siirekli olarak degisimlere ugramistir. Tarim devrimi ile beraber
avci-toplayict insanlarin devri biterek Neolitik Cag baslar ve bu siirecin baglamasi ile
beraber, avci-toplayici yasam stili yerini yerlesik yasam stiline birakir (Anonim, 2020a).
Bu donemin sonu insanoglunun kent hayatlarinin baglangicidir. Kentler; iizerlerinde yer
aldiklar1 doganin topografyasini ve ¢evresel yapisini degistirirler. O bolgeye yerlesen
insanlar, yerlestikleri bolgeyi ve dogayi kendi arzulari ve konforlar1 dogrultusunda
degistirerek tamamen farkli bir cografi yap1 olustururlar. Zaman i¢inde niifusun artmasi
ve sonucunda insan yapilarinin ¢ogalmasi ile kentlesme; o bolge tizerinde etkisi olan
diger dogal parametreleri de etkilemeye baglar. Kentlesmenin etkisi ile bolge; glinesten
aldig1 radyasyonu daha fazla tutmakta ve bu da sehrin mikroklimasini1 degistirmektedir.
Bunun sonucunda “kent 1s1 adas1” dedigimiz kavram ortaya ¢ikar. Kent 1s1 adas1 etkisi;
yerlesim yerlerinin ¢evrelerinde bulunan kirsal alanlara gore daha yiiksek hava sicaklig
degerlerine sahip olmasidir. Olusan bu 1s1 adalari, insan kaynakli iklim degisiminin en
onemli gostergelerinden birisidir. Kent 1s1 adasinin siddeti; yapisal yogunluga, yesil alan
dagilimina, sehir i¢inde bulunan yapilarin malzemesine, antropojenik 1s1 liretimine ve
kentin geometrik Ozelliklerine bagli olarak degisimler gostermektedir (Canan, 2017).
Kent ylizeylerinde kullanilan tas, asfalt, beton, cam gibi absorbe 06zelligi yliksek
malzemeler 1s1y1 emerek depolarlar. insan yapilari insa edildigi bolgelerde riizgarlar1 da
engelleyerek, bir nevi sehrin havalandirma gorevini yapan riizgarlarin siddetinde
azaltmaya ve yoniinde degisimlere sebep olur. Bu da kentin sogumasin1 engelleyerek
olusan 1s1 adasin1 destekler.

Kentlesme ve kent niifusunun hizli bir bigimde artmasi sonucunda bolge
arazisinde ¢esitli degisiklikler meydana gelmektedir. Kent icinde ve ¢evresinde yer alan
dogal peyzajlar beton ve tas yiizeylerle yer degistirmekte ve “kirsal sagak™ olarak ifade
edilebilecek dogal peyzaj unsurlari kent merkezinden ¢ok daha uzaga itilmektedir.
Ayrica gittikge ulasim, ticari ve endiistriyel servisleri biiylimekte olan kentlere hizmet
vermesi amactyla gelistirilmektedir. Kentlesme ve endiistrilesme, atmosferin sinir

tabakasinda yer alan su ve 1s1 dengesini dogrudan etkilemekte, kent ikliminin kirsal



bolgelerdeki iklimden farklilasmasina neden olmaktadir (Yiiksel, 2005). WMO (Diinya
Meteoroloji Orgiitii) kent ikliminin tanimini “1s1 kirlili§i ve hava kirletici emisyonlart
blinyesinde barindiran, yapilasmis alanlar ile bolge iklimi arasindaki etkilesimlerce
degistirilen yerel iklim” bi¢ciminde yapmaktadir. Bir kentin iklimi, mekansal uzantisi-
biiyiikliigii ortalama 250 kilometre olan yerel bir mezoklimadir (WHO, 2004).

“Kentsel 1s1 adas1” olarak ifade edilen kavram ise yerel antropojenik iklim
degisikliklerinin en iyi bilinen ¢esitlerinden biridir. Kent iginde bulunan sicakligin
eszamanli olarak ¢evresinde bulunan kirsal alandan daha yiiksek seviyede olmasi olarak
tanimlanabilir. Bu sicaklik farki ise genel olarak kentsel alanda yer alan arazi
ortiisiindeki degisiklikler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Streutker, 2003). Kirsal ve
kentsel alanlar arasinda iklimsel agidan ortaya ¢ikan bu farklilik ilk kez 1820 yilinda
“kentsel 1s1 adas1” kavrami ile Luke Howard tarafindan Londra kenti i¢in kullanilmistir.
Bu kullanim sonrast s6z konusu kavram literatiire dahil edilmis ve giiniimiize dek diinya
genelindeki biiyiik kentlerde arastirillmistir (Fan, 2004). Kentsel 1s1 adasi, bir kentte
gerceklesen kentlesmenin en 6nemli ve belirgin iklimsel gostergesi olarak kabul
edilmektedir.

Kentsel 1s1 adalar1 ile ilgili olarak yapilan c¢aligmalar incelendiginde, bu
caligmalar1 yontemine ve kullanilan ol¢ege gore ii¢ ana baglikta degerlendirmek
miimkiin olmaktadir. Ilk grupta yer alan ¢alismalar iist 6lgekli olup uydu gériintiileri ile
yapilmaktadir. Bu kapsamda ele alinan ¢aligmalar biitiin kent ve kentin yakin ¢evresini
kapsayacak bi¢imde gerceklestirilebilmektedir. ikinci grupta yer alan ¢alismalar gdzlem
caligmalar1 olarak ifade edilmekte ve kentler ile kirsal alanlardaki meteoroloji
istasyonlarindan alinan verilerin kiyaslanmasina, kurulan meteoroloji istasyonlarinin ya
da kent icinde gezen Ol¢iim cihazlarindan alinan verilerin degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Bu kapsamda ele alinan g¢aligmalar; kurulan istasyon sayisi, 6l¢iim
yapan sensorlerin sayisi dahilinde kentin bir kismi, tamami ya da belli bir aksi
kapsayacak bigimde yapilabilmektedir. Ugiincii grupta ele alinan calismalar ise sayisal
modellemeler kullanilarak yapilan arastirmalardir. Bu gruptaki caligmalarda daha ¢ok alt
Ol¢ekte, yap1 adas1 ya da konut dlgeginde ¢aligiimaktadir. Kapsami ve yontemi agisindan
ele alindiginda bu ¢aligmalar birinci ve ikinci gruba dahildir.

Calisma alani olarak Van ili secilmistir. Bu ¢alismada Van’da gergeklesen
kentlesme silirecinin ve agik yesil alanlarin azaltilmasi ile yapilasmis alanlarin

artmasinin, hava sicakligt ve yilizey sicakligi parametrelerini nasil etkiledigi



incelenmistir. Kentsel doniisiim, arazi ortiistiniin degisimi, arazi kullanimi ve kentsel 1s1
adasit olusumu arasinda yer alan iliski, bolgesel Olcekten yerel Olgcege dogru
belirlenmeye ¢alisilmistir. Yesil alanlar, yapilasmis alanlar ve meteorolojik parametreler
(nem ve sicaklik) arasinda yer alan farkliliklarin niceliksel bakimdan saptanmasi; daha
yasanabilir, daha saglikli ve siirdiiriilebilir kentlerin olusturulabilmesi i¢in yesil alanlarin

sahip oldugu 6nemin ortaya konmasi agisindan son derece onemlidir.






2. KENT ISI ADASI

2.1. Is1 Adasi

WMO (1983) kent iklimi tanimlamasin1 “is1 kirliligine ve hava kirliligine yol
acan emisyonlar1 igeren yapilasmis alanlar ile bolge iklimi arasindaki etkilesimler
sonucu degistirilen yerel iklim” bi¢iminde tanimlamaktadir. WHO (2004) o6l¢iitlerine
gore bir kentteki iklimi tanimlayan mekansal biiyilikliiglin uzantisi, ortalama 250
kilometre kadar yayilim gostermektedir. Yerel antropojenik ilkim degisikliklerinin en
iyi bilinen formlar1 arasinda yer alan “kentsel 1s1 adasi” kavrami, kentin daha seyrek
niifuslu yakin cevresine kiyasla sicakliginin daha fazla olmasidir. Kentlesmenin en

onemli iklimsel gostergesi, kentsel 1s1 adalaridir (Yiiksel 2005).
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Sekil 2. 1. Bir kente ait sicaklik profili (Yiiksel 2005)

Kentin fiziki yapisindan kaynakli olarak ortaya ¢ikan albedo ozellikleri, yap1
malzemelerinin temel 6zellikleri, cadde genisligi ve bina yiiksekligine bagl olan goriis
acist kisitliligi, antropojenik 1sitma, yiizey engebesindeki artig, hava kirliligine yol agici
etmenler, nemin azalis1 gibi faktorler kentlerde c¢evrelerine gore farkli ilkim 6zellikleri
gosteren bir “mikroklima” alani olusturmaktadir. Bu alanlar meteorolojik degiskenlere
bagli olarak ortaya ¢ikan farkliliklar, kentsel alanlarin atmosfer 6zellikleri ¢ercevesinde
etrafindan ayrilmasi ve bir tiir ada 6zellii gdstermesi nedeniyle “Sehir Ilkim Adasi

(SIA)” olarak ifade edilebilir.



Sehir Iklim Adasi en iyi, giinliik sicaklik farklari ile ortaya ¢ikmaktadur.
Kentler, kirsal alanlara gore yaklasik 3-4° C daha sicaktir. Ancak bu sicaklik giin iginde
ya da mevsimsel sartlara gore degisiklik gostermektedir. Sehirler ve kirsal alanlar arasi
sicaklik, giin ortasinda genel olarak dengededir. Ogleden sonra kentlerdeki 1s1 kirsal
alanlara gore yiikselmeye baslar. Giinesin batisiyla birlikte kirsal alanlarda kentlere
kiyasla daha fazla soguma gergeklesir, dolayisiyla kentler kirsal alanlara gore daha sicak
bir durumda kalir. Kent ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farki artig gosterir ve saat
21.00 dolaylarinda sicaklik farkli en yiiksek seviyeye ulasir. Gece yarisindan sonra hem
kentler hem de kirsal alanlarda soguma siirer. Giinesin dogmasindan sonra hem kentler
hem kirsal alanlar 1sinmaya baslar fakat kirsal alanlar sehirlere kiyasla ¢ok daha hizl
1sinir. Bu sebeple sabah saatlerinde kirsal alanlar kentlere gore az da olsa daha sicak
olabilmektedir (Y1lmaz 2013).

