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-Arastirma Makalesi-

iklim Degisikligine Karsi Direngli Kentler: Kentsel Isi Adasi Etkisi
Baglaminda Bir Inceleme

Esin BAS', Nur Sinem PARTIGOC'
0z

iklim yapisinda meydana gelen énemli degisimlerin baglica sebepleri arasinda endiistrilesme
faaliyetlerine bagh olarak nufusun hizla artmasi, kentlesme faaliyetleri ve dogal kaynak kullaniminin
kontrolsiiz bigimde surduriimesi yer almaktadir. Bahsi gegen degdisimlerin olumsuz etkilerinin bélgelere
gore farkhlik gésterdigi ve genel olarak sicakliklarin artmasi, deniz suyu seviyesinde yikselme, dizensiz
yagis rejimleri ve asiri hava olaylarinin gézlenmesi bigiminde kendisini gosterdigi bilinmektedir.
Gozlenen iklimsel ve meteorolojik degisimlerin beklenen ve yaygin bir sonucu olarak kentsel 1si adasi
etkisi ortaya ¢gikmaktadir. Bu etki, yogun yapi ve nifusun yer aldigi sikisik dokuya sahip kentlerde 6nemli
olclde hissedilebilir durumdadir. Kentsel is1 adasi etkisi, yalnizca iklimsel ve meteorolojik bakimdan
meydana getirdigi degisimlerle degdil, ayni zamanda kentlerde ikamet eden vatandaslarin yasam
kalitesinin dusmesi ve 6zellikle toplumdaki dezavantajli gruplar igin halk sagligi tehdidi olusturmasiyla
oncelikli olarak ele alinmasi gereken konular arasinda yer almaktadir. Bu noktadan hareketle, ¢calismada
iklim degisikligine neden olan ve kentsel alanlarda olasi afet risklerini artiran antropojenik unsurlar ile
kentsel 1sI adasi etkisi arasinda neden — sonug iliskisi kurulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, ilgili
akademik literatlir detayli bigimde incelenmis, ulusal ve uluslararasi diizeyde kentsel isi adasi etkisini
minimize etmek ve/veya bertaraf etmek igin gelistirilen uygulamalar degerlendirmeye alinmistir. Sonug
olarak, sehir planlama disiplininin bakis agisindan kentsel direngliligin saglanmasinda kilit rol oynayan
kentsel Is1 adasi etkisi vurgusu yapilmis olup, sehir planlama disiplini kapsaminda kiresel iklim
degisikligiyle uyumlu stratejilerin neler olabilecegi ve kentsel direngliligin artiriimasi adina hangi uyum
ve adaptasyon politikalarinin gelistirilebilecegi tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, kentsel i1si adas! etkisi, kentsel direnclilik, afet riski, sehir
planlama.

Resilient Cities Against Climate Change: A Review in the Context of
the Urban Heat Island Effect

Abstract

Significant changes have occurred in the climate structure due to the rapid increase in the population
regarding industrial activities, urbanization facilities and uncontrolled usage of natural resources. The
negative impacts of these changes vary by region and they are manifested themselves in the form of
increasing temperatures, rising seawater levels, irregular precipitation regimes and the observation of
extreme weather events. An expected and widespread consequence of these climatical and
meteorological changes is the urban heat island effect. The urban heat island effect is caused not only
by climatic and meteorological changes, but also by a decrease in the quality of life of citizens residing
in cities and, in particular, disadvantaged groups in society. So, this issue has a priority as a public
health threat. Based on this point, the study aimed to establish a cause—effect relationship between the
urban heat island effect and anthropogenic elements that cause climate change and increase possible
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disaster risks in urban areas. In this context, the relevant academic literature has been examined in
detail and the applications have been evaluated which are developed to minimize and eliminate the
urban heat island effect at the national and international levels. As a result, the urban heat island effect
is emphasised that plays a key role in ensuring urban resilience from the point of view of the urban
planning discipline. Moreover, strategies compatible with global climate change are discussed within the
scope of urban planning discipline and what adaptation and adaptation policies can be developed in
order to increase urban resilience.

Keywords: Climate change, urban heat island effect, urban resilience, disaster risk, urban planning.

1.Giris

Birlesmis Milletler (BM) Nifus Fonu tarafindan hazirlanan raporda, 2022 yil itibariyle diinya
nufusunun 8 milyar kisiye ulastigi ve bu nifusun yaklasik %55’inin kentsel alanlarda yasadigi
ifade edilmistir (BM, 2022). 1950 — 2020 yillar arasindaki 70 yillik ddnemde diinya genelinde
ndfusun artis hizi (%2,1 oraninda) blyuk bir ivme kazanmig ve bu slrecinde dogal bir sonucu
olarak kentlesme orani da artmistir. 2021 yili itibariyle TUrkiye’'nin diinyada en biylk nifusa
sahip 20 ulkeden biri oldugu ve toplam nifusun yaklasik %93’'nln kentsel alanlarda yasadigi
disunilurse (Ozgir, 2022), planh ve kontrollii bir bigimde ilerlemesi beklenen kentlesme
sureclerinin yalnizca kentsel nitelikli alanlarda gézlenen hizli bir niifus birikim siirecinden ibaret
oldugu gercegiyle karsi karsiya kalindigi gérulebilecektir.

Nufusun belirli alanlarda birikmesi, meteorolojik ve iklimsel kogullara bagli olarak ortaya ¢ikan
afetlere zemin hazirlayan énemli bir unsura déntiismektedir. Baska bir deyisle, kentsel alanlarin
zamanla tamamen yapili gevre unsurlarindan (endustriyel Uretim birimleri, yapi stoku, altyapi
ve Ustyapi elemanlari, Uretim niteligini kaybeden tarim alanlari, vb.) olusan ve dogal ¢evreyle
koruma-kullanma dengesini kaybeden yerlesim alanlarina donusmesi, bu alanlarin olasi afet
riskleri kargisinda direngliligini azaltan ve dngorulen afet zararlarini arttiran basat bir neden
haline gelmektedir. Farkli dlgeklerde yapili ¢cevre — dogal cevre iliskisinde gbézlenen bu
degdisimler, guinimuzde pek ¢ok disiplinin arastirma alanina giren kuresel iklim degisikligine
yonelik tartismalari gindeme getirmigtir.

