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Sehir Is1 Adasi Etkisi

Sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde hava sicakliklarin kirsal alanlara gore daha yiiksek
olmasi durumu sehir 1s1 adas1 (SIA) olarak adlandirilir (Oke, 1987). Azalan bitki Ortiisii ve yogun
yapilagsma, sehirlerin termal 1s1 kapasitesini etkilediginden, kirsal alanlara gore sehir yiizeylerinde
daha fazla 1s1 yayilir bu sebeple sehir 1s1 adalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sehir ve kirsal alanlardaki
sicaklik farkini tanimlayan SIA, yil boyunca gece ve giindiiz ortaya ¢ikabilmektedir. Sehir 1s1
adasinin siddeti mevsimsel olarak degisir ve Istanbul'da en siddetli yaz mevsimindedir. (Unal vd.
2020, Unal vd, 2018).

2018 yilinda istanbul Teknik Universitesi Meteoroloji Miihendisligi catis1 altinda tamamlanan
Avrupa Birligi projesi kapsaminda Istanbul iizerinde gozlenen SIA ve sicak hava dalgas:
yogunluklar1 ortaya konmustur. Arastirmada alt1 farkli bolgede (Goztepe, Kartal, Sartyer, Florya
ve Sile) yer alan Meteoroloji Genel Miidiirliigii 6l¢iim istasyonlarin 1960-2015 yillar1 arasindaki
maksimum ve minimum sicaklik verileri kullanilmigtir. Aragtirma sonuglarina gore yar1 kirsal
istasyon olarak tanimlanan Sile’nin diger istasyonlardan sicaklik farklarina bakildiginda, en yiiksek
degerlerin sehirlesmenin ¢ok yogun oldugu Goztepe ve Kartal istasyonlarinda goriildiigii ve
maksimum 3.01°C’ye ulastig1 tespit edilmistir. (Unal vd. 2020, Unal vd, 2018). Bu degerler ayn1
niifus ve biiyiikliige sahip diger metropollerden daha diisiiktiir. istanbul Bogaz1 ve hakim riizgar
yoniiniin kuzey dogulu olmasi ve sehirlesmenin yogunlukla bogaz etrafinda yer almasi sehir 1s1
adasinin siddetini azaltmaktadir.

Sehir 1s1 adalar yer yiizeyinde ve atmosferde meydana gelir. Sicak giinesli bir yaz gliniinde, giines
radyasyonu catilar, kaldirimlar yol ve asfalt alanlar1 tarafindan emilir ve yiizeyin iizerinde bulunan
havadan daha sicak olmasina neden olur. Kirsal alan yiizeyleri ise hava sicakliklarina yakin degerde
kalir. Sehirlerde ylizey 1s1 adasi etkisi gece ve giindiiz vardir ve giines radyasyonu etkisi ile giin
boyu kuvvetlenme egilimindedir. Atmosferik sehir 1s1 adasi ise, giinesin batisindan sonra sehir
yiizeylerinden yayimlanan uzun dalga boylu radyasyon nedeniyle daha fazla etkili olur. Bir milyon
ve daha fazla insanin yasadigi bir sehirde yillik ortalama hava sicakligi kirsala gére 1-3°C daha
sicaktir. Agik ve sakin bir gecede sicaklik farki 12°C ye kadar ¢ikabilmektedir (EPA, 2003).

Ol¢iim Cihazlarimin Yerlestirilmesi

Kadikdy ilgesi incelendiginde Istanbul’un geneline benzer sekilde yogun yapilasma dikkat
cekmektedir. En kalabalik mahalle Goztepe’yken en az niifusa sahip mahalle Kosuyolu’dur. Proje
kapsaminda temin edilen 20 adet sicaklik, nem ve hava kalitesi dl¢lim cihazi, ilgenin uygun
mahallelerine dagitilarak, goniilli vatandaslarin balkonlarina yerlestirilmistir. Bu sayede
vatandasin katilimi ve bilim ile temas1 saglanarak, hayata gegirilecek olan Cevre Izleme Sistemi
(CIS) igin de veri toplanmaya baglanmistir.