London’s Urban Heat Island: A Summary for Decision Makers (Livingstone,
2006) isimli ¢aligmada kentsel 1s1 adasimnin genel itibariyle sicaklik parametresi ile
karakterize edildigi ve kentsel alanlarin kirsal alanlara kiyasla 6zellikle gece saatlerinde
daha sicak oldugu gozlemlenmistir. Sekil 2.1°de giindiiz saatlerinde solar radyasyon
depolanmasi ve bu radyasyonun gece saatlerinde geri salinmasi nedeniyle 1s1 adasi
olusumu meydana geldigi ifade edilmektedir.

Oke (1982) ve Yilmaz (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, kent alaninda ve
kirsal alanda giinliik 1sinma oranlar1 ve sicaklik degisimi konulari ¢alisgilmistir. Bu
calisma Londra sehir merkezi icin gergeklestirilmistir. Bu ¢calismada kentsel 1s1 adasinin
giicti, kentsel 1s1 adas1 yogunlugu ile 6l¢iilmiis olup bu yogunluk verilen bir donem i¢in
kentsel ve kirsal alanlar i¢indeki en yiiksek sicaklik farkiyla tanimlanmaktadir. Gece 11
ile sabaha karst 3 saatleri arasinda 1s1 adasi yogunlugu en yiiksek seviyede
gozlemlenmistir (Sekil 2.2.). Sekil {izerinde yer alan kirmizi ¢izgi, saatlik olarak 1s1
adasinin ortalama yogunlugunu, golgelendirilmis olan alan ise gozlemlerin %68’lik
boliimii i¢in 151 adast yogunluk araligimi gostermektedir. Bu durum aslinda 1s1 adasi
olaymnin bir gece periyodu hadisesi oldugunun gostergesidir. Is1 adas1 yogunlugu giinliik
degisime ek olarak kis aylarma goére yaz aylarinda ¢ok daha yiliksek seviyelerde
gbzlemlenmektedir. Bu durum, alinan ve yiizeylerce emilen enerji miktarlar1 arasindaki
farkliliklardan ileri gelmektedir. Calismada, Londra kenti i¢in kis aylarinin daha sicak
seyrettigi, bu durumun ilkbaharin daha erken gelmesi ve kar yagisinin azalmasi ile de

gozlemlenebilecegi ifade edilmistir. Is1 adasinin meydana gelmesini ve yogunlugunu



etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. En 6nemli faktor kentin niifus yogunlugu ve bu
yogunluga bagli olarak artis gosteren yapilasmadir. Bu yapilasmada kullanilan
malzemelerin enerjiyi absorbe etme yahut yansitma gibi 6zellikleri de yogunluk

uzerinde etkilidir.

Sekil 2. 2. Londra 2000 yili yaz ay1 i¢in kentsel 1s1 adas1 yogunlugundaki 24 saatlik
degisim (Livingstone, 2006).

Yogunluk {izerinde degisikliklere yol agan diger faktorler arasinda riizgar
hizinda gergeklesen degisimler, kirlilik, su ylizeyleri ve vejetasyon gibi parametreler de
etkili olmaktadir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar ve bu caligmalardan elde edilen sonuglar
biliylik oranda birbiri ile uyumlu durumdadir. Is1 adasi siddetini gosteren sonuglar
rakamsal bakimdan farkliliklar igerse de yoOnelim bakimindan ayni ¢at1 altinda

toplanabilir.

2.1.1. Is1 Adalarimin Genel Ozellikleri

Demircioglu (2003) tarafindan yapilan calismada farkli alanlarda calismalar
yiirliten bilim adamlarinin enerjinin tanimlamasini c¢esitli yollar ile yaptiklari ifade
edilmistir. Enerji; bir isin yapilabilmesinde gerekli olan etken, gereksinim duyulan isleri
yaptirmakta gerekli olan kaynaktir. Bir bagka tanimlamaya goére enerji, is yaptiran,
ortamin kinetik enerjisini ve maddenin giiciinii artiran giigtiir; bir isin yapilabilmesinde

herhangi bir aracin g¢alismasi ya da hareket edebilmesi i¢in gereksinim duyulan



kaynaktir. Ayn1 bi¢cimde, is yapabilme giicii ya da giiclin anlatim1 da enerjiyi ifade
etmektedir. Ozellikle sanayi sektdriinde, iiretim amaciyla insanlarin gereksinimlerini
karsilamak i¢in dogrudan ihtiyag duyulan bir varliktir. Enerji, bir isletmenin
caligmalarini siirdiirebilmesi i¢in harcanmasi1 gereken gii¢ olarak da tanimlanmaktadir
ancak enerji bulunmasi zor olan ve harcanmasi da bir o kadar kolay olan bir giictiir.

Tarih Oncesi donemlerde insanlar, dogal cevreden sagladiklar1 imkanlar
dahilinde yasamlarimi siirdiirebilecekleri barinaklar insa etmisler, ¢evre ve iklim
kosullarin1 dikkate alarak belli bir yasam tarzi olusturmuslardir. S6z konusu dénemlerde
ortaya ¢ikan iklimsel degisiklikler ve ¢evresel sorunlarin volkanik aktiviteler, eriyen
buzullar, giines 1sisindaki degisiklikler, kita hareketleri gibi dogal nedenlere bagh
bicimde ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir.

19. yiizyilda ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarinin temelinde ise endiistri devrimi yer
almaktadir. ikinci Diinya Savasi’ni takip eden ekonomik kalkinma siireci sonucunda ise
cevresel sorunlar yerel 6lgekten kiiresel dlgege tasinmistir. Bu siiregle birlikte baslayan
ve Ozellikle son yillarda cesitli dogal afetlerle kendini hissettiren kiiresel 1sinma, enerji
krizi, ¢evre kirliligi, biyocesitliligin azalmasi gibi ¢evre sorunlarinin gittikge daha biiytik
boyutlara ulagsmasi ise “siirdiiriilebilirlik” kavramini dogurmustur.

Yorgancioglu, siirdiiriilebilirlik kavramini “diinya {izerinde tiikenir-tiikenmez
kaynaklarin  dogru bi¢imde kullanimi, tliketimin yonlendirilmesi” bigiminde
tanimlamistir (Yorgancioglu, 2004). Hoskara (2007) ise siirdiiriilebilirlik kavramini “20.
yiizyilda kiiresel tlilke ekonomilerinin, politikalarinin, teknolojinin, enerji kaynaklarinin,
tretimin, planlamanin ve hatta mimarinin tasarimma damgasini vuran en Onemli
kavram” olarak ifade etmistir. Bu cer¢evede siirdiiriilebilir mimarlik ise “iginde
bulunulan sartlarda ve varliginin biitiin donemlerinde gelecek kusaklari da dikkate
alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarina oncelik veren, ¢evreye duyarli olan, malzeme,
su, enerji ve bulundugu alani en iyi bicimde kullanan, bireyin ve toplumun saghigini,
konforunu koruma amac1 tagiyan yapilar ortaya koyma calismalarinin tamami1” seklinde
tanimlanmaktadir (Sev, 2009).

Stirdiirtilebilirlik kavrami, sosyal adalet, c¢evre korunumu, ekonomi gibi
kavramlarla kurgulanmistir. Bu ¢alismanin temel ¢ikis noktasi olan g¢evre korunumu
cercevesinde toprak, atmosfer, okyanus, denizler ve su gibi biyolojik cesitlilik
bilesenleri bulunmaktadir. Giinlimiizde, canli yasamini tehdit eden en Onemli

sorunlardan biri, iklim degisikligi sorunudur. Nitekim yerkiirenin sicaklig1 son yiizyilda



0.60 artmis olup kutuplarda yer alan buzullarin erimeye baslamasindan dolayr deniz
yiizeyi 0.1 - 0.2 metre yiikselmistir. Bu gelismeler dikkate alindiginda insan yagamini
beklemekte olan ciddi tehlikeler de agiga ¢ikmaktadir (Cabuk, 2011; Watkiss et al.,
2005).

Stirdiiriilebilirligin ¢evre korunumu bilesenleri arasinda yer alan atmosfer, sera
gazi emisyonlar1 sebebiyle ozon tabakasinin bozulmasina ve iklim degisikliklerine yol
acmaktadir. Bu baglik altinda, ¢evresel sorunlar arasinda yer alan “sera gazi etkisi”, sera
gaz1 sebebiyle ortaya c¢ikan “kiiresel 1sinma” ve “kentsel 1s1 ada etkisi” iizerinde

durulacaktir.

2.2. Sera Gazi

Yerkiireye ait sicaklik dengesinin kurulmasinda dogal siirecin bir pargasi olan
sera etkisinin meydana gelmesi, atmosferin kisa dalgali giines 1smlarin1 gegirme, uzun
dalgali yer 1s1n1min1 emme veya tutuma egilimi ile dogrudan iligkilidir.

Giinesten gelen dalgali radyasyonun bir boliimii dogrudan atmosfer tarafindan
uzaya aktarilmakta olup bir boliimii yeryiizii tarafindan emilmektedir. Yeryiiziiniin
1sinmastyla salinan uzun dalgali radyasyonun oOnemli bir kismi yeniden atmosfer
tarafindan emilmektedir. Atmosferde bulunan gazlarin kisa dalgal1 giines 1s1nlarina karsi
cok gecirgen bir yapiya sahip olmasi, yeryliziinden giden uzun dalgali radyasyona kars1
biriken sera gazlarindan dolayr daha az gegirgen olmasi sonucunda, yere yakin olan
kisimlar beklenenden daha fazla isinmakta ve bu durum “atmosferin sera etkisi” olarak

tanimlanmaktadir (Oztiirk, 2002).

