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OZET

KENTSEL ISI ADALARININ UYDU GORUNTULERI KULLANILARAK
BELIRLENMESI: SAMSUN LI ORNEGI
Tugba DOGAN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Agustos/2021
Danisman: Dog. Dr. Derya OZTURK

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle sicak hava dalgalarinin siddetinin ve
yasanma sikliginin artacagi oOngoriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak, diinya
niifusunun yarisindan fazlasinin yasadigi metropol alanlarda olumsuz etkilerin daha
belirgin olmasi beklenmektedir. Clinki bu alanlar, arazi orttsu 6zellikleri nedeniyle
kirsal alanlara gore daha yiiksek sicakliklara maruz kalmaktadir. Bu fenomen Kentsel
Is1 Adas1 (KIA) etkisi olarak bilinir. KIA etkisi son yillarda ilgi cekmesine ve hizla
artan literatiir tarafindan incelenmesine ragmen, kiy1 kentlerinde KIA hakkinda sinirh
sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu tez calismasinin amaci bir kiy1 kenti olan Samsun ilinin Atakum, ilkadim,
Canik ve Tekkekdy ilgelerinde 1985-2018 periyodunda arazi ortiisiindeki degisimin,
Kentsel Is1 Adas1 (KIA) yogunlugunun mekénsal ve zamansal degisimine etkisinin
analiz edilmesidir. Calismada yer yiizey sicakliklarini (YYS) elde etmek ve arazi
oOrtiisii haritalarini olusturmak igin 1985, 1995, 2011 ve 2018 yillarina ait Landsat uydu
goruntleri kullanilmistir. Arazi Ortiisii haritalari, kontrollii bir siniflandirma yontemi
olan Destek Vektor Makineleri kullanilarak olusturulmustur. Calismada kiy1
kentlerine 6zgu deniz enverziyonu etkisiyle yukseltisi fazla olan bélgelerde yuksek
YYS gortlmesinin, KIA’nin hatali siniflandirilmasina neden olmasinin 6niine gegmek
amaciyla caligma alam yiikseltisi 200 metreden az olan alanlarla siirlandirilmistir.
KIA’nin mekansal ve zamansal degisimi liniversal KIA yogunluk indeksi kullanilarak
YYS smiflandirilmasi ile belirlenmistir.

Caligmanin sonucunda, KIA yogunlugunun kentlesmenin etkisiyle en ¢ok kiy1
kesimlerinde arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek KIA yogunluguna sahip bolge Tekkekdy
ilgesinde bulunan Organize Sanayi Bolgesi’dir. Yapilagsmis alanlarda en yiiksek YYS
goriiliirken, yesil alanlarin en diisiik YY S’ye sahip oldugu bulunmustur. Caligsma, kiy1
kentlerindeki karmagik mezo-iklimin, KIA etkisinin tespitinin ve analizinin buttncl
bir yaklagimla diizenlenmesini gerektirdigini ve KIA nin 6nlenmesi ve azaltilmasi
stratejilerinde de mezo-iklim etkilerinin dikkate alinmasmnin gerekliligini ortaya
koymustur. Bu ¢alismada kullanilan yontemler, kiy1 kentlerinde KIA yogunlugunu
belirlemek, arazi ortiisii tiirleri ve KIA iligkisinin analizini yapmak i¢in kullanilabilir.
KIA azaltma stratejileri KIA yogunlugu yiiksek olan kentsel alanlarda uygulanmali ve
yeni yapilagsmalarda akilli biliylime ilkeleri uygulanarak KIA’nin dnlenmesi hedef
alimmalidir.

Anahtar SozcuUkler: Kentsel 1s1 adasi, yer ylizey sicakligi, arazi oOrtiisii, uzaktan
algilama, siniflandirma



ABSTRACT

DETERMINATION OF URBAN HEAT ISLANDS USING SATELLITE
IMAGERY: THE CASE OF SAMSUN PROVINCE
Tugba DOGAN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatics Engineering
Master, August/2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Derya OZTURK

Due to global climate change, the frequency and intensity of heatwaves are
projected to be increasing. As a consequence of that, adverse effects are expected to
be more evident in metropolitan arecas that inhabit more than half of the world’s
population. Because these areas are subject to higher temperatures given land cover
characteristics as compared to rural areas. This phenomenon is known as the Urban
Heat Island (UHI) effect. Although the UHI effect has been gaining traction in recent
years and analyzed by a growing body of literature, there are a limited number of
studies about UHI in coastal cities.

The aim of this thesis is to analyze the influence of land cover changes over the
spatial and temporal changes of the UHI intensity in Atakum, flkadim, Canik, and
Tekkekdy districts of the coastal city of Samsun in the 1985-2018 period. In the study,
Landsat satellite images of 1985, 1995, 2011, and 2018 were used to derive Land
Surface Temperature (LST) and to create land cover maps. Land cover maps were
created using Support Vector Machines, which is a controlled classification method.
In this research, in order to prevent inaccurate classification of UHI in regions with
high elevation where higher LST occurs due to effect of marine inversion, the study
area was limited to areas with an altitude of less than 200 meters. The determination
of the spatial and temporal variation of the UHI was done by classifying the LSTs with
the universal UHI intensity index.

The results of the study showed that the UHI intensity has increased mostly in
coastal areas due to urbanization. The region with the highest UHI intensity was the
Organized Industrial Zone in Tekkekdy district. It was found that while the highest
LST is observed in the developed areas, the lowest LST was observed in the green
areas. The study revealed that the complex meso-climate in coastal cities requires a
holistic approach to detect and analyze the UHI effect and that meso-climate effects
should be taken into account in the prevention and mitigation strategies of UHIs. The
methods used in this study can be used to determine UHI density in coastal cities and
to analyze the relationship between land cover types and UHI. UHI mitigation
strategies should be applied to urban areas with high UHI density and for newly
developed areas, the UHI effect could be mitigated by applying smart growth
principles.

Keywords: Urban heat island, land surface temperature, land cover, remote sensing,
classification
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1. GIRIS

Kentlesme ve sanayilesmenin gelisimi yasam kosullarimi ve Kkalitesini
lyilestirmistir. Ancak ayni zamanda dogal ¢evrenin tahrip edilmesi ekolojik dengede
bozulmalara yol acarak ¢evresel sorunlara sebep olmustur. Bunun sonucunda 21.
ylizyilin en dnemli gevresel sorunlart kiresel iklim degisikligi, biyogesitlilik kayb1 ve
Kirliliktir (Lopez-Claros et al., 2020).

Ozellikle son yillarda ekstrem hava olaylarindaki artis ile birlikte kiiresel iklim
degisikliginin olumsuz etkileri ve alinmasi gereken &nlemler nem kazanmistir. insan
faaliyetleri sonucu artan sera gazi saliniminin iklim degisikligine neden oldugu
bilinmektedir. 9 Agustos 2021 tarihinde yayinlanan Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli tarafindan hazirlanan 6'nc1 Iklim Rapor'unda kiiresel ortalama sicaklik artisinin
ontimiizdeki on yilda, Sanayi Devrimi Oncesi (1850-1900) déneme kiyasla, 1.5 °C
gecmemesi icin derhal harekete gecilmesi gerektigi vurgulanmistir (IPCC, 2021).
Kiiresel iklim degisikliginin etkisi sicaklik olarak temsil edilsede, bu degisimin
sonucunda tum ekstrem hava olaylariin yogunlugu ve sikliginin etkilenecegi tahmin

edilmektedir.

Kiiresel iklim modelleri kullanilarak uygulanan iklim degisikligi senaryolarinda,
ulkemizin kiiresel iklim degisikliginden biyuk 6lgude etkilenen ulkelerden biri olacag:
tahmin edilmektedir (Seker vd., 2020). Bu degisimin ozellikle kuraklik, sicak hava
dalgalar1 ve sel felaketinin yasanma yogunlugu ve sikligini arttiracagi tahmin
edilmektedir (IPCC, 2021; Seneviratne et al., 2012). Ayni1 zamanda son yillarda bu
asir1 hava olaylarindaki artig da kiresel iklim degisikliginin sonuglarinin hali hazirda
yasanmaya basladigini gostermektedir. Ozellikle 2021 yilinin bagindaki kuraklik, yaz
aylarinda Ulkemizin glineyinde yasanan orman yanginlari1 ve kuzeyinde yasanan sel
felaketleri, kiiresel iklim degisikligi etkilerinin en aza indirilmesi ve adaptasyon
stratejileri gelistirilmesinin aciliyetini ve dnemini gostermistir. Bu amagcla tlkemizde
25 Subat 2021 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Kiiresel Iklim Degisikligi
Arastirma Komisyonu kurulmustur (TBMM, 2021).

Dinya nlfusunun yarisindan fazlasinin sehirlerde yasamasi ve ayni zamanda
sehirlerin sera gazi saliniminda en biiyiik paya sahip olmasi sebebiyle sehirler, kiiresel
iklim degisikliginin Onlenmesi ve adaptasyon saglanmasi agisindan Onemli role

sahiptir (Revi et al., 2014). Saglikli kentlesmenin aksine, niifusun hizli artig1 sonucu



ortaya c¢ikan hizli kentlesme sera gazi saliniminin ve dolayisiyla hava kirliliginin hizl
bir sekilde artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte hizli1 ve plansiz kentlegsme
sonucu arazi Ortlisii degismekte ve kirsal alanlar 1s1 tutma kapasitesi daha yiiksek olan

yapilasmis alanlara doniistiiriilmektedir.

Kentlerdeki hizli niifus artisinin sonucu olusan hizli kentlesme yogun enerji
tiiketimi ve yesil alanlarin azalmasina neden olarak mezo-iklimi de etkilemektedir.
Kentlerde kirsal alanlara nispeten yiiksek sicakliklar dlgiilmesi “Kentsel Is1 Adas1”
(KIA) olarak adlandirilmaktadir. Bu sicaklik farki, kent merkezinde glinduizleri 2-5 °C,
geceleri 10 °C’ye kadar olabilmektedir (Santamouris et al., 2001). KIA’nin olumsuz
etkileri ise; sicaklikla ilgili hastaliklara sebep olmasi ve termal konforu azaltmasi, hava
kirleticileri ve sera gazlarinin artigina sebep olmasi, su kalitesini diisiirmesi ve enerji

tiketimini arttirmasidir (EPA, 2021b).

Tiirkiye hizli kentlesmenin yasandig: iilkeler arasindadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2020 yil1 adrese dayali niifus kayit sisteminin verilerine gore, il ve ilge
merkezlerinde yasayanlarin orani %93’tir ve bu oran 1990 yilinda %59’dur
(Kiziroglu, 2017; TUIK, 2021). Kentlesmede 30 yilda yasanan bu %34’liik artigin
sonucu olarak Tiirkiye genelinde yapilasmis alan orant 1990 - 2018 yillari arasinda
%63 oraninda artmistir (TOB, 2021). Bununla birlikte 12 Kasim 2012°de kabul edilen
6360 sayili “Yeni Biiyliksehir Yasast” ile il smirlarindaki tiim ilgelerin biiyiiksehir
belediyelerinin yetki sinirina katilmasi ve kdy yonetimlerinin mahalle yapilmasinin bu
istatistiklere etkisi goz ardi edilmemelidir (Kalagan, 2018). Bu nedenle verilen
istatistiklerde goérulen artisin bir bolumunin KIA’ya konu olamayacak boélgelerde
gerceklestigi sonucu ¢ikarilabilir. Diger taraftan kent merkezlerinde yasanan artigin bu
bolgelerdeki KIA’y1 arttirdigi beklenmektedir.

