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GIiRiS

GUnUmUz kentleri, iklim degisikliginin etkileri ile giderek daha yodun bir sekilde karsi karsiya
kalmakta; bu etkilerden biri olan “Kentsel Isi Adasi” olgusu, 6zellikle yaz aylarinda kent yasam
kalitesini ve halk saghgini tehdit eden énemli bir ¢evresel sorun olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yogun
yapilasma, gecirimsiz yUzeylerin artisi ve dogdal alanlarin kaybi gibi faktorler, kentsel alanlarin
kirsal cevreye kiyasla daha yuksek sicaklik dederlerine sahip olmasina neden olmaktadir. Bu
durum, yalnizca enerji tUketimi ve hava kalitesi Uzerinde degil, ayni zamanda termal konfor,

cevresel adalet ve kentsel ekosistem sagligi Uzerinde de dogrudan etkilidir.

Kentsel 1si adasi etkisinin mekansal olarak modellenmesi ve ybdnetsel planlamaya entegre
edilebilmesi amaciyla gelistirilen yaklasimlar arasinda kentsel iklim analiz haritalari son yillarda
one ¢ikmaktadir. Bu tur haritalar, uzaktan algilama verileri ile meteorolojik dl¢imleri bir araya
getirerek cok degiskenli bir degerlendirme sunmakta ve kentsel alanlarda termal baskinin
mekdansal dagilimini ortaya koymaktadir. Bu baglamda Madrid i¢in geligtirilen ICU [Isla de Calor
Urbana] c¢alismalari (COTESA, 2023), disiplinlerarasi yaklasimi ve ¢ok kriterli karar analizi

yontemleriyle dikkat gekici bir 6rnek sunmaktadir.

Madrid ornegdinde, Landsat 8 verileri kullanilarak arazi yizey sicakhdi [Land Surface
Temperature] haritalari Uretilmis; bu haritalar gélge durumu, bitki 6rtust varhdi, topografik egim,
suya yakinlk, kentsel yogunluk ve meteorolojik sicaklik verileri ile birlestirilerek, agirlikli bindirme
yontemiyle dederlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, kent genelinde sekiz sinifli fermal konfor

dUzeyi olusturularak mekdnsal analizlere olanak tanimistir (COTESA, 2023).

Bu calismada, Madrid modelinden ilham alinarak, izmir kenti icin benzer bir kentsel iklim analitik
haritasi olusturulmasi hedeflenmistir. Calismada, yaz mevsiminde termal konfor Uzerinde etkili
olan sekiz temel parametre degerlendirilmistir: Yaz Mevsimi Arazi Yizey Sicakhdi (LST), Yaz
Mevsimi Ortalama Hissedilen Sicakhidi, Yaz Mevsimi Bitki Ortist (Yesillik Bileseni), Kentsel
Yogdunluk, Golge, Korfez Serinletici Etkisi, Topografik E§im ve Su Kaynaklarina Mesafe. Bu
parametrelerin adirliklari, Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) yéntemi (Saaty, 1990) ile belirlenmis ve

tutarlihk orani %2 seviyesinde hesaplanarak yontemin istatistiksel givenilirligi dogrulanmistir.

Agirliklandirilmis parametreler, ¢ok kriterli karar analizi yaklagimi ile bir araya getirilmistir ve elde
edilen nihai raster veri, izmir metropolitan alaninda termal konfor dizeylerini cok yuksekten cok
distge olmak Uzere sekiz sinifta géstermektedir. Bu bulgular, izmir'de kentsel 1si adasi etkisinin
mekdansal dadiimini ortaya koyarken ayni zamanda kentsel iklim adaptasyonu ve planlama

calismalart agisindan yonlendirici nitelikte veri saglamaktadir.



1. CALISMA ALANI VE SINIRLARI

Bu calisma, izmir'in Kentsel Fonksiyonel Bolgesi (Functional Urban Area-FUA) sinirlari icerisinde
gergeklestiriimistir (Harita 1). Kentsel Fonksiyonel Bolge, bir sehir merkezi ile bu merkeze ginlik
olarak ise gidip gelenlerin yogun oldudu cevre bdlgelerden olusan, ekonomik ve mekénsal olarak
bUtUnlesmis kentsel alanlardir. Yalnizca idari sinirlari degil; ayni zamanda kentsel merkez ile
gevresindeki ulasim ve is gucU baglantilarinin yUksek oldugu alanlari kapsayan bir mekansal
yapidir (OECD & Avrupa Komisyonu, 2012; Eurostat, 2021). Dolayisiyla, analizlerin mekénsal
temsiliyetini artirmak ve daha bitincil bir iklim stratejisi gelistirebilmek amaciyla izmir Kentsel

Fonksiyonel Bélge siniri tercih edilmistir.

Harita 1: Calisma Alani ve Sinirlari
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, izmir kentsel fonksiyonel bélgesi icin “2024 Yili Kentsel iklim Analizi Haritas”
Uretmek amaciyla vzaktan algilama ve mekdnsal analiz tekniklerinden yararlanilmigtir. Analiz
sUreci, yaz mevsiminde kentsel 1si adasi etkisinin en yogun bicimde hissedildigi Haziran-AgJustos
2024 doénemini kapsamaktadir. Termal konforun gindiz saatlerinde yogunlastidi zaman araligini
yakalayabilmek amaciyla, ¢alismada kullanilan uydu goérintileri, UTC 08.00-08.59 saatleri
arasinda elde edilen sahnelerden secilmistir. Bu zaman dilimi, izmir yerel saatiyle 11.00-11.59
saatlerine denk gelmekte olup, gin ortasina yaklasan saatlerde kentsel yizeylerdeki isinmanin

belirgin oldugu hdline isaret etmektedir.