2.2.1. Sera Gazinin Kentsel Is1 Adas1 Etkisi

Insanlara ait aktiviteler, sanayi alaminda yasanan gelismeler, kentsel
yapilasmanin artis1 enerjiye duyulan ihtiyacin artmasina neden olmustur. Bu durum
sonucunda dogal kaynaklarin kullaniminda bir artis ortaya ¢ikmis ve petrol, komdir, fosil
yakitlarin kullanilmasi sonucunda sera gazi emisyonlart meydana gelmis, dolayisiyla

yiizey ve hava sicakliklarinda belirgin degisiklikler ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 2. 3. Diinyanin ortalama yiizey sicakliginin son 20.000 yildaki degisimi (Yiiksel,
2005; WHO, 2003).

2.3. Kentsel Is1 Adas1

Oncelikli olarak birbiri ile siklikla karistirilan ve bu ¢alismada sik¢a kullanilan
1s1 ve sicaklik kavramlarinin agiklanmasi yararl olacaktir. Isi, cisimlerin molekiillerinin
hareketleri ile ilgili olan bir i¢ enerjidir. Sicaklik ise 1sinmn disariya etkisinin
gostergesidir. Dolayisiyla sicaklik, yalnizca bir cismin ne derece sicak- soguk oldugu
hakkinda bilgi verir. Bir cismin ya da maddenin ne kadar i¢ enerjiye sahip oldugunu
gostermez. Sicakliklart ayni olan bir semaver ile bir bardak suyun i¢ enerjileri (yani
1s1lar) ayni degildir.

Kentsel 1s1 adas1 ifadesinde yer alan ve agiklanmasi gerekli goriilen bir baska
kavram ise “ada”dir. Bu ¢ercevede “ada”, “imar adas1” ve “kentsel 1s1 adas1” ifadelerinin
tanimlanmas1 yerinde olacaktir. “Ada”, etrafi yollarla smirlanmis ve ¢ogu parsellerle
ayrilmig arsa ve bu tiir arsalar1 kapsayan yapilar takimidir (Hasol, 2012). “Imar adas1”

ise adanin, imar planinda yer alan esaslar dogrultusunda olusturulan bi¢imidir. “Kent

adas1” ise kentin kuruldugu, yeni bir ¢evreye veya yapiya sahip olan ve yerlesimlerden
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onceki ozelliklerinin neredeyse kaybetmis olan alanlar olarak ifade edilmektedir (Akay,
1996).

Kentler, tizerinde yer aldiklar1 doga parcasini her bakimdan degistirmekte ve
yeni ¢evresel kosullarin olusmasina neden olmaktadir. Bolgenin ekolojik yapisi,
topografyasi, atmosfer 6zellikleri de degismekte ve ayr1 bir ekolojiye, topografyaya,
atmosfere sahip olmaktadir (Akay, 1996). Kentlerde yogunlasmis 1s1 kaynaklarinin yer
almasi, kentsel yilizey malzemelerinin giindiiz saatlerinde gilinesten alinan 1s1y1
depolamasi ve geceleri birakmasi, kis ve yaz aylarinda kullanilan iklimlendirme
cihazlart gibi faktorler sonucunda kent {izerinde toz kubbeleri olugsmaya baslamaktadir
(Sekil 2.4.). Boylelikle kentler, insan faaliyetleri sonucunda yapay alanlar olusturmakta
ve dogal ortamlarindan farkli bir atmosfer sicakligit meydana getirmektedir. Bu farkli
ozelliklerden bir tanesi de gilinlimiizde en Onemli konular arasinda yer alan iklim

degisiklikleri ile bolgesel sicakliklarin olusmasina yol agan kentsel 1s1 adasidir.
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Sekil 2. 4. Kent 1s1 adas1 olusumu (Akay, 1996).

Kentsel alanlarda sicakligin artmasina neden olan faktorlerin basinda, kent
yilizeyini meydana getiren maddelere ait fiziksel 6zelliklerin dogal yiizeylerden farkli
olmasi gelmektedir (Acar, 2005). Bu farkliliklar kentsel alanlarin yiiksek katli bina
formlari, engebe, sokak genislikleri, kaldirim, asfalt genisligi gibi daha fazla yiizey
malzemesine sahip olmasina karsilik, kirsal alanlarin dogal bir Ortiiye sahip olmasi
bi¢ciminde agiklanabilmektedir.

Kentsel alanlarda sicakligin artmasina neden olan 6nemli bir baska faktor de

giines enerjisidir. Glines 1sinlart kentsel alanlar iizerinde, kirsal alanlardan ¢ok daha
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farkli bir etki gostermektedir. Yeryiizii, giinesten alinan enerjiyi geri vermekte ve
atmosferin 1sinmasinda 6nemli bir role sahip olmaktadir. Fakat yerylizii tas, toprak, su,
bitki ortiisii gibi farkli malzemelerden olusmaktadir ve bu farkli malzemeler aldiklar
enerjiyi geri verme ya da sogutma noktasinda birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir.
Dogada bulunan her malzeme giines 1sinlarini farkli oranda yansitmaktadir.

Kentlerde bina cephelerinde kullanilan malzemeler, kaldirimlar ve asfalt yollar,
catr yiizeyleri gibi farkli malzemeler giin boyu giines enerjisini absorbe eder ve gece
saatlerinde yavas yavas atmosfere gonderirler. Dolayisiyla atmosferin sicakligi kirsal
alanlarda daha hizli azalirken, kentlerde daha yavas gerceklesir. Bu durum da belirgin
sicaklik degisimlerine yol agar. Kentsel alanda yer alan bir park ile yine kentsel alanda
yer alan yliksek katli binalar, kirsal alanla ayni iklimsel 6zelliklere sahip olsalar dahi
birbirinden farkli sicakliklara sahiptir. Kentsel ve kirsal alanlarin  iklimi
karsilagtirildiginda, kentsel ortamlar kirsal ortamlara kiyasla yillik ortalama sicaklik
bakimindan 1°- 2°C daha sicaktir. Baz1 alanlarda bu sicaklik farkli 6° ila 12°C’ye kadar
cikabilmektedir. Kentsel alanlarda asir1 1sinmaya bagli olusan termik hava sirkiilasyonu
giin icinde havadaki kirliligin artmasi ile birlikte kent iizerinde bir sis Ortiisii olusmasina
neden olmaktadir. Bu ortii, gece boyu kentin lizerine ¢okmekte ve orada kalmaktadir.
Havanin yatay yonde hareket edememesi, yiiksek oranda nem ve toz igermesi, kentsel
havanin dayanilmaz derecede bunaltici olmasina yol agmaktadir (Yiiksel, 2005).

Sekil 2.5.te goriildligi gibi tarim arazileri ve ormanlarin yer aldigi dogal
alanlara oranla, kentlesme ve yiiksek katli binalarin bulundugu alan, sicakligin en

yiiksek oldugu alandir.



13

°C
33+ ¢ N
2 \
Y .
. A
32 " N
-
4 e=-=" ‘\
| 4 -~
) , .
I LY ’ .
- -
30 + ol A Y
’ ~
P o o = P bl

LN |
Ticaret Sehir Merkezi  $ehir Park  Kasaba Tanm
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Sekil 2. 5. Sehir ve kirsal kesimde 6gleden sonra sicakliklarinin dagilima.
(Karakuyu, 2002).

Giinesten gelen radyasyon diinyanin atmosferine ¢arptiginda, bu radyasyonun
bir kismi uzaya geri donerken, geri kalan kismi atmosfere girmektedir. Giren enerji
(%100) olarak degerlendirilirse; %7’lik kismi1 atmosfere dagilir, %?24’lik kismi
bulutlardan uzaya yansitilir, %4’°liik kismi ise yerden uzaya yansir. Bu bilgiler 15181inda
atmosfere giren enerjinin %35’1 dogrudan uzaya yansitilmaktadir. Yansiyan bu %35°lik
boliim “albedo” olarak isimlendirilmektedir (Yilmaz, 2013).

Glines 1sinlarindan gelen enerjinin bir bdliimiiniin atmosferde, bir boliimiiniin
yeryliziinde tutuldugu goriilmektedir. Bu tutulma ozon katinda %3, atmosferde %13 ve
bulutlarda %1.5 olup toplam enerji miktar1 %17.5’tur. Gelen enerjinin % 22.5’i ise
yerylizinde tutulur. Bulutlar1 asarak yere ulasan enerji %14.5’tir. Atmosferde
gerceklesen tutulmadan geriye kalan enerji ise %10,5’tir. Bu durumda yeryiiziine gelen
toplam enerji miktar1 %47.5’tir. Sekil 2.5°de yer alan atmosferin enerji bilangosuna gore
atmosferde ve yeryiiziinde tutulan enerji birbirinden farklidir. Gelen enerjinin biiyiik bir
kismi yeryiiziinde tutulmaktadir.

Bu noktada, atmosfer ve yeryiizii arasindaki sinir tabakasinda meydana gelen
1s1 transfer yontemlerinden de bahsetmek gerekir. Gelen enerji dagiliminin bir sonraki
adimi 1s1 transferinin kondiiksiyon yoluyla saglanmasidir. Kondiiksiyonla 1sinan
yerylizine dokunan atmosferde 1sinma gerceklesir ve igerisinde dikey hava hareketi

(konvansiyon) baslar. Boylece yerdeki enerji atmosfere aktarilir. Atmosferde
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gerceklesen yogunlagma dogrultusunda iglerinde sakladiklari gizli 1s1 da atmosfere
enerji aktarimi saglar. Geriye kalan enerji ise yeryiiziinden uzun dalgali radyasyon
olarak salinir (Yilmaz, 2013).

