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KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
PEYZAJ MIMARLIGI ANA BiLiM DALI

DANISMAN: DOC. DR. MEHMET CETIN

Kentlerde niifus artis1 ile birlikte olusan Kentsel Is1 Adasi etkisinin, kentin gevresel
faktorlerine ve makro Olgekte iklim degisimine varan etkisinin, arastirllma geregi
duyulmustur. Bu amagla Kentsel Is1 Adast olgusu ile yakindan iligkili olan Arazi Yiizey
Sicakliginin gevresel faktorlerden, NDVI, NDBI, Albedo ve Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii
degisimi ile iliskisi uzaktan algilama yontemi ile incelenmistir. Landsat 8 OLI/TIRS ve
Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerinin ham verilerine, Arc Gis 10.2 ve Q Gis 3.16 yardimci
programlarindan faydalanilarak algoritmalar uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda
Samsun merkez ilgeleri, ilkadim ve Atakum ile kirsalda Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerini
icine alan ¢alisma alaninda 2000-2020 yillar1 arasinda yesil alan miktar1 %14,1 oraninda
azalmigtir. Bu oranin yapilagsmig alanlarda %7,1, ¢iplak toprak alanlarda ise %7,33 artis
olarak paylasildig1 goriilmiistiir. Yesil alanlardaki azalisin Arazi Yiizey Sicaklifi degerine
olan etkisine bakildiginda 2000 yilinda maksimum Arazi Yiizey Sicakligi 41,75 °C iken,
2020 yilinda 43,44 °C’ye ¢iktigi goriilmektedir. Arazi Yiizey Sicakligindaki artigin
yapilagmis alan sinfinda oldugu goriilmiistiir. Caligma alani genelinde 20 yi1lda NDVI indeksi
0,05, NDBI indeksi 0,03’liik artis gosterirken, Albedo ise 0,01°lik azalig gdstermistir. Tim
bu bulgularin KIA olusumuna etkisi, UTFVI indeksinin hesaplanmasi ile nicel olarak
tanimlanmigtir. UTFVI haritalarindan yapilan alan analizleri sonucunda 20 yilda yok
diliminde %84 azalig, Zayif diliminde %104 artig, Orta dilimde %10 azalis, Giiglii diliminde
%15 azalis, Daha giiclii diliminde %8 artis, En giiclii diliminde %179 oraninda artis
goriilmektedir. En yogun artis En gii¢lii diliminde olmakta ve Kentsel Is1 Adasi etkisini
ortaya koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Albedo, Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii, Arazi Yiizey Sicaklig,
Kentsel Is1 Adasi, NDBI, NDVI, Uzaktan Algilama

Mart 2023, 104 Sayfa

v



ABSTRACT

PH.D THESIS

ANALYSIS OF HEAT ISLAND FORMATION IN URBAN LANDSCAPE
PLANNING WITH REMOTE SENSING METHOD; A CASE STUDY OF
SAMSUN

BURCU CEViK DEGERLI

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF LANDSCAPE ARCHITECTURE

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET CETIN

It was felt necessary to investigate the effect of the Urban Heat Island effect, which occurs
with the population growth in the cities, on the environmental factors of the city and the
macro-scale climate change. For this purpose, the relationship between Land Surface
Temperature, which is closely related to the phenomenon of Urban Heat Island, and
environmental factors such as NDVI, NDBI, Albedo, and Land Use/Land Cover change was
investigated by remote sensing method. Algorithms were applied to the raw data of Landsat
8 OLI/TIRS and Landsat 7 ETM+ satellite images by using the Arc Gis 10.2 and Q Gis 3.16
utilities. As a result of the analyzes made, the amount of green space decreased by 14,1%
between 2000 and 2020 in the study area, which includes the central districts of Samsun,
flkadim and Atakum, and the rural areas of Bafra and Ondokuz Mayis. It has been observed
that this rate is shared as 7,1% in built up areas and 7,33% in bare soil areas. Considering the
effect of the decrease in green areas on the Land Surface Temperature value, in 2000 while
maximum Land Surface Temperature is 41,75 °C, it is seen that in 2020 increased to 43,44
°C. It was observed that the increase in Land Surface Temperature was in the built-up area
class. While the NDVI index increased by 0,05 and the NDBI index by 0,03 in 20 years
across the study area, Albedo decreased by 0,01. The effect of all these findings on the
formation of Urban Heat Island, it was defined quantitatively by calculation of the UTFVI
index. As a result of the field analysis made from the UTFVI maps, in 20 years there is an
84% decrease in the None slice, a 104% increase in the Weak slice, a 10% decrease in the
Middle slice, a 15% decrease in the Strong slice, an 8% increase in the Stronger slice, and an
increase of 179% in the strongest slice. The most intense increase is in the strongest slice and
reveals the Urban Heat Island effect.

KEYWORDS: Albedo, Land Surface Temperature, Land Use/Land Cover, NDBI, NDVI,
Remote Sensing, Urban Heat Island
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1. GIRIS

Diinya niifusunun yaridan fazlasi sehirlerde yasamaktadir ve bu oranin 2050 yilina
kadar %66'ya ¢ikmasi beklenmektedir (U.N., 2014). U.N. (2015) raporunda 3.5
milyar niifus kirsal alanda yasarken 2050 yilinda 3,2 milyara gerileyecegini
belirtmistir. Diinya niifusundaki artisla birlikte insanlarin tabiat tizerindeki etkileri de
artmaktadir. Olusan ihtiya¢ dogrultusunda kentsel alanlar mevcut orman alanlari
tahrip edilerek genisletilmeye baslanmistir (Blanco-Canqui ve Lal, 2008; Yeh ve
Huang, 2012). Kentlesme, araziyi dogal veya kirsaldan kentsel ve sanayiye
degistirerek hareketlendiren, ulasim ag1 ve yerel fiziksel 6zelliklerle iligkili faktorler
tarafindan sekillendirerek farkli mekansal desenler iireten karmasik bir slirectir
(Antrop, 2000; Pickett vd., 2011; Forman, 2014). Kent niifusunun hizla artmasi
kentlerin iyi planlanmadan genislemesine neden olur. Boylelikle kentlerdeki yiizey
radyasyonu ve enerji dengelerindeki degisiklikler, kentleri artan iklim degisikliginin
etkilerine daha acik hale getirmektedir (Unal vd., 2020). Artan kentlesme, ekolojik
sistemi, biyogesitliligi bolgesel 6l¢ekte iklimi ve sonu¢ olarak yasam kalitesini ve
insan sagligin1 olumsuz sekilde etkilemektedir (Li vd., 2011). Tabiat iizerindeki insan
eliyle gerceklestirilen yikimlar, kuraklikla birlikte kiiresel olgekte iklim krizini de
beraberinde getirmistir (Celik, 2019). Niifus artis1 ile birlikte, bitkisel ylizeyden
yogun olarak insa edilmis gecirimsiz yiizeye doniisiim, kentsel c¢evrenin kirsal
cevresine kiyasla daha fazla 1sinmasina sebep olmaktadir (EPA, 2008; Voogt ve Oke,
2003; Zhao vd., 2018).

Kentsel ortamin asir1 1sinmasi, insanlarin yasam konforu ve enerji tiiketimi tizerinde
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Kentler iklim degisikliginin en ¢ok hissedildigi
alanlardir. Kentlerde gecirimsiz yiizeylerin artmasina karsilik bitki Ortiislinlin ve
buharlasma ylizeylerinin azalmasi, doganin ekolojik yapisini, topografyasini,
atmosferik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Kent merkezlerinde sicaklik,
kirsal alanlar ve dogal yesil alanlardan daha yiiksek olarak gozlenir. Kentsel alanlarin
etraftaki dogal tabiat alanlarindan daha sicak olmasi Kentsel Is1 Adast (KIA) olarak
tanimlanmistir (Oke, 1982; Voogt ve Oke, 2003). EPA’ya (Amerika Birlesik

Devletleri Cevre Koruma Ajansi) gore, insa edilen yiizeylerin giinesten gelen



radyasyonu emdigi ve tuttugu gelismis alanlarda KIA olusumu goriilmektedir
(Molina ve Carrion, 2020). Kentsel ekolojik ¢evre ve sehirlerin genel yasanabilirligi
tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle KIA olgusu, kentsel iklim bilimi, kentsel
ekoloji, sehir planlama ve kentsel cografya gibi birbiriyle iliskili ¢esitli alanlarda
onemli bir arastirma odag1 haline gelmistir (Estoque, vd., 2017). Kent iklimi ile ilgili
calismalarin baglangici 19’uncu yiizyilin baslarina kadar gitse de konunun bilim
diinyasinda yogun olarak calisilmasi, insan hayati lizerine etkisinin hissedilmeye
baslamasiyla neredeyse bir ylizyll sonra olmustur. KIA tanimi ilk olarak,
Ingiltere’nin Londra kentinde 1818 yilinda Luke Howard tarafindan kullanilmustir
(Streutker, 2003). KIA gecmisten giiniimiize arastirilan énemli bir iklim olgusudur,
orn. (Basar, 2008; Cicek vd., 2013; Ferrari vd., 2020; Kim, 1992; Kim vd., 2018; Liu
vd., 2020; Oke, 1982; Parsaee vd., 2019; Santamouris vd., 2015; Taha, 1997; Voogt,
2004; Yiksel ve Yilmaz, 2008; Zhao ve Fong, 2017).