Olgiim cihazlarinin yerlestirilecegi noktalarin farkli arazi kullanim alanlarini temsil etmesi sehir 1s1
adasi siddetinin yersel dagilimimin tespiti agisindan olduk¢a onemlidir. Literatiire bakildiginda
yapilacak ol¢iimlerde farkli bina ve sokak yapilarinin, yollarin, yesil alanlarin ve deniz etkisinin
onemi vurgulanmistir. Bu sebeple her mahalle tek tek incelenerek en dogru noktalar secilmistir.
Sehir 1s1 adasinin ilge sakinleri tizerindeki etkilerinin ortaya konabilmesi i¢in birbirinden miimkiin
oldugunca farklilik gosteren arazi kullanim alanlarina cihazlar yerlestirilmistir. Stewart ve Oke
(2012) tarafindan yayinlanan yerel iklim alanlar1 ¢alismasindan da yararlanarak ilgenin mahalle
bazinda LCZ (Local Climate Zone) smiflart bulunmus ve sicaklik karakteristikleri ortaya
konmustur. Tablo 1’de 6l¢lim cihazlarinin yerlestirildigi noktalar i¢in belirlenen arazi kullanim
ozellikleri ve takribi LCZ siniflar verilmistir.

Tablo 1. Olgiim cihazlarmin yerlestirildigi noktalarmn arazi kullanim 6zellikleri

ig::f Mahalle Arazi kullanim siifi
5ddd 19 Mayis LCZ5 orta-genis sokak, orta yiikseklikte binalar, ge¢irimsiz yiizeyler, agaglar
5aeb Acibadem LCZ2 dar sokak, bitisik nizam orta yiiksek binalar, aga¢ yok, gegirimsiz yiizeyler
7704 Bostanct LCZ4 ¢ok genis sokak, yliksek binalar, gegirimsiz yiizeyler, az sayida agac
3b0a Caddebostan | LCZ1 ¢ok dar sokak, orta/yiiksek binalar, gecirimsiz yiizeyler, az sayida agag
1505 Caddebostan | LCZ4 orta genis sokak, gecirimsiz yiizeyler, yiiksek binalar az sayida agag
3153 Caferaga LCZ2 ¢ok dar sokak, bitisik nizam orta yiiksek binalar, gecirimsiz yiizeyler
6f8a Dumlupmar | LCZ2 dar sokak, orta yiiksek binalar, gecirimsiz yiizeyler
545¢ Egitim LCZ5 orta-genis sokak, orta yiikseklikte binalar, az sayida agac
4b10 Erenkoy LCZ5 orta-genis sokak, orta yiikseklikte binalar, az sayida agac
5123 Fenerbahge LCZ6 deniz etkisi dogrudan gozlenebilir, etraf agik ve yesil alan
43f9 Goztepe LCZ5B az-orta katli binalar, Ozgiirliik Park1 i¢inde
6e91 Goztepe LCZ4-LCZS5 genis sokak trafik emisyonlar1 gozlenebilir
0b57 Kosuyolu LCZ6 dar sokak, 1-3 katli binalar, gecirimsiz yiizeyler, agaglar
0186 Kozyatagi LCZ1 dar sokak, yiiksek katli binalar, az sayida agag
3779 Merdivenkdy | LCZ2 orta geniglikte sokak, orta katli binalar, az sayida agag
65bf Merdivenkdy | LCZ4 genis sokak, yiiksek/orta binalar, gegirimsiz yiizeyler ve yesil alan
leff Rasimpasa LCZ2 ¢ok dar sokak, bitisik nizam orta yiiksek binalar, agag¢ yok
284b Suadiye LCZ4 genis sokak, yiiksek-orta yiiksek binalar, az sayida agag
575d Ziihtiipasa LCZS5 genis sokak, az katli binalar, yogun gegirimsiz yiizey, az sayida agag
4cb5 Ziihtiipasa LCZ2 ¢ok dar sokak, orta yiiksek binalar, az sayida agac
Goztepe Goztepe LCZ2 dar sokak orta katli binalar az sayida agag
Acibadem | Acibadem LCZSE genis gegirimsiz ylizeyler, az sayida agag, orta yiikseklikte binalar