Bu agiklamalar sonucunda ayni enerji bilangosuna sahip olan alanlarin ayni
sicaklik degerlerine sahip olmasi beklenmektedir ancak giinlimiizde durum bdyle
degildir. iklim, kentlesme, bitki ortiisii gibi mikro dlgekte gerceklesen degisimlere neden
olarak mezo 6lgekte kentsel alanlarda kentsel 1s1 adas1 olusumu meydana gelmis ve hatta
kitasal boyutlara ulasarak makro 6lgekte de sicaklik degisikliklerinin olugsmasina neden

olmustur.

2.3.1. Kentsel Is1 Adas1 Olusum Nedenleri

Kentsel 1s1 adas1 olusmasina yol acan temel faktorler arasinda kentlesme, niifus
yogunlugu, kent geometrisi, kentsel yiizey malzemeleri, kentte bitki Ortiisiiniin azalmasi

ve antropojenik 1s1 sayilabilir.

2.3.1.1. Kentlesme ve Niifus Yogunlugu

Kentsel alanlardaki yasam sartlari, calisma kosullari, sanayi alanindaki
gelismeler, kentsel alanlarin kirsal alanlardan daha cazip bir konuma ulagmasini
saglamis ve kentlere gogii cazip hale getirmistir. Kentlerde yasayan niifusun gittikge
artmast sonucunda bu niifusunun gereksinimleri de artmakta, trafigin, konutlarin
yogunlugu, sanayi ve benzeri alanlar gelisme gostermektedir (Yiiksel, 2005). Niifusun
yogun oldugu yerlerde 6zellikle rant ve rekabetin artmasiyla beraber arsa fiyatlarinda da
yiikselme meydana gelmistir. Arsa taban alanlarmin fiyatlarinin yiliksek olmasi,
yapilarin diiseyde ilerlemesini tesvik etmis ve yliksek katli yapilarin olugsmasina yol
acmustir. Yiiksek katli yapilar kentte gergeklesen hava akimini engellemekte ve kentsel

iklimin degismesine, kentsel 1s1 adalarinin olugsmasina neden olmustur.
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2.3.1.2. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, kentsel 1s1 adalarmin olugsmasinda temel faktorlerden biridir.
Sanayide fosil yakitlarin kullanilmasinin yani sira isitma ve serinleme gibi amagclarla
kullanilan iklimlendirme cihazlar1 ve motorlu tasit egzozlarinin neden oldugu kirletici
gazlar, hava kirliliginin temel nedenleri arasinda yer almaktadir. Kentsel alanlarda
sanayi bolgelerinden ¢ikan gazlar (karbondioksit, kiikiirt dioksit, karbon monoksit, 0zon,
azot bilesikleri vs.) bir siire boyunca havada asili kalarak kirlilik olusmasina yol

agmaktadir.

2.3.1.3. Kentsel Yiizey Malzemeleri

Kentlerde gergeklesen biiyiime, arazi kullaniminda ortaya ¢ikan degisiklikler,
yesil alanlarda azalma, yogun ve yiiksek katli binalar, trafik yogunlugundaki artis,
sokaklarin darligi, beton ve asfalt kullanimi, sanayilesme ve bunun sonucunda ortaya
cikan fabrikalar, kent yiizeyini kaplayan kentsel ¢evre albedolar1 (glines yansiticilar),
kiiresel Olgekte iklimsel degisikliklere yol agmaktadir. Kentsel alanlarda topraklarin
azalmasi ile glin boyunca gelen giines 1sinlarinin kentteki yollar ve yapilar tarafindan
absorbe edilmesi, gece sicakliklarinin yiikselmesine neden olmaktadir. Parlak, cilali ve
acik renkli ylizeylere sahip olan cisimler, 1sinlar1 fazlasiyla yansittiklar i¢in ¢ok fazla
isinmamaktadir. Koyu renk, piiriizli ve mat ylizeylere sahip cisimler ise 1sinlar
yansitmamakta ve emmektedir, bu nedenle ¢ok fazla isinmaktadir (Yiiksel, 2005).

Bina cephelerinde kullanilan ¢esitli malzemeler, asfalt yollar, bina ¢atilarinin
yiizeyleri, kaldirimlar, yollar farkli 1sinma ve soguma 6zellikleri gostermekte olup Sekil
2.7.de farkli kentsel ylizey malzemelerinin albedo degerlerine yer verilmektedir.
Kentlerde farkli alanlarda kullanilan yiizey malzemeleri ve yiizeylerin sahip oldugu renk
tonlar1 kentlerde farkli sicaklik adalar1 olusmasina yol acabilmektedir.

Kent geometrisi, yiiksek yapilar ile sokak derinliklerini kapsayan, arastirmacilar
tarafindan genel olarak “kanyon etkisi” olarak adlandirilan durumdur (EPA, 2009).
Kentlerde yapilasma gerceklesmeden Once tek bir ylizeye sahip olan alanlar soz
konusudur. Yapilasmanin gerceklesmesiyle birlikte birden fazla yiizey alani ortaya
¢ikmakta ve bu da giines isinlarinin yansima agilarini etkilemektedir. Bu nedenle

binalarin boyutlari, aralarindaki mesafe ve yiikseklikleri onemli bir etken haline
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gelmektedir. Bina formlari, geometrik acidan uygun yapilagmalar, sokak genislikleri ve
sokak - riizgar yonii iliskisi kent geometrisinin temel belirleyicileridir ve kent geometrisi
kentteki mevcut hava sicakligini etkilemektedir (Y1ilmaz, 2013).

Kent geometrisindeki sokak derinlikleri ve yonleri gibi etkenler, yerel ve hakim
olan riizgarlar i¢ine almayacak bicimde olmasi, sokaklarda bina cephelerinin sokak
derinligi nedeniyle giinesten gelen 1s1y1 gokyiiziine yeniden yansitamamalari, dig mekan
yiizeylerinde kullanilan yiizey malzemelerinin giinesten gelen 1s1y1 depolayici niteliklere
sahip olmas1 ve ortamsal sicakligin diismesi durumunda 1sinin yayilmasi gibi faktorler
kentsel 1s1 adalarinin olugmasinda temel role sahiptir (Celik, 2011).

Sokak derinligi orani, sokagin her iki tarafinda yer alan binalarin ortalama
yiiksekliginin (Y) sokagin ortalama genisligine (G) oranidir (Y/G). Bu oranin artmasi
halinde derinlik de artmistir. Derin sokaklarda ise yan yiizeyler/cepheler oran
bakimindan birbirine yakin konumda bulunduklarinda, gilines 1sinlarinin tekrar
gokyliziine gonderilmesi miimkiin olmamakta, en kesit boyunca biitlin yiizeyler 1sitmaya
yol agmaktadir. Sokak derinligi oranmin diisiik olmas1 halinde ve kentte yansiticilig
artinlmig yiizey kaplama malzemeleri kullanilmasi, aga¢landirma yapilmasi gibi
etmenler sonucunda ise en kesit boyunca 1s1 depolamasi en aza indirilebilmektedir. I¢
mekanlar daha az miktarda 1sinirken dis mekanlar ¢ok daha konforlu bir hal
alabilmektedir. Bitkiler, giines 1sinlarin1 hem kullanmakta hem de yaymaktadir; araglar

ve bina cepheleri iizerine golge saglamaktadir (Celik, 2012; Santamouris, 2011).

2.3.1.4. Kentsel Alanlarda Azaltilmis Bitki Ortiisii

Kentsel alanlarin gelistirilmesinde arazi kullaniminda yapilan degisiklikler
sonucunda bitki Ortiisliniin azalmas1 s6z konusu olabilmektedir. Azalan bitki Ortiisii
sonucunda ise toprak erozyonu, sicaklik artigi, havada kirlilik, kentte toz ve giiriiltii
seviyesi artis1 meydana gelmektedir.

Kentte yesil alan miktarmin fazla olmasi, kentte sicakligin diistirtilmesinde
etkilidir. Agaclar, kent atmosferi i¢inde bulunan NO? SO? CO? 0O° ve partikiil
maddeleri tutmakta, hava kalitesinin artmasina énemli 6l¢iide katki1 saglamaktadir. Yesil
ve bitkisel alanlarin kentteki giiriiltii miktarin1 azaltmasi, sera etkisini azaltmasi, hava

kirliliginin Oniine gegmesi, oksijen iiretimi saglamasi; kentlesmenin olumlu yonde bir
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gelisme gostermesini  ve daha yasanabilir, siirdiiriilebilir kentsel alanlarin

olusturulmasini saglamaktadir.

2.4. Kentsel Is1 Adas1 Siniflandirmasi

Kentsel 1s1 adalari, atmosfer arasi katmanlar1 ve farkli atmosfer yiizeyleri i¢in
farkli 6zellikler gostermektedir. Ve birbirinden farkli olusum mekanizmalarina sahiptir
(Bayraktar ve Gergek, 2014). Bu sebeple kenti etki altina alan 1s1 adasi, kentsel yiizey 1s1

adas1 ve kentsel atmosferik 1s1 adasi1 olarak iki tip olarak incelenmektedir.

2.4.1. Kentsel Yiizey Is1 Adasi

Kentsel yiizey 1s1 adalari, kentte olusan yiizey sicakliklariyla ilgilidir. Kentsel
yiizey malzemeleri ve bu malzemelerin renkleri 1sinma - sogumada dogrudan etkili olan
etmenlerdir. Kullanilan yiizey malzemelerinin rengi, gilinesten gelen 1sinlarin
yansitilmast ve emilmesinde belirleyici 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bu ¢aligma
cercevesinde 1s1 adalarindan “kentsel yiizey 1s1 adas1” incelenecek ve ele alinacaktir.

Koyu renge sahip nesneler, gelen 1sinlari absorbe etme egiliminde olup bu
bakimdan bu nesneler yiiksek 1sinma kapasitesine sahiptir. Acik renkte olan, cilali ve
parlak nesneler ise koyu renkli nesnelerin aksine gilinesten gelen 1sinlart yansitma
egilimine sahiptir ve bu nedenle ¢ok fazla 1sinmazlar (Yilmaz, 2013).