Kentsel 1si adasi etkisinin gin boyunca surekli dediskenlik gosterdigi bilinmektedir. Gece
saatlerinde yizey sicakh@r farklari daha belirgin héle gelirken, gindiz saatlerinde bu farklar
azalmakta ve cevresel faktorlere bagl olarak buyuk cesitlilik géstermektedir. Ozellikle kentsel
yUzeylerin absorbe ettigi enerjinin, kirsal alanlara kiyasla daha yavas salinmasi, kentsel 1si adasi
etkisinin maksimuma ulagmasinin cogu zaman ginesin batisini izleyen saatlerde gerceklesmesine
neden olmaktadir (Coral vd., 2013). Bu calisma ise, gin ortasina yakin gerceklesen termal stres

durumunu temsil etmek Gzere yapilandirilmigtir.

Arazi yizey sicakhigina iligkin verilerin elde edilmesinde, Landsat 9 uydusunun TIRS-2 sens&rini
iceren yapisindan yararlanilmis olup ¢alismada, Google Earth Engine (GEE) platformu Uzerinden
saglanan USGS Landsat 9 Level 2, Collection 2, Tier 1 veri seti kullaniimistir. Optik bantlar (2-7),
LaSRC algoritmasi ile atmosferik olarak dizeltiimis yUzey yansimasi degerlerini sunarken, termal
bant 10 ise Rochester Teknoloji Enstitiisi (RIT) ve NASA Jet itki Laboratuvari (JPL) tarafindan
gelistirilen tek kanalli algoritma (Single Channel Algorithm) ile islenmis yuzey sicakhdi verilerini

icermektedir (Google Earth Engine, t.y.).

Veri kalitesini givence altina almak amaciyla, bulut 6rtist orani %30’'un altinda olan ve ¢alisma
alaninin tamamini kapsayan sahneler dederlendirmeye alinmistir. Bu kapsamda, 2024 yaz
dénemi igin toplam 16 adet Landsat 9 goérintist analiz edilmigtir (Tablo 1). GEE Uzerinde
gergeklestirilen radyometrik dizeltme, bulut maskesi uygulamasi ve bant hesaplamalarinin
ardindan, analizde kullanilacak yiUzey yansimasi [surface reflectance] ve sicaklik verileri elde

edilmigtir.



Tablo 1: Analizde kullanilan gérintuler.
Gérinto ID Gorinty Tarihi Gorintd Saati GéranU Saati
(YYYY-AA-GG) (UTC) (Izmir)
LC09_180033_20240602 2024-06-02 08:45:33 11:45:33
LC09_180033_20240618 2024-06-18 08:45:20 11:45:20
LC09_180033_20240720 2024-07-20 08:45:38 1:45:38
LC09_180033_20240805 2024-08-05 08:45:42 M:45:42
LC09_180033_20240821 2024-08-21 08:45:54 1:45:54
LCO9_180034_20240602 2024-06-02 08:45:57 1:45:57
LCO9_180034_20240618 2024-06-18 08:45:44 M:45:44
LC09_180034_20240720 2024-07-20 08:46:02 11:46:02
LCO9_180034_20240805 2024-08-05 08:46:06 1M:46:06
LCO9_180034_20240821 2024-08-21 08:46:18 1:46:18
LCO9_181033_20240609 2024-06-09 08:51:42 N:51:42
LCO9_181033_20240625 2024-06-25 08:51:25 1:51:25
LCO9_181033_2024071 2024-07-1 08:51:46 1:51:46
LC09_181033_20240727 2024-07-27 08:51:48 11:51:48
LC09_181033_20240812 2024-08-12 08:51:57 1:51:57
LCO9_181033_20240828 2024-08-28 08:52:09 11:52:09

Bu temel is akisi dogrultusunda, kentsel 1si adasi etkisini sekillendiren sekiz temel parametre
belirlenmistir. Bu parametreler, hem literatirdeki érneklerden (COTESA, 2023) hem de izmir'in
yerel cografi dinamikleri géz 6nine alinarak secilmis; her biri mekansal raster verisi hdline
doénistirtlmis, normalizasyon islemlerine tabi  futulmus ve adirlikli  bindirme siUrecine

hazirlanmistir.



2.1. Kentsel iklim Parametreleri

2.1.1. 2024 Yili Yaz Mevsimi Arazi Yizey Sicakligi

Arazi yUzey sicaklidi, ¢alismada kullanilan temel parametrelerden biri olup, kentsel i1si adasi
etkisinin mekansal dagiimini belirlemede kilit rol oynamaktadir. Arazi yizey sicakligi verileri,
Landsat 9 uydusunun termal bandi yardimiyla hesaplanmistir. Bu yontemde, yizeyden yayilan

radyasyon dedgerleri, yizey emisivitesi dikkate alinarak yizey sicaklidina dénistirilmektedir.

Emisivite degeri, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortist indeksi (NDVI) Uzerinden hesaplanmis ve
bitki 6rtisinin yayllimina gore farklilasgtiriimigtir. NDVI degerlerinin minimum ve maksimum
sinirlari arasindaki dagiim kullanilarak bitki 6rtUsU fraksiyonu (fv) elde edilmis; ardindan yiUzey
emisivitesi hesaplanmistir. Bu emisivite dederi, termal bandin radyans dederleriyle birlikte

asagidaki formulde kullanilmistir:

BT

LET = (1 + (& + BT/c2)+ In(E))

Formdilde:
e BT = Atmosferik parlaklik maksimum sicakligi (Celsius derece)
e A= Yayilan radyasyon dalga boyu
e £ =YUzeyin emisivite degeri
o c2=hxc/s=14388mK

o h =Planck sabiti (6,626*10E-34))
o s =Boltzmann sabiti = 1,38 * 10E-23)
o c=lsik hizi (2,998*10)

Elde edilen surekli sicaklik verisi, daha sonra Madrid ¢alismasinda kullanilan metodolojiye uygun
bicimde alti sinifa ayrilarak kategorize edilmistir (COTESA, 2023). Bu siniflandirma, sicaklik
degerlerinin istatistiksel dagiimina goére esit aralikli esiklerle yapilmis ve her kategoriye 1 (cok
yUksek sicaklik, olumsuz etki) ile 6 (cok dUsUk sicaklik, olumlu etki) arasinda bir deder atanmugtir.

