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ABSTRACT

The population living in urban areas is increasing day by day all over the world. Due to the
increase in population in cities, social, economic, and environmental problems are also increasing.
At the forefront of these problems is the formation of an urban heat island, which is one of the
microclimatic negativities. Especially due to dense construction, changes in urban morphology,
decrease in green areas and increase in impermeable surfaces increasing the formation of urban
heat islands. Urbanization and global climate change, which are caused by human influence, have
an impact on the environment, society, and economy. Unplanned construction, which emerged
as a result of urban growth and population growth, reduces the resilience of cities in this process.
However, it is possible to contribute to the creation of resilient cities with the strategies and planning
decisions made in urban transformation applications made to prevent unplanned construction.
The urban heat island, which is the biggest impact of climate change on cities, is a long-term
process that threatens living things. In this process, which affects many areas, especially urban life,
ecosystem, and human life, it is an important necessity to produce effective planning strategies for
harmony and resilience. Evaluation of urban form optimizations is also important in this process.
In this context, the study presents a systematic review of studies that deal with planning strategies
within the scope of green infrastructure, architectural design, and albedo parameters, focusing on
urban heat island effects, urban form, and landscape relationship in urban heat island formation.
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PLANLAMA STRATEJILERI

Dilara YILMAZ - Sevgi 0ZTURK

0z

Tumdlnyada 6zelliklekentsel alanlardayasayanniifushergecen glinartmaktadir.
Kentlerde nifus artigina bagl olarak sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlarda
da artmaktadir. Bu sorunlarin en basinda ise mikroklimatik olumsuzluklardan
biri olan kentsel i1si adasi olusumu gelmektedir. Ozellikle yogun yapilasmaya
bagli olarak, kentsel morfolojinin degismesi, yesil alanlarin azalarak gecirimsiz
ylzeylerin artmasi kentsel isi adasi olusumunu artirmaktadir. insan etkisi ile
meydana gelen, kentlesme ve kiresel iklim degisimi cevre, toplum ve ekonomi
Uzerinde etki olugturmaktadir. Kentsel blylme ve niifus artigi sonucunda ortaya
cikan plansiz yapilasma, bu strecte kentlerin dayaniklilik gliciint azaltmaktadir.
Fakat plansiz yapilasmanin dniine gecilmesi amaciyla yapilan kentsel donisim
uygulamalarinda ele alinan strateji ve olusturulan planlama kararlari ile direngli
kentlerin olusturulmasina katki saglanmasi miimkindir. iklim degisikliginin
kentler Gzerindeki en blyuk etkisi olan kentsel isi adasi, canli yagsamini tehdit
eden uzun vadeli bir sirectir. Kentsel yasam, ekosistem, insan yasami basta
olmak Uzere bircok alani etkileyen bu slrecte, uyum ve dayaniklilik icin
etkili planlama stratejileri UGretilmesi onemli bir gereklilik olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bu stirecte kentsel form optimizasyonlarinin degerlendirilmesi de
onem tagimaktadir. Bu baglamda ¢alisma, kentsel isi adasi etkileri, kentsel 1si
adasi olusumunda kentsel form ve peyzaj iliskisine odaklanarak, yesil altyapi,
mimari tasarim ve albedo parametreleri kapsaminda planlama stratejilerini ele
alan calismalarin sistematik bir incelemesini sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Kentlesme, Sirdiriilebilir Kentsel
Gelisme, Yesil Altyapi, Albedo.
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Giris

Kentsel 1sinma ve kiresel isinmanin etkileri kentlerin iklim degisikligine
uyum sirecinde en buyuk zorluklardan biri haline gelmektedir (Parker, 2004;
Patz vd., 2005; Georgescu vd., 2014; Sun vd., 2016). Ginimizde dinya
nifusunun yaklagik % 55'i kentlerde yasamaktadir. 2050 yilina gelindiginde
ise bu oranin yaklasik %70'lere ulagsmasi beklenmektedir (UNDESA, 2023;
WHO,2023). Kentlesme ve kentlilesme egiliminin artarak devam edecegi g6z
ontne alindiginda, kentlesme slrecinin iklim sistemi Uzerindeki baskisinin
artmasinin blytk bir sorun olarak karsimiza ¢ikacagi 6ngérisi de en buyuk
endise kaynaklarindan biridir. Bu durum kentsel alanlari Diinya kara ylzeyinin

Snemli bir bilegeni haline getirmektedir (Parker, 2004; Sun vd., 2016; Lee ve
Kim, 2016; Sun vd., 2019; IPCC, 2022).

Kentler strekli bir degisim ve doénlsim sureci icerisinde olarak, sosyal,
kultirel ve ekonomik gelismenin temel birimi olmaya devam etmektedir.
Kirsal alanlara oranla egitim, istihdam ve yasam kalitesi acisindan daha
fazla firsat sunduklar icin ekonomik kalkinma agisindan &nemli bir rol
oynamaktadir. Ginlimuz kentlerinde bu durum nifus artigi, ekonomik, sosyal
ve cevresel sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu noktada kentlerde
siklikla mikroklimatik bir cevresel sorun olarak kentsel i1si adasi olusumu
gozlemlenmektedir (Nakata ve Souza, 2013; Allegrini vd., 2015; Canan, 2017).
insan kaynakli faaliyetler sonucunda tretilen karbon emisyonlarinin potansiyel
yikici sonuglarla diinya ¢apinda iklimi etkiledigi bilinmektedir (Hornsey ve
Fielding, 2020). Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan 2022
yilinda yayinlanan 6. Degerlendirme Raporu’na gére de halihazirda atmosferde
bulunan sera gazlar ve mevcuttaki emisyon egilimlerinin 2040 yilina kadar
glinimuzden daha siddetli olaylara neden olacagi tahmin edilmektedir. Karbon
emisyonunun artmasi gibi insan kaynakli nedenlerden meydana gelen iklim
degisikligi, Yerklre'nin enerji bltgesinin veya enerji dengesinin degdismesine,
dogal fiziki cografyanin bozulmasina, yerylzi albedosunun farklilasmasina
ve bunun sonucunda da kentlerin ormansizlagsmasi gibi bolgesel ve kiresel
Olcekte dnemli degisikliklere neden olmaktadir (IPCC, 2022; Tirkes, 2022).