Yapisal malzemeler; beton yiizey kaplamalari, ¢ati kaplamalari, asfalt ve kaldirim
yollar, giinesten gelen 15181 dogal ylizeylere gore daha fazla emer. Hapsolan enerji
sicaklik olarak yayilir ve yayilim geceleri de devam eder (Santamouris, 2020).
Yapisal malzemelerin termal, yansitma ve 1s1y1 hapsetme gibi 6zellikleri, yiizeylerin
giines enerjisini emme, iletme ve yansitma oranlarini belirlediginden KIA olusumunu
dogrudan etkilemektedir (Heyer, 1992; Yiiksel ve Yilmaz, 2008). Santamouris
(2013)’e gore; cok yogun yapili mekanlarin geniglemesi sonucunda insan
faaliyetlerindeki artis, KIA olusumuna yol acan bir diger etkendir. Bununla birlikte
kentlerde gecirimsiz yiizeyler suyun hizla bosaltilmasina sebep olur ve
Evapotranspirasyonu azaltir (Kim, 1992; Owen vd., 1998), bu durum 1s1 kaybin
indirgedigi i¢in, KIA ’nin olusumuna katki saglar (Oke, 1987; Voogt ve Oke, 2003).
Taha (1997)’ye gore, insan yasamindan kaynakli (araglarin egzozlari, klimalardan
cikan sicaklik salintmi vb.) etkenlerin KIA olusumuna etkisinin yani sira, kent
dokusu, kent formu, bina kaplama malzemeleri, zemin kaplama malzemelerinin

albedo 6zellikleri KIA olusumunda nispeten daha etkili olmaktadir.

KIA olusumu, sogutma icin tiiketilen enerji miktarinda artig, hava kirliligi, su
sikintist ve saglik sorunlart gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikartmakta, bunun sonucunda

macro Olgekte iklim degisikliklerine sebep olabilmektedir (Yang vd.,2011). KIA



etkisi belli donemlerde yasam konforu esigini asabilmektedir. Ornegin niifusu 1
milyondan fazla olan bir sehirde, ortalama yillik sicaklik degerleri kirsal ve kentsel
alanlar arasinda 1 °C ila 3 °C arasinda degisebilir ve bu fark acik gokyiizii
kosullarinda 12 °C'ye ulasabilir (Oke, 1982). Bu sebeplerden dolay1 kent iklimini
olumsuz etkileyen parametreleri ve planlama ilkelerini incelemek zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Literatiir incelendiginde, KIA’ nin artan enerji tiiketiminin yani sira
hava- su kalitesi, bitki gelisimi ve sera gazi emisyonu lizerinde olumsuz etkileri
(Moonen vd., 2012, Santamouris vd., 2001, Zhao ve Fong, 2017) oldugu
belirtilmektedir. Bu sebeple kentin termal o6zelliklerinde olan degisimler kent
konforunu olumsuz yonde etkileyerek kent sagligi iizerinde tehditler olusturmaktadir

(Frumkin ve McMichael, 2008).

KIA hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde farkli bulgular oldugu goriilmiistiir.
Ornegin, Oliveira vd., (2011) ¢alismasinda kentlerdeki yesil alanlarin gevrelerindeki
ciplak yiizeyler ile yapilagmis alanlara gore daha diisiik sicakliga sahip oldugunu
belirtmekteyken baska bir calismada ise, yesil Ortiiniin konfiglirasyonu ve
kompozisyonunun yani sira kentsel yapinin KIA'n1 daha fazla etkiledigi belirtilmistir
(Ghosh ve Das, 2018). Yukarida belirtilen nedenlerden 6tiirii, KIA olusumuna etki
eden faktorler ile bunlar arasindaki iligkilerin anlagilmasi, sonucu iklim degisimine
varacak kadar dnemli olan bir konunun iyilestirilmesi bakimindan kritik bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle peyzaj planlama, kentlerde KIA etkisinin Onlenmesi ve
azaltilmasma yonelik ¢aligmalarda etkin rol oynadig1 goriilmektedir (Adiguzel vd.,
2019; Connor vd., 2012; Dutta vd., 2019; Estoque vd., 2017; Li vd., 2011; Yao vd.,
2019; Zhao ve Fong, 2017). Hizla artan kentsel niifusun giivenligi ve konforu ig¢in,
kentsel mikro iklimi iyilestirerek ¢evresel stirdiiriilebilirligin saglanmasi, KIA

etkisini hafifletmede temel ilkelerden biridir (Perera vd., 2021).

1.1 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci, 6zellikle 1998 den sonra kentlesmenin batiya dogru arttig
Samsun ili sahil kesimi ilgelerinde Yiizey Kentsel Is1 Adas1 degisimini arastirarak,
olusumunu etkileyen parametreler agisindan analiz etmektir. Landsat uydu

goriintiilerinin islenmesi ile Yizey Kentsel Is1 Adast (YKIA) temel girdisi Arazi



Yiizey Sicakligi (AYS) hesaplanarak haritalanmistir. Kentsel yiizey sicakliklarina
etki eden indekslerden, bitki &rtiisii, NDVI (Normalized Density Vegetation index);
yapilasmis alanlar, NDBI (Normalized Difference Built-up Index) spektral indeksleri
hesaplanmistir. Calismanin 6zgilin degeri, ylizeylerin yansitim 6zelligi parametresine
(Albedo) bagli olarak KIA olusumunun degerlendirilmesinin yanisira Arazi
kullanimi/Arazi ~ ortiisii (AK/AO), NDVI, NDBI, indekslerinin etkisinin
incelenmesidir. Elde edilen verilerden, AYS (bagimli degisken); NDVI, NDBI,
Albedo (bagimsiz degiskenler) parametrelerinin etkileri pixel diizeyinde ¢oklu lineer
regresyon analizi ile nicel olarak yorumlanmis ayrica bagimsiz degiskenler

arasindaki iligkiler Pearson korelasyonu ile incelenmistir.

Peyzaj yapilari, AK/AO’ne gore degisen AYS ile yakindan iliskilidir (Silva vd.,
2018). Bu nedenle calisma alaninda AK/AQ degisimleri, zamansal ve mekansal
olarak ortaya konularak, YKIA arasindaki iliskisi 1s1l goriintiiler ve ¢ok spektrumlu
goriintiiler kullanarak belirlenmistir. KIA etkisi ve dagilimini anlamak icin termal
verilere dayali indeksler kullanilmistir. Bu amagla Kentsel Termal Alan Varyans
indeksi (Urban Thermal Field Variance Index) (UTFVI) ve Kentsel Sicak Nokta
(KSN) analizi yapilmistir. Belirlenen Kentsel Sicak noktalar mekan ozellikleri
acisindan incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular ile YKIA’na ¢ok yonli
etkenlerin 6nceden tahmin edilebilmesi ve karar vericilere yerel dlgekte sahaya 6zgii

azaltma stratejileri formiile etme konusunda yardimc1 olmas1 amaglanmaktadir.
1.2 Kaynak Ozetleri

1972°den buyana uzaktan algilama teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, iklim
degisikligi ile termal konfor kosullarinin insanlar ve diger canlilar aleyhine
bozulmasi nedeniyle KIA olusum sebepleri, tespiti ve etkisinin azaltilmasina iliskin
caligmalarin arttig1 goriilmektedir. Voogt ve Oke (2003) calismasinda, Y-KIA konulu
yayinlar1 incelemesi sonucunda konunun ii¢ ana tema altinda toplandigini goérmiistiir.

Bu ii¢ ana tema su sekilde agiklanmaktadir;

e Kentin termal ozelliklerinin mekansal dagilimini ve bu dagilimin kent yiizey

karakteristikleri ile iliskilendirilmesi.



e Yersel KIA ve atmosfer tabakasinda olusan 1s1 adalari arasindaki iligkilerin
incelenmesi. Bu c¢alismalarda uzaktan algilama yontemi ile yapilan analizler ile

meteorolojik sabit istasyonlardan alinan dl¢timler kombine edilerek yapilmaistir.

e Kentin iklim modelleri ile uzaktan algilama verilerinin eslestirilmesi. Atmosferik
model ¢iktilar1 ve uzaktan algilama teknigi ile elde edilen sicakliklar arasinda

istatistiksel analizler yapilmistir.

Bu tez ¢alismasi, bu ii¢ ana temanin ilki olan kentin termal 6zelliklerinin mekansal
dagilimi ve bu dagilimin kent yiizey karakteristiklerinin niteligi ve degisimine bagh
olarak iligkilerini uzaktan algilama ydntemi ile arastirilmasi temasin1 baz almaktadir.
Literatiir taramasit sonucunda yapilan c¢alismalarin 6nemli bir kismi asagida

sunulmaktadir.

1.2.1 Kentsel Is1 Adas1 Olusumuna fliskin Ulkemizde Yapilan Cahsmalar

YOK Kiitiiphanesi, diger kiitiiphaneler ve akademik platformlarda yapilan

arastirmalarda 2008 ve sonrasinda Tiirkiye’de yapilan su calismalara ulasilmistir.

Yiiksel ve Yilmaz (2008), ¢alismasinda 1985 ve 2002 yillar1 arasinda olusan yiizey
sicakligr farkliliklari, kentsel 1s1 adas1 etkisinin ve arazi Ortiistiniin belirlenmesi i¢in
1985, 1995 yillarina ait Landsat-5 TM (termal bantli) ve 2002 yilina ait Landsat-7
ETM uydu goriintiileri kullanilmig; farkl arazi ortiisiine ve farkl yiizey sicakligina
sahip 3 alanda sabit meteorolojik Glgiim istasyonlarindan alinan veriler ile yesil
alanlar, yap1 yogunlugu, ve meteorolojik parametreler (sicaklik, nem) arasindaki

iligkiler ortaya konulmustur.