Gerek kiresel iklim degisikliginin olumsuz sonuglarinin siddetlenmesine neden
olmasi, gerekse kentlerde neden oldugu olumsuz etkilerinden dolayi, KIA en ¢ok
aragtirilan kent iklimi fenomenidir. Bununla birlikte her kentin farkli morfolojiye sahip
olmasi ve cografi farkliliklar nedeniyle KIA nin dnlenmesi ve azaltilmasi i¢in bahse
konu kent iizerinden analiz yapilmasi gerektirmektedir. Ozellikle tlkemizde hizl
kentlesme yasanan sehirlerde KIA nin analiz edilmesi ve sonuglara uygun sekilde
azaltici ¢aligmalar yapilmasi, kentlerdeki termal konforun saglanmasi ve kiresel iklim

degisikligine adaptasyon saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.



1.1. Problemin Tanmmi

Kiresel iklim degisikliginin sonucu olarak sicak hava dalgalarinin
yogunlugunun ve sikligiin artmasi riskine ek olarak, kentler ayn1 zamanda hizli ve
yogun kentlesme nedeniyle ortaya ¢ikan ve KIA olarak adlandirilan, kentsel alanlarin
kirsal alanlardan daha sicak olmasi riski ile karsi karsiyadir. Ozellikle kent
merkezlerinde en yogun Olgilen KIA, kentlerdeki termal konforu diisiirerek sicak
havadan kaynaklanan hastaliklara sebep olur, enerji tiketimi arttirir, hava ve su
kalitesinin diismesine neden olur (US EPA, 2020). Kentlerdeki bu olumsuz etkilerinin
yani1 sira, enerji tiikketimi artmasi sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari ile kiresel iklim
degisikligini dolayli yoldan attirmaktadir. Bu nedenle kentlerdeki termal konforun
saglanmasi ve kiiresel iklim degisikligine adaptasyon saglanmasi agisindan KIA nin
analiz edilmesi ve KIA’y1 azaltma stratejilerinin gelistirilmesi biylk 0Onem

tagimaktadir.
1.2. Cahymanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci Samsun'daki KIA etkisinin mekansal ve zamansal
degisiminin ve arazi ortiisi ile iliskisinin analiz edilmesidir. Bu amacla meteorolojik
istasyon gozlemleri ve uydu gorintilerinden elde edilen sicaklik gozlemleri
kullanilmistir. Bu ¢alismanin amaglarina ulagsmak i¢in hedefler sunlardir; (1) Landsat
TM / OLI uydu goriintiilerinden Samsun’un arazi Ortiisii haritalarinin olusturulmasi ve
1985, 1995, 2011 ve 2018 yillar1 Agustos ay1 i¢in Landsat TM / TIR termal veri
setinden yer yiizey sicakliginin elde edilmesi; (2) KIA yogunlugunun, iiniversal KIA
yogunluk degerlendirme kriterine gore siniflandirilmasi; (3) KIA'min zamansal ve
mekansal olusumunun ¢alisma donemi boyunca degisikliklerle birlikte analiz

edilmesi; ve (4) arazi ortiisii ve KIA arasindaki iligkinin degerlendirilmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi

2.1. Kuramsal Temeller

Bu bélimde tezin konusu olan KIA ile ilgili temel bilgiler verilmistir. KIA’ya
neden olan faktorler, KIA nin etkileri ve KIA’nin 6nlenmesi konular ele alinmistir.
Bu tez calismasinda c¢alisma alani bir kiy1 sehri oldugu i¢in kiy1 sehirlerinde KIA

olusumu incelenmistir.
2.1.1. Kentsel Is1 Adasi

Kentsel bolgeler, kirsal bolgelerden farkli iklim o6zellikleri ve hava diizenleri
gostermektedir (Taha, 1997). Sekil 2.1°deki sicaklik profilinde gosterildigi iizere,
kirsal alanlardan kent merkezine dogru gidildikge sicaklik artmaktadir. Kirsal
bolgelere oranla kentlerde gézlenen yiiksek sicakligi tanimlayan bu kentsel iklim
fenomeni ilk olarak 1810 yilinda Luke Howard tarafindan arastirilmis ve Kentsel Is1
Adas1 (KIA) terimi ilk olarak Timothy Richard Oke tarafindan kullanilmistir (Oke,
1982).
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Sekil 2.1. Kentsel 1s1 adas1 profili (Oztiirk, 2017a)

KIA’lar kentlerdeki ve kirsal bolgelerde meteorolojik istasyonlar tarafindan
Olciilen sicakliklarin karsilastirilmasi ile Olgiilebilir ancak bu yontem ile KIA’ nin
mekansal dagilimi tespit edilemez. Uzaktan algilama teknolojisindeki gelismelerle
birlikte KIA’nin analizinin uydu goriintiilerinin termal band:1 kullanilarak

gerceklestirilmesi miimkiin olmustur.



2.1.2. Kentsel Is1 Adasi1 Etkisine Neden Olan Faktorler

KIA olusumuna katkida bulunan mekanizmalar1 anlamak ve 6nlem stratejilerini
gelistirmek i¢in, farkli sehirlerdeki KIA’larin incelenmesi ve 1s1 adasinin etkisini
arttiran veya azaltan faktorlerin tespit edilmesi gereklidir. Ciinkii KIA nin olusumu ve
siddetini etkileyen pek ¢ok faktor vardir ve bunun yaninda bu faktorlerin etkisi de
sehirden sehire degismektedir. Ozellikle kentlesme ve niifus artist KIA’nin
biiyiikliigiinii ve mekansal dagilimini etkileyen en 6nemli iki faktordiir (YYao et al.,
2021).

Sekil 2.2°de kentsel 1s1 adasina neden olan faktorler goriilmektedir. Kontrol
edilemeyen faktorler; giinesten gelen solar radyasyon, basing durumu, mevsim, giinliik
kosullar, riizgar hiz1 ve bulut ortiistidiir. Bununla birlikte her kentin i¢inde bulundugu
iklimin yam sira cevresel (topografya, denizellik vb.) kosullardan kaynakli farkl
mezo-iklimler goriulmektedir. Bu mezo-iklim de KIA’nin gelisiminde 6nemli rol
oynar. Ornegin ayn1 oranda kentlesme olmasina ragmen, mezo-iklimi geregi daha fazla
rlizgar alan ve daha az riizgar alan iki bolge kiyaslandiginda riizgar almayan bolge de

daha yogun KIA goriilmesi beklenir (Kim and Brown, 2021).

KIA’y1 etkileyen kontrol edilebilir faktorler ise baslica sehir planlamasindan ve
niifus yogunlugundan kaynaklidir. Artan niifusla birlikte yapilagsma ihtiyact ve
antropojenik enerji tiikketiminin artmasi kaginilmazdir. Ancak bilingli kent planlart ile
KIA’y1 6nlemek veya yogunlugunu azaltmak miimkiindiir. Kent planlamasi yapilirken
g0k goriis oraninin yliksek olmasi, yesil alanlarin fazla olmasi ve yap1 malzemelerinin
1s1 depolama kapasitesi diisiik olan renk ve malzemelerden secilmesi gibi etkenlere

dikkat edilerek KIA onlenebilir (Yao et al., 2021).
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Sekil 2.2. Kentsel 1s1 adasina neden olan faktorler (Hertel et al., 2019)

2.1.3. Kentsel Is1 Adasimin Etkileri

Kiiresel iklim degisikligi sonucu yogunlugu ve sikligi artacagi tahmin edilen
sicak hava dalgalarina ek olarak KIA nin da kentlerdeki sicakligi arttirmasi kentlerdeki

yasam kalitesi i¢in tehdit olusturmaktadir.

KIA etkisiyle kentlerdeki termal konfor azalir. Ozellikle sicak hava dalgalarinin
yasandigi zamanlarda, sicaklik havadan kaynaklanan olumlerin ve hastaliklarin
artmasima neden olur. Sicak havadan kaynaklanan hastaliklar ise baslica Sicak
carpmasi, 1s1 bitkinligi, rabdomiyoliz, 1s1 senkopu, 1s1 kramplari, isiliktir. Ozellikle
yaslilar ve agik havada ¢alisanlar risk altindadir. Ayrica hayvanlar da sicak havadan
olumsuz etkilenmektedir. Bunlarin yaninda sicak hava ruh sagligi sorunlari yasanmasi
ihtimalini de arttirmaktadir (Liu et al., 2021).

KIA’nin diger bir etkisi ise klima kullanimini attirmasi dolayisi ile sera
gazlarmin saliniminm arttirmasidir. Bu durum hava kirliligine neden olmakla birlikte

ayn1 zamanda kentlerdeki 1sinmanin da artmasina sebep olmaktadir.

KIA ayn1 zamanda su Kalitesini de olumsuz etkilemektedir. Ozellikle kent
yiizeylerindeki 1sinma sonucu, kentlerde birikip gollere ve akarsulara dokiilen 1sinan

yagmur sulari, bu alanlardaki su kalitesini diislirerek akuatik canlilar1 olumsuz



etkilemektedir (US EPA, 2020). Ayni zamanda su ylizeylerinde sicakligin yiikselmesi

Otrofikasyonun da artmasina olarak su kalitesini diistirebilir (Paerl et al., 2016).

KIA’nin etkileri genellikle olumsuz olmakla birlikte, soguk iklimlerin goriildiigii
bolgelerde 6zellikle kis aylarinda, 1sinma ihtiyacinin ve soguk havadan kaynakli
rahatsizliklarin azalmasini saglayabilir (Artiola et al., 2019). Bununla birlikte sicak
hava dalgalar1 yasandigi donemdeki olusturdugu sorunlarin olumsuz etkilerinin bu

olumlu etkisine kiyasla daha fazla olabilecegi de gz oniine alinmalidir.
2.1.4.  Kentsel Is1 Adasimin Onlenmesi

KIA’nin olusumasinda en 6nemli faktorler kentlesme ve niifus artis1 oldugu igin,
KIA’nin azaltilmasinda da kentlesmenin ve niifus yogunlugunun olumsuz etkilerinin
azaltilmasi hedeflenerek etkili stratejiler olusturulabilir. Bu amagla alti ana strateji
vardir (EPA, 2021a):

Agaglarin ve bitki ile kapli alanlarin artirilmast,

Yesil cat1 sistemlerinin uygulanmasi,

Soguk cat1 uygulamalar1 (agik renkli veya yansitan gati),
Soguk asfalt (agik renkli veya gecirimli asfalt),

Alkilli Biiyiime ilkelerinin uygulanmast,

o a r w DN E

Golge yapilarina yer verilmesidir.

Sekil 2.3’te KIA Onleme stratejilerinin uygulanisi gosterilmistir (Anonymous,
2012).
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Sekil 2.3. KIA dnleme stratejileri (Anonymous, 2012)



2.1.3. Kiy1 Sehirlerinde Kentsel Is1 Adasi

KIA nedenleri literatiirde ayrintili olarak ele alinmasina ragmen, her kentin
cografi ve morfolojik farkliliklarinin olmasi nedeniyle KIA arastirmalarinda gerek
sehirlerarasi kiyaslama yapilmasi gerekse KIA etkisinin modellenmesi zorlayici bir
konudur. Ozellikle kiy1 sehirlerinde deniz meltemleri mekansal sicaklik dagilisinda

biiyiik bir rol oynamaktadir (Papanastasiou and Kittas, 2011).