Ayni zamanda kentlerde bulunan yiksek katl binalar, binalarin yerlesim
bicimleri, bina ylzeylerinde kullanilan malzemeler 1s1 dagilimini etkileyerek,
kentlesmenin neden oldugu ve kent iklimini olumsuz yonde etkileyen en nemli
cevresel sorunlardir. Kentlesme siireci bitki 6rtlsU, su kitleleri ve tarim arazileri
gibi dogal peyzaj alanlarinin gegirimsiz ylzeylere ve kentsel altyapi alanlarina
dénigmesine neden olmaktadir. Bu dénisim, bitki 6rtlsi sayesinde elde
edilen terleme ve buharlasma dénglslinln azalmasina neden olarak, giines
radyasyonu emilimini artirmaktadir. Bu durumise yerel ve bdlgesel dlcekte iklimi
etkileyerek kentsel ve kirsal alanlarda sicaklik farki olusmasi olarak ifade edilen
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kentsel 1si adasi (KIA) olusumuna neden olmaktadir (Yao vd., 2017; Dai vd.,
2018). Kentsel i1si adasi yogunlugunu (Schwarz vd., 2011; Peng vd., 2012; Zhao
vd., 2014) ve olasi nedenlerini arastiran ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Bu arastirmalarda ise ulagilan en 6nemli sonug, kentsel isi adasi olusumunun
insan kaynakli faaliyetlerinin gevresel bir etkisi olarak tespit edilmesidir (Stone
vd., 2013; Zhou vd., 2014; Wang vd., 2015; Peng vd., 2016; Li vd., 2017; Canan,
2017; Dai vd., 2018; Cilek Unal, 2022). Kentsel alanlarda asiri sicaklik sorununun
nasil azaltilabilecegi en temel arastirma konulari arasindadir (Fischer ve Schar
2010; Cobanyilmaz ve Yiksel, 2013; Stone vd., 2013; Georgescu vd., 2014;
Gunawardena vd., 2017; Ramamurthy ve Bou-Zeid, 2017; Sun vd., 2019).

iklim degisikliginin 6ne ¢ikan 6nemli bir sonucu, sicakliklarda siirekli
artiglarin olmasidir. Kentsel planlama alaninda, yerel dlgekte iklim degisikligi
ile miicadele slrecinde kentlerin daha dayanikli, daha uyumlu ve en az zararla
bu sireci atlatabilmeleri icin doga ve tasarim temelli ¢cozimler gelistirilmesi
onemli bir gerekliliktir. Artan sicakliklarin kentsel 1si adasi olugsumunu artirmasi
nedeniyle, gelecekte insanlari daha sert ve yikici bir sekilde etkileyecegdi tahmin
edilmektedir. Bu baglamda, kentsel alanlarin iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine kargi daha dayanikli olabilmelerinin, kentsel strdirilebilirligin
saglanmasi igin kentsel 1si adasi etkilerinin azaltilmasi gerekmektedir (IPCC,
2022). Ginimuzde iklim degisikligi ile micadele sirecinde, kentsel isi adasi
Uzerinde durulmasi gereken temel arastirma konulari arasinda bulunmaktadir.
Kuresel sicakhigi ve enerji tiketimini dnemli &lclide artirarak kiresel isinmayi
hizlandirmasindan dolayr kentsel 1si adasi etkisini dnleme ve hafifletme
stratejilerinin gelistirilmesi dnemli bir gereklilikti. Bu baglamda ¢alismada,
iklim degisikligi strecinde kentlerin daha uyumlu olabilecekleri planlama
politikalarini yonlendirebilecek bir analiz sunmak amaciyla, kentsel isi adasi
etkisi, kentsel 1si adasi ile kentsel form ve peyzaj iliskisi Gzerinde durularak,
yesil altyapi, mimari tasarim ve albedo parametreleri dogrultusunda planlama
stratejilerinin sistematik bir incelemesi sunulmaktadir.