Basar (2008) Yiiksek Lisans tezinde 1s1 adalarinin olusumunu Landsat 5 TM
uydusundan alinan goriintiiler ve Devlet Meteoroloji Miidiirliiklerinden saglanan
sicaklik wverileri ile incelemistir. Goriintiiler termal bantlar ve diger bantlar igin

siniflandirilmis ve birbiri ile iliskilendirilmistir.

Simsek ve Sengezer (2012) calismasinda Istanbul metropoliinde bitki &rtiisiiniin

sicaklik tizerindeki etkisi arastirilmistir. Uzaktan algilama yontemi ile Y-KIA ve



NDVI degerleri belirlenmis, sicaklik bagimli degisken, bitki Ortiisii bagimsiz
degisken olmak iizere regresyon analizi yapilmistir. Bu ¢alismada Geoeye-1 ve

Worldview-2 yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileri kullanilmistir.

Cicek vd., (2013) calismasinda 2007-2011 yillar1 i¢in tiim aylara bir goriintii diisecek
sekilde analiz yapilmigtir. Landsat 7 2008 yili1 temmuz ay1 goriintiisiinden sehir ve
cevresine ait arazi siniflandirmasit yapmis, arazi siiflarinin ortalama ylizey

sicakliklar1 belirlenmistir.

Gergek ve Bayraktar (2014) calismasinda izmit kentinde KIA etkisini Landsat 8
ETM+ ve MODIS uydu goriintiilerinden faydalanilarak incelemistir. AYS haritasi,
NDVI ve NDISI ile giineslenme orani iliskilerini incelemistir. Is1 adalarinin
saptandig1 bolgelerde 1sinin hapsolmasina neden olan kaplayici malzemelerin orani
ve kiitlesi (gecirimsizlik indeksi) arttigi icin ylizey sicakliginin arttigini tespit

etmistir.

Sekertekin  vd., (2015) calismasinda uydu goriintiillerinden farkli  yiizey
kaplamalarinin yiizey sicakligina etkisini aragtirmak i¢in Landsat 5 TM goriintiilerine
mono window algoritmas1 uygulamistir. Nemlilik ve hava sicakligi gibi meteorolojik

veriler de algoritmada kullanilmistir.

Ekinci (2016) Yiiksek Lisans tezinde Istanbul Aksaray Meydanindaki mevcut 1s1
adast olusumu ve tasarlanan projenin uygulanmasi sonucu olusacak 1s1 adasi
olusumunu, geometri, bitki Ortiisii, albedo ve antropojenik 1s1 6zellikleri agisindan

incelemistir.

Dihkan vd., (2018) ¢aligmasinda Tiirkiye'de KIA yapisini, her biri Tiirkiye'nin farkl
iklim bolgelerinde bulunan yedi ilde incelenmistir. KIA etkisini karakterize etmek
icin Gauss teknigi kullanilmistir. Giindiiz ve gece YKIA 1984°den 2011 e kadar olan

yillar i¢in uzaktan algilama yontemi ile analiz edilmigtir.

Celik (2019) Doktora tezinde istanbul metropolitan alaninda gergeklesen 1984-2017
yillar1 arasindaki AK/AQO degisimlerini belirlemis ve bu degisimlerin yiizey

sicakliklart ile iligkisini incelemistir. Calismada Landsat uydu algilayicilari



tarafindan saglanan optic kizilotesi-goriinlir bantlar ile 1s1l bantlar kullanilmistir.
Calismada NDVI ve NDBI goriintiileri hesaplanmistir. KIA etkisi UTFVI indeksi ile

degerlendirilmistir.

Tonyaoglu (2019) calismasinda Aydin ilinin, Efeler ve Incirliova ilgelerinin AYS,
NDVI ve yap1 yogunlugu arasindaki iliskiler incelenerek, kentsel termal cevre
tizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada Landsat 8 wuydu goriintiileri
kullanilmistir.  Copernicus Arazi Gozlem Hizmetlerinin (Copernicus Land
Monitoring Service-CLMS, 2018) 2006 ve 2015 yillarmma ait geg¢irimsizlik
derecesi/yapt  yogunlugu (Imperviousness degree - IMD) haritalarindan

yararlanilmistir.

Unal vd., (2020) galismasinda 1960-2012 yillari arasinda Istanbul’un yillik, aylik,
mevsimlik meteorolojik verilerine (riizgar, bulutluluk ve nem) dayanarak KIA
yogunlugunu analiz etmistir. Analizler sonucunda 10 yillik siireglerde gece KIA
olusumunda artig, giindiiz KIA olusumda azalis tespit etmistir. KIA etkisinin

bulutluluk ve nem artisiyla azaldigini gézlemlemistir.

Erdem vd. (2020) calismasinda kentsel sokaklarin fiziksel bigimi ile KIA etkisi
arasindaki bagintiy1 arastirmistir. Bu sayede iklime direncli kentsel gelisim saglamak
icin planlama ve tasarim stratejileri gelistirmeyi amaglamistir. KIA etkisi Landsat 8
uydu gorintiilerinin yiizey sicakligi verilerinden elde edilmistir. Sonug olarak, KIA
etkisinin, sokak ag1 merkeziyeti ile pozitif kolerasyon, sokak agi baglantililig: ile

negatif kolerasyon gosterdigini tespit etmislerdir.

Sekertekin ve Zadbagher (2021) ¢alismasinda AYS dagilimini ve KIA olusumunu
gecirimsiz yiizeyler dogrultusunda degerlendirerek, 2016 verilerinden 2021 in

tahminlerini elde edecek simiilasyon projesi hazirlamiglardir.

Kesikoglu vd. (2021) ¢alismasinda gecirimsiz yiizeyler, bitki ortiisii ve toprak alanlar
ile AYS arasinda regresyon analizleri yapmustir. Yar1 kurak iklim 6zelligi gosteren
Kayseri ilinin 1987, 2000, 2013 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri lizerinde

calisilmigtir. Parametreler arasindaki iliskileri daha iyi gostermek i¢in, yaygin piksel



tabanli ve klasik bolgesel tabanli yaklasimlarin yani sira, yogunluk tabanli bolgesel

analiz yaklagimi Onerilmistir.

Cilek M.U. ve Cilek A. (2021) ¢alismasinda Tiirkiye'nin Adana sehrinde sicak ve
kurak yaz dénemi icin Yerel Iklim Bolgesi (YIB) ile Arazi Yiizey Sicakligi
arasindaki istatistiksel iliskiyi sunmaktadir. YIB, bina yiiksekligi, bina yiizey
fraksiyonu, en-boy orani, gecirgen ve gecirimsiz yiizey fraksiyonu dahil olmak tizere

bes parametre kullanilarak smiflandirilmistir. Sonrasinda her bir YIB i¢in ortalama

AYS, Landsat-8 ve ENVI-met'den elde edilmistir.

Ulkemizde yapilmis olan calismalardan gordiigiimiiz kadar1 ile KIA olusumuna
yonelik parametrelerden yiizey sicakligi, arazi ortiisli, gecirimsiz yiizey yogunlugu,
vejetasyon gibi parametrelere deginilmis ve bunlar arasinda iliski kurulmustur. KIA,
kentin iklim yapisi, topografyasi, geometrisi agisindan degerlendirilmistir.
Kentlesmenin zaman i¢inde KIA’na olumsuz etkisi vurgulanmistir. Yontem olarak
uzaktan algilama kullanilmigtir. Yurt disinda indeksli yayinlara baktigimizda, KIA
etkisini azaltmak i¢in yiizey sicakligin1 dogrudan etkileyen bir diger parametre olarak
kentlerdeki ylizey materyallerinin albedo (yansitma) ozelliklerini konu alan
calismalar goriilmektedir. Calismamizda kentsel 1sinmay1 azaltma yontemlerinden en
onemlisi olan “Soguk Ddsemeler” yani “Albedo” su yiiksek dosemeler yoniinde

ilerletmek icin incelenen bazi ¢alismalar asagida yer almaktadir.
1.2.2 KIA Olusumuna iliskin Diinyada Yapilan Calismalar

Taha (1997) kentsel iklim karakteristikleri, KIA nedenleri ve etkilerini incelemistir.
Yiizey albedosu, buharlasma ve antropojenik 1sinmanin, yilizeysel iklime etkisi
tartisilmistir. Sayisal simiilasyonlar ve saha Olgiimleri sonucu, artan albedo ve bitki
ortiistiniin  yerdeki ylizey ve hava sicakliklarini azaltmada etkili olabilecegi

gOriilmiistiir.

Yuan ve Bauer (2007) Kentsel 1s1 adas1 etkenlerinden NDVI ile gecirimsiz yiizey
yuzdesi (% ISA) nin, yiizey sicakligma etkisini, Landsat uydu goriintiileri ile
incelemistir. Minnesota Metropolitan alanda iki sehir igin, dort ayri mevsimde

Landsat TM ve gelistirilmis ETM+ verilerinden analizler yapilmistir. Temmuz 2002



Landsat TM goriintiilerinin normallestirilmis spektral karisim analizi kullanilarak
%7,95' lik standart hataya sahip gegirimsiz ylizey yiizdesi haritasi olugturulmustur.
Sonug olarak, AYS ile NDBI arasinda her mevsimde gii¢lii bir dogrusal iligki
oldugunu tespit ederken, AYS ve NDVI arasindaki iliski daha az gii¢lii oldugu ve

mevsime gore degistigi kanisina varmiglardir.