Atmosferin troposfer tabakasinda yiikselti arttik¢a sicaklik azalir. Antisiklonik
hava kosullar (yiiksek basing olarak da adlandirilan kuru, riizgarsiz hava ve agik
gokylizii durumu) troposferin alt ve iist katmanlarindaki havanin birbirine karigmasini
onler (MGM, 2021). Bu durum sicakligin 100 m’de m’de 0.5 ile 1.0 °C arasinda
azaldig1 normal atmosfer sartlarinin aksine, sicakligin yiikseklik arttik¢a azalmasina

neden olur ve sicaklik enverziyonu (terselmesi) olarak adlandirilir (MGM, 2021).

Karalarin denizden daha ¢abuk 1sinmasi ve sicak havanin soguk havadan daha
fazla yogunluga sahip olmasinin da etkisiyle, deniz meltemi ile gelen soguk hava
troposferin en alt tabakasina yerlesirken, sicak hava kiitlesi 1sinarak sehrin iizerinde
adeta bir Ortii tabakasi olarak yerlesir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Bu durum literatirde
deniz enverziyonu (marine inversion, advection inversion) olarak tanimlanir ve
genellikle denize kiyisi olan daglik sehirlerde goriiliir (Rendon et al., 2014). Deniz

enverziyonu etkisiyle bilinenin aksine, yiikselti arttik¢a yiiksek sicaklik goriiliir.

Troposferdeki hava karigiminin az oldugu bu durum hava kirliligi agisindan da
sorun teskil etmektedir. Ornegin Los Angeles sehrinde deniz enverziyonu goriiliir
(Huber, 2004).
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2.2. Literatir Ozeti

Uzaktan algilama teknolojisinin gelismesi ve uygulama konularinin
genislemesiyle birlikte, yer yiizey sicakligi elde etme algoritmalar1 gelistirilmis ve
kullanimi1  yayginlasmistir. Bu bolimde tez konusuyla ilgili olarak uydu
goriintiilerinden yer yiizey sicakliginin elde edilmesi ve KIA konusunda

gerceklestirilen caligmalara yer verilmistir.

Malezya-Putrajaya’da gerceklestirilen bir ¢alismada, KIA fenomenini etkileyen
faktorleri  arastinlmistir.  Calismada arazi  kullanimi/6rtiisti  degisikliginin
degerlendirmesi ve tarihsel iklim verilerinin karsilagtirmasi seklinde iki farkh
yaklagim benimsenmistir. Kentlesme ve kentsel alanin sehrin termal ayak izine
etkilerini 0lgmek i¢in arazi kullanimi/rtiisi ve YYS haritalart olusturulmustur.
Calismanin sonucunda 1999-2006 yillar1 periyodunda kentsel alanlarin 6nemli 6l¢iide
artmasina ve yesil alanlarin azalmasina ragmen 2009 yiizey sicakliginin 2006'dan daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica buzullarin erimesi dolayisi ile deniz seviyesinin
belirgin sekilde yiikseldigi de gozlenmistir. Gergeklestirilen g¢alismada KIA
olusumuna etki eden faktorlerin yalnizca kentlesme ve yesil alan ile sinirli olmadig,
iklim degisikligi ve diger bolgesel faktorlerin de etkili oldugu gosterilmistir (Salleh et
al., 2013).

Sdo José dos Campos’ta gergeklestirilem bir ¢alismada arazi oOrtiisii ve KIA
iliskisini analiz etmistir. Arastirmada kullanilan NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index: Normalize Fark Bitki indeksi), NDWI (Normalized Difference
Water Index: Normalize Fark Su indeksi) ve NDBI (Normalized Difference Built-up
Index: Normalize Fark Yapilasmis Alan Indeksi) indeksleri arasinda korelasyon
analizi yapilmistir. Arastirmanin sonucunda kentsel ve c¢iplak alanlarla yiiksek
sicakliklar arasinda pozitif korelasyon oldugu bulunmustur (Ogashawara and Bastos,
2012).

Romanya- Biikres’teki arazi kullanimi/6rtiisii degisim dinamikleri ve bunlarin
KIA’ya olan etkileri arastirilmistir. 1984-2016 periyodunda Landsat uydu gordntdleri
kullanilarak gergeklestirilen calismada yerlesim alanlarinda ve ¢iplak alanlarda artis
oldugu ve ormanlik alanlarda diisiis meydana geldigi tespit edilmis, bu durumun

sonucu olarak da KIA’ nin arttig1 belirlenmistir (Grigoras and Uritescu, 2019).
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Asansol-Durgapur’da gergeklestirilen bir c¢alismada arazi kullanimi/ortiisii
degisimlerinin YYS’ye etkilerini arastirilmistir. Caligmada kentlesme nedeniyle YY'S
artarken, su kaynaklari ve yesil alanlarda Y'Y S’nin daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Choudhury et al., 2018).

Cin-Hangzhou’da hizli kentlesmenin KIA’ya etkisi 2003, 2008 ve 2013 yillarina
ait Landsat uydu goriintiileri kullanarak arastirilmistir. Calismada bitki ve yapilagmis
alan indeksleri KIA arasindaki iliski aragtirilmis, KIA ile bitki indeksi arasinda negatif
korelasyon bulunurken KIA ile yapilasmis alan indeksi arasinda pozitif korelasyon

oldugu goriilmiistiir (Wang et al., 2018) .

Cin-Sangay’da 1997-2008 periyodunda arazi kullanimi/ortiisii degisimi, niifus
degisimi ve bunlarin KIA’ya etkileri Landsat uydu gorintileri kullanarak
arastirllmistir. Calismada niifus artis1 ve arazi kullanimi/6rtiisiindeki degisimlerin KIA
tizerinde onemli Olciide degisimlere sebep oldugu bulunmustur. Calismada niifus
artisinin devam edecegi ve buna bagl olarak da KIA etkisinin de artmaya devam

edecegi Ongoriilmiistiir (Zhang et al., 2013) .

Ispanya’nin Valensiya Bolgesi’nde KIA etkisinin mekansal dagilimini, solar
radyasyon, arazi ortusu ve ylkseklik verileri ile istatistiksel analiz gerceklestirerek
arastiritlmistir. Calismada KIA olusumunda rol oynayan en énemli etkenlerin albedo
ve yiikseklik oldugu bulunmustur. KIA etkisinin 6zellikle kentin etrafindaki
bolgelerde zamanla yapilagmanin artmasiyla birlikte arttigi tespit edilmistir (Jato-
Espino, 2019).

Hindistan-Chandigarh’ta MODIS uydu goriintiisii ile yiikseklik ve gegirimsiz
ylzeylerin yer ylizey sicakligima etkisini arastirilmistir. Calismada MNDWI
kullanilarak suyla kapli alanlar maskelenmistir. Caligmanin sonucunda gecirimsiz
yuzeylerin YYS’yi arttirdigi ancak bu ikisi arasindaki iliskinin sezona bagli olarak
degisiklik gosterdigi bulunmustur. Calismada ayni1 zamanda yiikseklik arttikca
YYS’nin de arttig1 tespit edilmistir (Mathew et al., 2016).

Antalya ilinin KIA etkisinin mevsimsel degisimini uydu goriintiileri ve istasyon
verileri kullanarak analiz edilmistir. Calismada ayrica uydu gorintiileri kullanilarak
arazi Ortiisii haritalar1 olusturulmus ve YYS’ler kiyaslanmistir. Yaz aylarinda en

yiiksek sicakliklarin i¢ kesimlerde oldugu, kis aylarinda ise sahil kesimlerinin daha
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sicak oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda kentlesme ve azalan yesil alanlar

nedeniyle KIA etkisinin arttig1 goriilmiistur (Sensoy vd., 2017).

KIA ile ilgili literatiirdeki calismalar Cizelge 2.1°de Ozetlenmistir.  Bu
calismalarla benzer sekilde kentsel alanlardaki artisin Samsun ilindeki KIA
yogunlugunu arttirmasi ve yesil alanlarin en diisik YYS’ye sahip olmasi

beklenmektedir.

Cizelge 2.1. Literatirde uydu goruntileri kullanilarak yapilan KIA ile ilgili

calismalar

Cahsmanin Adi

Calismanin Sonucu

Hizla Gelisen Kiy1 Kentlerinde Kentsel Is1 Adasi
Etkilerinin Degerlendirilmesi (Wang et al., 2018)

Arazi kullanimi/arazi Ortiisii degisiminin analizi,
niifus degisimi ve bunlarin Cin, Sanghay
metropoliindeki KIA’nin mekansal-zamansal
deseni (izerindeki etkileri (Zhang et al., 2013)

Bir Akdeniz bolgesindeki Kentsel Is1 Adasi
etkisinin mekansal-zamansal istatistiksel analizi
(Jato-Espino, 2019)

KIA’daki mekansal ve zamansal degisimleri ve
gecirimsiz ylzey alami ylzdesi ve ylkseltinin
YYS’ye etkisi: Hindistan, Chandigarh sehri
(Mathew et al., 2016)

Malezya, Putrajaya'da Kentsel Is1 Adasi
Olusumuna Katkida Bulunan Faktorler (Salleh et
al., 2013)

Kentsel Is1 Adalar1 ve Arazi Ortiisii Arasindaki
Iligkinin Analizi Ig¢in Nicel Bir Yaklasim
(Ogashawara and Bastos, 2012)

Arazi  Kullammi/Arazi  Ortiisii  degisim
dinamikleri ve bunlarin Biikres, Romanya'daki
Yizey Kentsel Ist Adasi tizerindeki etkileri
(Grigoras and Uritescu, 2019)

Arazi kullanimi arazi ortlisiiniin degisimlerinin
degerlendirilmesi ve bunun Asansol-Durgapur
Kalkinma Bolgesindeki YYS’deki degisime
etkisi (Choudhury ve ark., 2018)

Antalya Yiizey Ist Adasi Ozelliklerinin Uydu
Verileri ile Analizi (Sensoy ve ark., 2017)

KIA ile bitki indeksi arasinda negatif korelasyon
bulunurken KIA ile yapilagmis alan indeksi
arasinda pozitif korelasyon oldugu

Niifus artist ve arazi kullanimi/6rtiisiindeki
degisimlerin KIA ftizerinde Onemli Olgude
degisimlere sebep oldugu

KIA olusumunda en 6nemli etkenlerin albedo ve
yiikseklik oldugu, KIA’nmn yapilagsmadaki artis
sonucu arttig1

Gegirimsiz ylzeylerin YYS’yi arttirdigi ancak
bu ikisi arasindaki iligkinin sezona bagli olarak
degisiklik gosterdigi

KIA olusumuna etki eden faktorlerin yalnizca
kentlesme ve yesil alan ile sinirli olmadigi, iklim
degisikligi ve diger bolgesel faktorlerin de etkili
oldugu

Kentsel ve c¢iplak alanlarla yiiksek sicakliklar
arasinda pozitif korelasyon oldugu