Boylece, termal baski seviyeleri mekansal olarak yorumlanabilir hdle getirilmistir (Harita 2):

e Cok Yuksek - Etki Faktori: 1
®  YUksek - Etki Faktori: 2

e Orta-YUksek - Etki Faktéro: 3
e Orta-DuUsUk - Etki Faktori: 4
e Dusuk - Etki Faktoru: 5

e (Cok DUsUk - Etki Faktoru: 6



Harita 2: 2024 Yili Yaz Mevsimi Arazi Yuzey Sicakhgi
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2.1.2. 2024 Y1l Yaz Mevsimi Hissedilen Ortalama Sicakligi

Hissedilen sicaklik [apparent temperaturel], yalnizca termometre ile 6l¢ilen hava sicakhigini degil,
ayni zamanda bagdil nem, rizgdr hizi ve kisa dalga gines isinimi gibi ¢evresel faktorlerin insan
vicudu Uzerindeki birlesik etkisini ifade etmektedir. Bu parametre, ortam kosullarinin insanlar
tarafindan algilanma  bicimini daha gergek¢i  yansithdindan, kent iklimi  ¢alismalarinda

kullanilmaya uygun bir veri seti olugturmaktadir.

Bu calismada hissedilen sicaklik verileri, Harita Genel Mudurlugu; Turkiye ve GCevresi Cografi Ad
Dizini (HGM, 2024) kullanilarak belirlenen 835 cografi nokta temelinde olusturulmus ve
Open-Meteo platformundan temin edilmigtir (Muioz-Sabater, 2019; Schimanke vd., 2027,
Hersbach vd., 2023; Zippenfenig, 2023). Open-Meteo, hissedilen sicakliyi dogrudan ERAS veya
benzeri bir veri setinden almaz; bunun yerine 2 m hava sicakligi, 2 m bagil nem, 10 m rizgdr hizi
(logaritmik yéntemle 2 m’ye indirgenmis) ve kisa dalga gines isinimi verilerini kullanarak kendi
sunucularinda hesaplar (Zippenfenig, 2023). Hesaplama, Steadman (1979q; 1979b) tarafindan
geligtirilen hissedilen sicaklik formUlUnin uyarlanmig bir versiyonuna dayanmaktadir. Modelde,
gunes 1siniminin dogrudan etkisini temsil eden ek bir terim bulunmakta, bu sayede acik hava

kosullarinda daha gercgekgi sonuclar elde edilmektedir (Zippenfenig, 2023).



Veriler, izmir kentsel fonksiyonel bolgesinde yaz mevsimi (Haziran-Agustos 2024) icin gunluk
bazda hesaplanmis, ardindan ¢ aylik ortalama raster yizeyler elde edilmistir. Uretilen raster
veri, Madrid ¢alismasinda oldugu gibi (COTESA, 2023), izmir 6zelindeki istatistiksel dagilima gore
alti sinffa ayriimis ve 1 (cok yuUksek) ile 6 (cok duUsUk) arasinda degerler verilerek
normallestirilmistir. Boylece, sicaklik verisi diger parametrelerle karsilastirilabilir hale getirilmis ve

adirlikl analiz sirecine entegre edilmistir (Harita 3):

e Cok YUksek - Etki Faktori: 1
®  YUksek - Etki Faktord: 2

e Orta-YUksek - Etki Faktéro: 3
e Orta-DuisUk - Etki Faktory: 4
e Dusuk - Etki Faktoru: 5

e (Cok DUsUk - Etki Faktoru: 6

Harita 3: 2024 Y1l Yaz Mevsimi Hissedilen Ortalama Sicakligi
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2.1.3. 2024 Yil Bitki Ortiisi (Yesillik Bileseni)

Bitki 6rtust varlidi, kentsel mikroiklimin dUzenlenmesinde ve i1si adasi etkisinin azaltilmasinda kritik
bir rol oynamaktadir. Bu calismada, yesil alanlarin mekdnsal dagilimini temsil eden bu parametre,
Landsat 9 uydu gorintilerinden Tasseled Cap doénisimU araciidiyla elde edilen "Yesillik
[Greenness]" bileseni kullanilarak hesaplanmistir. S6z konusu déniusim, Landsat verilerinin 2 ila 7

numarali bantlarina uygulanarak yesillik miktarini yansitan bir indeks Gretmektedir.

“Yesillik” bileseni, asadidaki Tasseled Cap donusim katsayilariyla hesaplanmigtir (Insaurralde,

2019):
B2 x (-0.2941) + B3 x (-0.2430) + B4 x (-0.5424) + B5 x (0.7276) + B6 x (0.0713) + B7 x (-0.1608)

Bu form0l, Landsat 8 uydusunun optik bantlarina 6zgi katsayilar igermekte olup, Madrid kentinde
gerceklestirilen calismalarda basariyla uygulanmistir (COTESA, 2023). Bu calismada ise Landsat
8 ve Landsat 9 icin ayri ayri Uretilen “Yesillik” bileseni karsilastiriimis ve her iki uydunun da ¢ok

benzer sonuclar verdigi gorilerek Landsat 9 ile Uretilen bilesenin kullanilmasi tercih edilmistir.

Elde edilen raster veri, Madrid metodolojisine benzer bigcimde doért sinifa ayrilarak normalize
edilmigtir. Siniflar, 1 (yok) ile 4 (yogun) arasinda olacak sekilde kodlanmistir. Bu yéntem, farkli
parametrelerin karsilastirilabilirligini saglamakta ve yesillik etkisinin kentsel i1si adasi analizine

entegrasyonunu kolaylastirmaktadir (Harita 4):

e Yok - Etki Faktory: 1

e Seyrek - Etki Faktéru: 2
e Orta - Etki Faktoro: 3

e Yogun - Etki Faktori: 4

10



Harita 4: 2024 Yili Bitki Ortust (Yesillik Bileseni)
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2.1.4. Kentsel Yogunluk

Kentsel yogunluk, yapilarin yerlesim bicimi ve dagilimina bagh olarak kentsel alanlarda isinin
tutulma dizeyini belirleyen énemli bir faktordir. Yogun yapilagsma, altyapi ve yapi malzemeleri
kaynakli 1si depolamasini artirirken, distk yodunluklu bolgeler bu etkiyi azaltarak kentsel isi
adasinin  siddetini dislrebilir. Bu calismada kentsel yogunluk, “kentsel kompaktlik” [urban
compactness] gdstergesi Uzerinden degerlendirilmistir. Kentsel kompaktlik, belirli bir yizey
alaninda bulunan bina sayisinin ve binalar arasi mesafenin nicel olarak élgtimesine dayanir. Bu

analiz, Madrid metodolojisi temel alinarak yapilandirilmigtir (COTESA, 2023).