Chen vd. (2006) Giiney Cin’in Guangdong kentinde Pearl River Deltasinda KIA
olusumu aragtirmistir. Calismada 1990-2000 yillar1 arasindaki Landsat TM ve ETM+
goriintiilerinden parlaklik sicaklig1 ve arazi kullanim / ortli analizleri yapmistir. KIA
ve Arazi Ortiisii arasinda sayisal degerlere dayanan iliskiyi aciklamak igin, NDVI,
NDWI, NDBal, NDBI parametrelerini kullanmustir. Istatiksel kolerasyonlar
acisindan sicaklik ve NDVI, NDWI parametreleri arasinda negatif, sicaklik ve NDBI,

NDBal arasinda pozitif sonuglar bulunmustur.

Santamouris (2013) kentsel alanlarda kullanilan doseme malzemelerinin, KIA
olusumuna etkilerinden bahsetmistir. Analiz edilen ddsemelerin  termal
performansini, termal ve optik parametrelere dayandirilarak incelemistir. Yansitict ve
gecirgen / su tutucu kaplamalarin sunumu yapilmistir. Ulagilan sonuglara gore, serin
dosemelerin cevrenin sicakligi ve KIA’ m1 azaltma yontemi olarak biiyliik dnem

tasidigini gostermistir.

Du vd., (2016) calismasinda KIA’ n1 meteorolojik kosullar, antropojenik 1s1
kaynaklar1, kentsel alanlar ile iligkisini uydu goriintiileri, istatiksel veriler ve
meteorolojik veriler yardimi ile hesaplamistir. Calismasini, Yangtze Nehri Deltas1
Kentsel y18in1 i¢inde yapmistir. Sonug olarak yaz aylart KIA yogunlugunun en fazla
oldugu, sonbahar ikinci sirada yogun oldugu, ilkbahar {iciincii sirada ve en az kis
aylar olarak siralandigini belirtmistir. Ayrica KIA yogunlugu ile niifus yogunlugu
arasinda korelasyonu 6nemsiz bulmustur. Enerji tiiketimi, kentsel mekanlar ile KIA
arasinda pozitif yonde korelasyon bulmustur. Bununla birlikte ortalama riizgar hizi

ve ortalama yagis ile KIA arasinda negatif korelasyon bulmustur.

Estoque vd. (2017) ¢aligmasinda Bangkok (Tayland), Jakarta (Endonezya) ve Manila

(Filipinler) metropol alanlarindaki AYS ile gecirimsiz ylizey ve yesil alanin bollugu



ve mekansal diizeni arasindaki iligkiyi incelemektedir. Analizi kolaylastirmak igin
Landsat-8 OLI / TIRS verileri ve kentsel-kirsal gradyan, ¢oklu-¢oziiniirlikli grid
tabanli ve uzamsal metrik tabanli teknikler dahil olmak iizere cesitli jeo-uzamsal

yaklasimlar kullanilmistir.

Li ve Zhou (2019) calismasinda sehir i¢i ylizey KIA yogunlugu ile kentsel yesil alan
mekansal diizenine ait bir dizi degisken, kentsel morfoloji ve yiizey 6zelliklerinin
kentsel-kirsal farklar1 arasindaki iliskisini aragtirmistir. Kentsel yesil alanlarin
mekansal desenini belirlemek i¢in; yesil alan yilizdesi, parca yogunlugu, kenar
yogunlugu, ortalama parca sekli, en biiylik par¢a indeksi ol¢giilmiistiir. Kentsel-Kirsal
ylizey karakteristik farkini ortaya koymak igin; kentsel-kirsal albedo farki, kentsel-
kirsal diizeltilmis gece 15181 pariltist farki, kentsel- kirsal gelismis (az, orta, ¢ok) arazi
farki, kentsel-kirsal niifus yogunlugu farki, kentsel kirsal yiikseklik farki degiskenleri
Ol¢iilmiistiir. Bu degiskenler KIA yogunlugu ile yakindan iliskili bulunmustur.

Pomerantz (2018) calismasinda Albedo artislarinin saglayabilecegi maksimum
faydalar1 6l¢mek icin basit yontemler onermistir. Kaliforniya’da yer alan bir¢ok sicak
iklim kentinde, kaldirimlarin albedo degerindeki 0,2 lik bir artisla, CO?
emisyonlarinin miktarini yilda m? basina 1 kg azalttig1 goriilmiistiir. Ortaya cikan
maksimum gili¢ azaltmalarinin, sehrin temel giiciiniin %7'si kadarimi azalttigini
tahmin etmektedir. Karar mercilerinin hangi kentsel 1s1 adas1 azaltma tekniklerinin

uygun maliyetli oldugunu dikkatlice se¢mesi gerektigini belirtmistir.

Portela vd. (2020) calismasinda farkli uzaktan algilama termal indekslerini ve
bunlarin Giineydogu Brezilya'da kentlesmis ve sanayilesmis bir sehirdeki etkilerini
arastirmigtir. Landsat uydu goriintiilerinin termal verilerini kullanmistir. Calismanin
sonucu olarak, kentsel ve endiistriyel alanlarda, yapilagsma, gecirimsiz yiizeyler,
yetersiz yesil alanlardan dolay1 yiizey sicakligi daha yiiksek ¢ikmaktadir. Endiistriyel
alanlar ve otopark alanlar1 yiizeysel kentsel 1s1 adasinin olustugu alanlar olarak

belirlenmis ve bu noktalar kentin en sicak noktalar1 olarak tanimlanmistir.

Perera vd. (2021) calismasinda, (a) termal sicak noktalar1 belirlemek i¢in Is1 Endeksi

degerleri olusturarak dis mekan termal konforunu aragtirmayi ve (b) ENVImet iklim
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modeli kullanarak Sri Lanka'daki Colombo kentsel metropoliinde KIA'n1 hafifletmek
icin yesil altyapr ortamlarini modellemeyi amaglamistir. Bu amagla Colombo kent
alaninda 14 noktanin giindiiz sicaklig1 ve nem degerleri dl¢iilerek kentin termal sicak
noktalar1 belirlenmistir. ENVI-met programi ile mikro iklim simiilasyon modeli

olusturmustur.

Despini vd. (2021) calismasinda KIA etkilerini indirgemek amagli worldview 3
(WV3) uydu goriintiilerini isleyerek, cesitli arazi ortiisii ve albedo degerleri agisindan

degerlendirmistir.

1.2.3 KIA Olusumunu Etkileyen Parametrelerden, Albedo Analizi Yapilan

Calismalar

Bu c¢alismalarin i¢inde uzaktan algilama yontemi ile yapilan albedo analizi, yersel
Olctimler ile yapilan albedo analizi veya her ikisini kullanarak KIA olusumuna soguk

kaplamalarin (Albedosu yiiksek) etkisini aragtiran ¢alismalar bulunmaktadir.

Li vd. (2013) ¢alismasinda ¢ift piranometreli ve otomatik veri toplama sistemine
sahip albedometre ile farkli kaplama malzemeleri {izerinde albedo saha Olgiimlerini
yapmis ve kaplamalarin albedo 6zelliklerini farkli mevsim ve iklim 6zelliklerine gore
degerlendirmistir. Farkli tasarimlara sahip asfalt, beton ve kilitli parke beton tas
ylzey kaplama malzemeleri icin albedo degerleri elde edilmistir. Albedolar1 yiiksek
malzemelerin sogutma etkisi, giines radyasyon yogunlugu ile pozitif bir korelasyona

sahip oldugu belirtilmistir.

Baldinelli ve Bonafoni (2015a) c¢alismasinda Landsat 30 m c¢oziiniirliiklii uydu
goriintiilerinden faydalanarak genis olcekte albedo analizi yapmus, Italya’nin
Floransa kentinin iklim degerlendirmesine katki saglamistir. Uydu verilerini,
havadan kizilotesi termografi goriintiileriyle karsilastirilarak, sicaklik analizleri ile

ylizey albedo degerlendirmesi yapmustir.

Trlica vd. (2017) Boston, Massachusetts’ in Metropolitan bolgesinde 30 m
¢Oziiniirliklii uzaktan algilama verileri kullanarak yaz aylarinda kentsel albedo

olusumunu tanimlamigtir. 30 m mekansal ¢oziiniirliikte ¢alisma alan1 boyunca (agik
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su alanlar1 hari¢) ortalama albedo degeri 0,152 bulunmustur. Artan kentlesme ve
sicaklik ile; %29 agac¢ golgelik diislisii, %27 gegirimsiz yiizey artig1, niifus
yogunlugunun 11 den 386 km? c¢ikis1 ile albedo degerinde-0,01 diisiise neden
olmustur. Albedo ve kentsel arazi Ortiisii karakteri arasindaki bagintilar1 ortaya
¢ikarmig ve iklime direngli planlama ve kentlesme ile gelecekteki islevsel peyzaj

degisiklikleri i¢in deneysel baglam sunmaktadir.

Ban-Weiss vd. (2015) calismasinda, Long Beach, Los Angeles, San Francisco, San
Diego, San Jose, Sacramento, Bakersfield olmak {izere yedi California sehrinde tek
tek catilarin albedosunu tiiretmek icin ¢ok bantli uydu goriintiilerini kullanmigtir. 190
cati1 kaplama {irliniiniin giines spektral yansimalarin1 laboratuvar ortaminda
Olemiistiir. Uzaktan algilanan yansimalardan hesaplanan Albedo, her sehirdeki ¢ati

albedosunun zemin 6l¢iimlerine gore kalibre edilmistir.