Kentsel Is1 Adasi Etkisi

Kentsel isi adasi kavrami, yerel antropojenik iklim degisikliginin en énemli
formlarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Kavram, “kentsel alanlardaki
sicakliklarin kirsal alanlara gére daha yutksek olmasi” olarak tanimlanmaktadir
(Howard, 1883; Oke, 1982; Arnfield, 2003; Streutker, 2003; Yiksel ve Yilmaz,
2008; Cobanyilmaz ve Yiksel, 2013; Santamouris, 2013). Ayni zamanda, kirsal
alanlara oranla kentsel alanlarda pozitif bir 1si dengesinin olugsmasi olarak
ifade edilmektedir (Oke, 1982; Glaeser ve Kahn, 2010; Depietri vd., 2012, Bai
vd., 2018). Kentsel i1si adasi, yapili cevreler basta olmak Uzere, kentleri enerji
tiketimi, toprak, su sistemi gibi pek cok alanda etkilemektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kentsel 1si adasinin kentler Gzerindeki etkisi (Phelan vd., 2015)

Kiiresel Iklim
Degisikligi

Kentsel isi adasi uzun yillardan beri incelenen ve iklim degisikliginin en fazla
Uzerinde durulan sonuglarindan birisidir (Glaeser ve Kahn, 2010; Peng vd.,
2012; Rosenzweig vd., 2018). Diinyada tim kentlerde mevcut olan kentsel isi
adasinin, ayni zamanda insan yerlesimi ve kentlesme dizeyi ile dogrusal yonde
bir iliskisi bulunmaktadir (Filho vd., 2018; Meehl vd., 2018). Kent nifusunun
artmasi, konut talebini dogrudan etkilemektedir. Bu durumda kentlerde strekli
bir insaatin gelismesine neden olmaktadir. Kentlesmis alanlardaki artig ayni
zamanda yesil alanlarin ortadan kalmasiyla arazi rtiisinde dnemli degisikliklere
de neden olmaktadir (Mirzaei ve Haghighat, 2010; Norton vd., 2015).

Kentsel 1si adasinin yodunlugu, kentsel form, meteorolojik kosullar,
mevsimler gibi bircok unsurdan etkilenmektedir. Kentsel isi adasi, genel olarak
kentlerin yapay ylzeylerinin ve binalarinin ¢cevre bulunan dogal alanlara oranla
daha ge¢ sogumasinin bir sonucu olarak yiksek basingli hava kosullarinda
olugmaktadir. Fakat her kentte, arazi kullanimi ve yizey ozelliklerinde farkliliklar
bulundugundan kentsel alan icerisindeki sicaklik farklar degismektedir (Oke,
1973; Gago vd., 2013; Mohajerani vd., 2017; Yuan vd., 2017; Zhou vd., 2017,
He, 2018).

Kentsel i1si adasi yerel iklimde dnemli degisikliklere neden oldugundan,
kentsel 1si adasi yogunlugunun vyerel Olcekte c¢ok cesitli sonuclari
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bulunmaktadir (Santamouris vd., 2007). Olumsuz etkiler genel olarak yaz
dénemlerinde, kurak gegen giinlerde ortaya ¢cikmaktadir. Bu duruma bagli
olarak ise kentsel faaliyetler azalarak enerji tiketimi artmaktadir. Kentsel isi
adasi ayni zamanda, kentsel alanlarda insanlarin termal konforlarini etkileyerek
astim, bitkinlik, ylksek tansiyon, kalp hastaliklar gibi bircok saglk sorununa
da neden olmaktadir (Buchin vd., 2016). Soguk iklim bdlgelerindeki kentlerde
ise bu olumsuz etkiler aksine kentsel i1si adasinin olumlu yanlarinin da oldugu
tespit edilmistir. Bu bélgelerde bulunan kentlerde 6zellikle kig dénemlerinde
donma ve buzlanma olmadigi uzun surelerin olmasi, kar ortlst suresinin
kisalmasi, daha uzun slrede mahsul yetistirilmesini saglamaktadir. Bu durum
da insanlara 6zellikle ekonomik agidan buytk bir fayda saglamaktadir (Roth
vd., 2013; Unger vd., 2014).

Kentlerin gelecekteki iklim durumlarinin 6ngérilmesi agisindan kentsel 1si
adasinin etkisinin tam olarak anlasiimasi dnemlidir. Kentsel alanlarda i¢ ve dig
termal konforun bozulmasi, sera gazi emisyonlari, artan nem, firtina ve sellere
neden olan yagis oranlarindaki ve ekosistemdeki degisimlerin hepsi kentsel
ist adasi sonucunda ortaya cikan olumsuz durumlarin bir kismidir (Sailor ve
Fan, 2002; Sarrat vd., 2006, Mirzaei ve Haghighat, 2010; Santamouris, 2015;
Santamouris, 2016; Yin vd., 2016; Livesley vd., 2016; Sachindra vd., 2016,
Antoszewski vd., 2020).

Tim bu etkilerin yani sira glinimizde hem iklim degisikligi strecini en az
hasarla atlatabilmek hem de insanlarin yasam kalitesinden 6din vermeden
strdurdlebilir kentsel gelismeyi saglayabilmek icin kentsel 1si adasi etkisinin
belirlenmesi dnemli bir durumdur (Tzavali vd 2015; Filho vd., 2021).

2.Yontem

Calismada, surdurdlebilir kentsel gelisme cercevesinde kentsel 1si adasi
olusumunu azaltmaya yonelik cesitli planlama stratejilerine iliskin literatirin
sistematik bir incelemesi yapilmistin. Web of Science, Scopus, Wiley,
ScienDirect, Springer Link ve Sage cevrimici veri tabanlarindan makaleler,
bilimsel raporlardan kentlesme, kentsel form, peyzaj, mimari tasarim,
albedo parametreleri ile kentsel 1si adasi iligkisi konusunda inceleme yapan
arastirmalar belirlenmistir.