Yerlesim alanlarinda ve ¢iplak alanlarda artig
oldugu ve ormanlik alanlarda diisiis oldugu, bu
durumun sonucu olarak da KIA’nin arttig1

Kentlesme nedeniyle YYS artarken, su
kaynaklar1 ve yesil alanlarda YYS’nin daha
diisiik oldugu

Kentlesme ve azalan yesil alanlar nedeniyle KIA
etkisinin artt1g1
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3. VERi VE YONTEM

Bu béliimde ¢alisma alan1 olan Samsun ili ilgili bilgiler verilmis ve ¢calismanin
smirlar1 tanitilmistir. Kullanilan veriler (uydu goruntuleri, meteorolojik istasyonlardan
alinan sicaklik degeleri ve yiikseklik verisi) ve kullanilan yazilimlar (ENVI, ArcGIS)
hakkinda bilgi verilmistir. Uydu goriintiileri kullanilarak arazi ortlisii haritalarinin
olusturulmasi, yer yilizey sicakliklarinin elde edilmesi ve KIA yogunlugu haritasi

olusturulmasinda kullanilan yontemler ve islem adimlarini anlatilmistir.
3.1. Calisma Alani: Samsun

Calisma alan1 (Sekil 3.1), Tiirkiye nin kuzeyinde Orta Karadeniz Boliimiinde,
37° 08’ ve 34° 25" dogu boylamlar1 ile 40° 50’ ve 41° 45’ kuzey enlemleri arasinda
bulunan Samsun ilidir. Samsun ili cografi konumu dolayisiyla bolgesel iklimini 6nemli
Olctde etkileyen bir¢ok unsurun etkisi altindadir. Bunlardan en etkili olanlar1 denize
kiyisinin olmasi ve ayni zamanda daglik bir bolge olmasidir. Bunun yan sira kuzey
rliizgarlarina agik olmasi ve deniz meltemi de kiy1 ve i¢ kesimler arasindaki sicaklik

farkini etkilemektedir. ilin sicaklik ve yagis dagilimlar Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

KIA tespitinde en 6nemli hususlardan biri de kentsel ve kirsal alan ayriminin
uygun sekilde yapilmasi ve kentin karakteristigine uygun degerlendirilmesidir. Bu
amagla ilk olarak ¢alisma alan1 Samsun ilinin merkez ilgeleri; Atakum, Ilkadim, Canik,
Tekkekdy olarak secilmistir (Sekil 3.1). Yer yiizey sicakligi degerleri, bu ilgelerin
siirlar1 dahilinde hesaplanmigtir. KIA yogunlugunun tespiti asamasinda ¢aligma alan

metoda uygun olarak sinirlandirilmistir.
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Sekil 3.2. Samsun iline ait sicaklik ve yagis dagilim haritalar (Turan vd., 2018)

3.2. Kullanilan Veri ve Yazilimlar

Calismanin birincil verisi uydu goriintiileridir. Calismada Amerika Birlesik

Devletleri Jeolojik Arastirmalart Kurumu (United States Geological Survey: USGS)

tarafindan hazirlanan ve internet siteleri “http://earthexplorer.usgs.gov/” iizerinden

lcretsiz olarak temin edilebilen Landsat 5 ve Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmustir.

Uydu goriintiileri GeoTIFF formatinda meta verileri ile birlikte indirilebilmektedir.
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Calismada kullanilan uydu goriintiilerine ait teknik oOzellikler Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan uydu goriintiileri ve teknik 6zellikleri

Tarih UTC  UTC+3 Uydu Termal Termal bandin dalga Mekénsal

Bant boyu (mm) ¢oztnurlak (m)
31.08.1985 07:43 10:43 Landsat-5 bant6  10.40-12.50 120 (30)
24.06.1995 07:20 10:20 Landsat-5 bant6  10.40-12.50 120 (30)
20.06.2011 08:03 11:05 Landsat-5 bant6  10.40-12.50 120 (30)
07.06.2018 08:13 11:15 Landsat-8 bant10 10.60-11.19 100 (30)

Caligmanin ikincil verileri ise; meteorolojik veriler, Sayisal Yiikseklik Modeli

(SYM) ve idari sinirlardir:

e Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden uydu goriintiileri ile ayn1 tarihte ve saatteki
istasyon verileri temin edilmistir.

e Avrupa Cevre Ajansi (European Environment Agency) tarafindan Copernicus
programi ¢ergevesinde hazirlanmig olan, 25 m mekansal ¢oziiniirlikklii Avrupa
Birligi SYM (European Digital Elevation Model) versiyon 1.1 kullanilmistir
(Copernicus, 2016).

e Samsun ilge smirlarmi gosteren idari smir  haritasi, calisma alanimin

siirlandirilmasinda kullanilmistir (Anonim, 2020).

Calismada uydu goriintiilerinin analizinde ENVI (Environment for Visualizing
Images) ve mekéansal veri tabaninin olusturulmasi ve harita ¢iktilarinin

hazirlanmasinda ArcGIS Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilmistir.
3.3. Yontem

1985-2018 periyodunda Samsun ilinin merkez ilgelerini kapsayan alanda KIA
analizi i¢in temel veri uydu goriintiileridir. Bu nedenle ¢alismanin amacina uygun
olarak goriintiilerin secilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Farkli yillara ait uydu
goruntdlerini ve arazi ortiilerini kiyaslayarak KIA ait ¢ikarimlar yapabilmek igin,
termal ayak izini etkileyen diger faktorlerin miimkiin oldugunca elimine edilmesi
gerekmektedir. Bu amacgla ¢alismada uydu goriintiilerinin se¢im basamaklar1 su

sekilde gergeklestirilmistir:
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e 1985-2018 yillar1 arasinda yaz mevsimi boyunca Samsun iline ait tiim Landsat
uydu goriintiilerinin listesi olusturulmustur. Analizlerde meteorolojik verilerle
iliskilendirme gerekli olacagindan dolayr meteorolojik verilerin de temini
gerekmektedir. Bu amacla Weather Spark sirketinden Samsun-Carsamba
Havaalanina iligkin meteorolojik veriler temin edilmistir. Weather Spark diinya
capinda havaalanlar1 dahil 145.194 lokasyon ig¢in {icretsiz meteorolojik veriler
saglamaktadir (https://weatherspark.com/about). Calisma kapsaminda her bir
uydu goriintiisiinlin elde edildigi saate en yakin zamandaki hava sicakligi,
riizgar hiz1 ve riizgar yonii bilgileri elde edilmistir. Bu liste EK’de verilmistir.
Farkli yillara ait uydu goriintiilerinin se¢giminde benzer meteorolojik kosullara

sahip olmalarma dikkat edilmistir.

e Secilen uydu goriintiilerinin termal bandi gorsel yorumlama ile incelenerek,

sicakligin mekansal dagiliminda anomalilik olan goriintiiler elenmistir.

e Sadece bulutluluk orani ¢ok diisiik uydu goriintiileri kullanilmigtir. Bulutluluk
orani diisiik goriintiiler arasindan da, bulutlar sehir merkezinde olmayan
goriintiiler secilerek, calisma alanina gelen solar radyasyondaki farkliliklarin

KIA’ya etkisinin Oniine geg¢ilmistir.

e Her bir uydu goriintiisiindeki bulutlu alanlar Landsat kalite band1 kullanilarak
tespit edilip, bulut varligini isaret eden pikseller birlestirilerek olusturulan
bulut maskesi tiim goriintiilerden maskelenmistir. Boylelikle analiz edilecek
her bir goriintlii ayn1 piksel sayisina sahip olarak goriintiiler arasinda uygun

kiyaslanma yapilmasina imkan1 saglanmistir.

Yukarida belirtilen hususlar ¢ergevesinde 31.08.1985, 24.06.1995 ve 20.06.2011
tarihli Landsat-5 ve 07.06.2018 tarihli Landsat-8 uydu goriintiilerinin kullanilmasina
karar verilmistir. Se¢ilen uydu gorintilerinin elde edildigi saate en yakin zamandaki,

Weather Spark sirketinin internet sitesinden (https://weatherspark.com) alinan

Samsun-Carsamba Havaalanina ait hava sicakligi, riizgar hiz1 ve riizgar yoni bilgileri

Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin elde edildigi tarihlere ait

meteorolojik degerler

Landsat

Uydu Bulutluluk
Tarih Turd GMT GMT+3 Zaman, Sicaklik, Riizgir hizi ve Yonii* Yilzdesi
31.08.1985 L5 07:43 10:43 12:000S 25.4°C 210m/s K 0
24.06.1995 L5 07:20 10:20  12:00 OS 24.3°C 2.10 m/s D 0
20.06.2011 L5 08:03 11:03 11:0000  24.5°C 1.50 m/s KD 9
07.06.2018 L8 08:13 11:13  11:00 OO 25.2°C 260m/s GD 3.64

Uydu goriintiilerinde Onisleme islemlerinin ardindan arazi Ortiisiiniin

siniflandirilmasi ve KIA analizi gerceklestirilmis, mekansal-zamansal degisimler ve

arazi ortlsu-KIA iliskisi irdelenmistir. Calismanin ana islem adimlar1 Sekil 3.3°te

gosterilmistir.

Modifiye Edilmis
Normalize Fark

Su Indeksi ile Su
Kaynaklarinin
Maskelenmesi

Uydu Gériintilerinin Segilmesi

U

Goriintti On isleme

&

Arazi Ortiisiiniin
Siniflandinimasi

i

Destek Vektor Makineleri Yontemi
ile Kontrollii Siniflandirma

I

Siniflandirmanin Dogruluk
Analizi

4

Arazi Ortiisti Haritalari

[

Arazi Ortiistiniin
Zamansal Degisiminin
Analizi

Kirsal Alan

Q

Y

Kentsel Is1 Adasi Analizi

@

Sayisal Yiikseklik
Yer Yiizey Sicakhg: Elde : Modeli ile Yiiksek
Edilmesi Alanlarin
@ Maskelenmesi
Yer Yiizey Sicakliklarinin Meteorolojik
Istasyon Verileri ile {1 | Istasyon
Karsilastiriimasi Verileri

{

Kentsel Isi Adasi Yogunlugunun
Hesaplanmasi

il

Kentsel Is1 Adasi Yogunlugunun
Zamansal Degisiminin Analizi

74

Analizi

Arazi ortisu - KIA iligkisinin

Sekil 3.3. Calisma akis semasi
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3.3.1. Arazi Ortiisii Haritalarimin Olusturulmasi

Uydu goriintiileri kullanilarak arazi Ortiisii haritalarinin olusturulmasi igin
kontrollii bir siniflandirma yontemi olan Destek Vektér Makineleri (DVM)
kullanilmistir. DVM ile kontollii siniflandirma yontemi anlatildiktan sonra ¢alismada

izlenen adimlar verilmistir.
3.3.1.1. DVM ile Kontrollii Siniflandirma

DVM, matematisyen ve bilim adami olan Vladimir Vapnik’in gelistirmis oldugu, uydu
goriintiilerinin siniflandirilmasinda kullanilan, istatiksel 6grenme teorisine dayali
parametrik olmayan kontrollii siniflandirma yontemidir (Cortes and Vapnik, 1995).
DVM yonteminde, iki sinifin egitim verileri kullanilarak bu siniflart en uygun sekilde
ayirabilecek bir karar dogrusu (hiper-diizlem) olusturulur (Kavzoglu ve Colkesen,
2010). Bu siniflandirmada amag optimum algoritmayla hiper-diizlem olusturarak daha

az drneklemle bile dogru smiflandirma sonuglari elde etmektir (Ustiiner vd., 2013).