Analiz kapsaminda, ¢alisma sinirlari icerisinde yer alan bina verileri kullanilimis, her bir binanin
merkez noktalari [centroid] hesaplanmigtir. Bu merkez noktalarina gére Thiessen [Voronoi]
poligonlari olusturulmustur. Thiessen poligonlari, her bir merkez noktanin etki alanini belirleyen
geometriler olup, kompaktlik ile ters orantilidir. Binalarin merkezleri birbirine ne kadar yakinsa,

kentsel kompaktlik o kadar yuksek olur (COTESA, 2023).

Elde edilen bUyUk alanh poligonlar, yapilar arasindaki mesafenin fazla oldugunu ve dolayisiyla
dustk kompaktlik oldugunu gésterirken; kiguk alanh poligonlar, yapilar arasindaki mesafenin az

oldugu yuksek kompaktlik bolgelerini temsil eder (COTESA, 2023).

n




Olusturulan Thiessen poligonlarinin alani hesaplanmig ve bu dederlere gére doért sinifli bir yeniden

sinifflandirma yapilmigtir (Harita 5):

e Yiksek - Etki Faktory: 1

e Orta - Etki Faktoro: 2

e DuUsUk - Etki Faktor: 3

e Cok DUsUk - Etki Faktoru: 4

Harita 5: Kentsel Yogunluk
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2.1.5. Kérfez Serinletici Etkisi

Korfezlerin kiyi kentleri Uzerindeki serinletici etkisi, kentsel isi adasi olgusunu hafifletmede kritik bir
dogal mekanizma olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda, kérfezler ve diger buyik su
kitleleri, karayla deniz arasindaki sicaklik farkina bagl olarak gelisen deniz meltemi dolasimi
yoluyla serinletici etki yaratmaktadir (Sakaida vd., 2011; Kawamoto vd., 2012). Deniz meltemleri,
serin deniz havasini kara igine tasiyarak gin ortasinda hava sicakhidinin yikselmesini sinirlamakta,
ayni zamanda yUksek binalarin bulundugu kentsel alanlarda dikey karisimi artirarak serin havanin

yaya seviyesine ulagsmasini kolaylastirmaktadir (Sakaida vd., 2011).
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Bunun yani sira, kérfezler buharlagsma ve isi sogurma mekanizmalari araciidiyla da serinletici etki
gostermektedir. Su yUzeyleri, gUnlik glnes enerjisinin en az %14’0n0 absorbe edebilmekte,
buharlagsma sireci ise c¢evreden gizli isi g¢ekerek su yUzeyi cevresinde lokal serinleme

yaratmaktadir (Wu & Zhang, 2019; Qureshi vd., 2023).

Korfez serinletici etkisinin buyUkligu, mesafeye ve mevsime bagl olarak degismektedir. Ornegin,
Sendai'de yapilan ¢alismalarda deniz meltemi kaynakli serinletme etkisinin 5 km'ye kadar giclU
oldugu, sicaklik artigini hafifletme etkisinin ise 7 km'ye kadar devam ettigi saptanmigtir (Peng vd.,
2022). Su kutlelerinin dogrudan sodutma etkisi, yaz kosullarinda ortalama hava sicaklidinda 3,4
°C'ye kadar, evrensel termal iklim indeksinde (UTCI) ise 10,7 °C’ye kadar dists saglayabilmektedir
(Qureshivd., 2023).

Etkinin gUcU, korfezin bUyUklugu ve sekli, cevresindeki yapi yogunlugu, mesafe ve meteorolojik
kosullara bagl olarak degismektedir. Basit sekilli ve genis alanl kérfezler daha uzun mesafelerde
etkili olurken, karmasik sekilli su kUtleleri daha yuksek sogutma gradyanlari Uretebilmektedir (Du &
Zhou, 2022). Kentsel morfoloji, korfezlerin serinletici etkisini belirgin bicimde sekillendirir.
Cevredeki binalarin yogunlugu ve ortalama yUkseklidi, serinletici etkinin mekénsal dagilimini ve
enerji tasarrufu potansiyelini dogrudan etkiler; bu etki, kimi durumlarda ortalama bina

yUksekliginin Uzerine kadar ¢ikabilmektedir (Meng vd., 2024).

Bu calismada “Kérfez Serinletici Etkisi” parametresi, izmir Kérfezi'nin kentsel alan Uzerindeki
potansiyel serinletici etkisini yansitmak amaciyla kiyi ¢izgisine olan mesafe temelli olarak

modellenmistir (Harita 6). Buna gére:

e Cok Yuksek - Etki Faktord: 1(Kiyiya en yakin bolgeler)
®  YUksek - Etki Faktord: 2

e Orta-YUksek - Etki Faktéro: 3

e Orta-DuUsUk - Etki Faktori: 4

e Dusuk - Etki Faktoro: 5

e Cok DUsUk - Etki Faktoru: 6 (Kiyiya en uzak bélgeler)
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Harita 6: Kérfez Serinletici Etkisi
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2.1.6. Golge

Golge, yUzeyin aldidi gines radyasyonunu azaltarak gevreye isi yayilmasini engeller. Kentsel
alanlarda binalarin ve adaglarin olusturdugu gdlgeler, ciplak toprakli periferik alanlara kiyasla
kentsel 1si adasi etkisini daha fazla hafifletir. Madrid kenti icin gdlge verisi Sayisal YUkselti Modeli

(DEM) kullanilarak elde edilmigtir (COTESA, 2023).