Kent alanlarinda bina yiizeyleri miktarinin oldukca fazla olmasi, kaldirimlar,
asfalt yollar ve kent yiizey malzemeleri bakimindan kirsal alanlara gore daha farkli bir
sicaklik degeri s6z konusudur. Giinesli ve sicak bir yaz giiniinde catilar, kaldirimlar gibi
kentsel yiizeyler 27° ila 50° C olabilirken, kirsal alanlar daha nemli ve golgeli yiizeylere
sahip olmasi sebebiyle genel itibariyle cok daha serin olmaktadir (EPA, 2009).
Cisimlerin sahip olduklart 6zgiil 1s1 degeri de sicaklik dagilis1 izerinde etkili olmaktadir.
Ozgiil 1s1 yani 1s1nma 1s1s1 bir maddenin sahip oldugu birim kiitlenin, sicakligin birim
degerini artirmak igin gereken 1s1 enerjisi miktaridir. Birim zamanda ve birim hacimde
bulunan, 6zgil 1silar1 farkli olan cisimlere ayni enerji verildiginde; 6zgiil 1sis1 daha

diisiik olan cisim daha fazla 1isinmaktadir. Aym sekilde, 1s1 kaybetme doneminde de
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Ozgll 1s1s1 daha diigsik olan cisimler daha cok 1s1 kaybetmekte ve daha hizlhi
sogumaktadir. Bu 6zellik dogrultusunda yeryiiziinde yan yana bulunan farkli yilizeylerin,
farkl1 1s1 degerine ve sicaklik sartlarina sahip olmasi miimkiin olabilmektedir (Yilmaz,
2013).

Kirsal alanlarda tag ve toprak yiizeylerin bulunmasi ve bu ylizeylerin 6zgiil
isisinin diisiik olmasi nedeniyle 1sinma ve soguma eylemleri hizli gergeklesmektedir.
Kentlerde ise tugla, asfalt, beton tiirii malzemelerin 6zgiil 1sis1 daha yiiksek olup bu
alanlarda sicaklik artis1 ve azalis1 yavastir. Bu bakimdan kentsel ylizeylerde kullanilan
malzemeler ile arazi kullaniminda ger¢eklesen degisiklikler sonucunda kirsal alanlardan
farkli olan yiizey sicakliklart meydana gelmektedir.

Kentsel yiizeylerde kullanilan malzemelerin sicakligi etkilemesinin nedeni, bu
malzemelerde termal yayilim ve termal iletkenlik 6zelliklerinin bulunmasidir. Termal
iletkenlik, maddenin kondiiksiyon araciligiyla enerji transfer edebilme kapasitesini ifade
etmektedir. Termal yayilimsa maddenin kendi igindeki enerji dolasim kapasitesi olarak
ifade edilmektedir. Bu iki 6zellik, 6zgiil 1sinin tiirevleridir ve 6zgiil 1s1 ile bu 6zellikler
birlestiginde maddeye enerjinin hapsedilmesi ya da enerjinin transfer edilmesi 6zelligi
ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2013).

Uydudan ve havadan elde edilen goriintiilerle yiizey sicakliklarinin belirlemesi
yapilabilmektedir. Bu ylizey sicakliklar1 belirlemesi esnasinda farkli bilgisayar
programlar1 veya simiilasyonlar ile uygu goriintiileri - havadan elde edilen veriler
kullanilmakta, gercek ii¢c boyutlu, iki boyutlu ya da tek boyutlu sicaklik veri dagilimlari
elde edilebilmektedir (Yiiksel, 2005).

2.4.2. Kentsel Atmosferik Is1 Adasi

Kentsel alanlarda yesil alanlarin azalmasi ve yogun yapilasma sonucunda
ortaya ¢ikan degisiklik ve ilkim farklilagsmalarinda, kentin tamaminda ya da bir
boliimiindeki hava sicakliklarinin belirlenmesi ile ilgili olarak gerceklestirilen ¢calismalar
bu grupta yer alir (Yiksel, 2005). Kentsel atmosferik 1s1 adasi iki ana baglikta
incelenebilir: Kentsel orgii tabakasi ve kentsel sinir tabakasi 1s1 adasi.

Kentsel ortii tabakasi, bireylerin yagamakta oldugu hava tabakasinda yer alan

ve binalarin catilariyla yer yiizeyi, binalar arasinda kalan bolgeyi icermektedir (EPA,
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2009). Kentsel siir tabakasi 1s1 ise kentsel Ortii tabakasinin {istiinde yer almaktadir
(Yiiksel, 2005).

Atmosferik sicakliklar ile yilizey sicakliklarinin arazi kullanim alanlarina ve
gece - giindiiz olaylarina gore degistigi goriilmektedir. Gece saatlerinde ylizey sicakligi,
atmosferik sicaklik ile hava sicakliklar1 arasinda bir iliski s6z konusu iken giindiiz
saatlerinde azalmakta ve bazi bolgelerde tersine donmektedir. Bu durum sonucunda

kirsal ve kentsel alanlar arasinda sicakligin farkli seviyelerde olmasi nedeniyle kentsel

151 adasi etkisi agiga ¢ikmaktadir.

2.5. Yapilasma ve Kentsel Is1 Adasi

Kentlerde gerceklesen biiylime ve gelisme sonucunda, arazi kullanimu ile ilgili
degisiklikler ve dogal arazi oOrtiisiinde azalma meydana gelmistir. Tarim alanlar1 ya da
sulak alanlar, orman tiiriinde bir yiizey Ortlisiine sahip olan bdlgeler, yapilagsma
sonucunda bu dogal alanlarin azalmasina yol agarak yeni kentsel yilizeyler olusturmaya
baslamistir.

Kirsal alanlarda enerji geri yansima esnasinda herhangi bir engele takilmazken,
kentsel alanlarda yiiksek katli yapilar, sokak genislikleri vb. kent geometrisini etkileyen
faktorler nedeniyle kentte hapsolmakta ve geri yayilimda gecikmeler olusmaktadir. Bu
durum sonucunda kentsel alanlarda iklim degisiklikleri ortaya g¢ikmakta ve kentsel
alanlarla kirsal alanlar arasinda oOnemli Olgiide sicaklik degisimleri meydana
gelmektedir.

Kent geometrisi, bina cephelerinde kullanilan malzemeler, sokak genislikleri,
kaldirimlar, antropojenik 1s1 kaynaklari, aynm1 boélgede bulunan kent parklari ve
yapilasmanin yogun sekilde seyrettigi alanlarla kiyaslandiginda farkli sicaklik
degerlerine  sahip  olmasi, kentlerde  gerceklesen  yogun  yapilasmadan
kaynaklanmaktadir.

Kentsel 1s1 adas1 olusturan etkenler (kentlesme, niifus yogunlugu, antropojenik
151, kentsel ylizey malzemeleri, hava kirliligi, kent geometrisi, azalan bitki ortiisli) daha
onceki basliklarda aciklanmistir. Bu durumda “S6z konusu olumsuz etkilerin azaltilmasi
icin ne yapilmalidir?” sorusu giindeme gelmektedir.

Giliniimiizde, kentsel alanlarda meydana gelen gelismeler ile yapili alanlarin

gittikce arttigr goriilmektedir. Bu durumda mevcut yapilara miidahale edilmesi ¢6ziim



20

alternatifi olusturmak baglaminda asfalt yol, cati, kaldirim ylizeyleri gibi kentsel 1s1
adas1 etkisini en aza indirecek ¢alismalar yapilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Kentsel
yiizeylerde giines 1sinlarina en fazla maruz kalan bolgeler ¢atilardir. Bu nedenle de
kentsel 1s1 adasi olusumunda da 6nemli bir role sahiptir. Kentlerde yer alan mevcut
yapilarin ¢at1 yiizeylerine miidahale edilmesi hem g¢evreci hem de pratik bir
uygulamadir. Cat1 ylizeylerinin ¢at1 bahgeleri, yesil ¢atilar veya giines 1sinlarini yansitict
Ozellige sahip olan serin malzemelerle kaplanmasi ile serin catilar elde edilmesi
miimkiin olabilmektedir.

Bitki ortiisiine sahip olan yesil catilarin ya da giines 1sinlarin1 biiyiikk oranda
yansitan serin malzemeler kullanilan catilar kullanilmast durumunda, ¢at1 yiizeylerinin
korunmasi ile bolgesel sicaklik olusumu en aza indirilebilir.

Asfalt yollar ve kaldirimlar; kentlerin biiylimesi, gelismesi ile birlikte gittikge
artmaktadir. Asfalt yollar eskidikce albedo degeri de artmaktadir. Beton yollar eskidikce
albedo degeri azalmaktadir. Bunun nedeni, asfaltin bitiim nedeniyle koyu renkli olmas1
ve betonun asfalta gére daha acik bir renge sahip olmasidir.

Albedo degerinin yiikselmesi 15181in ¢cok daha fazla yansitilabilmesi anlamina
gelmektedir. Diisiik albedo degeri, 1518in daha az yansitilmasi, 1sinin daha fazla
tutulmast demektir. Sekil 2.6’da ifade edildigi gibi sehir merkezlerindeki asfalt yollar
1s1ty1 daha fazla tutarak kentsel 1s1 adasi sicakliginin artmasina neden olmaktadir

(Anonim, 2020b).
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Sekil 2. 6. Kentsel 1s1 adas1 olusumu (Anonim, 2020b).

Kent 1s1 adas1 olusumu ile birlikte sehirlerin sahip olduklar1 iklim ortalamalari
sapma egilimine girer. En temelde kent 1s1 adasi; o sehrin sahip oldugu sicaklik
ortalamalarini ylikseltir. Sicaklik degerlerinin yiikselmesi ile birlikte, sicaklik ile iligkili
olan tim meteorolojik parametreler de zaman iginde degisime ugrar. Yillik yagis
rejimleri, karli giin sayilar1 gibi parametrelerin degisimi ile birlikte bolgenin su biitcesi
dahil, ekolojik ve biyolojik bir¢cok degisim gozlemlenebilir. Zaman ile bu degisiklikler,
o bolgenin yasanila bilirliginin dahi sorgulanmasma sebep olacak olaylara (kitlik,
kuraklik) sebebiyet verebilir. iste bu tiir sebeplerden 6tiirii kent 1s1 adasi kavrami

glinlimiizde incelenip arastirilmasi gereken bir konu haline gelmistir.