Bonafoni vd. (2017a) calismasinda Temmuz ayinda iki kentsel alanda (Orta
Italya'daki Perugia ve Aprilia sehirleri) Albedo- AYS iliskisini farkli uydu ve hava
sensorlerinden alinan verilerin karsilagtirilmasi ile incelemistir. Ayn1 zamanda
Perugia kentinde yer 6l¢iimleri ile Albedo 6l¢timleri yapmistir. Temmuz ayinda 0,10
civarinda albedo'ya sahip olan yiizeylerin, 60 °C yiizey sicaklifi yarattig

goriilmiistiir. Albedo ile AY'S arasinda ters orant1 oldugu saptanmustir.

Baldinelli vd. (2017) caligmasinda uydu sensorleri tarafindan saglanan dar bant
yansiticililarindan genis bant albedoyu tahmin eden algoritmalar 6nermistir. Landsat
8 OLI yansimalarina uygulanan algoritmanin dogrulugu, farkl arazi Ortiisii tiirlerine
sahip test alanlar1 segilerek Orta Italya'nin (Perugia) sehrinde, 2016 yaz aylarinda yer
Olctimleri yapilarak gerceklestirilmistir. Albedo degerlerinin giiniin saatinden 6nemli
Olciide etkilenmedigi anlasilmistir (Olglimler 6gle saatleri yakinlarinda alinirsa
varyasyon %7'den az ¢ikmustir). Uydu gozlemlerinin, genis alanlar1 uzamsal

¢Oziintirliikkle (30 m) izlemek i¢in giiclii bir ara¢ oldugu belirtilmistir.

Alchapar (2020) calismasinda kentsel sicakliklar1 ve enerji tiikketimini azaltma
stratejisi, kentsel 6lgekte yiiksek albedo ve yiiksek emisyonlu soguk malzemelerin

yaygin sekilde uygulanmasi ile miimkiin oldugunu belirtmektedir. Bu aragtirmanin
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amaci, Arjantin, Mendoza Metropolitan Bolgesi'ndeki farkli ¢ati  kaplama
malzemelerinin ayrimini1  yaparak, catilarda albedo artisiyla iliskili kentsel
mikroklimatik kosullardaki degisimi belirlemektir. Bu sayede, kentsel ¢atida albedo
degerlerini diizenlemenin, KIA nin enerji ve ¢evresel etkilerini 6lgmek i¢in verimli

bir yontem oldugunu gostermektedir.

Song vd. (2020) calismasinda uydu tabanli albedo kazanimlarmi, kule iistiinde
yerlesik Albedometre ile dogrulama yontemini kullanmistir. Bu g¢alismada, kule
Olctimii albedo degeri, yeni bir yontem kullanilarak kaba uydu c¢oziintirliiklerine
yiikseltilmistir. Yiiksek ¢ozlintirlikli yer gézlem uydularin (6rnegin, Sentinel-2 ve
Landsat-8) atmosfer {istli yansitma Ol¢timlerinden yiizey yansimasini almak igin bir
atmosferik diizeltme yontemi olan ve (Yin, vd., 2019) tarafindan gelistirilen Sabit

Sensor Atmosferik Diizeltme (SIAC) yontemini uygulamigtir.

Ferrari vd. (2020) c¢alismasinda yansitici ve gecirgen kaplamalarin kentsel
mikroklima iizerindeki etkisini bir kentsel mikroklima modeli araciligiyla
incelemistir. Bu model, farkli kaplamalarin ve meteorolojik kosullarin (riizgar,
giines, yagmur) kentsel ortamlarda 1s1 ve nem emilimi ve depolanmasi iizerindeki
etkisinin analizini saglamaktadir. Sonuglar, farkli zemin kaplamalarinin termal

ozellikleri ve termal konfor agisindan degerlendirilmistir.

Bonafoni ve Sekertekin (2020) 10 m yiiksek ¢0Oziiniirliiklii Sentinel-2 uydu
goriintiilerine uygulanan dar bant — genis bant doniistiirmek icin yeni bir algoritma
tizerinde ¢alismislar. Yeni bir dar bant- genis bant albedo katsayisi hesaplanmistir.

Dogrulugu yersel 6l¢iimlerle ve literatiirdeki bir diger algoritma ile karsilagtirilmistir.

Binarti vd. (2020) calismasinda kizilotesi kamera ile, sokak kanyonlarinin dikey ve
egimli ylizeylerde ylizey sicakligi goriintiileri alinmistir. Yatay olgekte alti arazi
ortiisii indeksi (AYS, albedo, termal yayma, NDVI, NDBI, NDWI) ArcGIS'te bir

goriintii isleme teknigi kullanarak tiiretilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boélumde tez konusunun belirlenmesinde etkin olan KIA kavrami tanimlanarak
KIA tipleri, olusumuna neden olan parametreler ve KIA olusumunun iklim

degisimine etkisi agiklanacaktir.

2.1 Kentsel Is1 Adas1 (KIA)

"Is1 adas1" terimi, yakinlardaki kirsal alanlardan daha sicak olan yerlesim alanlarini
tanimlamaktadir. 1 milyon veya daha kalabalik bir sehrin ortalama hava sicakligi
cevresinden 1 ila 3 © C daha sicak olabilir. Aksam hava sicakligi farki 12 ° C'ye
kadar ¢ikabilir (Oke, 1987).

" Giileden sonra sicaklik °c

; i R N
Kirsal Banliyo Ticarel sehie Kentsel Park Banliyg Kirsal
Yerlegimi Bilges| Yerlesim Yerlesiml Tarim Arazisi

Sekil 2.1 Kentsel — kirsal sicaklik farki (Oke, 1987)

Iki gesit KIA mevcuttur; yiizeysel kentsel 1s1 adas1 (Y-KIA) ve atmosferik kentsel 1s1
adas1 (A-KIA). Y-KIA, alanin yiizey sicakligina dayanarak olgiilmekteyken, A-KIA
hava sicakligina bagl olarak 6l¢iiliir ve siklikla ortii tabakalarmin kentsel 1s1 adasi(O-
KIA) ve sinir tabakalariin kentsel 1s1 adas1 (S-KIA) olarak siniflandirilir (Voogt ve
Oke, 2003). Y-KIA ozellikle, insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerinin yani sira
hava kalitesi, yagis, sicaklik, karbonu depolama, enerji dengesi vb. olumsuz
etkilerinden dolay1 politikacilar, saglik yetkilileri, sehir plancilari, sehir yatirimcilar
ve diger farkli bilimsel topluluklar tarafindan dikkat ¢cekmektedir (Estoque vd. 2017,
Zhang vd., 2017; Li, vd., 2017). Asagidaki tabloda Y-KIA ile A-KIA temel
ozellikleri gosterilmektedir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1 KIA tipleri ve temel 6zellikleri (EPA, 2008)

Ozellik Y-KIA A-KIA
e Her zaman (Gece- Giindiiz) | e Giindiiz saatlerinde
e Yaz aylarinda ve giindiiz diisiikk yogunlukta
Zamansal saatlerinde en yogun e Kis aylarinda ve
degisim gece daha yogun
Degisim yiiksek: Degisim az:
En yogun oldugu | ¢  Giindiiz: 10-15 C° e Giindiiz: 1-3 C°
durumlar e (Gece 5-10C° e Gece: 7-12 C°
Dolayli 6l¢me teknikleri: Dogrudan dlgme
Belirleme teknikleri:
yontemi Uzaktan Algilama e Mobil istasyonlar
e Sabit meteoroloji
e Sicaklik
grafikleri
Gorsellestirme e izoterm
Isil (Termal) gorlntiiler (esswakhk)
haritalar1
e Sicaklik
grafikleri

Atmosferik 1s1 adalar1 farkli yiizey tiplerine ve atmosferin farkli tabakalarina gore

asagidaki gibi 2 alt kategoriye ayrilir.

e Kanopi Is1 Adas1 (CLHI)

e Sinir Katmani Is1 Adas1 (BLHI)

Kanopi tabakasi, kentsel atmosferin yeryiiziinden ortalama bina yliksekligine kadar
olan kisminmi ifade etmektedir. Dolayisiyla Kanopi tabakasi 1s1 adalari kentsel
bolgedeki binalarin yiiksekliklerinden ve geometrisinden etkilenir. Siir katmani 1s1
adasi ise kanopi tabakasinin iistiinde, yaklagik 1,5 km ytiksekliginde bir tabakadir
(Oke, 1982). Yiizey 1s1 adalar1 giindiiz, ge¢irimsiz ylizeylerin yaptig1 1s1l yayinimdan
dolay1 daha yogun iken Atmosferik 1s1 adalari, geceleri daha yogundur (Roth vd.,
1989) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Kentsel tabakalar (Yang vd., 2020)

OT- KIA’n1 dogrudan etkileyen Y-KIA’nin, Uzaktan Algilama (UA) gibi mekansal
dagilimin modellenebildigi yontemlerle arastirilmasi etkili biz ¢6ziim olarak
onerilmektedir (Clinton ve Gong, 2013). Bir¢ok KIA ¢alismasi UA yontemi ile
yapilmis ve uydu goriintiilerinin kullanighiligini gostermistir 6rn. (Akytirek, 2020;
Basar, 2008; Clinton ve Gong, 2013; Connors vd., 2012; Celik, 2019; Cicek vd.,
2013; Khorrami vd., 2019; Lemus-Canovas vd., 2020; Oguz, 2015; Voogt ve Oke,
2003; Weng, 2001; Weng, 2009; Yilmaz, 2015; Yuan ve Bauer, 2007; Yiiksel ve
Yilmaz, 2008). Y-KIA giindiiz ve gece bulunmaktadir, fakat glinesten gelen 1s1ma
sayesinde giin boyunca daha giicli olmaktadir. Yiizey sicakligi (YS), yiizey
materyallerine gore degiskenlik gdsterirken, hava sicakligt pek fazla uzamsal
degisim gostermez (EPA, 2008). Bu yiizden YKIA olusumunda yiizey

materyallerinin 1s1y1 yansitma 6zelligi (albedo) etkisi biiytiktiir.