Bu calismada, izmir kenti icin kentsel isi adasi analizinde gélge faktérini belirlemek amaciyla,
Madrid metodolojisinden farkli olarak UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor)
eklentisi kullanilmigtir. UMEP, QGIS ortaminda galisan agik kaynakli bir kentsel iklim analiz aracidir

(Lindberg vd., 2018; 2019).

Analiz sirecinde DEM ve bina kat adetleri verileri birlestirilerek Sayisal Yizey Modeli (DSM)
olusturulmus, 6gle saatleri icin uygun gines konum parametreleri tanimlanarak toplu (tek
zamanli) gdlge rasteri Uretilmistir. UMEP araci, her pikselin gélgede olup olmadigini belirten ikili
(binary) bir raster Uretmis; bu veri Madrid metodolojisine gore yeniden siniflandirilarak ¢ok kriterli

analizde kullaniimak Uzere asagidaki etki degerleri atanmistir:
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e Golge olmayan alanlar - Etki faktory: 1

e Golge bulunan alanlar - Etki faktoro: 3

Bu siniflandirma, kentsel alanlardaki golgeliligin 1si adasi etkisini azaltici rolint analiz surecine

entegre etmeyi amaglamaktadir.

Harita 7: Golge Analizi
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Bununla birlikte, DSM yalnizca yapi yUksekliklerine dayali olarak Uretildigi icin, adaglar, yol Usty
golgelikler ve diger mikro olgekli gdlgeleme unsurlari modele dahil edilememistir. Bu durum,
ozellikle sokak dizeyinde termal konforu etkileyen dogal golgeleme kapasitesinin analiz disinda

kalmasina yol agmis; degiskenin mekdnsal etkisi yalnizca binalar Uzerinden hesaplanmistir.

izmir'in merkez ilgelerinde yUritilen bu calismaya ek olarak, Urla ilgesi icin Urla Termal Konfor
Analizi (Karli Olmez ve Kaya, 2025) gerceklestirilmis; burada mikroklimatik unsurlar daha ayrintil
ele alinarak kentsel tasarim kararlarinin yerel 6lgekteki serinletici etkileri daha hassas bicimde

degderlendirilmigtir.
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2.1.7. Topografik Egim

Topografik edim, bir arazideki ylUkselme oranini gésteren ve yiUzeyin ne kadar dik oldugunu
belirten mekdnsal bir degiskendir. Kentsel iklim ¢alismalarinda edim, sicak ada etkisi ve hakim

ruzgar etkisini degerlendirmek igin kullanilan parametrelerden biridir (COTESA, 2023).

Bu calismada, izmir Kentsel Fonksiyonel Bolgesi'nde yer alan tom yerlesim yerleri ve cevresel
alanlar igin Dijital YUkseklik Modeli (DEM) kullanilarak egim verisi Uretilmistir. E§im degerleri

derece cinsinden hesaplanmis, ardindan iki kategoride siniflandirilmistir (Harita 8):

e EgJim < 5°(dustk egimli alanlar) - Etki faktoro: 1
e EZim > 5° (yuksek egimli alanlar) - Etki faktoro: 2

LiteratUrde, edimin dustk oldugu alanlarin rizgar etkisinin zayif olmasi nedeniyle isi birikimine
daha yatkin oldugu; bu nedenle bu bélgelerde hava hareketliliginin sinirli kaldidr belirtiimektedir

(Coral, 2013; Rizwan vd., 2008).

Harita 8: Topografik EGim
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2.1.8. Su Kaynaklarina Mesafe

Su kutleleri (akarsular, goller), kentsel alanlardaki mikroiklim kosullarini etkileyen dogal
duzenleyicilerdir. YUksek 6zgUl 1s1 kapasiteleri sayesinde cevrelerine gére daha yavas isinip
soguyarak, ozellikle yaz aylarinda gindizleri serinletici etkileriyle sicaklik dalgalanmalarini azaltir

ve termal konforu artirirlar (Rizwan vd., 2008).

Analiz kapsaminda, izmir Kentsel Fonksiyonel Bélgesi icerisinde yer alan tom akarsu ve gollere
olan mesafe vektorel olarak tanimlanmistir. Her bir su elemanina 500 metrelik bir tampon
[buffer] alani uygulanarak raster verisi elde edilmistir. Ardindan, alanlar su varliklarina olan

mesafeye gore iki sinifa ayrilmistir (Harita 9):

e Mesafe < 500 m (yakin mesafe, yUksek serinletici etki) - Etki faktoro: 2

e Mesafe > 500 m (uzak mesafe, dUsuk serinletici etki) - Etki faktoro: 1

Akarsu cevresinde veya ona en yakin konumda yer alan alanlarin, daha yUksek dinamik rozgar
potansiyeline sahip oldugu ve bu durumun kentsel isi adasi (ICU) etkisini azaltabilecegi
gorulmektedir (COTESA, 2023). Bununla birlikte, su kitlelerinin serinletici etkisinin buyUkligo, su
égesinin fiziksel ozelliklerine baghdir. izmir érneginde, korfeze dokilen derelerin cogu mevsimsel
akigh ve dodal kesitli olmadigindan; buharlagsma, nem Uretimi ve hava sirkilasyonu gibi etkiler

gorece sinirlidir. Bu nedenle, analizde akarsulara verilen etki katsayisi disik tutulmustur.

Ayrica, analizde esas alinan kriter yalnizca su varliklarina olan mesafe olup, dogdal veya yapay
nitelik ayrimi  yapilmamistir.  Dolayisiyla, bu parametrenin etkisi potansiyel dizeyde
degerlendirilmistir; gercek etki ise yerel morfoloji ve miUhendislik mUdahalelerine bagl olarak

degisebilmektedir.