Endustrilesme faaliyetlerinin bagladigi 19. ylzyilldan gunimize kadar gegen silrede
antropojenik etkenlerin neden oldugu sera gazi salinimlarinin 6zellikle kentlerde giderek artma
ve yogunlasma egiliminde oldugu gozlenmistir. Bu egdilim, sera gazi etkisini artirarak
atmosferdeki sicaklik artiglarinin ortalama degerlerden daha fazla artmasina neden olmustur.
Sicaklik artislarinin ortalama degerlerden daha fazla olmasi durumu, dogal ekosistemler ve
insan sagligina dolayl ve dogrudan zarar verici sonuglara neden olmasi bakimindan gesitli
onlemler alinmasi gereken bir durum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Oyle ki, kirletici
emisyonlarin beklenen dizeyin Ustinde artmasiyla giundeme gelen sera gazi efkisi,
glnimuizde kuresel iklim degisikligine bagl pek ¢ok afet olayinin (asiri hava olaylari, diizensiz
yagis rejimleri, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyelerinin yikselmesi, vb.) ortaya
cikmasi surecinde, Birlesmis Milletler tarafindan ifade edildigi bigimiyle, bir ‘tehdit ¢arpanr
niteligi tagsimaktadir.

Kentsel nitelikli alanlarda iklim &zelliklerinin degismesine neden olan pek c¢ok faktdér s6z
konusudur. Bu faktorler séyle siralanabilir (Gergek ve Bayraktar, 2014; Yildiz vd., 2019;
Tonyalioglu, 2019): (1) Gecirimsiz ylzeylerin kent merkezlerinde fazla olmasi, (2) acik ve yesil
alanlarin niteliginin ve niceliginin azalmasi, (3) hava koridorlarinin olusmasini engelleyen
uygulamalar yapilmasi, (4) fosil yakit kullaniminin kentsel faaliyetler (evsel isinma, endistriyel
uretim, ulasim, vb.) icin yogun bicimde kullanilmasi, (5) yapilarin kullanilan malzemeye bagli
olarak guindlz aldiklari giines enerjisini geceleri disari vermeleri, (6) 1sitma ve/veya sogutma
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amaciyla elektrik tiketiminin fazla olmasi, (6) atmosferdeki konsantrasyon derisimlerinin
kentsel faaliyetler sebebiyle zamanla farkhlagmasi.

Kentsel is1 adasi etkisi, yukarida siralanan sebeplerin niifusun ve yapi stokunun yogun oldugu
kentsel alanlarda ortaya cikardigi énemli bir sonuctur. Gegirgen olmayan kent ylizeylerinde
suyun hizla drene olmasi ve toplam buharlagsmanin (evapotranspiration) azalmasi sonucu
olarak ortaya cikan bu etki, yapili cevre olarak ifade edilen yerlesim alanlarinin gevresindeki
dogal alanlardan daha sicak olmasina neden olmaktadir (Kim, 1992; Owen vd., 1998). Bu
noktadan hareketle, ¢calismada iklim degisikligine neden olan ve kentsel alanlarda olasi afet
risklerini artiran antropojenik unsurlar ile kentsel 1s1 adasi etkisi arasinda neden — sonug iligkisi
kurulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, ilgili akademik literatir detayli bigimde incelenmis,
ulusal ve uluslararasi diizeyde kentsel 1s1 adasi etkisini minimize etmek ve/veya bertaraf etmek
icin gelistirilen uygulamalar degerlendirmeye alinmistir. Sonug olarak, sehir planlama disiplini
kapsaminda kuresel iklim degisikligiyle uyumlu stratejilerin neler olabilecedi ve kentsel
direncliligin artinlmasi adina hangi uyum ve adaptasyon politikalarinin gelistirilebilecegi
tartisiimistir.

2. Kentlesme Siireglerinin Beklenen Sonucu: Kentsel Isi Adasi (KIA) Etkisi

Kentsel alanlar ile yakin gevrelerindeki dogal nitelikli alanlar arasinda sicaklik farki olabilmesi
ve bu sicaklik farkinin 5°C’ye kadar ¢ikabilmesi 6ngoérisu, glinimizde gindem olan kiresel
iklim degisikligi tartismalarinin gok éncesine dayanmaktadir. 19. ylzyilda ilk kez Luke Howard
tarafindan ortaya konulan bu 6ngoru, kentsel alanlarin diger bolgelere gore daha fazla isinma
egiliminde oldugunu ifade etmektedir (Howard, 1818). Bu 6ngoéri, yaklasik 200 yil sonra,
Hikimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan ‘AR6 Synthesis Report:
Climate Change 2023’ baslikli raporda kiresel ylzey sicakligindaki artisin ortalama 1,5 -
2°C'lik 1sinma sinirini asacagi biciminde karsimiza ¢ikmaktadir. Soyle ki, kiresel ylzey
sicakliginin belirlenen sinirlari asmasi ve bu dedisim karsisinda herhangi bir uyum ve
adaptasyon stratejisi gelistirimemesi durumunda, kiresel dlgekte olusacak 1sinmaya bagli
olarak bilinen tum dogal sistemlerin geri donlsl olmayan bicimde zarar gdreceg@i tahmin
edilmektedir (IPCC, 2023). Sekil 1'de kuresel O&lgekli 1sinmaya bagh olarak ylzey
sicakliklarinda meydana gelen degisim ve kentsel 1s1 adasi etkisi sunulmustur.