Olgiim noktalar1 segilirken takribi yerel iklim alanlar1 (Local Climate Zone) belirlenerek aliacak
Ol¢iimlerin arazi kullanimindan ne derece etkilenecegi tespit edilmek istenmistir. Kadikdy il¢esi en
genelde ii¢ ana arazi kullanim yapisina ayrilabilir. Bunlar yiiksek katli binalarin ve gecirimsiz
yiizeylerin hakim oldugu LCZ1 sinifi, yiiksek ve orta yilikseklikte binalarin az sayida agacla birlikte
bulundugu orta genis/dar sokakli LCZ2-LCZ4-LCZ5 siniflar1 ve az katli binalarin agaglarla beraber
bulundugu dar sokakli LCZ6 sinifi olarak adlandirilabilirler. Yerel iklim alanlar1 (LCZ)
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kategorileri; bina malzeme 6zellikleri, emisivite, albedo ve 1s1 kapasitesi gibi ¢cok daha ayrintili
bilgiler icerse de ilgenin genel arazi kullanim profilini ¢ikarabilmek adina bilimsel bir dayanak
olarak kullanilmistir. Olgiim cihazlar1 Kadikdy Ilgesi sinirlari igerisinde yer alan yerel iklim
siiflariin her birini temsil edecek sekilde dagitilmistir. Tablo 1, her bir 6lglim cihazinin
yerlestirildigi mahalle ve karsi gelen yerel iklim sinifiyla bu sinifin genel o6zelliklerini
gostermektedir.

Ol¢iim Verilerinden SIA Etkisi Analizi

24 Aralik 2020-13 Ocak 2021 tarihleri arasinda yapilan sicaklik dl¢iimleri degerlendirilmistir.
Saatlik sicaklik degerlerine bakildiginda bina dis cephelerine yerlestirilen sensorlerin, genel olarak
bina ylizeyi tarafindan yayilan 1s1 enerjisinden etkilendigi goriilmektedir. Meteorolojik sicaklik
Ol¢iimleri etrafi agik 6l¢tim parklarinda, dogrudan giines radyasyonu almasi engellenen sensorlerle,
2 metre yiikseklikte monte edildikleri bir direkten yapilmaktadir.

Tablo 2. Olgiim verilerinin istatistiksel bilgileri

Ortalama | Standart Sapma | Maksimum Deger | Minimum Deger
0b57 18.37 4.19 33.60 11.67
leff 15.33 2.63 21.62 8.33
3b0a 17.68 3.51 33.40 10.00
4b10 16.24 2.13 22.39 10.27
4cb5 17.17 3.19 29.23 10.81
5aeb 18.96 4.10 40.51 11.91
5ddd 14.86 2.93 22.17 8.71
6e91 20.04 2.66 28.48 14.26
6f8a 17.80 3.16 26.02 12.08
43f9 15.50 2.47 21.65 9.46
65bf 17.08 2.44 21.45 9.89
0186 17.45 2.55 42.89 11.94
284b 15.77 2.79 21.55 8.34
545¢c 16.84 2.67 23.81 9.62
575d 17.48 4.30 31.68 10.86
1505 18.44 2.28 29.49 13.47
3153 16.99 2.16 20.69 10.23
3779 17.33 3.58 30.30 9.44
5123 15.99 2.48 25.76 9.22
7704 18.18 3.17 27.04 11.92
Acibadem 13.47 3.05 20.03 6.45
Goztepe 13.16 3.13 24.35 6.25

Bu ¢alismada yer alan sensdrler ise konut binalarinda, bina yiizeyi ile dogrudan temas halinde, kimi
cihazlar dogrudan giines radyasyonuna maruz kalarak 6l¢giim almaktadirlar. Bu sebeple sicaklik
degerlerinin Olgiilen hava sicakligindan yiiksek olmas1 gayet normaldir. A¢ik havada direk {izerine
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monte edilerek 6l¢iim alan Goztepe ve Acibadem isimli sensorler bu sebeple en diisiik sicaklik
degerlerini 6l¢mektedirler. Tablo 2’de tiim cihazlarin 24 Aralik 2020-13 Ocak 2021 tarihleri
arasinda toplanan verilerinin istatistiksel bilgileri mevcuttur.

Farkli sokak yapilar1 incelendiginde asagida listelenen Ol¢liim noktalar1 farkli arazi kullanim
ozelliklerine sahip olduklari i¢in dikkat ¢ekmektedir.