Kentsel isi adasi konusu kiresel 6lcekte cok boyutlu ve karmasik bir olgudur.
Bu nedenle calisma kapsamina belirlenen parametreler dogrultusunda
bir secim yapilarak, bu parametreler dogrultusunda olusturulan planlama
stratejileri ele alinmistir.
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3. Kentsel Is1 Adasi, Kentsel Form ve Peyzaj iliskisi

Kentselisiadasiolusumu, arazikullanimindave arazi rtistindekidegisimlerin
yerel ve bolgesel dlcekte iklimi nasil etkilediginin en belirgin gdstergesidir
(Arnfield, 2003; Yow, 2007; Pielke vd., 2011; Chun ve Guldmann, 2014).
Kentlegsme, iklim stirecini etkiledigi gibi ayni zamanda arazi kullanimi ve peyzaj
ylzey ozelliklerinde hizli degisikliklere de neden olmaktadir. Kentlerde yer
alan acik alan, tarim ve orman alanlarinin yerini binalar, otoparklar ve otoyollar
gibi gecirimsiz ylzeylerin almasi, ylizey akisinin azalmasina ve ylizey isisinin da
artmasina yol agmaktadir (Chapman vd., 2017). Bu durum ayni zamanda, kirsal
ylzeylere kiyasla albedo ve kentsel geometriyi degistirmektedir. Yesil alanlarin
azalmasi ve gegirimsiz ylzeylerin artmasi, kentsel alanlarda buharlagma-
terleme miktarini ve 1si akigini azalttigindan sicakliklarin yikselmesinde etkili
unsurlardir (Oke, 1982; Grimmond ve Oke, 1991). Yapilarda kullanilan ingaat
malzemeleri ve glines 1sigindan gelen radyasyonun kanyon icerisindeki
yansimasindan dolayi, kentsel ylzeyler kirsal alanlara oranla daha dustk bir
albedoya sahiptir. Kentsel alanlardaki insan faaliyetlerinden salinan isi olan
antropojenik 1si salinimi da daha ylksek oldugundan bu alanlarda kentsel
ist adasi olugsumu kaginilmaz olmaktadir (Bonan, 2008; Unger, 2009; Chun ve
Guldmann, 2014; Chapman vd., 2017). Kentsel 1si adasinin olusumu, sehirlerin
sekli ve geometrisiyle dogrudan iligkili oldugundan, kentsel biylmenin ylizey
sicakliklarini ve kent sakinlerinin yagadigi isi stres seviyesini artirmaktadir. Bircok
arastirma kentsel form gdstergelerinin kentsel isi adasi olusumunu etkileyen
en onemli faktorler arasinda oldugunu gostermistir (Stewart, 2011; Heaviside
vd., 2016; Ward vd., 2016; Campbell vd., 2018; Liang vd., 2020).

Bir kent dlcegi ele alindiginda, kentsel blyklik, form, bitki értisi diizeyi,
termal cevre Uzerinde en fazla etkisi olan kentsel formun bilesenleridir.
Kent bilylkligu ile kentsel 1si adasi arasinda ayni dogrultuda pozitif bir
iliski oldugu bilinmektedir. Ayni zamanda kentsel yogunlugun ve sosyo-
ekonomik faaliyetlerin de kentsel i1si adasi yogunlugu lzerinde glgliu pozitif
etkileri bulunmaktadir (Oke, 1973; Estoque vd., 2017; Takebayashi ve Senoo,
2018; Wu, 2010; Debbage ve Shepherd, 2015; Zullo vd., 2019). Kentin
geometrik ozelliklerinin, gegirimsiz ylzeylerin albedosu, isi transferi ve hava
sirkllasyonu tzerindeki etkilerinden dolayr kentsel isi adasi olusumu tzerinde
diger faktorlere gore daha fazla etkili oldugu belirtiimektedir (Debbage
ve Shepherd, 2015; Morabito vd., 2016; Takebayashi ve Senoo, 2018; Zullo
vd., 2019). Kentsel bitki 6rtilerinden, yesil alanlarin, adaglarin 1si akigindaki
sogutma etkisinden dolayi i1si adasi olusumunu azaltmaktadir. Agaglar yer veya
bina ylzeylerinde gdlge etkisiyle serinletici bir etkiye sahiptir. Bu sayede isi
adasi olusumu da azalmaktadir (Zeng vd., 2010; Monteiro vd., 2016; Bonafoni
vd., 2017; Gunawardena vd., 2017). Butln bu faktorlerin yani sira kentlesme ve
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kentsel i1si adasi arasindaki iligki 6zellikle giinlik, mevsimsel, iklimsel ve kentsel
faktorlere bagli olarak degismektedir. Her kentin kendine 6zgi ozellikleri
olmasindan dolayi her kentte kentsel 1si adasi etkisi farkli olmaktadir (Yang vd.,
2017; Huang ve Wang, 2019).

Yapili gevrelerdeki ve niifus oranindaki artis, enerji tiketimi, ekonomi, karbon
veya hava kirletici emisyonlari gibi farkli dlcekteki etkileriyle birleserek, kentlerin
fiziksel ve sosyo-ekonomik 6zelliklerinde kokll degisikliklere neden olmaktadir
(Chun ve Guldmann, 2014; Li vd., 2018; Bai vd., 2019). Bu degisim surecinde,
kentsel gelisim dizeyi, kentsel form ile 1si adasi etkilesimi dnemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle gelismis kentlerdeki karmasiklik daha fazla trafik akisinda
artisina neden oldugundan, kirletici emisyon oranlarinda da artislar olmaktadir
(Bettencourt ve West, 2010; Deng ve Wu, 2013; Jurus vd., 2016; Yuan vd., 2018).
Bu durumun tam tersi olarak endustri alaninda iyilestirmeler yapilarak, gece 1sik
yogunlugu artisina ve bu sayede daha az 1si emisyonu saglanmasi mimkindir
(Khan ve Chatterjee, 2016; Takebayashi ve Senoo, 2018).

4. Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Azaltilmasi icin Planlama Stratejileri

Gunumduzde kentler iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi bir mtcadele
sUreci igerisindedir. Bu muicadele sireci, insanlarin yagsam kalitesinin artirilmasi
ve sirdurdlebilir bir kentsel gelismenin saglanmasi konusunda énemli bir
role sahiptir (Alusi vd., 2011; Folke, 2011; Santamouris, 2014; Lai vd., 2019,
Khare vd., 2021). Kentlesme ve niifus artiginin devam edecedi 6ngérisline
dayanarak, ozellikle plansiz yapilagmalarin yogun oldugu bdlgelerde
kentsel sorunlara ¢ozim Uretilmesi amaciyla yapilan kentsel donlsim,
degisime ugrayan alanin fiziksel, ¢cevresel, sosyal ve ekonomik sorunlarina
kalici ¢oziimler (retmeyi amaclamaktadir. iklim degisikligi siirecinde de bu
kapsamda yapilan uygulamalar, hem saglikli yasam alanlarinin olugsmasini hem
de insanlarin yasam kalitelerinin artirilmasina katki saglamaktadir (Thomas,
2003; Keles, 2004, Oztirk vd., 2020). Kentlerin iklim degisikliginin hem kisa
vadeli hem de uzun vadeli kentsel isi adasi etkilerine kargi daha direncli hale
gelmeleri igin, kent yapisini, mimari &zellikleri ve yasam alanlarinin kentsel
planlamasini  strdirllebilirlik cercevesinde uyum ve azaltici politikalari
gelistirmeleri gerekmektedir (Masson vd., 2014; Filho vd., 2018; Filho vd.,
2021). Bu politikalarin baginda ise, doga temelli coziimler dnem tasimaktadir.
Surdurilebilirlik cercevesinde yesil altyapi, yapilarda kullanilan malzemelerin
termal dzellikleri gibi faktorler 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kentsel 1si adas! etkisinin azaltilmasinda kullanilan parametreler
(Klein-Rosenthal ve Raven, 2016)

4.1.Yesil Altyapi

Yesil altyapi kentsel alanlarda rekreasyon, biyogesitlilik, kiltirel kimlik,
cevresel kalite gibi bircok role sahiptir. Bu nedenle, kentsel iklim degisikligine
hem uyum hem de azaltmak icin en etkili planlama araclarindan biri yesil
altyapinin saglanmasidir. Ekosistem temelli bir yaklagim olan yesil altyapi, ¢cok
islevli cevresel bir fonksiyondur. Yesil altyapinin tasarimi ve ydnetimi, hem
kentlerin strddrilebilirlige katkida bulunmakta hem de kentsel alanlarin yerel
karakterinin gelistirilmesinde dnem tagimaktadir (Norton vd., 2015; Adedeji ve
Fadamiro, 2015; Yiannakou ve Salata, 2017; Filho vd., 2021).

Hem kamusal hem de 6zel alanlari kapsayan, bircok cevresel faydasi olan
planlanmis yesil alanlardan olusan stratejik bir ag olarak tanimlanan mavi-yesil
altyapinin kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmada etkili ydntemlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Mavi altyapi, golleri, nehirleri, sulak alan gibi alanlari
icerirken, yesil altyapi ise ormanlari, ekilebilir alanlari, parklar, yesil duvarlar,
yesil catilar ve 6zel bahgeler gibi alanlar icermektedir (Shou ve Zhang,
2012; Norton vd., 2015; Ghofrani vd., 2016; Antoszewski vd., 2020). Mavi-
yesil altyapimin hava kirliligini azaltlmasinda ve insanlarin yasam kalitelerini
iyilestiriimesinde bircok faydasi bulunmaktadir. Ayni zamanda mavi-yesil
altyapinin kentsel i1si adasi etkisinin azaltilmasinda da etkili bir ara¢ oldugunu
ortaya koyan bircok arastirma bulunmaktadir (Chang vd., 2007; Lee ve
Maheswaran, 2011; Lehmann, 2014; Tsilini vd., 2015; Xiao vd., 2015; Gao vd.,
2016; Antoszewski vd., 2020).
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Kentsel alanlarda parklarin ve vyesil alanlarin evapotranspirasyon ve
gblge etkileri sayesinde sicaklik digsmektedir. Arastirmalarda, genel olarak
yesil alanlarin diger alanlara oranla daha soguk oldugu tespit edilmistir. Bu
arastirmalarda, parklarin ve yesil alanlarin kentsel 1si adasi etkilerini azaltmada
ve Ozellikle yaz aylarinda sogutma enerji tiketimini azaltmada etkili oldugu
tespit edilmistir. Ayni zamanda yaz aylarinda yapi malzemelerinin neden
oldugu sicak hava dalgalanmasi da dengeledigi sonucuna ulagilmistir (Mirzaei
ve Haghighat, 2010, Mohajerani vd., 2017; Bai vd., 2018; Gago vd., 2013;
Antoszewski vd., 2020; Filho vd., 2021). Su ylzeylerinin de kentsel i1si adasi
etkisini azaltmada bir roli bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, su ylzeylerinin
hava sicakhigini yaklagik 2,5 °C kadar dislrebilecegini gdstermistir (Jin vd.,
2005; Bowler vd., 2010; Gunawardena vd., 2017). Fakat bu etkinin dzellikle
akarsularda mevsimsel oldugu bilinmektedir. ilkbahar ve yaz aylarinda su
ylzeyleri cevreyi soguturken, sonbahar ve kig aylarinda ise ortam sicakligi belli
bir miktarda etkilemektedir (Wu vd., 2019).