2.6. Kentsel Is1 Adasi Etkisini Azaltma ve Enerji Tasarrufu

Tugla, beton, cam ve gecirimi olmayan genis alanlar ile dosenmis yollar,
kentsel alanlarda 1sinmaya dogrudan katkida bulunmakta ve kentsel alanlarin kirsal
alanlardan daha sicak olmasina neden olur. Bu durum “kentsel 1s1 adas1 etkisi” olarak
tanimlanir. Is1 adasi etkisi olusmasinda en 6nemli neden, kentsel gelisim dolayisiyla
niifus yogunlugunun giderek artmasi ve dolayisiyla bitki ortiisli ve suyun biiylik oranda
azalmasidir. Ornegin, bitki ortiisiine sahip olan bir alanin arazisi, bir bina insa etmek
icin asfalt ve betonla kaplanmakta, boylece giindiiz saatlerinde muhafaza edilen, emilen
151 gece saatlerinde agiga cikmaktadir. Ayni sekilde gilindiiz saatlerinde klima, arag

egzozu, fabrika gibi ara¢ veya yerlerden ¢ikan 1sinin eklenmesi, bu 1sinin absorbe
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edilmesi i¢in yeterli bitki oOrtiisii bulunmamasi, kentsel sicaklik seviyesindeki artigin bir
baska nedenidir. Is1 adalari, yaz aylarinda en {ist seviyeye ulasan enerji talebini, hava
kirliligini, klima giderlerini, sera gazi emisyonlarini, 1siya baglh hastalik ve oliim
oranlarmi, su kalitesini artirmakta toplumsal yapida yer alan Dbireyleri
etkileyebilmektedir (Sheweka, et. al 2012).

Bu sorun i¢in muhtemel ¢6ziim, bitkilerin buharlagsma 1sis1 yoluyla atmosferde
bulunan sicakligi diisiirmesidir (Sheweka, et. al 2012). Yesil cepheler, tipki kentsel
yiizeylere uygulanan herhangi bir kaplama malzemesinde oldugu gibi giinesi kismen
golgelemekte ve 1sil direngte iyilesme elde edilmesini saglamaktadir. Bu tiir
uygulamalar, gilines radyasyonunu emmekte yaprak buhar sogurumunu (yapraklarin
yakaladig1 yagmur sularinin buharlagsmasi ve bitkinin kokleri ile aldig1 suyun terlemesi)
ve sogutma etkisini yaratarak kendi mikro iklimini meydana getirmektedir (Cergi,
2018).

Yiiksek miktarlarda giines 1sinlar1 ve buhar sogurumu yoluyla 1s1 artisinin
engellenmesini saglayan latent 1s1ya (algilanmayan, yogusmus 1s1) doniistiirebilmektedir.
Ayrica tamamen yesilliklerle kaplanmis bir cephe, yesillik tiirline ve miktarina baglh
olarak alman gilines 1sinlarm %40 ila %80 oraninda absorbe edebilmekte veya
yansitabilmektedir. Kentsel alanlarda cephe malzemeleri iizerinde yiikselen sicak hava,
yukaridan gelen temiz hava ile yer degistirmekte ve 1s1 adasi etkisinin azalmasin
saglamaktadir. Bu nedenle cephe yiizeylerinde yer alan sicaklik, ¢evre alanlardan daha
diisiik seviyede olma egilimindedir.

Kisacasi, bitki ortiisii bir bariyer gibi radyasyonun igeri degil disar1 aktariminin
engellenmesini saglayan potansiyel bir yalitim aracina doniisiir. Yaz aylarinda sicak
iklimlerde bina yilizeyinde son derece énemli ve gerekli goriilen sogutmanin saglanmasi,
binada i¢ mekan konforu ve iklimi {izerinde de dogrudan etkiye sahip olabilmektedir.
Dolayisiyla yesil cephelerin 1s1ty1 daha az hapsetmesi ve yansitmasi, ayni zamanda
buharlagmaya da yol agmasi, kentsel iklimin daha soguk olmasina yardimci olmakta ve

kentsel 1s1 adas1 etkisinin de azaltilmasina katki saglamaktadir.
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2.7. Calisma Alam Ozellikleri

Bu caligmada Van kent merkezinde kent 1s1 adas1 olusumu uydu goriintiileri ve
meteorolojik Ol¢iimler vasitasiyla incelenecektir. Bu olusumu saptayabilmek igin ise;
kent merkezi disinda sehirlesmenin yogun yasanmadigi veyahut tamamen tasrada kalan
3 deney noktas1 belirlenmistir. Bu deney noktalarini segerken Van kent merkezine yakin
olmasi1 ve benzer iklim olaylarinin goriilmesi deney noktalarinin giivenilirligi acisindan
onem arz etmektedir. Caligma alani olarak Van merkez meteoroloji istasyonunu
kullanirken, deney noktalari olarak; Ercis, Gevas ve Ahlat ilgeleri belirlenmistir.
MODIS uydusundan elde edecegimiz ylizey sicaklik verileri ve istasyon verileri ile
birlikte, kent 1s1 adas1 olusumu alansal olarak incelenecektir.

Van, Dogu Anadolu Bolgesinde Yukar:i Murat-Van Boliimiinde yer almaktadir.
Son niifus sayimina gore niifusu; 1 milyon 123 bin 784°diir. Tiirkiye'nin 6. biiytk ilidir.
Van, Dogu Anadolu Bélgesinin volkanik daglarla kapl ¢ukur kesiminde bulunan Van
Goli' nlin dogu kiyisina 5 km uzaklikta ¢ok az meyilli bir arazi iizerine kurulmustur.
Rakimi yaklagik 1725 m'dir. Tiirkiye'nin en biiyiik golii olan Van Golii yiiksek daglarin
ortasinda bir ¢okiintli durumundadir. Cevredeki yiiksek daglar Van ilinin smirimni

olusturur (Anonim, 2020c).
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Sekil 2. 7. Tiirkiye haritas1 tizerinde Van ilinin yeri. (Anonim, 2020d).
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Van ve ¢evresinde karasal iklim hiikiim stirmektedir. Kiyisina kuruldugu Van
Goli sayesinde ¢evre illere gore daha 1lik kislar goriiliir. Bu iklim ¢ercevesinde, Van ve

¢evresine bozkir bitki ortiisii hakimdir. Deney noktalar1 olarak sectigimiz diger 3 ilge de

Van Goli kiyisinda yer almakta, benzer iklim ve cografi 6zellikler gostermektedir.

Sekil 2. 8. Van, Gevas, Ercis ve Ahlat ilgelerinin harita iizerinde gosterimi (Anonim,
2020d).

Demografik agidan ¢ok kozmopolit olan Van sehrine; 1990 yilindan itibaren
yogun bir go¢ yasanmistir. Bu siiregcten giiniimiize, sehrin niifusunda %38’lik bir artig
meydana gelmistir. (Yiicesahin ve Ozgiir, 2008) O dénem yasan terdr olaylar1 ve Kuzey
Irak’taki savas bu gociin yogunlugu ve hizini arttirmistir. Ayrica 2011 yilinda bolgede
yasanan deprem sonrasi, yogun ve hizli bir kentsel doniisiim siireci baglamis, bu durum
kentin peyzajinda gozle goriiliir degisimlere neden olmustur. Deney noktalar1 olarak
sectigimiz diger 3 ilge, iklimsel ve cografi agidan Van ile benzer 6zellikler
gostermektedir. Fakat kentlesme konusuna gelince ayni seyleri sdylemek miimkiin

degildir.
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2.8. Uydu Goriintiileri ile Ge¢misten Giiniimiize Van Kenti

Koyden kente gogiin tiim iilke ¢ercevesinde arttigi tilkemizde, Dogu Anadolu
Bolgesindeki en onemli adreslerden birisi de Van kenti olmustur. Van kentinde 1990’1
yillarda genellikle miistakil evlerin yogunlukta oldugu bir kent yapis1 géze ¢arpmaktadir.
Miistakil evler ¢ogunlukla 2-3 katli binalardan olusmakta ve tiim aile bireylerinin birlikte
yasayip, sosyal hayatlarini birlikte siirdiirebildikleri bir adet bahgeden olusmaktaydi.
Fakat niifus artis1 ve yogun gogten dolayi, bu yapilar yerlerini yiiksek katli binalara
birakmistir ve bu bahgeli evlerin sonunu getirmistir. Bu yiiksek binalar kent 1s1 adasi

olusumundaki en 6nemli nedenlerden birisidir.

Sekil 2. 9. Van kenti 2002 Landsat5 uydusu, 30 m ¢oziiniirliikteki goriintii.

Sekil 2.9 ‘da Van kenti 2002 Landsat 5 uydusu goriilmektedir. Uydu goriintiisii
30m mekansal ¢oziiniirliikktedir. Goriintiiye gore sehirlesme, Van Goli ve Erek Dagi

arasindaki bolgede yogunlasmistir.
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Sekil 2. 10. Van kenti 2015 Rasat uydusu, 7.5 m ¢6ziiniirlikkteki goriintii.

Sekil 2.10°da ise Van kenti 2015 Rasat uydusu goriintiisii goriilmektedir. Uydu
¢Oziinlirligi 7.5 m’dir. Sekil 2.9’a gore daha yiliksek ¢oziniirliikte olmasi sebebiyle
sehirlesme daha ayrintili bir sekilde goriilebilmektedir. Bu goriintiiye gore Van Golii ve
Erek Dagi arasinda sikisan sehir, kuzey-giiney diizleminde gelismistir. Kuzeyde Yiiziincii
Y1l Universitesi, giineyde deprem sonrasi yogun bir betonlasmaya ugrayan Edremit ilgesi

kentteki yogun sehirlesmenin sinirlarini olusturmaktadir.