Olmia olasilif

Olma olasih

Sodnk Ortalams Sweak

Sekil 1. iklim degisikliginin ylizey sicakliklarina ve kentsel 1si adasina etkisi (Brown vd., 2018)
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Kent ikliminin karakteristik bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikan kentsel 1s1 adasi etkisinin olugsmasina
neden olan pek ¢cok unsur akademik yazinda yer almaktadir. Nasil ki kent ikliminin 6zellikleri
zamana ve mekana gore farkhlik gosteriyorsa, benzer bigcimde, kentlerin sahip oldugu yere
0zgu nitelikleri (cevresel, sosyal, ekonomik, morfolojik, vb.) de i1s1 adasi etkisinde farkhliklara
neden olmaktadir. Ornegin yaz aylarinda giin boyunca ve yodun bicimde gérilen kentsel Isi
adasi etkisi ylzeysel nitelik tagirken, kis aylarinda gece boyunca ve yogun bi¢cimde gorulen
kentsel 1si adasi etkisi atmosferik nitelik gdstermektedir. Glin ve gece boyunca saat basi farkl
Olcllebilecek kentsel I1sI adasi etkisi ylzeysel nitelik tagirken, 24 saatlik zaman diliminde
belirgin farkliliklar géstermeyen kentsel is1 adasi etkisi atmosferik nitelik gdstermektedir (EPA,
2003). Kentsel 1s1 adasi etkisini olusturan belli baslik unsurlar siniflandirma 6&lgutleri
bakimindan farkhlik géstermektedir. Bu unsurlar su sekilde siniflandirilabilir (Oke, 1982; Belgil,
1995; Alexander ve Mills, 2014, Matzarakis ve Mayer, 2009; Simsek ve Sengezer, 2012;
Nuruzzaman, 2015):

i. Alexander ve Mills (2014) -> Antropojenik faktérler (antropojenik 1s1 salinimi),
topografik faktorler (kentsel ylizey geometrisinin radyasyon yoluyla soguma Uzerindeki
etkisi) ve cevresel faktorler (kentsel puaruzllligin hava hareketlerine etkisi ve
evaporatif sogumanin kullanilabilirligi)

ii. Nuruzzaman (2015) -> Antropojenik faktorler (rizgarin engellenmesi yuzinden
konveksiyonun azalmasi, klimalar nedeniyle atmosfere isi yayillmasi, insan kaynakli
CO2 emisyonlari), malzeme tirt (distk albedoya sahip materyallerin kullanildigi i¢in
Isinin tutulmasi, kentsel kanopi nedeniyle atmosferde 1sinin hapsolmasi) ve c¢evresel
faktorler (hava kirliliginden 6tart atmosferde 1sinin hapsolmasi, bitki 6rtiist yok edildigi
icin daha az serinlik etkisinin olusmasi)

iii. Matzarakis ve Mayer (2009) -> Kentin morfolojik 6zellikleri

iv. Oke (1982) -> Antropojenik faktorler (antropojenik 1si kaynaklari, binalar ve trafikten
olusan isi1 kayiplari), malzeme tiru (6rtilU alanlardan ve gatilardan artan is1 akisi, yapi
malzemeleri), topogdrafik faktorler (kanyon geometrisi) ve cevresel faktorler (hava
kirliligi, azalan buharlasma, azalan uzun dalga radyasyon kaybi)

v. Belgil (1995) -> Antropojenik faktérler (Hava koridorlarinin olugsmasini engelleyen
uygulamalar yapilmasi, fosil yakit kullaniminin kentsel faaliyetler igin kullaniimasi,
Isitma ve/veya sogutma amaciyla elektrik tuketiminin fazla olmasi), malzeme tiru
(gecirimsiz yuzeylerin kent merkezlerinde fazla olmasi, yapilarin kullanilan malzemeye
bagh olarak gunduz aldiklari giines enerjisini geceleri digari vermeleri) ve gevresel
faktorler (acik ve yesil alanlarin azalmasi, atmosferdeki konsantrasyon diizeylerinin
farklilagsmasi)

vi. Simsek ve Sengezer (2012) -> Antropojenik faktorler (kentsel faaliyetler, nifus,
malzeme turu, enerji tuketimi, fosil yakit kullanimi) ve cevresel faktorler (iklim 6zellikleri,
rizgar hizi ve yoénu, ylizey geometrisi).

Yapilan incelemeler 1s1§inda, ¢alisma kapsaminda kentsel 1s1 adasi etkisi olusumuna neden
olan faktorler ¢ sinifta gruplandirlmistir: (a) Dogal cevre — yapili gevre unsurlari, (b) kent
geometrisi ve (c) antropojenik is1 yayilimi.

a. Dogal cevre — yapili cevre unsurlari -> Kentsel alanlardaki bitki értisinin ve dogal
yap! unsurlarinin (agik ve yesil alanlar, su varligi, vb.) az ve/veya yetersiz olmasi
nedeniyle gdlge olusumunun azalmasi, dogal déngideki nem dengesinin bozulmasi,
kentsel alanlarda albedo degeri disiik (glines 1si§ini daha az yansitma egilimi) ylizey
kaplama malzemelerinin (beton, asfalt, ¢ati malzemeleri vb.) kullaniimasi.

b. Kent geometrisi -> Mevcut binalarin tipolojileri, bina yukseklikleri, sokak genislikleri ve
rizgar sirkllasyonunun saglanmasi acgisindan kent geometrisinin incelenmesi
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onemlidir. Kentsel yogunlugun ve bina yuksekliklerinin sokak genisligine oraninin fazla
oldugu alanlarda kentsel i1s1 adas! olusumunun daha fazla oldugu ortaya konulmustur.
Bina yuksekli — sokak genigligi oraninin yiksek olmasi kentsel alanlardan atmosfere
Ist yayilimini kisitlayan ve gece sogumasini yavaslatan bir sureci ifade etmektedir
(Dursun ve Yavas, 2017).

c. Antropojenik i1s1_yayilimi -> Kentsel alanlarda artan ndfusla birlikte ihtiyaglar da
artmistir. Buna bagh olarak, dogal yapinin tahrip edilmesi ve fosil yakitlarin yogun
kullanimi sonucunda atmosfere salinan sera gazlari kuresel i1sinmaya ve iklim
yapisinda degisikliklere neden olmustur. Antropojenik IsI yayiimi, evsel isinma,
endustriyel Uretim suregleri ve ulasimda fosil yakitlarin kullaniimasi ile 1sitma ve
sogutma amagli eneriji kullanimi sebebiyle olusmaktadir. insan kaynakli isilarin biiyik
bir sehrin merkezinde gece ve gindiz 2-3°C’lik bir 1si1 etkisi olusturabildigi saptanmistir
(Tozam, 2016).