Agaclar ve bitki drtlistinlin kentsel 1si adasi etkisinin azaltilmasinda ve kentsel
cevre kalitesinin artirlmasinda genel olarak en etkili ve az maliyetli oldugu
belirtiimektedir. Aga¢ taglar, yaya bolgelerinde golge saglayan bir unsur
olarak kullanilmaktadir (Norton vd., 2015; Jaganmohan vd., 2016; Broadbent
vd., 2018; Taleghani, 2018). Golgeleme etkisi, yaz mevsiminde radyasyonun
ve sicakligin azaltilmasinda etkili bir ydontem olarak kabul edilmektedir (Pataki
vd., 2011; Taleghani, 2018; Hu vd., 2020; Park ve Guldmann, 2021). Agaclarin
goblgesinin blyukligi ve miktari tac yogunluguna baglidir. Genis yaprakli,
tepesi yogun olan agdaclar kaliteli bir golge etkisi olugturmaktadir (Shashua-Bar
vd., 2010; Lin vd., 2010; Meier ve Scherer, 2012; Antoszewski vd., 2020). Adac ve
bitki ortist golgelerinin enerji tiketiminde de azaltici bir etkisi bulunmaktadir
(Akbari ve Konopacki, 2005; Gago vd., 2013; Antoszewski vd., 2020). Sadece
bitki értisinin binalar sogutmada yaklagik %10'a varan bir tasarruf sagladigi
tespit edilmistir (Robitu vd., 2006; Gago vd., 2013). Ozellikle yurtdisinda tercih
edilen yesil cati uygulamalar da kentsel 1si adasi etkisinin azaltiimasinda
etkili bir ydntem olarak kabul edilmektedir. Bircok arastirmada, yesil catilarin
cevrelerindeki sicakligi, yaklagik 10-15 °C'ye kadar dislrdigini ve binalarin
st yalitimini artirdidi tespit edilmistir (Chudnovsky vd., 2004; Oberndorfer vd.,
2007; Lehmann, 2014; Jaganmohan vd., 2016; Antoszewski vd., 2020).

Kentlerin, iklim degisikligini hem uyum icerisinde ydnetilmesi hem de
olumsuz etkilerini hafifletmek amaciyla yesil altyapi kaynaklarina &nem
vermeleri 6nemli bir gerekliliktir. Yesil altyapi kaynaklari uyum ve hafifletme
asamalarinin yani sira ayni zamanda kentlerde insan faaliyetleri sonucunda CO?
emisyonlarinin yaklasik %70'ini engellemektedir. Bu nedenle, kentsel isi adasi
etkisinin azaltilmasi igin stratejilerde oncelikle yer verilmesi gerekmektedir.
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Yesil alanlarin iklim degisikligi perspektifinden en &nemli katkilarindan
biri de kentte yasayanlarin yasam kalitelerini ylUkseltmeleridir. Kentsel isi
adasinin etkisiyle sicakliklardaki arti, insanlarin termal strese kargi savunmasiz
olmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle, kentlerin giinimuzde ve gelecekte
strdurilebilir bir gelisme saglayabilmesi, kirliligin azaltilmasi, 1sil konforun
saglanmasi icin kentsel yesillendirme politikalarina 6ncelik vermeleri nemli
bir gerekliliktir (Gago vd., 2013; Filho vd., 2018; Antoszewski vd., 2020; Filho
vd., 2020).

4.2. Mimari Tasarim ve Albedo

Albedo kavrami, bir ylzeyin Uzerine disen elektromanyetik enerjii
yansitma kapasitesini yani ylizeyin yansitma glcl olarak ifade edilmektedir.
Her bir unsurun ylzey alanina, dokusuna ve rengine bagh olarak albedo
degerleri degismektedir. Acik bir renge sahip cisim ylksek bir albedoya sahip
oldugundan ona carpan 151gin cogunu yansitirken, koyu renge sahip cisimler
dislk bir albedo degerine sahip oldugundan carpan 1s1gin cogunu emer. Bir
ylzeyin albedo degeri arttikga ylzey sicakhigi digsmektedir. Dislk albedo
degerine sahip malzemelerin kullanilmasi ise ortam sicakligini distrmektedir.
Albedo degeri dustk ve ylzey sicakligi yiksek olan malzemeler kentsel
ortamlarda daha yiksek radyasyon enerjisi yaymaktadir. Tim bu durumlar
kentsel 1si adasi olusumunu da etkilemektedir. Kentlegmenin ytzey albedosu
Uzerinde birgok etkisi bulunmaktadir. Kentlesmenin etkisiyle, ylizey geometrisi
degiserek, kisin kar 6rtlstnin azalmasina ve ozellikle koyu renkli karanlik
ylzeylerin eklenmesiyle albedo degderinin degismesine neden olmaktadir
(Bazrkar vd., 2015).