Sekil 2. 11. Van kenti 2018 Goktiirk uydusu, 2.5 m ¢oziiniirliikteki goriintii.

Sekil 2.11°de goriilen uydu goriintiisiic Goktiirk uydusundan alinmigtir. Goriinti
2018 yilina ait olup, 2.5 m ¢oziiniirliiktedir. Normal sartlarda Sekil 2.10.’dan daha yiiksek
¢ozlinlirliige sahip olan bu goriintii; kentlesmenin yayilimi ile birlikte daha genis bir
goriintii ihtiyac1 dolayisiyla, daha genis bir ac¢idan sehri gormektedir. Kent merkezi ve
yakin cevresinde kentlesmenin kuzey-giiney dogrultusunda ilerledigi Sekil 2.11°de

goriilmektedir.
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PERIODIC URBAN SPRAWL IN 43 YEARS IN VAN
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Sekil 2. 12. Van kentinin periyodik olarak sehirlesmesinin gosterimi (Isik ve digerleri,
2018).

Sekil 2.12°de 43 willik siirecte Van kentinin nasil bir sehirlesme izledigi
goriilmektedir (Isik ve digerleri, 2018). Siyah renkli bolgelerin Van Golii’ne paralel olan
kisimlari, giiniimiizde Ipekyolu Caddesi diye amilan; gegmisi milattan dnceki yillara
dayanan ve baslangict Cin’e uzanan Ipek Yolu’dur. Sehir merkezi ilk baslarda bu
bolgelere kurulmus, sosyo-ekonomik gelismeler ve niifus artis1 ile birlikte Ipek Yolu
boyunca biiyiimiistiir. Kirmiz1 renkli kesim 1973-1987 yillar1 arasinda sehrin yayilimini
gostermektedir. Resimden de goriildiigii gibi bu yillar arasinda da sehir ayni diizlemde
gelisimini stirdiirmistiir. 1987-2002 yillarina gelindiginde, sehir merkezi dairesel olarak
bliylimeye bagslamig, tiniversitenin de 1982 yilinda kurulmasi ile sehir gozle goriliir
sekilde biiylimiistiir. Sar1 renkli kisimlar bu biiylimeyi harita {izerinde gostermektedir.
Ilerleyen dénemde sehir, Erek Dag1 ve Van Golii arasinda sikismis ve tekrar kuzey-giiney
diizleminde gelismeye baslamistir. Gliniimiizde halen sehir merkezi kuzey-giiney

yoniinde gelisimini siirdiirmektedir.



3. VERI VE YONTEM

Yapilan bu calismada; 1990-2019 tarihleri arasinda MGM istasyonlarinda
Olciilmiis aylik ortalama sicaklik ve 2001-2018 aras1 6l¢iilen MODIS-MOD11C3 (aylik
arazi ylizeyi sicakligl) verileri incelenmistir. Uydu goriintiileri; NASA’ya ait internet
sitesinden indirilmistir. Aylik ortalama yiizey sicaklig1 olarak indirilen veriler, islenerek
yillik ortalama yiizey sicakligi verisi elde edilmis ve bu sekilde ¢alismada kullanilmstir.
Bunun yanida calismada kullanilan istasyon verilerinin lineer regresyon denklemleri
elde edilerek trend analizleri yapilmigtir. Lineer regresyon analizi, iki veya daha fazla
degisken arasindaki iligkiyi gormemizi ve bu degiskenler arasinda bir denklem
olusturmamizi saglar. Bu olusturulan denklem ile degiskenler arasindaki iliskiyi sayisal
olarak da ifade etmemizi saglar. Bu ¢alisma da yapilan regresyon analizi degiskenler

arasindaki trendi incelemek i¢in yapilmistir.

3.1. MGM istasyon Verileri

Kent 1s1 adast etkisini en ¢ok gece saatlerinde gosterir. Kentteki yapilar ve asfalt
yollar tarafindan giin boyu emilen 1s51ma daha sonra 1s1ya doniiserek tekrar ortama salinir
ve kentteki hava sicakligini arttirir. Gece oldugunda kentteki yapilar ve asfalt yollar giin
boyu absorbe ettikleri giines enerjisini yavas bir sekilde atmosfere gonderirler (Tozam, ve
Karaca, 2018). Bu nedenden dolayr kent 1s1 adasi olusumunun teshisinde minimum

sicakliklar 6nem arz etmektedir.
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Gevas Minimum Sicaklik yillik ortalama
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Minimum Sicaklik (C) — Equation: y = 0.02x + -41.34

Sekil 3. 1. Gevas ilgesi, yillara gére minimum sicaklik ortalamalari.

Gevas ilcesi, konumu itibari ile Van il merkezine ¢ok yakin olup, Van Golii’niin
kuzey kisminda yer almaktadir. Ayrica sehirlesme agisindan; inceledigimiz diger yerlere
gore en az gelismis ilgedir. Gevas ilge meteoroloji istasyonundan alinan verilerden
goriilecegi tizere, Gevas i¢in herhangi bir sekilde kent 1s1 adasindan bahsedebilmek ¢ok
miimkiin degildir. Minimum sicaklik ortalamalarinin trend egrisinde kayda deger bir

degisiklik goriilmemektedir.
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Ahlat Minimum Sicaklik yillik ortalama
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Minimum Sicakhik (C) — Equation: y = 0.04x + -84.1

Sekil 3. 2. Ahlat ilgesi, yillara gére minimum sicaklik ortalamalari.

Ahlat ilgesi, Van goliinlin bat1 kisminda yer almaktadir. Sehirlesme acisindan
Ercis ve Van’a gore zayif kalmustir. ilce merkezi; Siiphan Dagi’nin yani basina kurulmus
olup, yapilar dag eteginden baslaylp gol kiyisina kadar inmektedir. Bu nedenle
inceledigimiz diger yerlesim yerlerine kiyasla, gol ile en ¢ok etkilesim halinde olan
yerlesimdir. Ahlat istasyonu verilerine gore 30 yillik siirecte; minimum sicakliklar
ortalamalar1 giiniimiize kadar, yaklasik 1°C artmistir. Inceledigimiz bu egriye gore Ahlat

i¢in, kent 1s1 adasindan s6z edebilmek miimkiin degildir.


https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
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Ercis Minimum Sicaklik yillik ortalama
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Minimum Sicaklik ('C) — Equation: y = 0.05x + -106.5

Sekil 3. 3. Ercis ilgesi, yillara gére minimum sicaklik ortalamalari.

Ercis; Van Goli'nilin en kuzeyinde yer almaktadir. Biiytikliik agisindan bolgenin
ve incelediginiz ilgelerin arasinda en biiyiik ikinci yerlesim yeridir. 2011 yilinda meydana
gelen depremlerden etkilenmis ve Van il merkezinin yasadigi kentsel doniisiimlere benzer
kentsel dontigiimler goriilmistiir. Dolayisiyla sehrin geometrisinde degisimler meydana
gelmistir. Ercig ilge meteoroloji istasyonu verilerine gore 30 yillik siirecte; minimum
sicakliklar ortalamalar1 giiniimiize kadar, yaklasik 1,5°C artmistir. Inceledigimiz bu
egriye gore Ercis icin kent 1s1 adasindan bahsedebilmek miimkiindiir. Fakat hentiz Van il
merkezine gore, gorece zayif bir etki s6z konusudur. Bunun en temel nedeni, yerlesimin

genis bir alana dagilmasidir.


https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
https://tanatarken.wordpress.com/2017/06/10/c-derece-santigrat-nasil-yazilir/
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vVan [li Minimum Sicakhk yillik ortalama
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Minimum Sicakhk (C) — Equation: y = 0.08x + -148.05

Sekil 3. 4. Van kenti, yillara gore minimum sicaklik ortalamalari.

Van sehir merkezi, Van goliiniin dogusunda yer almaktadir. Kiy1 seridinin;
ozellikle kuzey kesimlerindeki bataklik olusumlardan dolay1 yerlesim Erek Dagi’nin
eteklerine dogru ¢ikmistir.  Van kenti istasyonu verilerine gore 30 yillik siirecte;
minimum sicaklik ortalamalar1 yaklagik 2,5°C artmistir. Bu deger gosteriyor ki Van
minimum sicaklik ortalamalari; 6nceden inceledigimiz deney noktalarinin yaklagsik 2 kati
kadar artmistir. Ayrica bu inceledigimiz istasyon verilerinin alindigi istasyon bolgesinin,
gorece sehir merkezinin disinda kalmasi, inceledigimiz husus agisindan da 6nem arz
etmektedir. Yani bir bagka deyisle; sehir merkezine oranla bu istasyondaki trend egrisi
daha yumusak bir gecis gostermektedir. Eger sehir merkezinin ortasinda bir istasyonumuz

olsaydi, muhtemelen ¢ok daha sert bir yiikselis egrisini gormemiz miimkiin olabilirdi.