Kentsel alanlarda iklim 6zelliklerinin farkliliklar gosterdigi ve meteorolojik konumlandirmayla
kentsel I1s1 adasi etkisinin daha net bicimde anlasilabilecegi fikrini Oke (2004) ortaya atmistir.
Bu fikrin temelinde, kentsel alanlari kentsel iklim bdlgeleri denilen homojen bolgelere ayirir ve
o bolgelerin 6n plana gikan dzelliklerine gore degerlendirmeler yapilmasi amaci yer almaktadir
(Oke, 2004). Bolgeler, ylizey ortlleri, yapilarin durumuna gore ve dogal ylzey iklimini bozma
potansiyeli ile ayirt edilir (Bkz. Sekil 2). En blyuk potansiyele sahip bélgeler, bina en-boy
oranlari, gecirimsiz yuzey fraksiyonlari igin blylk degerlere sahiptir. En az potansiyele sahip
boélgeler, en boy oranlari, gecirimsiz yizey fraksiyonlari icin kiicik degerlere sahiptir (Oke,
2006).
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Sekil 2. Kentsel iklim bolgeleri ve 6zellikleri (Oke, 2006; aktaran Somuncu, 2021)
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Kentsel I1s1 adasi etkisinin incelenmesi Uzerine akademik yazinda yer alan uygulamali érnekler
arastinlmis olup, bu érnekler arasindan kapsam bakimindan benzerlik gdsteren 6rnekler
calismaya dahil edilmistir. Belirtilen 6rneklerden biri olarak, Tonyaloglu (2019) yapilasma ve
bitki drtlisiniin azalmasiyla kentsel 1s1 adasi etkisini Aydin ili Efeler ve incirliova ilgeleri igin
ortaya koymustur. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular isiginda, Efeler ve incirliova
ilgelerinin yapilasmanin en yogun oldugu yerlesim alanlari oldugu gérulmustur. Belirlenen iki
ilce icin 2005 ve 2015 yillar arasinda gegirimsiz ylzeyler ve bitki ortlisinde yasanan
degisimlere baglh yuzey sicakligi farkliliklari ve kentsel 1s1 adasi etkisi tespit edilmistir. 2005 ve
2015 yillariigin elde edilen LST modelleri Sekil 3 ve 4’de verilmigtir. 2005 yilinda en ylksek ve
en dusuk yer ylzeyi sicakligi degerleri 43.01°C ile 23.70°C arasinda degisirken, ortalama yer
yuzeyi sicakhgi 33.52°C olarak belirlenmistir (Bkz. Sekil 3). 2015 yili Temmuz ayinda ise en
yuksek ve en disuk yer yuzeyi sicakligi degerleri 47.80°C ve 27.82°C arasinda degisirken,
ortalama yer ylzeyi sicakhginin 3.63°C artarak 37.15°C’ye ¢iktigi gézlemlenmistir (Bkz. Sekil
4). Bu durum, ¢alisma alaninda 2005 ve 2015 yillar arasinda yapilasmanin yogun oldugu
merkezlerde yer ylzeyi sicaklik dagiiminin gittikge daha kompakt bir yapi aldigini ve i1s1 adasi
etkisinin arttigini gostermektedir (Tonyaloglu,2019).

i

LST (2005)

Value
e High : 43.01

EE Low 2270

LST (2015)

’
Valus " - 007515

mm High : 47.80
A [ ==

— Low:2782

Sekil 4. Arazi ylizey sicakhgi (LST) modeli (2015 Yili) (Tonyaloglu, 2019)

Diger bir drnek olarak, Celik (2019) yilinda arazi ortusu degisimlerinin kentsel 1s1 adalarina
olan etkilerinin zamansal ve mekansal olarak istanbul érnegi tizerinden ele almistir. Calisma
kapsaminda istanbul ilinin 1984 - 2017 yillari arasindaki kentsel i1si adasi etkisini ortaya
koymak amaciyla meteorolojik veriler ve Landsat uydu goéruntilerinden yararlaniimistir. Elde
edilen bulgulara 1s1§inda, calismada istanbul ilinde 1984 - 2017 yillar arasinda arazi kullanim
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deseninde meydana gelen degdisimin, gecirimsiz ylzey varligindaki artis ve dogal alanlarin
giderek azalmasina bagh olarak gozlenen kentlesme surecinin beklenen bir sonucu olarak
ortaya ciktigi vurgulanmistir. Ayrica, gézlenen bu degisim kentsel 1si adasi etkisiyle direkt
olarak iligkilendirilmistir (Bkz. Sekil 5 — 7).

Buna ek olarak, bahsedilen ¢alisma kapsaminda, kentsel 1si1 adas! etkisinin ylksek ¢iktigl ve
yluzey sicakliklarinin yiksek oldugu 10 farkli nokta belirlenmis ve bu noktalarin mekansal
Ozellikleri incelenmigtir. Yapilan inceleme dogrultusunda, yuzey sicakliklarinin yuksek ¢iktigi
alanlarda yodun kentlesme faaliyetlerinin goéruldigu ifade edilmistir. Elde edilen bulgular
Isidinda, ylzey sicakliklarinin yiksek oldugu 10 nokta i¢in arazi kullanim dederlerinin, beton
ve asfalt tirl ylzey bilesenlerinin agirlikli oldugu otopark, alisveris merkezleri, endustriyel
alanlar ve yapay ¢im igceren spor kompleksleri ve hali sahalar oldugu tespit edilmistir (Celik,
2019). Yizey malzemelerinin kentsel 1si1 adasi Uzerine etkili oldugunu ve kentsel is1 adasinin
Onlenmesi adina sehir planlama sireglerinin yapili ve dogal ¢cevre dengesinin gbzetilerek
yurutilmesi gerektigi bir kere daha kanitlanmistir.