Uydu gorintileri kullanarak yizey albedo degerlerinin hesaplanmasi
mekéansal acidan tespiti, ozellikle yerel dlcekte arazi 6rtlst degisikliklerinin
etkilerini anlamada 6nem tagimaktadir. Yuzey albedo degerindeki degisimler,
karasal enerji dengesinde &nemli bir rol oynamaktadir (Myhre vd., 2005;
Flanner vd., 2011). Albedo degerleri O ile 1 arasinda degismektedir. Albedo
degeri 1'e yaklastik¢a ylizeyin depoladidi enerji miktari, yani kentsel i1s1 adasi
olusumuna etkisi de azalmaktadir (Levinson ve Akbari, 2001). Albedo, kentsel isi
adasi olusumuna dogrudan etki eden en 6nemli faktérlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Kentsel isi adasi etkisinin azaltilmasi i¢in uygulanmasi gereken
temel stratejilerden biridir. Hem albedo degeri hem de bitki yogunluk miktari
arttikca, ylzey sicaklik degeri de azalmaktadir. (Oke, 1982; Albers vd., 2015).

Kentlerde agirlikl olarak asfalt kaplamalar kullanilmaktadir.  Asfalt
malzeme hizli insaat, plrlzsiz ylzey ve dislk glriltid acisindan avantajli
olmasina ragmen, ylzey sicakliklarinin artmasina neden olmaktadir (Du
vd., 2018; Tsoka vd., 2018). Bunun yerine yansitici kapsamalar kullaniimasi
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emilen glines enerjisini ve ayni zamanda yizey sicaklidini azaltmada uygun
maliyetli bir yaklasimdir. Ozellikle beyaz veya acik renkli kaplamalar ile
ylzey plrlzsizlGgunln azaltiimasi, ylzey yansimasi yoluyla ylzey sicakhigini
dislrmede en etkili yaklagim olarak kabul edilmektedir (Qin ve Hiller, 2014;
Santamouris, 2013; Qin, 2015; Cheela vd., 2021).

Kentsel alanlarda insanlarin siklikla kullandiklari  kaldirimlarin - termal
ozellikleri, ylzey malzemelerinin albedo, termal iletkenlik gibi termal ve
yansitici dzelliklerinden, iklimsel kosullar ve cografi konuma gére farkhlik
gostermektedir. Fakat kaldirmlarin albedosu ylizey malzemesine gore
degisiklik gosterse de genel olarak gri renkte ve 0,35-0,40 arasindadir. Zaman
gectikce kaldirmin ylzeyi asindikga albedo degeri azalmaktadir. Kaldirim
ylzeyinde kir birikmesi de albedo degerini dislirmektedir. Bu nedenle
belirli araliklarla kaldirnmlarin bakimlarinin yapilmasi ve uygun malzemelerle
onarilmasi dnemlidir (Qin vd., 2018; Qiao vd., 2020; Cheela vd., 2021).

Geleneksel mimariye sahip kaplama malzemeleri, koyu ylzeyleri ve termal
ozellikleri agisindan glines isinimini depolamaktadir. Yaz aylarindan ise bu
strecten dolayi sicakliklar artmaktadir. Albedo degerinin yiksek oldugu yansitici
malzemelerin kullanilmasi, kentsel isi adasi etkisini azaltmada etkili stratejilerden
biridir. Kentlerde termal konforu artirmaya yonelik yansitici ve buharlagan yiizey
kapmalara iliskin aragtirmalar devam etmektedir (Cheela vd., 2021).

5. Sonuc ve Dederlendirme

Calisma, iklim degisikliginin kentler Gzerindeki en buyik etkisi olan kentsel
1si etkisi ele alinarak, kentsel form ve peyzaj iliskisi cercevesinde planlama
politikalarini  yonlendirebilecek stratejilerin  sistematik bir incelemesini
sunmaktadir. insanligi kiiresel dlcekte tehdit eden kentsel i1si adasina karsi cok
boyutlu ve ¢cok kapsamli 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Kentlesme ve niifus
yogunlugunun artmasi sonucunda hizla blytyen kentleri daha strdurdlebilir
kilmak, kiresel dlgekte blyik bir endise kaynagdi olan iklim krizi stireciyle uyum
icerisinde olan, surdirllebilir kentler cercevesinde olusturulacak planlama
stratejileri ile direncgli kentler olusturmak &nemli bir gerekliliktir. Kentler
ulagim, 1sinma, ticari ve endustriyel faaliyetleri nedeniyle kirsal alanlara gore
daha fazla enerji tiketmektedir. Bu yiksek tiketim kentsel 1si adasi etkisinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle sirdurilebilir kentsel gelismenin saglanmasi
amaciyla kentlerde 1si adasi etkisini azaltici édnlemlerin alinmasi énemli bir
gereklilik olarak karsimiza cikmaktadir. Ozellikle kentlerde bulunan gecekondu
bolgeleri pek cok afet riskine acik alanlar oldugu icin iklim degisikligi stirecinde
de kentlerin olumsuz yonde daha fazla etkilenmesine neden olmaktadir.
Kentsel 1si adasi etkisinin yapilasmanin alanlarda daha yodun oldugu géz
onine alindiginda, kentsel 1si adasi etkisini azaltici politikalarin kentsel
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dénistim alanlarinda uygulanmalari iklim degisikligi sirecinde kentlerin uyum
icerisinde ve daha direncli olmalarini saglayacaktir. Bu nedenle, iklim degisikligi
strecinde bu bdlgelerin de benzer politikalar benimsenerek kentsel dontistim
projeleri kapsaminda yenilenmeleri blytk 6nem tagimaktadir.