Ayni1 bolgede bulunup, benzer cografi ve fiziki sartlarda bulunan bu 4 yerlesim
yerinden Van kentinin minimum sicaklik ortalamasinin bu denli farkli artis gostermesi;
Van kenti i¢in, kentsel 1s1 adas1 etkisinin s6z konusu olabilecegini gostermektedir. Daha
ayrintili analiz yapabilmek i¢in, uzaktan algilama yontemleri ile bélgenin yiizey sicaklik

ortalamalarini incelenmistir



34

3.2. Uydu Goriintiileri

Bu c¢alismada; 2001-2018 arasi olgiillen MODIS-MODI11C3 arazi ylizeyi
sicakligr verileri incelenmistir. Veriler aylik ortalama olarak indirilmis, ardindan bir yila
ait 12 goriintli toplanarak 12’ye boliinmiistiir, boylece yillik ortalama arazi yiizey
sicakligl her bir yil i¢in hesaplanmistir. Haritalar olusturulurken ArcMap 10.2 yazilimi
kullanilmistir.  Orijinal degerler 0.02 ile c¢arpilmis sonra ¢ikan deger 273.15’den
cikarilarak degerler santigrat dereceye ¢evrilmistir. 18 yil (2001-2018) igin olusturulmus
arazi ylizey sicakliklar haritalar Sekil 3.5. - 3.32.”de verilmistir.
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Sekil 3. 5. 2001 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 6. 2002 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 7. 2003 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 8. 2004 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 9. 2005 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 10. 2006 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 11. 2007 y1li yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 12. 2008 yil1 yillik ortalama ylizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 13. 2009 yil1 yillik ortalama ylizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 14. 2010 y1li yillik ortalama yiizey sicaklifi goriintiisii.
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Sekil 3. 15. 2011 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3.16. 2012 yil1 yillik ortalama yiizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3.17. 2013 y1l1 y1llik ortalama yiizey sicaklig1 goriintiisii.
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Sekil 3. 18. 2014 y1l1 y1llik ortalama yiizey sicaklig1 goriintiisii.
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Sekil 3. 19. 2015 yil1 yillik ortalama ylizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 20. 2016 yil1 yillik ortalama ylizey sicakligi goriintiisii.
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Sekil 3. 21. 2017 y1l1 yillik ortalama yiizey sicaklig1 goriintiisii.
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Sekil 3. 22. 2018 y1l1 yillik ortalama yiizey sicaklig1 goriintiisii.
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Inceledigimiz; 2001-2018 aras1 dlgiilen MODIS-MOD11C3 arazi yiizeyi sicaklig
verileri, sehir merkezlerinin diger alanlara oranla ne kadar sicak oldugunu gozler 6niine
sermesi agisindan Onemlidir. Coziiniirliigiin yeterince yliksek olmamasi inceleme
acisindan sikintilar yaratsada genel anlamda konunun etraflica incelenmesine katki
sunmaktadir. Bolge cografyasinin yapisindan oOtiirii, engebeli arazinin yogunlugu
¢oziinlirliigiinde diisiik olmas ile birlikte dlglimlerde az da olsa alansal sapmalara sebep
olabilmektedir. Dikkat edilmesi gereken sey renk skalasindan ziyade, o renkleri temsil
eden sicaklik degerleridir. Koyu mavi alanlar, diisiik sicakliklara tekabiil edip genellikle
bolgeyi gevreleyen yiiksek rakimli dag alanlarini gostermektedir. Sari renkli alanlar ise
cevresine gore daha yiiksek sicaklart gostermekte olup ¢ogunlukla sehir merkezlerinin
oldugu alanlar1 temsil etmektedir. Van il merkezi agisindan diisiintirsek; Van Goli kiyisi
ve Erek Dag1 arasinda kalan sehir merkezinin maksimum sicakliklara tekabiil eden sari
renk ile gosterildigini gorebiliriz. Resimlerin sol alt kdsesinde bulunan renk gosterge
cizelgelerinin tekabiil ettigi sicaklik degerlerini dikkate alirsak; sehirlesme arttikca agik
yesil renk tonlarinin temsil ettigi araliktaki sicaklik degerleri git gide artmaktadir. Agik
yesil renk tonlar1 genellikle sehirlesmenin sinirlarin1 gdstermesi agisindan bizim igin
onemlidir. Zaman zaman yaganan dalgalanmalar disinda incelemis oldugumuz sehir
merkezine tekabiil eden bolgelerin ve ¢eperlerinin sicakliklari, genellikle yiikselme
egiliminde olmustur. Sehir merkezlerinin Van golii kiyisinda olmasi ile birlikte gl etkisi
kent 1s1 adasin1 da olumlu yonde etkilemekte, kent 1s1 adasi etkisini azaltmaktadir. Uydu
gorlntiilerinden de anlagilacag: lizere ortalama olarak sehir merkezlerinden daha soguk

olan gol yiizeyi, sehirlerin agir1 1stnmasini engellemektedir.
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Van Ili Yilhk Ortalama Yuzey Sicakligi
(MODIS-MOD11C3)
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Ortalama Yiizey Sicakhklan ("C) — Equation: y = 0.06x + -92_81

Sekil 3. 23. Van il merkezi yillik ortalama yiizey sicakligi (MODIS-MOD11C3).

Bu grafikte Van il merkezinin yillik ortalama yiizey sicakligi trend analizi
goriilmektedir. Bu veriler 2001-2018 yillar1 arasi olgiilen MODIS-MOD11C3 arazi
yiizeyi sicakligi verilerinden alinmistir. Daha 6nce inceledigimiz istasyon verileri ile

benzer bir trend goze ¢arpmaktadir.



3. SONUC VE ONERILER

Hizli kentlesmenin kentsel 1s1 adasi lizerinde onemli etkileri vardir. Yerlesim
alanlarmin dagilimi ve yogunlugu, trafik akisi, ticaret ve sanayi bolgelerinin yogunlugu,
yesil alan miktar1 kentte 1s1 adas1 olusumunu tetikleyen faktorlerdir. Konutlarin ve kamu
tesislerinin yerlesimi, kentsel agik yesil alanlarin dagilimi ve miktar1 arazi yiizey
sicakliklart ile yiiksel korelasyon gostermektedir (Li et al., 2011). Kentte sert zeminlerin
artmasi ve yesil alan miktarinin azalmasi ile arazi yiizey sicakliklar1 artmaktadir. Bitki
ortiisii kentsel 1s1 adasini olusumunu azaltirken, geg¢irimsiz sert yiizey alani arttirmaktadir
(Li et al., 2011). Istanbul icin yapilan bir ¢alismada, ormanla kaplanan alanlar ve
civarinda hava sicakliginda 1°C’ye kadar soguma olabilecegini goriilmektedir (Unal,
2020).

Kentsel yesil alanlarin, kentsel 1s1 adalarini hafifletmede etkili oldugu bircok
calismada ifade edilmistir. Kentsel yesil alanin biiyiikliigii sogutma etkisini etkileyen
onemli bir faktordiir (Chang et al., 2007; Lee et al., 2009; Li et al., 2011).

Bu ¢alismanin sonucunda; Dogu Anadolu Bdlgesi’nin en hizli sehirlesen ve en
cok goc alan sehirlerinden biri olan Van’da sehirlesmenin sicaklik parametresine etkisi
incelenmistir. Bu ¢aligmada goriildiigii iizere genellikle kentsel alanlar ve gevresi, kirsal
cevreye gore, ylksek sicaklik degerlerine sahiptir. Elde edilen uydu goriintiilerinden de
anlasilacagi lizere; Van kent merkezinde incelenen 18 yilda gozle goriiliir derecede
sicakliklarda artis olmustur. Incelenen diger ilce merkezlerinde de sicaklik artis1 goriinse
de Van kent merkezindeki artig digerlerinden belirgin miktarda daha fazladir. Bu sicaklik
farki1 kentsel 1s1 adasi sonucu meydana gelmektedir. Van’in kentsel dokusu
incelendiginde; deprem ve terdr olaylar1 Oncesinde sehir yesil alan acisindan daha
zengindi. Fakat diizensiz gé¢ ve denetimsizlik yiiziinden plansiz bir kentlesme meydana
geldi.

Oneriler;

o Siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalart ile yerlesim yerlerinde
actk yesil alanlar c¢ogaltilmali, sert zeminler miimkiin oldugunca
azaltilmalidir.

. Dikey yapilasma yerine yatay yapilasma
yayginlagtirilmalidir.

. Planli yapilasma ile hava koridorlariin 6nii agilmali ve

riizgarlarin sehrin iglerine daha rahat girmesi saglanmalidir.
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. Toplu tagima yayginlastirilmalidir.

o Sehir yiizeylerinde mat ve koyu renkli malzemeler yerine
acik renkli ve yansitici yiizeye sahip malzemeler kullanilmalidir.

o Is1 adasinin yogunlastigi bolgelerde yesil cati ve dikey
bahge sistemleri yayginlastirilmalidir.

. Asfalt ve yol kenarlar1 agaglandirilarak, 1s1 adasina olan
etkileri azaltilmalidir.

. Sanayi tesisleri sehir iginde yapilasmamalidir.

. Kent merkezlerindeki yogunlugun miimkiin oldugunca

cevreye yayilarak azaltilmasi saglanmalidir.

Hizla biiyiiyen bir sehir olan Van’da kentsel 1s1 adasinin kontrol altina
aliabilmesi i¢in, sehrin iklim haritasi olusturularak meteorolojik parametrelerin trendleri
diizenli olarak incelenmeli ve sehrin yapilasmasi bu incelemelere gore diizenlenmelidir.
Cevreci peyzaj tasarimi yaklasimi ile kent 1s1 adasi etkisini diigtirmek miimkiindiir.
Binalarin dig yiizeylerinde sarilict ve tirmanict bitki Ortiisii kullanmak, yesil ¢ati
uygulamalari, yesil alanlarin miktarini arttirmak, kavsak, yol kenar1 ve refiijlerde uygun
bitkilendirmeler, yapilarda gelen giines enerjisini daha fazla yansitacak yiizey
malzemeleri kullanilmas1 ve asfaltlarin agik renge boyanmasi, kent hava koridorlarinin
acilmasi kent 1s1 adasin1 azaltmaya yonelik uygulamalardir.

Van kent merkezi 6zelinde yapilan incelemeler sonucunda, alinabilecek belli bash
Oonlemler belirtmekte miimkiindiir. Yeni yapilagmalarin yogun oldugu 2 Nisan
Caddesinde ki binalarda yesil cati sistemleri yayginlastirilmali. Sehir merkezinde ki su
yiizeyleri arttirilmali. Sehir merkezinde ki en aktif iki cadde olan; Kazim Karabekir ve 2
Nisan Caddelerinin orta refiij ve kaldirim kesimlerinde agaglandirma ve bitkilendirme
caligmalar1 yapilmali. Yogun yapilasmanin gézlemlendigi Cumhuriyet Caddesinde yeni
yapilara izin verilmemeli, onun yerine aga¢ ve park alanlar1 yapilmali. Sehir merkezinde

bulunan otopark alanlar1 agaglandirilmali.
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