Kent Isil Alan Degisim indeksi (UTFVI) Haritasi 1984
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Sekil 5. istanbul UTFVI haritasi (1984 yili) (Celik, 2019)

Kent Isil Alan Degisim indeksi (UTFVI) Haritasi 2017
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Sekil 6. Istanbul UTFVI haritas! (2017 yili) (Celik, 2019)
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Sekil 7. Kentsel 1s1 alani etkisinin gugli oldugu bolgelerde yiizey sicakliklarinin yiksek oldugu noktalar
(2017 yili) (Celik, 2019)

3. iklimsel ve Meteorolojik Afetlere Hazirhkli Olmak: Kentsel Direnglilik Kavrami

iklim degisikligine bagh yasanan iklimsel ve meteorolojik afetlerin sayilari, sikliklari ve etki
alanlari artis egilimindedir. Bu duruma dunyanin cgesitli bolgelerinde gézlenen daha glcli isi
dalgalari, daha uzun suren kurakliklar, daha sik gézlenen su tagkinlari, deniz suyu seviyesinin
yukselisi ve firtina dalgalari 6rnek verilebilir. Artan iklim olaylari ve etkilerinin farkli cografi
Ozelliklere gore dediskenlik gosterdigi, bunun yani sira, dogal ekosistemler, kentsel altyapi ve
ustyapi unsurlari, gida temini ve givenligi, zorunlu gégler gibi konularda hem kentsel alanlarda
yasayan bireyleri hem de sureci dikkatle izleyen karar mekanizmalarini ciddi bigcimde zorladigi
ortadadir. Yasanan afetler 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde alt gelir dizeyindeki bireyler,
yaslilar, kronik rahatsizliga sahip bireyler, 6zel ihtiyagh bireyler ve ¢ocuklar gibi hassasiyeti
yuksek kesimler icin kirllganhgi dnemli élglide artirmaktadir.

Mekénsal etkileri bakimindan incelendiginde ise, diinya genelinde 6zellikle ylksek sicakliklara
maruz kalan bolgeler ve kiyi yerlesimleri gibi iklim olaylarina kargi kirilganhgi fazla olan
alanlarda deniz seviyelerinin ylkselmesi ve yagis rejimlerinde yasanan dizensizlik ve
degiskenlige bagh olarak ortaya ¢ikabilecek afet riskleri oldugu dngérilmektedir. Sekil 8’de
goéraldigu Uzere, ylzey sicakliklarinda beklenen artiglar ve buna bagll yasanabilecek afet
olaylari dogru orantilidir.

(a) Global surface temperature change (b) Reasons for Cancern (RFC)
Increase relative to the period 1850-1900 Impact and risk assessments assuming low to no adaptation
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Sekil 8. Yiizey sicakliklarinda beklenen artis ve afet olaylarina etkisi (IPCC, 2023)
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Dinya Meteoroloji Tesgkilati (WMO)'nin (2022) yayinladigi istatistiklere gore, kiiresel deniz
seviyesi gunumuzde de yukselmeye devam etmekte olup; 1880 — 2022 yillari arasindaki
yaklasik 150 yillik ddnemde ortalama deniz seviyesinin toplam 8-9 in¢ (21-24 santimetre)
yukseldigi saptanmistir (WMO, 2022). Deniz suyu seviyelerinin ylkselmesinin temel nedenleri
kiresel 1sinma etkisiyle eriyen buzullar ve deniz suyunun isinirken termal genlesmesinin
birlesimi bigiminde ifade edilmektedir. Sekil 9'da sunuldugu Uzere, 1993 - 2022 yillan
arasindaki yaklasik 30 yillik ddnemde deniz suyu seviyelerinde ortalama 3,4 + 0,3 mm/yil
yukselme beklenirken, 2013 - 2022 yillari arasinda bu artis tahminlerin Uzerine ¢ikarak 4,4
mm/yil olmustur. Oyle ki, beklenenin disinda bir tahmin olarak, Ocak 2021 - Agdustos 2022
arasinda deniz suyu seviyelerindeki artisin 5 mm oldugu gorilmektedir. Ocak 2020’den
glnimuize kadar deniz suyu seviyelerindeki artis ise yaklasik 10 mm’dir.
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Sekil 9. 1993 - 2022 yillari arasinda kiiresel ortalama deniz suyu seviyesinin degisimi (WMO, 2022)

2023 yilinda Hikimetler Arasi ikim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan ‘ARG
Synthesis Report: Climate Change 2023’ baslikh raporda ifade edildigi Uzere, kentsel nitelikli
alanlar, 20. ylzyilin ortasindan itibaren ginimuze kadar gegen surecgte dinya genelinde
ortalama yilzey sicakliklarinda gdézlenen artisin %95’ine neden olmustur (IPCC, 2023). B
noktadan hareketle, kentlesme slireclerinin pek ¢ok faktére (gecirimsiz ylzeylerin arttiriimasi,
kirletici emisyonlarinin artmasi, yogun fosil yakit kullanimi, koruma-kullanma dengesi
gOzetiimemesi, vb.) bagl olarak kiresel iklim degisikliginin itici glict haline geldigini séylemek
yanlis olmayacaktir. Gelecek déneme iliskin dngdrtlen en buyuk risk olarak, hali hazirda diinya
genelinde kentsel alanlarda yasayan nufus oraninin (%55 oraninda) 2050 yilina kadar hizla
artacagi ve %68’e ulagsacagdi gérilmektedir (BM, 2018). Ongériilen bu riskin dogurabilecegi
sonuglari anlamak igin, giinimize dair EM-DAT (The Georeferenced Emergency Events
Database) tarafindan aciklanan afet istatistiklerine bakmak yeterli olacaktir. Buna gére, 2021
yili itibariyle diinya genelinde toplam 437 afet kaydedilmistir ve bu afetler (firtinalar, asiri hava
olaylari, kuraklik ve orman yanginlari) agirlikh olarak iklimsel ve meteorolojik afetler sinifina
girmektedir. Toplamda yaklasik 10.500 kisinin yasamini yitirdigi bu afetlerin gectigimiz 400
yillik dénemlik ortalamanin ¢ok Uzerinde oldugu aciktir (EM-DAT, 2021). Sekil 10'da 1980 —
2019 yillan arasindaki donemde meydana gelen afet olaylarinin tirlerine gére dagilimi
sunulmustur.
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Sekil 10. 1980 — 2019 yillari arasinda meydana gelen afetlerin turlerine gore dagilimi (UNDRR, 2020)