17



Harita 9: Su Kaynaklarina Mesafe
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2.2. Agirhiklandirma

Bu calismada, her bir parametrenin kentsel 1si adasi etkisi ve termal konfor Uzerindeki goreli
oénemine bagdli olarak adirliklandiriimasi yoluyla gok kriterli mekansal analiz gergeklestirilmistir.
Kullanilan agirliklar, Madrid sehri 6zelinde gelistirilen uygulamanin metodolojik yaklasimi temel
alinarak benimsenmis ve c¢alismanin  yapisina uyarlanmistir  (COTESA, 2023). Madrid
metodolojisinden farkli olarak, kérfezin serinletici etkisi bu ¢calismada ayri bir parametre olarak
ele alinmigtir. Parametrelerin kentsel 1si adasi etkisi ve termal konfor Uzerindeki goreli nemini
belirlemek amaciyla Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS) yontemi uygulanmistir. Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen bu yoéntem, parametrelerin ikili karsilastirma matrisleri aracihidiyla
birbirleriyle géreli nemlerinin sistematik bicimde dederlendirilmesine dayanir. Suregte, 6ncelikle
literatir taramasi, uzman gorusleri ve yerel baglam dikkate alinarak analizde kullanilacak
parametreler belirlenmistir. Ardindan her bir parametre, kentsel isi adasi Uzerindeki eftkisi
agisindan diger parametrelerle tek tek karsilastirilmigtir. Bu karsilastirmalar sonucunda elde
edilen matrisler Gzerinden adirlik katsayilari hesaplanmis; tutarlilik oraniise O,I'in altinda tutularak
degerlendirmelerin giUvenilirligi saglanmistir. Bdylece, her bir parametreye atanan agirliklar hem
bilimsel literatir hem de yerel kosullara 6zgi degerlendirmelere uyumlu olacak sekilde belirlenmis

ve nihai mekdnsal analizde kullanilmigtir.
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Ng ve arkadaslari (2009) ile Acero (2011) tarafindan da vurgulandi§i Uzere, bu tir analizlerde
mutlak objektiflik saglamak gi¢ olmakla birlikte, cok kriterli dederlendirmede literatirle birlikte

uzman gorisU ve baglama 6zgU adirliklarin kullanimi yaygin bir yaklagimdir.

Kentsel 1si adasi etkisinin baslica nedenleri Uzerine yapilan arastirmalar, bu olgunun temelinde
yUzey albedosundaki degisimler ile yapili ¢evrede depolanan enerjinin yathigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle bina ve sert zeminlerin giines enerijisini absorbe etmesi, yizey sicakliginin
artmasina dogrudan katkida bulunmaktadir. Bitki 6rtUsinin azalmasi ise evapotranspirasyon
oranlarini  disirerek dogal sodutma mekanizmalarini  zayiflatmakta ve termal baskiyi
artirmaktadir. Buna ek olarak, enerji tUketimi, ulasim faaliyetleri ve sanayi gibi insan kaynakli
suregler, hava sicakhgini dogrudan etkileyebilecek dizeyde ek i1si Uretmektedir. Literatirde, bu
faktorlerin yani sira topografya, rizgar hizi, bulutluluk, hava kirliligi, ozon dizeyleri, arazi kullanimi
ve kentlesme yogunlugu gibi unsurlarin da kentsel isi adasi etkisinin siddeti ve mekdénsal dagilimi
Uzerinde belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Nasrallah vd., 1990; Correa vd., 2003;
Villanueva-Solis vd., 2013; Sarricolea Espinoza vd., 2014; Garcia vd., 2016; Mirzaei, 2015;
COTESA, 2023).

Madrid 6rnedi (COTESA, 2023) esas alinarak belirlenen yedi parametreye ek olarak, izmir
Korfezi'nin serinletici etkisini de dederlendirmek amaciyla toplam sekiz parametre tanimlanmis ve

her biri icin agirlik katsayilari atanmigtir (Tablo 2):

—_

Landsat uydu verilerinden elde edilen yUzey sicakligi,

Ayni gérintilerden hesaplanan bitki 6rtist yogunlugu [verdor],
Yaz mevsimi ortalama hissedilen hava sicakligdi,

Kentsel yogunluk (kompaktlik),

Korfez serinletici etkisi,

Golgeleme kosullari,

Egim,

® N oA NN

Su kUtlelerine olan yakinlik.
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Tablo 2: Analizde kullanilan parametreler.
Parametre AGirlik (%)
Yaz Mevsimi Arazi Yizey Sicakhdi 29,00
Yaz Mevsimi Ortalama Hissedilen Sicakhdi 19,80
Yaz Mevsimi Bitki Ortuss (Yesillik Bileseni) 16,70
Kentsel Yogunluk 9,60
Korfez Serinletici Etkisi 9,60
Golge 9,60
Topografik E§im 3,50
Su Kaynaklarina Mesafe 2,20

Normallestiriimis raster katmanlar, bu adirliklar dogrultusunda carpilarak Agdirlik Toplam

[Weighted Sum] yéntemi ile nihai analiz haritasi Uretilmigtir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

izmir Kentsel Fonksiyonel Bolgesi'nde yurutilen bu kentsel iklim analizi kapsaminda, cok kriterli
karar analizi (CKKA) yontemi ile termal konforu etkileyen sekiz temel parametre dederlendirilmis
ve agirliklandirilmis toplam Uzerinden de nihai harita Uretilmistir. Arazi yizey sicakligi, yaz mevsimi
ortalama hissedilen sicaklidi, bitki 6rtUsy bileseni, kentsel yogunluk, korfez serinletici etkisi, gdlge
durumu, egim ve su kaynaklarina mesafe parametreleri, hem fiziksel cevrenin hem de

mikroklimatik kosullarin mek&nsal dadilimini bUtincdl bir sekilde yansitmaktadir (Harita 10).