2.2 Arazi Yiizey Sicakhg1 (AYS)

Kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi giiniimiizde goz ardi edilemeyecek iki olgudur.
Bu iki olgunun kiiresel Olgekte ylizey sicakligindaki artis olarak yorumlandigi
goriilmektedir (Sekertekin, vd., 2016). Plansiz ve hizli kentlesme, kent peyzajim
degistirirken yiizey sicakliginin artmasinin en O6nemli nedenlerinden biridir.
Kentlerde niifus artisiyla birlikte yesil alanlar beton yiizeylere donlismektedir. Yiizey
ozelliklerinin degisimi, gizli ve hissedilebilir 1s1 akisinda degisikliklere neden olarak
ylzey sicakliginin yansira ortam hava sicakliginin degisimine neden olmaktadir.
Kentsel alanlar, bitki Ortiisii ve su kiitlesinin azalmasi ile cevresindeki kirsal

alanlardan daha sicak oldukca KIA gelisimine yol agmaktadir (Nimish, vd., 2020).
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AYS, termal kizil 6tesi bandindan tiiretilen, yiizey kentsel 1s1 adasi ¢aligmalarinda
birincil ve dnemli bir adimdir ve yiizey enerji akist dinamiklerinin bir gostergesidir
(Zhou vd., 2019). KIA etkisinin uzaktan algilanmis Arazi Yiizey Sicakliklar1 (AYS)
ile ortaya koyulmasi, Y-KIA olarak tanimlanmaktadir. Y-KIA etkisini ortaya
koymak amaciyla yapilan analizlerde AYS olduk¢a Onemli bir parametredir

(Cristobal vd., 2009; Voogt ve Oke, 1998).

Bilim adamlari, Diinya'nin mevcut iklimini daha 1yi anlamak ve gelecekteki iklimi
tahmin etmek i¢in deneysel modeller kullanmaktadir. Bu modeller, diinya daha fazla
fosil yakit tiikettikce, sera gazi konsantrasyonlarmin artmaya devam edecegini ve
bunun sonucunda Diinya'nin ortalama yiizey sicakliginin artacagini dngérmektedir.
(Riebeek, 2010) olast emisyon senaryolarini dikkate alarak, ortalama yiizey

sicakliklarmin yirmi birinci ylizyilin sonunda 2°C ila 6°C arasinda artabilecegini

Ongormustur.
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Sekil 2.3 1951-1980 yillar1 arasindaki ortalama sicakliga gore degisim

Bu grafik, kiiresel ylizey sicakligindaki 1951-1980 ortalama sicakliklarima gore
degisimi gostermektedir. 1998 hari¢ en sicak yillarin on dokuzu 2000'den itibaren
yasanmustir. Kayitlarin bagladigi 1880'den itibaren kaydedilen en sicak yil 2016dur.
Bu arastirma, Iklimsel Arastirma Birimi ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi

tarafindan hazirlanan benzer analizlerle uyumludur (NASA, 2021).
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2.2.1 Kentsel Sicak Noktalar (KSN)

Kentsel sicak noktalar (KSN), kentsel termal 6zellikler acisindan asirilik gosteren
insan Uriinii faaliyetler tarafindan KIA alanlarinda ortaya ¢ikan noktalardir (Chen
vd., 2006; Coutts vd., 2016; Ren vd., 2016). Is1 indeksi (II), cevresel 1s1
kaynaklarmin riskini degerlendirmek icin iyi bir gostergedir ve yiiksek II nedeniyle
1s1 ¢arpmalarina, 1s1 dalgalarina ve giines yaniklarina karst en savunmasiz yerler

termal sicak noktalar olarak adlandirilir (Alahmer vd., 2011; Anderson vd., 2013).

2.3 Albedo

EPA, (2008), yansitabilirlik ya da Albedo kavramini, yiizeylerin gilines enerjisini
yansitma kapasites olarak ifade etmektedir. Giin boyunca gilinesten gelen 1siy1
sogurarak (absorbsiyon) yansitmayan materyaller, gece biinyelerinde biriktirdikleri
1styt1 disart salarak gece giindiiz arasindaki sicaklik farkin1i (KIA olusumunu)
desteklemektedir. Yiizey albedosu, AYS fizerinde en etkili parametrelerden birini
temsil eder, bu nedenle KIA olusumuna etki eden AYS’n1 azaltmak igin etkili bir
ara¢ olarak Onerilmistir (Baldinelli ve Bonafoni, 2015a; Trlica, vd., 2017). Albedo,
yani gelen giines 1siniminin ylizeyden yanstyana orani, kentsel iklimi arazi ortiisii ve
arazi kullanimina baglayan ylizey parametrelerinden biridir ve KIA olusumunda en
etkili parametrelerden birini temsil eder (Baldinelli vd., 2017). Yiizey albedosu,
ylizey enerji bilitcesi calismalarinda jeofizik parametrelerin kontroliinii saglayan
anahtarlardan biridir ve zamansal ve mekansal varyasyonu, kiiresel iklim degisikligi

ve bolgesel hava sistemi ile yakindan iligkilidir (Qu vd., 2015).

Cisimlerin albedolar1 o cisimlerin yiizey alanina, dokusuna ve rengine bagl olarak
degisir. Beyaz goriinen bir cisim, yiiksek bir albedoya sahip olup ona g¢arpan 15181n
cogunu yansitirken, koyu renkte goriinen bir cisim, diisiik bir albedosu oldugundan
carpan 151310 ¢ogunu emer (Bogazici Uni., 2020). Yapisal malzemelerin termal
151ma, yansitma ve 1s1 kapasitesi gibi 6zellikleri, yilizeylerin giines enerjisini yansitma
ve sogurma oranlarin1 belirlediginden KIA gelisimini dogrudan etkilemektedir
(Heyer, 1992). Albedo degerleri 0 ile 1 araliginda degismektedir. Degerin 0,0 olmasi

ylizeyin tiim giines radyasyonu emdigini, 1,0 ikense yiizeyin gilines radyasyonunun
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tamamini yansittigini ifade etmektedir (EPA, 2020). Albedo degeri 1’e yaklastikca
ylizeyin yansitma Ozelligi artarak kentsel 1s1 adast olusumuna etkisi azalmaktadir.
Malzemelerin albedo degerleri renklerine bagli olarak degismektedir ¢iinkii gilines
enerjisinin biiylik bir kismi1 goriiniir dalga boyunda yer almaktadir. Ag¢ik renkli
yilizeyler, koyu renkli yiizeylere gore gilines enerjisini daha fazla yansitmaktadir

(Krusche, 1982).

Tablo 2.2 Yiizeylerin Albedo degerleri (Bogazigi Universitesi, Erisim tarihi: 10.04.2020)

Yiizeyler Albedo Degeri

Deniz (aciya gore degisken) 0,05-0,25
Bataklik 0,10
Karisik Orman 0,10
Igne Yaprakli Orman 0,10
Fundalik 0,15
Sehir 0,15
Cayir 0,20
Karisik Arazi 0,20
Calilik 0,20
Kum 0,20
Col 0,30

Kirli Kar (Eski Kar) 0,45-0,90

Bulut 0,60-0,90

Temiz Kar 0,80-0,90

KIA temel olarak, albedo (yiizey yansiticiligi), yayma kuvveti (emissivite), termal
hareketsizlik ve sehirlesme sirasinda buharlasma gibi ylizey karakteristik
degisikliklerinden ve antropojenik 1s1 salinimindan kaynaklanir (Du vd., 2016;
Estoqu vd., 2017; Ferrari vd., 2020; Guo vd., 2020; Myint vd., 2013; Oke, 1982;
Rizwan vd., 2008; Yan vd., 2020; Yin vd., 2018).

Kaldirimlar veya catilar gibi kentsel ortamlarda kullanilan insan yapimi malzemeler
giines enerjisini daha az yansitma egilimindeyken agaclara, bitki Ortiisline ve diger
dogal yiizeylere kiyasla giines 1sisin1 daha fazla emer ve yayar. Cogu zaman, 1s1
adalar1 giin boyunca insa edilir ve kentsel malzemelerden 1sinin yavas salinmasi
nedeniyle giin battmindan sonra daha belirgin hale gelir (EPA, 2008; Wuebbles vd.,
2017).
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KIA etkisini azaltmak i¢in iki fiziksel ilkeye dayanan iki ana strateji vardir:

1. Kentsel ortamda giines emilimini azaltmak, yansimay1 arttirmak

2. Yesillik ve su kullanarak evapotranspirasyonu (buharlagma) arttirmak (Salvati

vd., 2020).

Mevcut kentlerimizin kaplama malzemelerinde gilines emilimini azaltan sec¢imler
yapmak miimkiinken, planlama asamasinda biiyiik ve biitiin geometriye sahip yesil
ve su alanlar1 ayirarak 1sinmay1 azaltmak siirdiiriilebilir kentler yaratmak agisindan

Onemlidir.

Kentsel 1s1 adalarini, yani g¢evresine kiyasla daha yiiksek sicaklik derecelerinin
sogutma enerjisi tiiketimi lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmanin basit ve etkili bir
yolu, catilar, sokaklar, kaldirimlar, okul bahgeleri ve otoparklarin agikta kalan

ylizeyleri gibi biiylik kentsel yiizeylerde yiiksek albedolu malzemeler kullanmaktir.

Yiiksek albedolu materyaller, bina yiizeyinden alinan 1s1 etkisini dogrudan azaltarak
sogutma enerjisi gereksinimini azaltir (direk etki), ayrica binanin c¢evresindeki

kentsel hava sicakligini diistirmektedir (dolayl etki) (Taha vd., 1992).