Cesitli acilardan (ekonomik yapi, ¢cevresel sirdurilebilirlik, yasam kalitesi, kentsel faaliyetlerin
devamlhhgi, vb.) dogurabilecedi etkiler g6z 6ninde bulunduruldugunda, kentlerin ve kentlesme
sureclerinin degisen iklimsel ve meteorolojik kosullarin hem basat sebebi hem de 6ncelikli
etkileneni oldugu agiktir. Oyle ki, yerlesim alanlarini olusturan fiziksel gevre unsurlari ve bu
alanlarda ikamet eden bireyler gézlenen bu dissalliklar neticesinde olasi afetler kargisinda
daha kirilgan, savunmasiz ve zarara acik hale gelmektedir. Dolayisiyla, gbzlenen ve 6ngorilen
iklim degisiklikleri karsisinda surdurilebilirlik temelinde ele alinan direngli kentlerin
olusturulmasi artik bir zorunluluk haline gelmistir.

Direnglilik kavrami, 1970’li yillarda Holling tarafindan tzerinde uzmanlasilan konulardan biridir
ve “bir sistemin ve ézelliklerinin degisime ve olumsuz etkiye maruz kalmasina ragmen, durum
degiskenleri veya popllasyonlari arasinda ayni iliskileri siirdiirebilmesi” bigiminde ifade
edilmigtir. (Holling, 1973). iklim degisikligi, strdurilebilirlik, ekoloji ve afet ydnetimi alanlari ile
baglanti olan bu kavram, sehir planlama disiplini icerisinde kentsel direnclilik olarak yer
bulmaktadir. Sehir planlama perspektifinden ele alindijinda, kentsel direnglilik kavrami,
yerlesim alanlari icin geligtirilen strateji ve politikalar aracihigiyla olasi afet risklerinin etkilerini
en aza indirmek vel/veya bertaraf etmek amaciyla dnlemler almak bigiminde tanimlanabilir
(Galderisi, 2013). Baska bir ifadeyle, kentsel direnclilik, afet riskleri karsisinda kentlerin
fonksiyonlarini devam ettirmek ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek risklere kargi yanit
gelistirebilmek dogrultusunda uyum, absorbe etme, dénusim ve hazirlik kapasitesindeki
surekli bir gelismeyi ifade etmektedir (Dubbeling vd., 2004).

GunUmuzun temel problem alanlarindan biri olan kiresel iklim degisikliginin gdzlenen ve olasi
etkileri karsisinda kentsel direngliligin artiriimasi son dénemde ivme kazanan ve pek ¢ok
arastirmacinin ilgi duydugu bir uzmanlik alani haline gelmistir. Bu gesitliligi saglayan ise, diger
yerlesim alanlarindan farkl olarak, kentsel alanlarin karmasik, cok boyutlu ve ¢ok katmanli bir
yapiya sahip olmasidir. Buna goére, kentsel alanlar sosyal, ¢cevresel, ekonomik, psikolojik, yasal
ve kurumsal acilardan farkli unsurlarin bir araya gelmesiyle olusan bir yapidir ve olasi afet
riskleri kargisinda kirilgan nitelige sahip pek ¢ok alt unsurdan olusmaktadir. Kentsel direnglilik
kavrami, hem bu kirillgan alt unsurlarin etkin bircimde ydnetilmesi ve korunmasi igin énemlidir
hem de yasanabilecek olasi kayiplarin Online gecilmesi igin hayati bir firsat niteligi
tasimaktadir.

Kentsel direngliligin saglanmasi igin ulusal ve uluslararasi dizeyde birgok ¢alisma yapildigi
go6rulmektedir. Bu kapsamda genis ¢apli bicimde gelistirilen aglardan s6z etmek mumkuinddar.
Uluslararasi Olgekte yerel aglarin ittifak kurdugu ve Ulkemizin taraf oldugu bu aglarin, kendi
iclerinde farkl alt hedefleri bulunmasina ragmen, temel politikalarinda strdurtlebilir kalkinma
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ve kentsel direnglilik temasini ortak olarak benimsedigi gorilmektedir. Bu aglara 6rnek olarak,
CoM (Covenant of Mayors - Belediye Bagkanlari Sézlesmesi), GCoM (The Global Covenant
of Mayors for Climate and Energy - Belediye Baskanlari Kiresel iklim ve Enerji S6zlesmesi),
ICLEI (Local Governmets for Sustainabilty - Surdurilebilirlik icin Yerel Yonetimler), EC (Energy
Cities - Enerji Kentleri) ve C40 (Cities Climate Leadership Group - Bliylk Kentler iklim Liderligi
Grubu) verilebilir.

Yerel dlgekte bu kapsamda ydnetim birimleri tarafindan yarutilen ¢caligmalar, temel hedefleri
ortak olacak bigimde, yerelin nitelikleri g6z 6niinde bulundurularak farklilagsmaktadir. Yerel
yonetim sureclerinde basarili uygulamalarin yer oldugu iki érnek calisma kapsaminda
incelenmistir: (1) Tokyo kenti érnegi ve Kadikdy (istanbul) ilgesi 6rnegi.

(1) Tokyo kenti 6rneqi -> 2022 yilinda hazirlanan Tokyo Climate Change Adaptation
Plan calismasi kapsaminda, yapilan projeksiyonlar dikkate alindiginda, 2090 vyilina
gelindiginde agik havada galismak igin glvenli olmayan giin sayisini bugtine gére %30-40
oraninda artis gosterecegi, artan sicakliklarin sicak stresini artiracagi ve bir halk sagligi
sorunu olarak sicak carpmasi vakalarinin artacagi éngorulmektedir. Kent genelinde asiri
sicaklik artislari karsisinda 6nlem almak adina, nifusun yogun oldugu merkezlerde serin
noktalarin olusturulmasi, giines isisini engelleyen kaplama malzemelerinin tercih edilmesi,
kentsel acik ve yesil alanlarin sayisinin arttiriimasi, konutlarda i1s1 énlemlerinin gesitlenmesi
gibi galismalar yuratiimektedir (Tokyo Belediyesi, 2022). Bu kapsamda hayata gecirilen
calismalara 6rnek olarak, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak icin, kent genelinde yol yluzeyi
Isisindan kaynaklanan sicaklik artisini kontrol altina almak amaciyla albedo degeri duguk
yol ylizey malzemesi kullanilarak toplam 106 km yol yapilmasi verilebilir.