Dogrusal olarak ayrilabilen iki sinifli bir siniflandirma probleminde DVM’nin
egitimini ele alalim ve k sayida drnekten olusan egitim verisinin { xi, Yi }, i = 1,
..., k, oldugunu kabul edelim. Burada x €RN olup N-boyutlu bir uzay1, y {-1, +1}
ise sinif etiketlerini gostermektedir. Eger hiper-diizlemin normali (w) ve egilim
degeri (b) belirlenebilirse egitim drnekleri dogrusal olarak ayrilabilir.

wXxith=0 (Colkesen ve Kavzoglu, 2008)

Sekil 3.4> deki 6rnek de iki farkli sinifin optimum hiper-diizlem olusturularak

ayrilmasi gosterilmektedir.

Destek Vektorleri
w-x+b==1

Optimum Hiper-Diizlem
w-x+b=0

Sekil 3.4. DVM yonteminde hiper-duzlemin belirlenmesi (Colkesen ve Kavzoglu,
2008)

Bu yOntemin en biiyiik avantaji 6rnekleme veri sayisinin az olmasi durumunda

bile dogru siiflandirma sonuglarinin elde edilebilmesine olanak saglamasidir (Foody
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and Mathur, 2004). Diger bir avantaji ise siniflar arasindaki dengesiz sayida egitim
alan1 ve uydu goriintiilerindeki giiriiltiiye daha az hassas olmasidir ("Train Support

Vector Machine Classifier (ESRI, 2021).

Literatiirde siklikla kullanilan diger bir kontrollii siniflandirma metodu olan ve
pikselin bir kiimeye ait olup olmadigini1 degerlendiren En Cok Benzerlik yonteminden
farkli olarak, DVM’de kiimeler arasinda miimkiin olan en biiyiik mesafeyi olusturan
¢ok boyutlu uzayi belirlenir. Bunun sonucunda uzayda aralarinda mesafeler olan farkli

kiimelenmeler olusur ve her bir piksel bulundugu kiime ile siniflandirilir.

Literatiirde DVM’lerin siniflandirma performansi diger kontrollii siniflandirma
yontemler ile kiyaslayan pek ¢ok calisma yapilmistir. Rimal ve arkadaslar1 (2020)
Nepal’de Kathmandu Vadisi’nde 1988-2016 periyodunda kentlesmenin belirlenmesi
amaciyla Landsat uydu goriintiileri DVM ve En Cok Benzerlik yontemleri kullanilarak
arazi Ortiisiinii stniflandirmistir. iki siniflandirma yonteminin karsilastirilmas: sonucu
DVM’nin siniflandirma sonucu dogrulugunun En Cok Benzerlik yontemini kiyasla
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer bir sekilde Mondal ve arkadaslar1 (2012)
Hindistan’in Odisha Eyaletindeki Birupa dere yataginin arazi ortiisiinii 2000 y1ilina ait
Landsat uydu goriintiisii kullanarak DVM ve En Cok Simiflandirma yontemleri ile
siniflandirip 1ki yontemi karsilagtirmistir ve DVM yontemi ile elde edilen arazi
ortiistinlin dogrulugunun daha yiiksek oldugunu bulmustur. Baska bir ¢alismada da
DVM, Karar Agaci ile Siniflandirma ve En Cok Benzerlik yontemleriyle yapilan
siiflandirmalarin sonuglart kiyaslanmis ve siniflandirma dogruluklar: sirastyla %81,

%78, %68 olarak bulunmustur (Medina and Atehortda, 2019).

Literatiirdeki  calismalarda DVM  yontemi  kullanmilarak  olusturulan
siiflandirmalarin sonucunun dogrulugunun diger yontemlere kiyasla daha yiiksek
olmast ve yukarida belirtilen avantajlarindan dolayr calismada arazi Ortiisii

siniflandirilmak tizere DVM yontemi tercih edilmistir.
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3.3.1.2. DVM Yontemi kullamlarak Arazi Ortiisii Haritalarimin

Olusturulmasi

[k adim olarak ENVI yaziliminin radyometrik kalibrasyon modiilii kullanilarak
uydu gorintilerinin ¢oklu-spektral bantlarinin dijital numara (Digital Number: DN)
degerleri spektral reflektansa doniistiiriilmiistir. QUAC (QUick Atmospheric
Correction: Hizli Atmosferik Diizeltme) modiilii kullanilarak atmosferik diizeltme

yapilmigtir. NDVI indeksi NDVTI araci kullanilarak gergeklestirilmistir.

Kontrollii siniflandirma yontemlerinde her bir sinifi temsil etmek tizere arazide
o smifa ait bilinen pikseller alistirma oOrneklemi olarak secilir. Alistirma
orneklemlerinin se¢iminde haritalar, yersel dlgtimler ve uydu gorlntilerinden gorsel
yorumlama teknikleri kullanilir. Her bir sinifi temsil eden alistirma 6rneklemlerinden
olusturulan spektral imzalar kullanilarak uygulanan kontrollii siniflandirma
algoritmasina gore tiim goriintii alan1 i¢in siniflandirma gergeklestirilir. Bu ¢alismada
arazi Ortlstinii belirlemek amaciyla 1985, 1995, 2011 ve 2018 yillarina ait
goriintiilerde her bir sinif i¢in 100 adet alistirma 6rneklemi secilerek, piksel tabanli
siniflandirma yontemlerinden DVM kullanilarak ArcGIS-ArcMap yaziliminda uydu
gorlintiileri siiflandirilmistir. Yer yiizey sicakligi hesaplanmasinda kullanilan
algoritmanin, farkl yer yiizeylerini temsil etmedeki kisitlamasi da géz oniine alinarak

calismada yapilagsmis alan, yesil alan ve ¢iplak alan olmak tizere 3 sinif belirlenmistir.

Olusturulan arazi Ortlisii haritalarinin dogruluk analizlerini gerceklestirmek i¢in
ArcGIS-ArcMap’te bulunan "create accuracy assessment points" aract kullanilmistir.
Dogruluk analizi i¢in gerekli test-dogrulama piksellerinin se¢iminde Katmanli
Rastgele Ornekleme Noktalari (stratified random sampling) yontemi kullanilmis ve
300 adet test-dogrulama noktasi ile hata matrisi olusturulmustur. Katmanli Rastgele
Ornekleme Noktalar1 ydnteminde test-dogrulama noktalarinn segimi, simiflarin

mekansal dagilimina ve yogunluguna gore belirlenmektedir.

Calisma alanindaki en biiyiik su kiitlesi Mert Irmagi’dir. Irmagin spektral
yansimasinin benzerliginden dolay1 siniflandirma isleminde yesilin tonlarinda olan
yesil alan ile daha agik tonlarda olan yapilasmis alan karistigi tespit edilmistir. [rmagin
dar olmasi ve oOtrofikasyon etkisiyle farkli tonlar1 yansitmasi buna neden olarak
gosterilebilir. Bu sebeple suyla kapli alanlarin yanlis siniflandirilmasini énlemek igin

arazi Ortiisii siniflandirmasi oncesi suyla kapli alanlarin maskelenmesi gerekmektedir.
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Uzaktan gorintilerinde suyla kapli alanlarin belirlenmesi icin Normalize Fark
Su indeksi (NDWI) kullanilmaktadir. Ancak literatiirde yapilan ¢alismada NDWI
indeksi ve Modifiye Edilmis Normalize Fark Su Indeksi (MNDWI) karsilastirilmis ve
MDWI indeksinin 6zellikle kentsel ve toprak olan alanlarda suyla kapli alanlarin tespit
edilmesi konusunda daha basarili oldugu bulunmustur. Bunun nedeni NDWI indeksi
hesaplanirken kullanilan yakin kizidltesi bant yerine MDWI indeksi hesaplanirken
kullanilan orta kizil6tesi bandin kullanilmasidir. Ciinkii toprak ve yapilasmis alanlar
orta kizilotesi 15181 daha ¢ok yansitirlar. Ancak eger ¢calisma alaninda yesil alan daha
fazla ise yakin kizilotesi 151k daha fazla yansitilacagi icin NDWI kullanilmasi
gerekmektedir (Xu, 2006).

Bu caligmada maskelenmek istenen suyla kapli alan olan Mert Irmagi’nin
cevresi toprak ve yapilasmis oldugu i¢in MDWI (Denklem 3.1) (Xu, 2006)

kullanilmuastir.
MNDWI = (Yesil - Orta Dalga Kizilotesi) / (Yesil + Orta Dalga Kizilotesi)  (3.1)

Calismada kullanilan uydu goriintiileri 33 yillik bir periyodu kapsadigindan
dolayi, bu siire boyunca Mert Irmagi’nda kiiciilme olabilecegi dngoriilmiistiir. Bu
nedenle 1985 yilina ait uydu goriintiisine MNDWTI indeksi uygulanarak elde edilen
alan tim uydu gorintllerinde maskelenmistir. Sekil 3.5’te c¢alisgma alanindan
maskeleme ile ¢ikarilan alan gosterilmistir (Sekil 3.5). Boylece ¢alisma alaninda en
diisiik sicakliga sahip oldugundan dolay1 sicaklik farki hesaplamasinda ortalamaya
onemli Olglide etki edecek olan su kiitlesinin yanlis sinifa dahil olmasindan

dogabilecek hatalar ortadan kaldirilmastir.
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Sekil 3.5. MNDWI indeksi kullanilarak olusturulan maskelenen alan

3.3.2. Uydu Gériintiileri ile Kentsel Is1 Adalarinin Belirlenmesi

Uydu gorintileri ile KIA’nin belirlemek amaciyla oncelikle YYS elde etme
algoritmalar1 uygulanmistir. Elde edilen YYS ile meteorolojik istasyondan alinan hava
sicaklar1 karsilastirilmistir. Universal KIA indeksi kullanilarak KIA yogunlugu
haritalar1 elde edilmistir. islem basamaklari ve kullanilan yéntemlerin ayrintilart ilgili

basliklarda verilmistir.
3.3.2.1. Yer Yiizey Sicakhiginin Elde Edilmesi

Calisgmada YYS elde edilirken uydu goriintiilerinin termal bantlar
kullanilmistir. Bu bantlar; Landsat 5 uydusu i¢in bant 6, Landsat 8 uydusu igin ise bant
10°dur. Termal bantlar, sirasiyla, 120 metre ve 100 metre ¢oziiniirliikli Uretilmesine
ragmen saglayici tarafindan yapilan yeniden 6rnekleme sonucunda uydu gorintuleri
30 metre mekansal ¢ozinurlikli elde edilmistir. YYS hesabi igin gerek uygulama
pratikligi gerekse literatiirde tercih edilen bir yontem olmasi nedeniyle ¢alismanin
amacma en uygun olan piksele dayali YYS algoritmasinin kullanilmasina karar
verilmistir. Uydu goriintiileri meta verileri ile birlikte GeoTIFF formatinda indirildigi
icin gerekli degerler ilgili ENVI yazilim modiiliinde otomatik olarak atanmustir. Islem

adimlari sirasiyla;
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1. Dyjital numaranin (DN) spektral radyans degerlerine dontistiiriilmesi
LA = Gain.Piksel degeri + Offset (3.2)

Denklem 3.2°de LA ifadesi (Watts/(m?2.sr.um) biriminde spektral radyansi
ifade etmektedir (Harris Geospatial, 2017).