. 545c (orta yiikseklikte binalar, dar sokak, az sayida agag)

. 5123 (az katl binalar, aga¢lar, deniz ve gecirimsiz yiizeyler)
. 5ddd (az katl binalar, genis sokak ve agaclar)

. 4319 (Ozgiirliik Parki i¢inde, az katl bina ve yesil alan)

. 0b57 (az kath binalar, genis sokak, az sayida agag)

. 3b0a (yiiksek binalar, ¢cok dar sokak, az sayida agac)
Sonugclar

Olgiim noktalarinin 21 giinliik verileri incelenerek sicaklik farklar1 ortaya konmustur. Sehir 1s1
adasi etkisi, en belirgin olarak giin batimindan sonraki birkag¢ saat i¢cinde gozlendiginden yerel
saatle 21:00’da alinan maksimum sicaklik dl¢timleri karsilastirilmistir. Sekil 1°den goriilebilecegi
tizere 5ddd ve 4319 sensorleri minimum sicaklik degerlerine sahipken 0b57 ve 3b0a sensorleri
yaklagik 4°C daha yiiksek degerler 6l¢miistiir. Bu durum yesil alan varhigmin termal konfor
iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Ozellikle 439 isimli sensor park kenarinda az katli bir
binada 6l¢iim aldigindan eldeki verilerle hesaplanacak olan sehir 1s1 adasi indisi i¢in kullanima
uygundur.

Sehir 1s1 adasi indisi hesaplanirken; kirsal istasyon maksimum sicaklik degerlerinin, sehir istasyonu
maksimum sicaklik degerinden farki kullanilmaktadir. Ancak Kadikdy ilgesi 6zelinde kirsal bir
nokta bulunmadig1 i¢in bu yaklagim park kenarinda bulunan sensoriin maksimum sicaklik
degerlerinin, ortalama sehir alani iginde bulunan sensorden farki olacak sekilde gilincellenmistir.
Boylece nispeten yesil bir alanda olciilen sicakliklar ile sehir alani iginde Olgiilen sicakliklar
arasindaki fark ortaya konabilecektir.
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Sekil 1. 21:00°da 6lgiilen maksimum sicaklik degerleri.

Ayni 6l¢iim noktalarinin giiniin en sicak saati olarak kabul edebilecegimiz 14:00 i¢in de maksimum
sicaklik degerleri karsilagtirilmistir.

Max Temperature 14:00 = e = 545¢
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Sekil 2. 21:00°da 6lgiilen maksimum sicaklik degerleri.

Sekil 2°de goriildiigii tizere 3b0a ve 0b57 isimli cihazlar digerlerine gore daha sicak degerler
Olemiiglerdir. Giiniin en sicak saatinde alinan maksimum sicaklik degerleri arasinda dramatik
farklar olmasi, bazi sensorlerin dogrudan giines radyasyonuna maruz kaldigi sonucunu
diisiindiirmektedir. Ote yandan Aralik 2020 boyunca devam eden mevsim normalleri iizerindeki
sicaklik degerleri, dis ortamda 6l¢iim alan Acibadem ve Goztepe isimli cihazlara da yansimistir.
Bu cihazlarda da sicakliklar maksimum 23°C mertebesine ulagsmustir.

Sehir 1s1 adasi indisi tespiti i¢in 4319 sensoriiniin yani sira 3b0a sensorii segilmistir. Her iki cihazin
da bina yiizeylerinde Ol¢iim aliyor olmasi ve birbirlerinden farkli arazi kullanim alanlarinda
bulunmalar1 bu se¢imin ana sebebidir. Kadikdy ilgesi igin farkli sehirlesme yapilarinda 6zdes
cihazlarla ol¢iilen sicakliklardan hesaplanan sehir 1s1 adas1 indisi degerleri Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. 3b0a ve 439 sensorleri maksimum sicaklik farklari ve SIA indisi

Iki istasyon arasindaki maksimum sicaklik farki 3.6°C olarak hesaplanmstir. SIA etkisi 6zellikle
yaz aylarinda belirgin olsa da 24 Aralik-9 Ocak tarihleri arasinda degerlendirilen dl¢limlerde
Kadikoy ilgesi i¢in takribi bir sehir 1s1 adast indisi belirlenmistir.
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