(2) Kadikdy ilcesi érnedi -> 2018 yilinda hazirlanan Kadikdy Belediyesi iklim
Adaptasyon Eylem Plani ¢alismasi kapsaminda, kentsel i1s1 adasi etkisinin 1950-2000 yillar
arasinda Turkiye’nin bulundugu enlemlerde Ozellikle yaz aylarinda daha etkili oldugu ve
istanbul kenti 6zelinde kentlesmenin bu etkiyi ortalama 1 °C civarinda arttirdi§1 ortaya
konulmustur. Bu kapsamda hayata gecirilen ¢alismalara 6rnek olarak, kentsel i1s1 adasi
etkisini azaltmak icin, kentsel agik ve yesil alanlarinin sayisinin arttirimasi, sulanan yltzey
alaninin arttinlmasi, halk saghgi sorunlari ile mucadele yontemlerinin gelistiriimesi, bina
tasariminda biyo-iklim odakli tasarim ilkelerinin géz éninde bulundurulmasi, vatandaslara
egditimler verilerek iklim degisikligi konusunda bireysel farkindalidin yaratiimasi ve kurum
personelinin ekolojik yasam alani, enerji verimliligi ve su yonetimi konularinda egitimler
almasi gibi caligmalar ylarutulmektedir (Kadikdy Belediyesi, 2018).

4. Sehir Planlama Perspektifinden Degerlendirme

iklim yapisinda meydana gelen énemli degisimlerin baslica sebepleri arasinda endiistrilesme
faaliyetlerine bagl olarak nifusun hizla artmasi, kentlesme faaliyetleri ve dogal kaynak
kullaniminin kontrolstiz bigcimde surdurtlmesi yer almaktadir. Bahsi gecen degisimlerin
olumsuz etkilerinin boélgelere gore farkliik gosterdigi ve genel olarak sicakliklarin artmasi,
deniz suyu seviyesinde yukselme, dlzensiz yagis rejimleri ve asiri hava olaylarinin gézlenmesi
biciminde kendisini goésterdigi bilinmektedir. Denilebilir ki, iklim dedisikligine bagl yasanan
afetler, Birlesmis Milletler tarafindan ifade edildigi bicimde, bir ‘tehdit carpani’ olusturmaktadir.
Ozellikle 1980’li yillardan sonra iklim degisikligine bagl afetlerin sayisinda ve sikliinda gézle
gOrulir degisimler olmus ve afetlerin etki caplarinin genislemesi sonucunda micadele edilmesi
oldukga zor bir hal almigtir. Yapilan arastirmada Afet Arastirma ve Epidemiyoloji Merkezi
(CRED) tarafindan yayinlanan raporda, son 20 vyillik periyotta yaklasik 7,400 afet olayi
gerceklesmis ve dinya genelinde yilda ortalama 60,000 olmak Uzere toplamda yaklasik 1.23
milyon can kaybi yasandigi ifade edilmistir (CRED, 2020).
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Bilinmektedir ki, sagaklanarak buyime egiliminde olan kentler ve yuratilen kentsel faaliyetler
(endustriyel Uretim, ulasim, evsel 1sinma, yodun kaynak tuketimi, kisith geri dénisim
uygulamalari, vb.) kiresel iklim degisikligi ve iklim kokenli afetlerden en ¢ok etkilenenler
arasinda yer almaktadir. Gerek vyapili ¢evre unsurlari (gegirimsiz yilzeyler, 1s1 tutan
malzemeler, yesil alan eksikligi, vb.) gerekse barindirdiklari yogun nifus nedeniyle kentlerin
kirllganhigi ciddi oranda artmaktadir. Hatta IPCC ARG6’ya gore, ilerleyen dénemlerde kiresel
Isinma 1,5°C'de sabitlense bile ortalama sicakliklar artmaya devam edecektir. Gozlenen
sicaklik artiglarinin beklenen ve yaygin bir sonucu olarak kentsel 1si adasi etkisi ortaya
clkmaktadir.

Bu etki, yogun yap! ve nufusun yer aldigi sikisik dokuya sahip kentlerde dnemli olclide
hissedilebilir durumdadir. Oyle ki, Howard tarafindan yayimlanan ‘The Climate of London’
kitabinda, yapilan arastirmalar dogrultusunda, metropoliten alanlar ve bu alanlarin gevresinde
yer alan daha az yogun boélgeler arasindaki sicaklik farkinin 5°C’ye kadar ¢ikabildigi ortaya
konulmustur (Howard, 1818). Kentsel 1s1 adasi etkisi, yalnizca iklimsel ve meteorolojik
bakimdan meydana getirdigi degisimlerle degil, ayni zamanda kentlerde ikamet eden
vatandaslarin yasam kalitesinin dismesi ve 6zellikle toplumdaki dezavantajli gruplar (yaslilar,
kronik hastalar, vb.) icin halk saghgi tehdidi olugturmasiyla 6ncelikli olarak ele alinmasi
gereken konular arasinda yer almaktadir. Glincel akademik yazin ve kiresel élgekte yasanan
degisimlere bakilacak olursa, kiresel iklim degisikligi kentlesme slreclerinden bagimsiz ve
kopuk bigcimde degerlendirilemez. Aksi halde, yerlesim alanlari olasi afet riskleri karsisinda
daha kirilgan hale gelir.