Analiz sonuglari, izmir genelinde yiksek termal stres potansiyeline sahip bolgelerin ézellikle Cigli,
Karsiyaka, Bornova, Konak, Buca, Karabaglar ve Gaziemir ilgelerinin merkez kisimlarinda
yogunlastidini ortaya koymaktadir. Bu bélgeler, yUksek kentsel yogunluk, sinirl yesil alan varhigi ve
yetersiz golgeleme kosullari ile karakterize edilmekte; gin igerisinde yizey sicakliklarinin en yiksek
degerlere ulashig alanlari temsil etmektedir. Ozellikle Cigli, Konak, Bornova ve yakin cevresinde
gozlenen kentsel sicak nokta [urban heat hotspot] olusumlari, termal konfor agisindan éncelikli

mUdahale gerektiren alanlar olarak éne gikmaktadir.
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Harita 10: izmir Kentsel Fonksiyonel Balgesi 2024 Yili Kentsel iklim Analizi
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Diger yandan, Guzelbahge, Narlidere ve Cigli kiyr kusagi ile Karsiyaka'nin kuzeyi ve Bornova'nin
dogusunda yerlesim alanlarindan uzak bélgeler, goérece dusik termal yik altinda kalan alanlar
olarak 6ne gikmaktadir. Bu durumun, yiksek yesil alan yodunlugu, distk yapilasma orani, su
varliklarina yakinlik ve topografik edim gibi faktorlerin bir araya gelmesiyle iligkili oldugu
degerlendiriimektedir. Ayrica, izmir Koérfezi'nin dinamik potansiyeli ve hava sirkilasyonu
Uzerindeki dUzenleyici rolt, kiyi kusagindaki yerlesimlerin termal konforunu artiran énemli bir

dogal avantaj saglamaktadir.

Nihai analiz sonuglari sekiz sinifa ayrilmis olup, her bir sinif termal yUk dizeyi ile mikroklimatik
dinamik potansiyel birlikte degderlendirilerek yorumlanmistir. “Cok YUksek”, “Yuksek” ve
“Orta-Yuksek” kategorilerindeki alanlar, hem yiksek termal baski altinda olan hem de dusik
dizeyde dinamik potansiyele sahip bolgeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, séz konusu
alanlarda sicaklik birikiminin fazla oldugunu ve dogdal hava sirklasyonunun sinirli kaldigini ortaya

koymaktadir.

“Orta” ve “Hafif” siniflari, kararsiz veya dizensiz termal ve dinamik &zellikler sergileyen alanlari
temsil etmektedir. Bu bolgelerde hem isi yUkU hem de mikroklimatik hareketlilik sinirli dizeyde

degiskenlik gosterebilmektedir.
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Buna karsilik “No&tr”, “Dusuk” ve “Cok DUsUk” kategorilerindeki bolgeler, gérece negatif termal

yUk etkisine sahip olup, ayni zamanda iyi dizeyde hava hareketi ve mikroklimatik denge

potansiyeli tasiyan alanlar olarak degerlendirilmektedir. Bu alanlar, kent biUtininde termal

konforun saglandigi bolgeler olarak kabul edilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Termal Konfora Etki Siniflari

Termal Konfora Etki Sinifi

Aciklama

Cok Yuksek

Gok yUksek termal yUk ve dUsUk dinamik potansiyel.

Yuksek

YUksek termal yuk ve disik dinamik potansiyel.

Orta-Yuksek

Orta-yUksek termal yUk ve disik dinamik potansiyel.

Orta Orta diuzeyde termal yiUk ve dizensiz dinamik potansiyel.
Hafif Duzensiz termal yik ve dizensiz dinamik potansiyel.
No&tr Dusuk termal yUk ve iyi dinamik potansiyel.
Dusik Hafif negatif termal yUk ve iyi dinamik potansiyel.
Gok DUsUk Orta duzeyde negatif termal yUk ve iyi dinamik potansiyel.

Gorsel 1: Kentsel iklim Analizi Veri Histogrami
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Sonug raster veri histogrami, genel olarak normal dagilima yakin bir yapi sergilemektedir (Gorsel

1. Adirliklandiriimis analiz dederlerinin dagilimini gésteren histogram incelendiginde, ortalama

(3,05) ve medyan (2,99) degerlerinin birbirine olduk¢a yakin olmasi, verilerin belirgin bir merkezi

egilim gosterdigini ve siniflandirma yapisinin dengeli bir dagilima sahip oldugunu ortaya

koymaktadir. Standart sapmanin (~0,84) dustk olmasi, verilerin ortalama etrafinda gorece

homojen bir yayilim sergiledigini gdstermektedir.
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1-6 arasindaki skalada ortalama degerin yaklasik 3 olmasi, izmir metropolitan alaninda termal
konfor kosullarinin orta dizeyde olduguna ve asiri dederlerin dengeli bicimde dagdildiina isaret
etmektedir. Bu istatistiksel bulgular, uygulanan agdirliklandiriimis g¢akistirma analizinin beklenen

sekilde ¢calistigini ve elde edilen sonuglarin sayisal tutarlilik tasidigini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, calisma bulgulari hem mevcut kentsel iklim dinamiklerinin mekdnsal karakterini
ortaya koymakta hem de gelecekte gelistirilecek termal konfor odakli mekénsal planlama

stratejilerine yon verebilecek nitelikte veriler sunmaktadir.
4. SONUG VE ONERILER

Bu calisma, izmir Kentsel Fonksiyonel Boélgesi'nde kentsel 1si adasi etkisi ve termal konfor
potansiyelini dederlendirmeyi amaglayan kapsamli bir analiz sunmaktadir. Uydu tabanli arazi
yuzey sicakhdr verileri ile meteorolojik ve mekdnsal parametrelerin entegre edildigi, Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHS) temelli ¢ok kriterli karar analizinde, 2024 yili yaz mevsimine ait sekiz farkl

parametre adirliklandiriimig ve sonuglar mekansal olarak siniflandirilmigtir.

Elde edilen bulgular, kent merkezine yakin ve yogun yapilasmaya sahip bélgelerde termal yikin
yUksek oldugunu; buna karsin yesil alanlarin yayginlastidi ve kiyiya yakin alanlarda mikroklimatik
kosullarin gérece daha olumlu seyrettigini goéstermektedir. Ozellikle Cigli, yer yer Karsiyaka,
Bornova, Konak, Karabaglar, Buca ve Gaziemir’in merkez bolgeleri, “cok yiUksek” ve “yUksek”
diuzeyde isi stresi potansiyeline sahip alanlar olarak dikkat c¢ekmektedir. Buna karsilik,
Guzelbahge, Narlidere ve Cigli kiyi kusagi, kentteki en elverisli mikroklimatik &zellikleri barindiran

bolgeler arasinda yer almaktadir.

izmir 3+30+300 Analizi (Karli Olmez ve Kaya, 2025) sonuglarinda da benzer sekilde Bornova,
Bayrakl, Cigli, Karabaglar ve Konak ilgeleri distk skorlar elde etmistir. Merkez ilgelerde yer alan

bircok mahalle, Ug bilesenin birden yetersiz oldugu bir kentsel cevreye isaret etmektedir.