2. Radyans degerlerinin parlaklik sicakligi degerlerine doniistiiriilmesi

Ty Kz (3.3)

= Ky
ln(1+Ll)

Denklem 3.3’te T ifadesi kelvin biriminde parlaklik sicakligini ifade
etmektedir. K1 ve K> banda 6zel termal transfer sabitlerini ifade etmektedir ve
bu sabitlere ait degerler metaveriden temin edilmistir (USGS, 2019).

3. NDVI esik metodu ile yer yiizey yayimnirlik (i) hesabi

Bir onceki adimda elde edilen sicaklik, siyah obje sicakligi olarak da
bilinen, tiim radyasyonun emildigi durumu temsil eder. Bu ylizden yer yiizey
yayimirlhigi hesaplanarak sicaklik diizeltmesi yapilmasi gereklidir. NDVI esik
metodu (NDVITHM) ile NDVI degerleri kullanilarak yer yiizey yaymirlig

hesaplanmustir.

Yaymirlik degerleri asagidaki Denklem 3.4’e¢ gore hesaplanmistir
(Giannini et al., 2015) :

e=¢g*x(1—=PV)+¢e,*PV (3.4)

Denklem 3.4°te & ifadesi 0,97 ve ey ifadesi 0,99°dir. PV degeri Denklem 3.5’¢

gore hesaplanir.

PV = ( NDVI—-NDVIppin )2 (3.5)
NDVIpax — NDVIpgin

Denklemde 3.5’te NDVmin ifadesinin degeri 0,2 ve NDVImax ifaedsinin
degeri 0,5°dir.
4. Yer ylizey yaymurlik (1) diizeltmesi

Tp
Iy =———7—
1+(AxTg/a)lne

(3.6)
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Denklem 3.6’da Ts ifadesi kelvin biriminde yiizey sicakligini, Tg ifadesi
siyah obje sicakligini, A ifadesi yayilan radyasyonun dalga boyunu ve ¢ ifadesi
yer yiizey yaymirligini ifade etmektedir (Zhang et al, 2013).

Denklem 3.6’daki a sabiti Denklem 3.7’ye gére hesaplanmustir.
o = h.c/ (1.438 x 107? mK) (3.7)

Denklem 3.7°de h ifadesi Planck’s sabitini (6.626 x 107* J s™1), ¢ ifadesi
stk hizmi (2.998x 108 m  s71), k ifadesi  Boltzmann's  sabitini
(1.38 x 10723 J K1) ifade etmektedir.

5. Sicakligin Kelvin dereceden Santigrat dereceye doniistiiriilmesi
LSTec = LSTk - 273.15 (3.8)

Calisma alanimmin daglik olmasi ve yiikseltisinin fazla olmasi mezo-iklimi
etkilemektedir. Sicaklik haritas1 incelendiginde ve yiikselti haritas1 ile
karsilagtirildiginda, daglik alanlarda yiiksek sicaklik gozlenmistir. Genel olarak
sicakligin yiikselti ile birlikte diismesi beklenir. Calisma alanindaki bu aykirt durum
literatiirde “deniz enverziyonu” (marine inversion) olarak adlandirilmaktadir. Deniz
meltemlerinin sonucu olarak, yaz aylarinda gece boyunca yer yiizeyinin hizli bir
sekilde sogumasi, algak bolgelerin hava sicakliginin yiiksek bolgelere gore daha diisiik

olmasina sebep olur.

KIA yogunlugu tespit edilmeden 6nce deniz enverziyonu etkisinden dolay1 hatali
sonug almay1 énlemek amaciyla ¢alisma alani sinirlandirilmistir. Calisma alanindaki
tim yerlesim yerlerini kapsayan, ayni zamanda kirsal alanlarn da temsil
edilebilirligini saglamak i¢in 200 m yiikseklige kadar olan bolgeler calismaya dahil
edilmistir (Sekil 3.6). Yiikseklik verisi olarak 25 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip

olan SYM kullanilmistir.
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Sekil 3.6. Calisma alanda yiikseltisi 200 metreden az olan alanlar

3.3.2.2, Meteorolojik Istasyon Verileri ile Yer Yiizey Sicakliklarinin

Karsilastirilmasi

Uydu goriintiilerinden elde edilen YYS ile kiyaslamak iizere, Atakum' da yer
alan Samsun Boélge (istasyon numarasi: 17030) ve Carsamba'da yer alan Samsun
Carsamba Havalimani (istasyon numarasi: 17031) istasyonlarina ait dl¢iim bilgileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilmistir. Sekil 3.7’de belirtilen istasyon
noktalarinin etrafinda 250 m genisliginde tampon bolge (buffer zone) olusturularak,
kullanilan uydu goriintiilerindeki her bir tarihe ve saate karsilik gelecek sekilde YYS

degerleri bu bolge i¢in elde edilmistir.
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Sekil 3.7. Meteorolojik istasyonlarin lokasyonlari

3.3.2.3. Universal KIA Indeksi ile Kentsel Is1 Adas1 Yogunlugunun

Siniflandirilmasi

Tanim1 geregi KIA kirsal alanlara gore kentsel alanlardaki sicaklik degerinin,
kentlesmenin sonucu olarak daha yiiksek olmasidir. Bu nedenle KIA yogunlugunun
tespitinde baz alinmas1 gereken sicaklik degeri kentin ¢evresindeki kentlesmeye maruz
kalmamus kirsal alanlardir. Bu ¢alismada arazi ortiisii siniflandirilmasindan elde edilen
ve 4 donem boyunca degisiklige ugramamis yesil alanlar kirsal alan olarak
degerlendirilmistir. Her bir doneme ait arazi Ortiisii haritasindan kentsel alanlar
disindaki alanlarin ortalamasi hesaplanarak; her bir pikselin ait oldugu periyodun
hesaplanan kirsal alan ortalamasina gore farkina oranina gore KIA yogunlugunu elde

edilmistir. Universal KIA indeksi Denklem 3.8’de belirtilmistir (Huang et al., 2019).
UHIER = ATi/Ts = (Ti-Ts)/Ts (3.8)

Denklem 3.8’de UHIER ifadesi KIA yogunlugunu (Urban Heat Island Effect
Ratio), AT; ifadesi piksel degerinin kirsal alanin sicaklik ortalamasindan farkini, Ti
ifadesi hesaplanan pikselin degerinin sicakligini, Ts kirsal alanlarin sicaklik

ortalamasini ifade etmektedir.

Uygulanan yaklasima ve formiile gore elde edilen KIA yogunluk dereceleri 5

farkli kategoriye ayrilir (Cizelge 3.3) (Zhang et al., 2013).
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Cizelge 3.3. Kentsel 1s1 adas1 yogunlugunun siniflandirilmasi

UHIER Degeri Seviye Tanimlama

UHIER<0 Cok Diisik  Cok diisiik sicaklik bolgesi: Kent ve kirsal alan
arasindaki sicaklik farki sinirda.

0<UHIER<0.1 Diisiik Diuisiik sicaklik bolgesi: Kent ve kirsal alan
arasindaki sicaklik farki az.

0.1<UHIER<0.2 Orta Orta sicaklik bolgesi: Kent ve kirsal alan
arasindaki sicaklik farki orta.

0.2<UHIER<0.3 Yuksek Yiiksek sicaklik bolgesi: Kent ve kirsal alan
arasindaki sicaklik farki yiiksek.

0.3<UHIER<0.4 Gok Yuksek Cok yiiksek sicaklik bolgesi: Kent ve kirsal alan
arasindaki sicaklik farki ¢ok yiiksek.

0.4<UHIER Asir Yiiksek sicaklik bolgesi: Kent ve kirsal alan

Yuksek arasindaki sicaklik farki yiiksek.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda Samsun ilinde 1985-2018 periyodunda KIA etkisinin
mekansal ve zamansal degisimi ve arazi Ortiisii ile iligkisi analiz edilmistir. Calismanin
bulgular;; Arazi Ortiisii Haritalar;, Yer Yiizey Sicakhigi Haritalar1 ve Arazi
Ortiisiindeki Degisimin KIA 1le Iliskilendirilmesi basliklar1 altinda ayr1 ayri ele

alinmustir.
4.1. Arazi Ortiisii Haritalar

Sekil 4.1°de 1985, 1995, 2011 ve 2018 yillar1 igin Landsat uydu gorunttlerinden

DVM yontemiyle olusturulan arazi ortilisii haritalar goriillmektedir.

1985 1995

2011 2018

N
Lejant A
[ ] Giplak Alan
- Yapilagmis Alan
- Yesil Alan 5500 2,750 0 5,500 Metre

Sekil 4.1. Arazi ortlsu haritalart
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Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1°de goriildiigii tizere yapilasmis alanlarda 4 donem
boyunca diizenli bir artis olmakla birlikte, en fazla artig 1995 ve 2011 yillar1 arasinda
%44 (23835 ha) oraninda gergeklesmistir. Yesil alanlarda 2011 yilina kadar diizenli
bir sekilde azalma yasanmasina ragmen 2018 yilinda %18 (21460 ha) oraninda artis
dikkat cekmektedir. Sekil 4.1’de 2011 ve 2018 yillarina ait arazi Ortiileri
kiyaslandiginda, yesil alanlardaki artisin ¢iplak alanda gerceklestigi goriilmektedir.
2018 yilinda goriilen yesil alanlardaki artisin muhtemel sebebinin agaclandirma
caligmalar1 ve son yillardaki bilinglenme olmasi ihtimali ile birlikte, uydu goriintiisi
seciminde birbirine yakin sicakliklar se¢ilmesine ragmen, yillik sicaklik
degisimlerinin tarimsal {irtinleri (6rnegin erken hasat olan bir yilda ¢iplak alan olarak
simiflandirilan alan bagka bir yilda ge¢ hasat dolayisiyla yesil alan olarak

siiflandirilabilir) ve vejetasyonlar: etkiledigi de géz ardi edilmemelidir.

B vesilAlan Ciplak Alan [ Yapilasrmis Alan
100%
50%
25%
0%

1985 1985 201 2018

Sekil 4.2. Arazi ortiisiiniin 1985, 1995, 2011 ve 2018 yillar1 arasinda degisiminin

karsilastiriimasi
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Cizelge 4.1. Arazi ortiistiniin 1985, 1995, 2011 ve 2018 yillar1 arasinda degisimi (ha)

Yil 1985 1995 2011 2018
Yapilasmis Alan 42018 53093 76928 80450
Ciplak Alan 146408 149078 137685 112703
Yesil Alan 144503 130758 118316 139776

4.1.1. Arazi Ortiisii Haritalarinin Dogruluk Analizi

Siniflandirma sonucunda elde edilen arazi Ortiisii haritalarinin - dogruluk
degerlendirmesi, haritanin kalitesinin ve kullanilabilirliginin bir o6lgutudir ve
siniflandirilmig goriintiideki her sinifin yer gercegi verileriyle karsilagtirilmasi ilkesine
dayanir. Dogruluk degerlendirmesi i¢in hata matrisi olusturulur. Hata matrisinden
hesaplanan Kappa degeri 0.8'den buylikse miikemmel, 0.6-0.8 arasindaysa giiglii, 0.4-
0.6 arasindaysa orta ve 0.4'ten kiiciikse zay1f uyum vardir (Zheng et al., 2015). DVM
yontemiyle 1985, 1995, 2011 ve 2018 wyillar1 i¢in olusturulan arazi Ortiisii
siniflandirmalarinin dogruluk analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°’de goriilmektedir. Tiim
smiflandirmalarda kullanict ve tiretici dogruluklar: %88’ten ve Kappa (k) katsayisi
0.80°den yiiksek hesaplanmistir. Elde edilen dogruluk analizi sonuglarina gére DVM
yontemi ile yapilan bu 4 arazi ortiisii siniflandirmasinin performansi ¢ok iyi olarak

degerlendirilebilir.