Binalarin isitilmasi ve sogutulmasi, kentsel ulagim, ticari ve endUstriyel
faaliyetler vb. faaliyetler nedeniyle sehirler kirsal alanlara gére daha fazla enerji
tiketmektedir. Bu ylUksek tiketim, kentsel 1si adasi etkisinden etkilenmektedir.
Bu noktada ise kentlerin iklim degisikligi strecinden zarar gorebilirligi ve
etkilenebilirliginin mekénsal, cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlaryla ortaya
koyan degerlendirilmelerin 6nemi artmaktadir (Cobanyilmaz ve Yiksel 2013;
Khajuria ve Ravindranath, 2012; Gizachew ve Shimelis, 2014; Zanetti vd., 2016;
Yenice ve Ercogkun, 2019). CinkU her kentin arazi kullanimi ve ylzey &zellikle
farkli oldugundan kentsel 1si adasi etkisi de farklilasmaktadir. Genel olarak
kentler Uzerinde olumsuz bir etki olarak bilinen kentsel isi adasi, soguk iklim
bdlgelerinde bulunan kentlerde de insanlara ekonomik acidan bir¢ok fayda
saglamaktadir (Oke, 1973; Gago vd., 2013; Roth vd., 2013; Unger vd., 2014,
Mohajerani vd., 2017; Yuan vd., 2017; Zhou vd., 2017; He, 2018). Bu kapsamda
iklim degisikligine karsi micadele glcinin distk oldugu kentlere oncelik
verilerek, iklime duyarli kentsel gelismeye katki saglamak icin kalici politikalarin
olusturulmasi dnemli bir gerekliliktir (Thomas vd., 2014; Lehnert vd., 2015; Yuan
vd., 2018; Wang vd., 2018; Dai vd., 2018; Zheng vd., 2018; Chen ve Hu, 2022).

Calisma kapsaminda incelenen arastirmalarda, kentsel i1si adasinin tim
kentleri az ya da cok etkiledigini, kentsel isi adasi etkisinin ve bu etkiyi
artiran veya azaltan parametrelerin kapsamli bir sekilde analiz edilerek
degerlendirilmesinin karmasik bir stre¢ oldugu vurgulanmaktadir. Kentler
acisindan bakildiginda iklim dedisikliginin kentsel alanlar Gzerindeki etkisinin
daha endise verici boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir (Filho vd., 2021).
Bu nedenle, kiresel iklim degisikligi stirecince, uygulanabilir azaltma ve uyum
politikalarinin gelistirilmesi son derece énem tasimaktadir. iklim degisikliginin
en blylk cevresel sorunlarindan biri olan kentsel 1si adasinin olumsuz
etkilerini azaltmak icin planlama stratejilerinin olusturulmasi gerekmektedir.
Bu stratejilerin yerel dlcekte sicakhgr dogrudan etkilediginden, planlama
alaninda uygulanabilir olmasi 6nem tagimaktadir (Givoni, 1991; Rizwan vd.,
2008; Bowler vd., 2010; Schwanen vd., 2011; Yuan ve Chen, 2011; Gago vd.,
2013; Deilami vd., 2018; Fawzy vd., 2020; Hornsey ve Fielding, 2020; Yilmaz ve
Isinkaralar, 2021; Filho vd., 2021).

Kapsamli ¢oziimlerin, yoksullugun azaltiimasi, yasam kalitesinin artmasi
ve surdurilebilir kentsel gelismenin saglanmasi gibi kalkinma hedefleriyle
bir bitlin olarak distndlmesi gerekmektedir. Bu baglamda, “yesil altyap!”
kentlerde ekonomik, sosyal ve cevresel strdurilebilirligin saglanmasina yonelik
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bitlncil stratejilerin en dnemli unsuru olmaktadir (Myintvd., 2015; Livd., 2016;
Dai vd., 2018; Wang vd., 2019; Gago vd., 2013; Filho vd., 2018; Antoszewski
vd., 2020; Filho vd., 220). Ayrica kentsel mimaride, yapi malzemeleri seciminin,
kentsel 1si adasi etkisini nlemek veya azaltmak icin albedo &zellikleri dikkate
alinarak yapilmasi gerekmektedir (Qin ve Hiller, 2014; Santamouris, 2013; Qin,
2015; Cheela vd., 2021).

iklim degisikligi stirecinde kentsel 1si adasi etkisini azaltmaya yonelik olarak,
duyarli ve direngli kentsel alanlar olusturmak sirdurilebilir planlama anlayis
ile mimkindir. Bu konuda uzun vadeli stratejilerin olusturulmasi, gelecekte
kentlerin iklim felaketlerini daha az hasarla atlatmalarini kolaylastiracaktir. Ayni
zamanda bu olusturulan politika ve stratejilerin uygulanmasi da oldukc¢a 6nem
tasimaktadir. Calisma kentsel 1si adasi etkisi, kentsel 1si adasi ile kentsel form ve
peyzaj iliskisine dair teorik bir temel olusturmaktadir. Calismada ayni zamanda
belirlenen bu teorik cerceve dahilinde kentsel 1si adasi etkisini azaltmada etkili
olan mekéansal faktorler belirlenmistir. Kentsel alanlar Gzerinde sosyal, cevresel,
ekonomik, ekoloji gibi farkli bircok alanda etkili olan kentsel 1si adasi etkisinin
azaltilmasi icin dnemlerin hayata gecirilmesi her zamankinden daha énemlidir.

Tesekkiir: Bu calismanin hazirlanmasinda Kastamonu Universitesi Peyzaj
Mimarligi Ana Bilim Dali'nda yuritilen "Planlamadan Tasarim Sirecine,
Kentsel Isi Adasinin Degerlendirilmesine Yonelik Modelleme Onerisi: Ankara-
Cankaya Ornegi" baslikli doktora tezinden yararlaniimistir.
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