Yogun nifus ve yapi stokunun bulundugu kentsel alanlari daha kirilgan hale getiren basgat
unsurlardan biri olan kentsel 1si adasi etkisinin dodurabilecegi pek ¢ok olumsuz sonug¢ s6z
konusudur. Kuresel duzeyde ortalama yuzey sicakliginin zaman i¢erisinde artmakta oldugu ve
1,5°C'de sabitlenemedigi gerceginden yola cikilarak, kiresel iklim degisikligini tetikleyen
kentsel 1sI adas! etkisinin azaltilmasi artik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu kapsamda
atilabilecek adimlar su sekilde siralanabilir:

a. Kent geometrisine yonelik uygulamalarin yayginlastiriimasi

Kent planlama c¢alismalarinda, dikkate alinan pek ¢ok faktériin yani sira, iklimsel ve
meteorolojik verilerin gelistirilecek strateji ve politikalara bir girdi olarak dahil edilmesi hayati
bir 6nem tasimaktadir. Bu nitelikteki ¢esitlenen veriler arasinda 6zellikle glines 1sinlarinin ve
rizgarin gelis yéoni ve miktari géz oninde bulundurulmalidir. Kentsel alanlarda hava
koridorlarinin olugturulmasi amaciyla yap! nizaminin yeniden degerlendiriimesi ve rtzgarin
serinletici etkisinin kullanilmasi amaciyla yapilarin rizgar yonine paralel bigcimde
konumlandiriimasi yapilabilecek uygulama 6rneklerindendir. Bu noktadan hareketle, mevcut
iklimsel veriler kullanilarak, 6zellikle yapilarda enerji verimliliginin saglanmasi, 1sitma ve/veya
sogutmaya yonelik elektrik tiketiminin azaltiimasi ve dogal kaynak kullaniminin azaltilmasi
saglanmigs olacaktir.

b. Malzeme tiiriine yonelik secimlerin gozden gecirilmesi

Kentsel alanlarda gecirimsiz ylzeyler olusturan ve albedo degeri disik yapi
malzemelerinin (asfalt, beton, cati malzemeleri, vb.) kullaniimasi yapili gevreyi olusturan
unsurlarin (yapilar, yollar, vb.) daha fazla is1 tutmasina neden olmaktadir. Bu durumun éntine
gecmek ve kentsel I1s1 adasi etkisini azaltmak amaciyla, 6zellikle genis ytzeyler olusturan alan
kullanimlari i¢in albedo degeri yiksek malzeme kullaniminin tercih edilmesi gerekmektedir.
Gegirimsiz ylzeylere iliskin gozlenen diger sorun ise, mevsimsel yagislarin toprak tarafindan
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emilememesi nedeniyle yagis - nem dengesinin bozulmasidir. Kentsel alanlarda sogumanin
azalmasina neden olan bu durumun 6nune gecilmesi amaciyla, yagmur sularinin emilmesine
izin verecek malzemelerin kullaniimasi dnemli faydalar saglayacaktir.

c. Acik ve yesil alan stokunun nitelikli ve yeterli diizeye getirilmesi

Acik ve yesil alanlarin kentsel 1s1 adasi etkisinin éniine gegilmesi konusunda énemli bir
roli oldugu bilinmektedir. Bilinen pek ¢ok yarari arasinda, bu alanlarin CO, emilimi yaparak
kirletici emisyonlarinin minimize edilmesini saglamasi ile yagis durumuyla direkt olarak
iliskilendirilen buharlasma ve evapotranspirasyon dénguleriyle sogutma etkisi yaratmasi yer
almaktadir. Buna ek olarak, bitki 6rtistunin bu etkinin azaltiimasi bakimindan rolt yadsinamaz.
Ozellikle binalarda ve kentsel acik alanlarda hissedilen sicaklik degerinin diismesine yardimci
olan gdlgelik olusturan agag turlerinin, kentsel alanlarda yasayan bireylerin yasam kalitesini
onemli olgtde arttirdidi1 aciktir. Belirtilen faydalar géz 6nine alindiginda, kentsel alanlarda
yapili gevre ve dogal cevrenin dengesinin korunmasi hayati bir gerekliliktir. Dolayisiyla, kentsel
alanlarda kisi basina dusen acik ve yesil alan miktarinin arttirlmasi ve mevcut dogal nitelikli
alanlarin korunmasi 6ncelik verilmesi gereken stratejiler arasinda yer almalidir.

d. Ekolojik planlama anlayisinin benimsenmesi

Gunumuzde ‘yesil sistemler’ olarak bilinen uygulamalar, agik ve yesil alanlar ile su varhginin
kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltiimasina iliskin 6nemine vurgu yapmaktadir. Bu uygulamalar
kapsaminda yesil-mavi altyapi sistemleri, yesil binalar, yesil duvarlar, yesil catilar yer
almaktadir. Kentlerde kisi basina disen yesil alan miktarinin gerekli ve yeterli sartlar
saglamamasi g6z 6nunde bulunduruldugunda, olcekler arasinda yapilabilecek bir degisiklikle
yap! Olgeginde gelistirilebilecek stratejilerin ekolojik planlama anlayisina hizmet edebilecegi
aciktir. Bina duvarlarina ve catilarina uygulanabilecek yesil sistemler araciliiyla, albedo
degerinin ylkselmesi ve kentsel alandaki nem - evapotranspirasyon dénguilerinin yeniden
saglanabilmesi s6z konusu olabilecektir. Buna ek olarak, hava Kkirliliginin azaltiimasi
konusunda 6nemli fayda saglayacak bu sistemler ile ekolojik yaklasim modellerinin kent
planlama sureclerine entegrasyonu saglanabilecektir.

Goraluyor ki, kuresel iklim degisikligi stireclerinin nedeni ve sonucu olarak ortaya ¢ikan kentsel
IsI adasi etkisine kargi ¢6zimsiz bir durum s6z konusu degildir. Teknoloji tabanlh ve yenilikgi
¢6zUm o6nerilerinin yalnizca iklim degisikligi kaynakl iklimsel ve meteorolojik kaynakli afetler
degil, ayni zamanda tum afet tlrleri karsisinda kentsel direngliligin arttinimasi ydoninde énemili
katkilar saglayacagi aciktir. Baska bir deyisle, nifus yogunlugunun ve buna bagh tiketim
faaliyetlerinin artis egiliminde oldugu kentsel alanlara iliskin yuratulebilecek uyum ve
adaptasyon calismalariyla, kentler yasam Kkalitesinin yiksek oldugu yasam alanlarina
donusebilecektir.
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