Cizelge 4.2. Dogruluk analizi sonuglari

Yil Siniflandirma Referans Veri
Ciplak  Yapilasmis  Yesil Kullanici
Alan Alan Alan Toplam Dogrulugu Kappa
Ciplak Alan 98 2 2 102 0.96 0
Yapilagmig Alan 6 65 1 72 0.90 0
2018  vesil Alan 4 0 122 126 0.97 0
Toplam 108 67 125 300 0 0
Uretici
Dogrulugu 0.91 0.97 0.98 0 0.95 0
Kappa 0 0 0 0 0 0.92
Ciplak Alan 95 1 28 124 0.77 0
Yapilagmig Alan 2 65 2 69 0.94 0
Yesil Alan 2 1 104 107 0.97 0
2011 Top1am 9 67 134 300 0 0
Uretici
Dogrulugu 0.96 0.97 0.78 0 0.88 0
Kappa 0 0 0 0 0 0.82
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Cizelge 4.2. Dogruluk analizi sonuglar1 (devam ediyor)

Yil Siniflandirma Referans Veri
Ciplak  Yapilasmis  Yesil Kullanicl
Alan  Alan Alan Toplam Dogrulugu Kappa
Ciplak Alan 132 1 1 134 0.99 0
Yapilagmig Alan 3 41 4 48 0.85 0
Yesil Alan 7 1 110 118 0.93 0
1995 roplam 142 43 115 300 0 0
Uretici
Dogrulugu 0.93 0.95 0.96 0 0.94 0
Kappa 0 0 0 0 0 0.91
Ciplak Alan 122 0 9 131 0.93 0
Yapilagmig Alan 4 35 0 39 0.90 0
Yesil Alan 16 5 109 130 0.84 0
1985 1oplam 142 40 118 300 0 0
Uretici
Dogrulugu 0.86 0.88 0.92 0 0.89 0
Kappa 0 0 0 0 0 0.81

4.2. Yer Yiizey Sicakhig1 Haritalar

Sekil 4.3°te 1985, 1995, 2011 ve 2018 yillarina ait YYS’nin mekansal dagilim

haritalar1 goriilmektedir. Sekil 4.3 incelendiginde 1995 yilindan itibaren kiy1

bolgelerinde YYS artis1 gdzlemlenmektedir. Ozellikle 2011 yilinda kiyr kesimlerdeki

sicakligin i¢ kesimlere gore artis1 dikkat cekmektedir. 2018 yilindaki Y'Y S’nin ise tiim

calisma alan1 boyunca yliksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Her ne kadar YY'S haritalar

yer yiizey sicakliginin mekénsal dagilimi hakkinda bilgi verse de, her bir uydu

gorintisu farkli meteorolojik kosullarda elde edildiginden dolay: kantitatif analizler

icin iiniversal KIA indeksi kullanilarak olusturulan KIA yogunlugu haritalar

kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Yer ylzey sicakligi haritalart

4.2.1. Meteorolojik Istasyon Verileri ile Yer Yiizey Sicakhklarimin

Karsilastirilmasi

Istasyon verileri ile uydu goriintiilerinden elde edilen YYS’lari arasinda
dogrudan iligki kurulmasi miimkiin degildir. Uydu goriintiilerinden elde edilen YYS
degerleri yerin sicaklik degerini verirken, istasyon verileri 2 metre ylkseklikte 6lctlen
hava sicakligi degerini vermektedir. Bu nedenle istasyonlarin koordinatlarinin
¢evresinde 250 m tampon bolge olusturulup, Olusturulan tampon bélgedeki ortalama
YYS’ler ile istasyondan elde edilen hava sicakliklar1 Karsilagtirilmistir. Ancak bu

yaklasimda da eksiklikler vardir. Ciinkii arazi 6rtusindeki degisim, arazinin 1s1
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depolama kapasitesine, sonu¢ olarak da YYS’ne direkt etki ettigi icin degisimin
olusturdugu fark YYS’de daha belirgin olurken, cevresindeki arazi ortileri ve
antropojenik etkilerin tamamindan etkilenen istasyonda olcllen hava sicakligini daha
az etkilemektedir. Sekil 4.4’te de goriildiigii izere havaalanindaki istasyon verisi ile
tampon bolge YYS degerleri daha yakindir. Bu durum Samsun Bolge istasyonu’nun
sahil kenarinda olmasi ve denizelligin, hava sicakligini diisiirme etkisinin, YYS’yi

diistirme etkisinden daha fazla olmasi ile agiklanabilir.

# stasyon verisi (T2) Lokasyon YYS Tampon bolge YYS
i

1985 1995 2011 2018 2011 2018

Samsun Bolge Samsun Carsamba Havalimani

Sekil 4.4. Istasyon verileri ile YYS verilerinin iliskisi

4.2.2. Kentsel Is1 Adas1 Yogunlugu Haritalar:

Sekil 4.5’te 1985, 1995, 2011 ve 2018 yillarina ait liniversal KIA indeksi
kullanilarak olusturulan KIA yogunlugu haritalar1 goriilmektedir. YYS sonuglari ile
benzer sekilde, KIA yogunlugu ve KIA’dan etkilenen alanlarin zamanla arttigi

gozlenmektedir. En dikkat ¢ekici artis, ¢alisma alaninin giineydogu bolgesinde kalan
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Tekkekdy ilgesinin kiy1 bolgesinde yer alan Organize Sanayi Bolgesinde gorilmiustiir.
1985 : 1995

2011 | 2018

Lejant N

Il Cok Daguk A
[ Daguk

[]Orta

[ Yiksek

M Cok Yiksek 5,500 2,750 0 5,500 Metre
M Asin Viiksek N

Sekil 4.5. Kentsel 1s1 adas1 yogunlugu haritalar

Sekil 4.6’da KIA yogunluklarinin 1985 yilindaki KIA yogunluguna oranla yiizde
olarak degisimi gosterilmektedir. Mekansal dagilim haritasina bakildiginda 1985 ve
1995 yillart arasinda kiyr bolgesinde KIA yogunlugu artis1 gozle goriiliir olmasina
ragmen, istatistiksel olarak kiyaslandiginda bu durumun sayisal degerlere yansimadigi
goriilebilir. Bu durumun nedeni yine KIA yogunlugu haritalarinin incelenmesi ile
anlagilabilir: 1985 yilinda i¢ kesimlerde KIA yogunlugu belirgin bir sekilde yiiksek

oldugu goriilmektedir ve bu durum sahil bdlgesinde yapilasmanin az olmasi
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dolayisiyla engellenmeyen deniz meltemlerinin sicakligi diistirmesi ile agiklanabilir.
Benzer sekilde 2011 ve 2018 yillart arasinda i¢ kesimlerde KIA’nin arttidi
gbozlemlenmektedir. Artan yapilagsmanin riizgarlart bloklamas: ihtimali ile birlikte,
yapilasmanin artig oraninin dramatik olmadig1 da géz oniine alinarak, 2018 yilinda
riizgar yoniiniin giineydogu olmasimin i¢ kesimlerdeki bu sicaklik artisina neden
olabilecegi ihtimali de gbz Oniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte mevsimsel
degisiklik arazi Ortlsundeki degisimler (yesil alan - ¢iplak alan) veya sinoptik

kosullarda bu farkliligin nedeni olarak agiklanabilir.

250
200
150 ] 985
1995
2018
50
0

Cok Dustik Dtk Orta Yiksek Cok Yiksek Asiri Yuksek

Sekil 4.6. Kentsel 1s1 adas1 yogunlugunun 1985 yilina oranla yillara gore degisim

yuzdesi

KIA yogunluklari haritasinda (Sekil 4.5.) 2011 yilinda i¢ kesimlerde, 6zellikle
kuzeybati bolgesinde, KIA’nin yogunlugunun azaldigi gorulmektedir. Arazi ortusu
haritast (Sekil 4.1) incelendiginde, yesil alanlarda bu diisiisiin nedenini agiklayacak
miktarda artis olmadigi gériilmektedir. Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin elde
edildigi tarihlere ait meteorolojik degerler (Cizelge 3.2) incelendiginde, bulutluluk
orani en yliksek uydu goriintiisiiniin 2011 yilina ait oldugu dikkat cekmektedir. Her ne
kadar bulutlar ¢alisma alaninin disinda olsa da, uydu gorintisu elde edilmeden énce
caligma alaninin kuzeybati boOlgesinin de bulutlu olmasi ve dolayisiyla solar
radyasyonun yer yiizeyine ulasmasini ve isitmasini engellemesi ihtimalinin bu duruma
neden oldugu diisiiniilebilir. Uydu goruntuleri ile KIA tespitinde benzer meteorolojik

kosullara sahip uydu goruntileri secilmesine ragmen, 6nceki glnlere ait sicaklik
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farkliliklari, rlizgar yonii ve hizindaki farkliliklarin ¢alismanin dogrulugu agisindan

kisitlayici faktorler oldugu goriilmektedir.
4.3. Arazi Ortusiindeki Degisimin Kentsel Is1 Adalart ile iliskilendirilmesi

Cizelge 4.3’te her bir arazi Ortiisiiniin ortalama YYS’leri gosterilmektedir.
Literattirdeki diger ¢alismalarda da goriildiigii gibi (Jato-Espino, 2019; Ogashawara
and Bastos, 2012; Zhang et al., 2013) tiim yillarda en yiiksek YYS yapilagsmis alanlarda
gozlenmistir. Benzer sekilde pek cok arastirmada da kanitlandig: gibi (Choudhury et
al., 2018; Grigoras and Uritescu, 2019; Wang et al., 2018) bu ¢alismada da yesil
alanlarin en diisiik YY'S’ye sahip oldugu goriilmiistiir. Ciplak alanlarin ise 1985 yilinda
yapilagmig alanlardan daha yiiksek sicakliga sahip oldugu goriilmektedir. Bu duruma
1985 yilinda kentlesmenin en az olmasinin neden oldugu diislinebilir. KIA’da kentin
morfolojisinin dnemli bir rolii vardir. Kentlesme ile birlikte yogunlasan konutlar kentte
1s1 depolamasini, antropojenik 1s1y1 arttirirken konutlarin olusturdugu engelden dolay1
riizgarlarin sogutma etkisi azalir. 2011 ve 2018 yillarinda ise artan kentlesme ile
yapilasmis alanlarda YYS’nin ¢iplak alanlara gore arttigi goriilmektedir. Benzer
sekilde yapilasmis alanlarla yesil alanlar arasindaki farkin da zamanla arttig1

gorulmektedir.