Lawrence Berkeley Laboratuvari'nda kentsel albedo'yu artirarak Amerikan
sehirlerindeki gilindiiz yaz sicakliklarin1  diislirmenin olas1 yollar1 {izerine
calisilmaktadir. Sacramento, CA icin 6n analiz ve bilgisayar simiilasyonlari, genel
kentsel albedoyu 0,25' ten, 0,40'a ¢ikarmanin, yliksek sogutma talebini %40'a kadar
azaltacagini gostermektedir (Taha vd., 1988).
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Sekil 2.4 Farkli yiizeylerden yansima (Albedo) ve absorbsiyon (emme miktar1) (Istanbul
Uni., 2021)

2.4 Yiizeylerin Optik Ozellikleri

Yeryliziinlin ve atmosferin 1sinmasini saglayan giines 1sinlar1 yeryiiziine farkli dalga
boylar1 ve agilarda ulasmaktadir (Sekil 2.4). Giinesten farkli dalga boylari ile
atmosfere ulasan gilines 1ginlarinin tamami atmosferi gegemez, bir kismi, ozellikle
kisa dalga boyunda olanlar1 atmosferin iist tabakalarinda tutulur ya da uzaya geri
yansitilir. Yeryliziine ulasan gilines radyasyonu cisimlerin farki 6zelliklerine gore
degisim yasarlar. Bazi cisimler giines 151811 kirar veya yansitirken bazilar1 gegirir,
bazilar1 ise gecirmez, yansitmaz, kirmaz ve emerler (absorbe ederler). Sonrasinda
emdikleri bu enerjiyi uzun ya da termal dalga boyunda etrafa yayarak KIA

olusumunu yaratirlar (Istanbul Uni., 2021).

Bu calismada, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS uydular1 tarafindan elde
edilen optik goriiniir-kizil6tesi bantlar ile 1s1l bantlar kullanilmistir. Y-KIA ile Yiizey
Albedosu arasinda iligki arastirma konusudur. Y-KIA olusumunda yiizey kaplama
malzemelerinin optik Ozellikleri (Yansima, Yayma, Emme) ylizeyin 1sinmasinda
temel etkendir. Bu nedenle Albedo ile yiizey optik oOzellikleri arasinda iliski

incelenmistir.
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2.4.1 Albedo ile Yansima iliskisi

Uydu tabanli Albedo o6l¢iimii, ylizey yansimasina baghdir (Lin vd., 2021) fakat
ylzey genis bant albedosu, ayni zamanda atmosferik kosullara da bagh
olduklarindan, yiizey yansitma &zelliklerinin tek Sl¢iisii degildir (Liang, 2001). Bu
nedenle "Kentsel Albedo" kavrami, kentsel geometrinin ve malzemelerin optik
Ozelliklerinin kentsel alanlarda kisa dalga radyasyonunu gokyiiziine yansitma

yetenegi olarak diistiniilmektedir (Salvati vd., 2020).

Bir ylizeye c¢arpan giines radyasyonunun yansitilacagini, emilecegini ya da
iletilecegini diisiiniince, bu ii¢ olgunun birlesimi %100'e esit olacaktir (yaymaya
bakilmaksizin). Yansitma, yansiyan 151gin gelen 1s1ga oranidir. Malzeme ozellikleri
haricinde 151k gelis acist da yansimay1 etkilemektedir. Yansitma ozellikle 151k ile,
yani giines elektromanyetik radyasyon spektrumunun goriintir kismi ile ilgilidir.
Albedo ise, yalnizca spektrumun goriinlir kismint degil, genel gilines radyasyonu
yansimasini ifade eder. Albedo'ya gilines yansimast demek dogru olacaktir (Overbey

2021).
2.4.2 Albedo ile Yayma iliskisi

Malzemelerin albedo ve emisivitesi (yayma kuvveti) birbirinden bagimsiz olarak
degisir ve mikro iklim degisikliklerini ve enerji tasarruflarin1 degerlendirmek i¢in her
iki miktar hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Diisilk emisyon (yayim)
degerleri, yiiksek albedonun bina ve kentsel ylizeyler iizerindeki olumlu etkilerine

kars1 koyabilir.

Sicak iklimlerde KIA etkisini azaltarak sogutma enerjisinden tasarruf etmek ic¢in
ideal kombinasyon, yiiksek albedo ve yiliksek emisyon saglayan malzemeler ve
planlama olmalidir. Emissivite (yayma), uzun dalga radyasyonu i¢in ylizeyin 6zelligi

iken, albedo ise tiim giines spektrumunu kapsamaktadir (Taha vd., 1992).
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Sekil 2.5 Yansima — Albedo — Yayma (Overbey, 2021)

2.5 Elektromanyetik Spektrum (EMS)

Uzaktan algilamada elde edilen enerjinin cinsi EMS icinde tanimlanabilir. EMS
0’dan, sonsuza kadar degerlere sahip dalga boylarindaki elektro manyetik yayilimi

kaplayan spektrumdur.

EMS ashinda siireklidir ancak caligmalarda kolaylik saglayabilmesi igin belirli
boliimlere ayrilmistir ve bu boliimler arasinda kesin bir smir yoktur. Spektrum
boyunca dalga boyunu 6l¢gmede kullanilan birim mikrometre = mikron (pum), her

mikron 1 metrenin milyonda biri kadardir (10-6).

Elektromanyetik spektrumun boliimleri su sekilde isimlendirilir. 0,4 ile 0,7 um arasi
goriiniir bolge (mavi, yesil, kirmizi) olup, insan goziine duyarlidir ve dalga boyu
aralig1 cok kiiciiktiir. Mavi renk 0,4-0,5 pum, yesil renk 0,5-0,6 um ve kirmizi renk
0,6-0,7 um dur. Moroétesi (ultraviyole) goriilebilen spektral bolgenin en kisa dalga
boyu tarafindadir. infrared ve asagisi genellikle 15 pm dalgaboyu ve bu dalga
boyundan otesinde dalga boyu yerine frekanslarla amlirlar (Ondokuzmayis Uni.,

2021).
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Sekil 2.6 Elektromanyetik giines spektrumu (Ondokuzmayis Uni., 2021)

2.6 Arazi Kullanimi / Arazi Ortiisii (AK/AO)

Kentsel alan, farkli peyzaj 6zelliklerinin veya arazi kullaniminin bir mozaigidir (6r;
gecirimsiz yiizeyler, yesil alanlar, yerlesim alanlari, ekim bi¢im alanlar1 vb.) ve farkl
termal Ozelliklere sahiptir (Wu, 2014; Zhou vd., 2017). Kentlesmenin artis1 ile
birlikte arazi kullanimi olumsuz yonde gelismektedir. Tarim arazileri, ormanlar ve
sulak alanlar yok edilmekte ve ormanlar tarim arazisine doniistiiriilmektedir (Blanco-
Canqui ve Lal, 2008). Dogal peyzajin kentsel yerlesimlere donilismesi, ¢evresine

kiyasla kent merkezlerinde sicaklik artisina yol agmistir (Ranagalage vd., 2018).

Giliniimiizde artan yap1 ve kaplamali yiizeylerin bir Uiriinii olan gegirimsiz ylizeyler ile
azalan tarim arazileri ve ormanlarin birlesmesi sehirlerde cevre kirliligi, sel ve
heyelan gibi ¢evre sorunlarina neden olmustur (Fernando vd., 2012). Su kaynaklarini
ve bitki varligini i¢inde barindiran topragin degisimi, toprakla birlikte meydana gelen
yasamsal dongiilerin de bozulmasina neden olur. Dogal kaynaklar ve ekosistemler
arasinda hassas bir denge vardir. Yanlis arazi kullanimi ekolojik dengenin

bozulmasina neden olarak, iklim degisikliginin sebeplerinden biri haline gelmektedir.

AYS’daki zamansal degiskenlikler ve kentsel alanlardaki arazi ortiisti degisikligi ile

iligkisi, bolgesel iklim degisikligini incelemek i¢in 6nemlidir (Van Nguyen vd.,
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2015). AYS ve KIA kavrami, heterojen kentsel alandaki degisen AK/AO modelini
yorumlamak i¢in kullanilir (Guha vd., 2020). Bitki ortiisii indeksi (NDVI), yap1
indeksi (NDBI), ¢iplaklik indeksi (NDBal), su indeksi (NDWI) gibi baz1 normalize
edilmis fark AK/AO indeksleri, kentsel alanlarm degisen cevresel durumunun
tizerindeki etkilerini tahmin etmek i¢in AYS ile ilgili ¢alismalarda goriilmektedir 6rn.
(Amiri vd., 2009; Celik, 2019; Kuang vd., 2015; Li vd., 2011; Peng vd., 2016; Song
vd., 2014). Bu ¢alismada kentsel termal dzellikler AYS ile AK/AO indeksleri olan
NDVI ve NDBI arasindaki iligki arastirilarak analiz edilmistir.

2.6.1 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

A NDVI indeksi, kentlesmenin yesil alanlara olan baskisini ortaya koyan en dnemli
veridir (Du vd., 2019). Bitki oOrtiisiinlin yarattig1 sogutma etkisi; golgeleme, albedo
yiiksekligi ve glines enerjisini tiikketen buharlagsma-terleme nedeniyle olusur
(Grimmond ve Oke, 1991; Imhoff vd., 2010; Jenerette vd., 2016). -1 ile +1 arasinda
degisir, burada bliytik pozitif degerler bitki Ortiistinii, kiigiik pozitif degerler yerlesim
alan1 veya ciplak topraklari, negatif ve negatife yakin degerler su kiitlelerini belirtir
(Ranagalage vd., 2018). Bitki ortiisii bollugu, fenolojisi ve saglik hakkinda bilgi
saglar (Pal ve Ziaul, 2017).