3+30+300 ilkesi, bireyin ginlik yasaminda dodayla temasini giglendirmeyi hedefleyen, en az U¢
agaca gorsel erisim, en az %30 mahalle yesil 6rtist ve 300 metre mesafede bir kamusal yesil
alana erisim prensiplerine dayal bitincUl bir yaklasimdir. Bu ilke, yalnizca fiziksel yesil altyapinin
varligini degdil, ayni zamanda bireysel ve toplumsal dizeyde erisilebilirlik ve faydalanabilirligi de

esas alir (Karl Olmez ve Kaya, 2025).
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Kentsel termal konforun artiriimasina yonelik stratejilerde 3+30+300 ilkesi; bireysel dizeyde
golge erisimi, mahalle dlgedinde yesil doku yodunlugu ve kamusal serinleme alanlarina erisim gibi
kritik mikroklimatik faktorleri entegre eden bUtincil bir gergceve sunmaktadir. Bu baglamda,
calisma  bulgularinin - 3+30+300 ilkesiyle birlikte ele alinmasi, mekansal 6nceliklendirme
stratejilerinin yalnizca 1si yikine degil, ayni zamanda mikroklimatik diren¢ potansiyeline gére de
yapilandirilmasint mUmkin kilmakta; béylece termal risklere karsi kentsel dlcekte adaptif kapasite

olusturulmasina katki saglamaktadir.

Sinfflandirilan sekizli yapi sayesinde, dederlendirme yalnizca isi yUkine odaklanmakla kalmamis,
ayni zamanda hava sirkUlasyonu, goélgeleme ve nem kapasitesi gibi dinamik potansiyeli temsil
eden mikroklimatik unsurlari da kapsamistir. Bu bUtincil yaklasim, yalnizca yUksek sicaklida sahip
bolgelerin degil, ayni zamanda 1sil riskle basa ¢ikma potansiyeli bulunan alanlarin da ayirt

edilmesine olanak tanimigtir.
Bu cercevede, asagidaki 6neriler sunulmaktadir:

o YiUksek termal yUk ve dusik dinamik potansiyele sahip bolgelerde (6r. Konak-Bayrakli
aksi), yesil altyapinin artirilmasi, gecgirgen zemin uygulamalarinin yayginlastiriimasi ve
golgelik ¢cdzOmlerinin planlanmasi gerekmektedir.

e Yogdun isil baskiya maruz kalan kentsel alanlarda uygulanabilecek sogutma midahaleleri,
hem yapisal hem de doda tabanli ¢ézUmleri iceren bitincUl stratejilerle ele alinmalidir. Bu
kapsamda, yesil koridorlar ve park sistemleri araciigiyla termal baskinin kirilmasi; dikey
bahgeler, yesil cati uygulamalari ve gegirgen yizeylerin yayginlastiriimasi gibi doga bazli
¢6zUmlerle kentsel 1si adasi etkisinin azaltilmasi mUmkundur.

e Yeni gelisen konut alanlarinda bina bosluk oranlari, yaya alanlari ve yesil donati yizdesi
gibi mikroklimaya duyarli yapilagma kriterlerinin zorunlu tutulmasi, ozellikle kentsel
doénlsUm bolgelerinde imar planlarina “mikroklima hassasiyetli” notlarin eklenmesiyle
desteklenmelidir.

e Termal konfor acisindan avantajli bélgelerin (6r. Balcova, Narlidere) korunmasi ve bu
alanlarin kent ici serinletici koridorlar olarak entegre edilmesi tesvik edilmelidir.

e Bu baglamda, "mikroklima koruma alanlari" tanimlanarak bu bdlgelerde yiUksek katli
yapilagsma sinirlandirilmali; adag kesimi, gegirimsiz yUzey artisi gibi olumsuz midahaleler
siki denetim altina alinmalidir. Ozellikle kiyr kusaginda, deniz meltemi etkisinin
surdurilebilmesi adina yapi yogdunlugu kontrol edilmeli ve mevcut su varliklari (6rnegin
dere yataklari, laginler) dogal halleriyle korunmalidir.

e Kentsel planlama sureglerinde, bu t0r mekdnsal analizler rehber olarak kullanilmali, yeni

yapilagsma kararlari cevresel esiklere gére sekillendiriimelidir.
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e Yerel yonetim politikalari, tfermal konfor esitsizliklerini azaltmaya yonelik hedefler icermeli
ve midahale alanlarini dnceliklendirmelidir.

e Ayrica, bu analiz ¢iktilari; nUfus yogunlugu, kamusal kullanim sikhdi, sosyal kirilganlik
gostergeleri ve kentsel 1si kaynaklarinin mekansal dadilimiyla cakistirilarak, noktasal
dizeyde hedeflenmis miUdahalelerin tasarlanmasina olanak saglamaktadir. Béylece,
ozellikle kamusal agik alanlar gibi termal riskin insan saghdi ve yasam kalitesi Uzerindeki
etkisinin en kritik oldugu alanlar énceliklendirilerek, mikro-midahale 6lgeginde serinletici

¢o6zUmler gelistirilebilir.

Sonug olarak, bu analiz izmir 6zelinde kentsel iklim adaptasyonuna yonelik, veri temelli ve
mekansal olarak hedeflenebilir stratejilerin gelistirilmesi igin gi¢ly bir temel sunmaktadir. Benzer
metodolojiler, diger buiyiksehirlerde kentsel iklim risklerinin belirlenmesi ve yesil dénisim

planlarinin yénlendirilmesinde de etkin bicimde uygulanabilir.
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