Cizelge 4.3. Arazi ortiilerindeki ortalama YYS degerleri

Yil 1985 1995 2011 2018

Yapilagmis Alan  32°C  31°C 30°C 32°C
Ciplak Alan 33°C 31°C 28°C 31°C
Yesil Alan 30°C 29°C 26°C 28°C

Calisma alaninda yapilasmis alanlardaki KIA yogunluklarini incelemek amaciyla
sadece yapilagmis alanlara ait KIA yogunluklar1 elde edilmis ve yillara gore degisimi
kiyaslanmistir (Sekil 4.7). Yapilagmis alanlarinda 2011 ve 2018 yillar1 arasindaki artis
% 4 olmasina ragmen (Sekil 4.2), Sekil 4.7°de goriildiigii iizere yapilasmis alanlardaki
KIA yogunlugu artis1 ¢cok daha fazladir. Bu durum KIA’nin yogunlugunun sadece
kentsel alandaki artisa bagli olmadigini, diger faktorlerin de etkisini, 6zellikle kentin
morfolojisinin ve kentlesmedeki artisla birlikte artan antropojenik 1siin da bu durumu

etkileyebilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.7. Yapilagsmis alanlarda kentsel 1s1 adas1 yogunlugunun degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonuglar1 1985-2018 periyodunda Samsun ili merkez ilgelerini
kapsayan alanda KIA yogunlugunun zamanla artan kentlesme ile birlikte arttigini
ortaya koymustur. Calismada elde edilen sonuglar literatlirdeki benzer ¢alismalarla

paralellik gostermektedir.

Calisma ile birlikte uydu goriintiilerinden elde edilen YYS’nin yalnizca KIA
tespitinde degil, diger mezo-iklimsel etkileri arastirmak ic¢in de kullanabilecegi
gosterilmistir. Ozellikle 6lgiim istasyonlarmin yer almadigi icin meteorolojik

caligmalarin mimkiin olmadig: daglik alanlardaki mezo-iklimsel etkiler arastirilabilir.

Calisma alaninda deniz enverziyonu etkisi gézlenmistir. Bu etkinin elimine
edilmesi i¢in calismada uygulanan belirli bir yiikseltinin iistiindeki alanlarin calismaya
dahil edilmemesi yaklasimi sayesinde ¢alisma sonuglarinin anlasilabilirligi gerek
gorsel gerekse sayisal olarak iyilestirilmistir. Literatiirdeki benzer ¢calismalarin aksine
deniz enverziyonu etkisiyle YYS’si yiikksek olan alanlar KIA olarak
degerlendirilmeyerek, yillar aras1 degisim incelenirken bu durumdan kaynakli ortaya
cikabilecek hatalarm Oniine gecilmistir. Bu nedenle, benzer sekilde sicaklik
enverziyonundan etkilenen c¢alisma bolgelerinde de aymi metodun kullanilmasi
onerilmektedir. Bu calisma ile KIA arastirilirken ¢alisma alaninin ve meteorolojik

faktorlerin incelenerek sonuglarin analiz edilmesinin 6nemi ortaya konulmustur.

KIA incelenirken sadece YYS’lerin karsilastirilmasinin farkli tarihlerde farkli
meteorolojik kosullar olusacagi icin yeterli olmadigi, bu sorunu ¢ézmek ig¢in
literatiirdeki diger ¢alismalarda da benzer sekilde kullanildig: tizere, KIA yogunlugu
indeksinin etkin bir sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir. Bununla birlikte ¢alisma
alaninda denizden gelen riizgarlarin mezo-iklimde belirleyici rolii olmasi ve topografik
yapinin kiy1 ve i¢ kesimlerde farklilik yaratmasi sebebiyle meteorolojik kosullardaki
kismi farkliliklarin KIA analizinin dogrulugunu etkiledigi goriilmistiir. Bu nedenle
calisma sonucunun KIA’y1 azaltma stratejileri gelistirme amaciyla kullanilmasi
durumunda, ¢alismada KIA yogunlugu yiiksek olan alanlarin incelenerek, bu durumun
sehirsel diizen ve yap1 nedeniyle mi, kontrol edilemez faktorler (topografik veya mikro
iklimsel etkiler) nedeniyle mi olustugunun belirlenmesi gerekmektedir. Sehirsel diizen
ve yapt nedeniyle KIA yogunlugu ylksek olan alanlarda KIA’y1 azaltmak

yapilabilecek uygulamalar:
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e Agaglandirma ve yesillendirme calismalari,
e Yesil ¢at1 ve soguk cat1 uygulamalari,
e Soguk asfalt uygulamalari,

e Golge yapilarinin olusturulmasidir.

KIA’nin olusumunun nlenmesi igin yapilasma olmadigi halde kontrol edilemez
faktorler nedeniyle KIA yogunlugu yiksek olan alanlarin yeni yapilagsmalar igin tercih
edilmemesi veya bu alanlarin akilli biiyime ilkelerine gore ve KIA’y1 azaltma
stratejilerini uygulayarak planlanmasi onerilmektedir. KIA azaltma stratejilerinden
optimum fayda saglamak icin stratejinin uygulanacagi bdlgenin U¢ boyutlu
similasyonunun mikro iklim modeli kullanilarak olusturulmasi ve farkli senaryolar

denenerek KIA’y1 azaltma etkisi en fazla olan tercih edilmelidir.

KIA hali hazirda insan saglhigini ve gevreyi olumsuz etkilemektedir ve kiresel
iklim degisikligi nedeniyle sicak hava dalgalarinin siddetinin ve yasanma sikliginin
artmasi kagmilmaz bir sekilde KIA ’nin olumsuz etkilerini de arttiracaktir. Bu nedenle
karar vericiler ve schir plancilar KIA’nin onlenmesi ve azaltilmasi i¢in ¢alismalara
onem vermeli ve gerekli stratejileri uygulamalidir. KIA'nin tasarim ve planlama
parametrelerini kapsayan kontrol edilebilir kismi ve mezo-iklime bagli kontrol
edilemez kisminin birbirine baglanti oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle etkili KIA
onlemleri ve azaltma stratejileri gelistirmek i¢in KIA konusunun bitincil bir

yaklasimla ele alinmas1 gerekmektedir.
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EKLER

EK 1984-2019 Yillar1 Arasinda Elde Edilen Landsat Uydu Goriintiileri Listesi

ve Meteorolojik Degerler*

Landsat
Uydu Bulutluluk

Tarih Tart GMT GMT+3 Zaman, Sicaklik, Riizgir hizi ve Yonii* Yilzdesi
1984-06-25 L5 07:42 10:42  12:00 OS 23.4°C 1.50 m/s, KD 0
1984-08-12 L5 07:43 10:43  12:00 OS 24.2°C 3.60m/s,D 2
1985-08-31 L5 07:43 10:43  12:00 OS 25.4°C 2.10m/s, K 0
1986-07-01 L5 07:37 10:37  12:00 OS 23.6°C 2.60 m/s, D 0
1987-07-20 L5 07:39 10:39  12:00 OS 25.8°C 1.50 m/s, K 3
1988-08-23 L5 07:45 10:45  12:00 OS 25°C 257 m/s, KD 1
1989-08-10 L5 07:41 10:41  11:00 OO 26°C  4.12mls, D 0
1989-08-26 L5 07:34 10:34  12:00 OS 26.6°C 3.10 m/s, D 33
1991-06-29 L5 07:37 10:37  12:00 OS 24.0°C 2.60m/s, D 1
1991-07-15 L5 07:37 10:37  11:.00 OO 24°C 154 m/s, KD 8
1993-07-04 L5 07:36 10:36  12:00 OS 24.0°C 2.60 m/s, KD 8
1994-06-05 L5 07:33 10:33  12:00 OS 21.4°C 150 m/s, K 0
1994-06-21 L5 07:33 10.33  11:50 OO 25°C  3.09m/s, KD 0
1994-07-07 L5 07:32 10:32 11:50 00 25°C  2.57m/s, KD 1
1995-06-08 L5 07:20 10:20  12:00 OS 23.3°C 2.60m/s, D 1
1995-06-24 L5 07:20 10:20  12:00 OS 24.3°C 2.10m/s,D 0
1996-06-26 L5 07:27 10:27  12:00 OS 24.4°C 3.10 m/s, D 0
1997-08-16 L5 07:45 10:45  12:00 OS 25.2°C 3.10m/s,D 4
1998-07-02 L5 07:52 10:52  12:00 OS 25.2°C 3.10 m/s, D 32
1999-06-19 L5 07:52 10:52 9:00 00 23.2°C 1.00 m/s, KB 0
1999-07-21 L5 07:52 10:52 12:00 OS 25.5°C 150 m/s K 10
1999-08-14 L7 08:07 11:07  12:00 OO 29.1°C 4.10 m/s, KB 0
2000-06-13 L7 08:06 11:06 0
2000-07-31 L7 08:05 11:05 0
2000-06-21 L5 07:50 10:50 1
2000-07-07 L5 07:51 10:51 1
2000-08-08 L5 07:51 10:51 0
2001-07-18 L7 08:03 11:03 0

40



2002-07-29
2002-07-05
2003-06-30
2005-08-06
2006-08-09
2007-06-09
2007-06-25
2007-07-11
2007-08-12
2008-06-27
2010-08-04
2011-06-20
2011-07-06
2013-06-25
2014-07-14
2014-08-31
2016-06-17
2016-08-20
2017-06-04
2017-08-07
2018-06-07
2018-08-26
2019-06-26

LS
L7
LS
L5
LS
L5
L5
LS
L5
LS
L5
LS
LS
L8
L8
L8
L8
L8
L8
L8
L8
L8
L8

07:49
08:02
07:50
08:02
08:07
08:08
08:08
08:07
08:07
08:01
08:04
08:03
08:03
08:16
08:14
08:14
08:13
08:14
08:13
08:14
08:13
08:13
08:14

10:49
11:02
10.5

11:02
11:07
11:08
11:08
11:07
11:07
11:01
11:04
11:03
11:03
11:16
11:14
11:14
11:13
11:14
11.13
11.14
11:13
11:13
11:14

11:00 60
11:00 6O
11:00 6O
11:00 00
11:00 6O
11:00 00
11:00 6O
11:00 00
11:00 00
11:00 60O
11:00 00
11:00 60
11:00 00

29.2°C
24.5°C
24.9°C
25.1°C
26.0°C
25.6°C
23.6°C
26.5°C
21.6°C
28.4°C
25.2°C
27.0°C
27.2°C

3.10m/s, D
1.50 m/s, KD
3.10m/s, D
1.50 m/s, KD
4.10 m/s, K
1.50 m/s, KD
4.60 m/s, D
2.10m/s, D
3.10m/s, D
2.60 m/s, D
2.60 m/s, GD
1.50 m/s, D
2.10m/s, D

20

= O O

N © B~

5.77
11.01
15.25
28.55
35.45
0.64
5.97
3.64
4.33
51.73

*Havalaninda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen meteorolojik degerler ilgili websitesinden alinmistir

(https://weatherspark.com/h/d/148724/1984/6/25/Historical-Weather-on-Monday-June-25-1984-at-

Samsun-Turkey).
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