2.6.2 NDBI (Normalized Difference Built-up Index)

NDBI, kentsel iklimi anlamak i¢in siklikla kullanilan ana gostergelerden biridir
(Ranagalage vd., 2017). -1 ile +1 arasinda degisir, burada biiyiikk pozitif deger
yerlesim alanini, kiigiik pozitif deger ciplak topraklari ve negatif deger su kiitlelerini
ve bitki ortiisiinii belirtir (Ranagalage vd., 2018). Ge¢irimsizligin varligi ve kapsami

hakkinda bilgi saglamaktadir (Pal ve Ziaul, 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Calisma Alam

A Samsun ili, 40° 50°- 41° 51° kuzey enlemleri, 34° 25 ve 37° 08’ dogu boylamlari
arasinda konumlanmistir. Yaklasik 9725 km?’lik bir alana sahip olup, 17 ilgeden
olusmaktadir (MSBHGM 2021). TUIK’ den alman 2020 verilerine gdre Samsun
niifusu 1.356.079 dur. Samsun niifus bakimindan Tiirkiye'nin 16. biiyiik ili olup

Karadeniz Bolgesi niifusunun %]17'sini, Tiirkiye niifusunun ise %1,6'sim

olusturmaktadir (TUIK 2021).

Karadeniz sahil seridinin orta boliimiinde Yesilirmak ve Kizilirmak Nehirlerinin
Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde Karadeniz’in
yer aldig1 ilimizin komsulari; dogusunda Ordu, batisinda Sinop, giineyinde Tokat ve
Amasya, glineybatisinda ise Corum illeridir. Samsun ili yeryiizii sekilleri bakimindan
tic ayr1 Ozellik gosterir. Birincisi giineyindeki daglik kesim, ikincisi; daglik kesimle
kiy1 seridi arasinda kalan yaylalar, {iglinciisii; yaylalarla Karadeniz arasindaki kiy1
ovalaridir. Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin delta alanlarinda olusmus
kiyilarinda, yurdumuzun tarimsal potansiyeli en yiiksek ovalarindan Bafra ve

Carsamba Ovalar1 yer almaktadir (S.B.B., 2022).

Samsun ilinin 1991-2020 mevsim normallerine gore ortalama en yiiksek sicaklik
28,2 C° ile agustos ayi, ortalama en diisiik sicaklik, 4,1 C° ile subat ay1 olarak
hesaplanmistir. Yaz aylarinda ortalama giineslenme siiresi, haziran 8,3 sa., temmuz
9,0 sa., agustos 8,5 sa. olarak hesaplanmistir. Aylik toplam ortalama yagis miktari,
haziran 51,6 mm, temmuz 38,9 mm, agustos 47,2 mm dir. Samsun, Karadeniz
kiyisindaki en eski yerlesmelerden biridir. Bu nedenle, 6zellikle kiy1 alanlar1 antik
donemden beri insan miidahalelerine maruz kalmistir. Samsun, gectigimiz 50 yil
icinde kentlesme, niifus artis1 ve sosyo-ekonomik gelismeler nedeniyle kiy1 alanlari
tizerinde yogunlasan yerlesim baskist sonucunda koklii degisikliklere ugramistir
(C.S.ve.I.D.B 2021). Samsunda 1998 den sonra kentsel yerlesim alan1 %96,32

oraninda artarak, yaklasik 32 km? biiylimiis, bu biiylime genellikle tarim alanlarina
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dogru gelismistir. 1998’den giiniimiize kadar Atakum ilgesi ikinci bir kent merkezi

haline gelmistir (Ozturk, 2017).

Atakum, Samsun Ili iginde en yiiksek niifus artisina sahiptir (A.B., 2014). Ilgenin
niifusu 2008 yilinda 107.953, 2014 yilinda 158.031'dir (TUIK, 2021). ilgenin yillik
ortalama biiyiime hiz1 %63,5 civarinda olup, Samsun'daki diger ilgelerden ve diger
illerden 6nemli Slciide gdemen niifus yasamaktadir. Ilce dort morfolojik yapidan
olusmaktadir: kiy1 ovalari, egimli araziler, algak platolar ve daglik alanlar. Kiy1
ovalar1 doguda Kurtun Cay1, batida Kizilirmak Nehri'ndeki aliivyonlarin olusturdugu
verimli topraklardir, ancak kiyr ovalarimin tamamimna yakimi yerlesim igin
kullanilmistir. Atakum'da yerlesimlerin ¢ogu kiy1 ovalarinda kuruludur. Kiy1 ovalari
ile algak platolar arasindaki egimli alanlarda da yogun yerlesim goriilmektedir (A.K.,
2013). Iliman bir iklime sahip Atakum'da 2011 yil1 verilerine gore yillik ortalama
sicaklik 14,4 °C'dir. ilgenin en soguk ay1 olan Subat aymda ortalama sicaklik 6,9
°C'dir. En sicak ay olan Agustos ayinda ortalama sicaklik 23,5 °C'dir. Yillik toplam
yagis miktart 691 kg/m2'dir. Atakum'da, Karadeniz bolgesindeki en diisiik yagis

miktar1 gortilmektedir.
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Sekil 3.1 Calisma alan1 RGB (4,3,2) goriintiisii
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Calisma alani, Samsun merkez ilgesi Ilkadim ve ani ve yogun kentlesme yayilimi

nedeniyle Atakum ilgeleri ile kirsal nitelikte verimli topraklari ile Bafra ve 19 Mayis

ilgelerini kapsamaktadir.

Tablo 3.1 Calisma alani icindeki ilgelerin alan ve niifus verileri (TUIK, 2022)

il st Alan (km?) IS (22021 UL
verilerine gore)
[lkadim 155 340.421
Atakum 351 238.702
19 Mayi1s 363 26.366
Bafra 1503 142.341

3.2 Kullanilan Veriler

Calismada kullanilan veriler, elde edilme yontemleri ve kullanim alanlarina gore iki

gruba ayrilmaktadir.

i.  Cok Spektrumlu Optik Uydu Goriintiileri
e Gorinir ve kizil Gtesi bantlar
e Termal bantlar

ii. Meteorolojik Veriler

3.2.1 Meteorolojik Veriler
Tablo 3.2 Calismada kullanilan meteoroji verileri (S.M.G.M, 2022)
Agustos Ay1 Ort. Hava Agustos Ay1 Ort. Yagis Agustos Ay Ort.

Sicak. (°C) (kg/m?) Riizgar Hizi (m/sn)
st. Bafra Samsun Bafra Samsun Bafra Samsun
No. | Istasyonu Bol.Ist. Istasyonu ~ Bol. Ist. | Istasyonu | Bél. Ist.
(17.622) (17.030) (17.622) (17.030) (17.622) (17.030)

2000 23,1 23,8 1,8 2,5

2010 25,7 26,8 19,4 4.4 2,0 1,8

2020 23,3 243 26,4 21,0 1,9 2,2

Samsun Meteoroloji Genel Midiirliigiinden (S.M.G.M.) alinan 2000, 2010, 2020
yillarma ait, calisma alan1 iginde bulunan 17.030 (Samsun Boélge Istasyonu) ile

17.622 (Bafra Istasyonu) numarali istasyonlardan alinan Agustos ay1 ortalama
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sicaklik, toplam yagis ve riizgar hiz1 verileri kullanilmigtir. Uydu goriintiilerinden
aliman verilerin tarihlerine uygunluk g6z Onlinde bulundurularak Agustos ay1
ortalama verileri kullanilmistir. Kullanilan Meteoroloji verileri Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

3.2.2 Landsat Uydu Goriintiileri

Landsat, Amerikan Jeoloji Servisi (USGS) ve Amerikan Havacilik ve Uzay Ajansi
(NASA) tarafindan saglanan, Diinya yiizeyinin gozlenmesi i¢in uydu verileri

saglayan bir uydu programidir.

Landsat uydu verileri, haritacilik, planlama, jeoloji ve tarim gibi doga bilimleri
alanlarinda g¢alisan arastirmacilar i¢in dnemli bir kaynaktir (Celik, 2019). Veriler

USGS Earth Explorer sitesine iiye olarak iicretsiz indirilmistir (USGS, 2020).

Calismada kullanilan uydu goriintiileri 2000, 2010, 2020 yaz aylarina ait, Landsat 7
ETM+ (Collection 1, level 1), Landsat 8 OLI/TIRS (Collection 1, Level 1) uydu
verileridir (Tablo 3.3). Landsat goriintiilerine atmosferik ve radyometrik diizeltmeler
yapilmistir. 31 Mayis 2003'te Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper (ETM)

sensoriinde Scan Line Corrector (SLC) hatasi olusmustur.

O zamandan beri tiim Landsat ETM goriintiilerinin her sahnenin her iki tarafinda
kama seklinde bosluklar olusmustur ve bu da yaklasik %22 veri kaybina neden
olmustur (Yale Uni., 2020). 2010 yili icin indirilen gériintiillerde bu hatalar:
diizeltmek icin gaps mask dosyasi hazir bulunmaktadir. Gap fill uygulamas: ile
goriintiiler diizeltilmistir. Bulutluluk oran1 %10 dan az olacak sekilde filtrelenerek

goriintiiler se¢ilmistir.
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Tablo 3.3 Kullanilan Landsat verileri

Uydu WRS-2 Veri Tarihi | ID Bantlar/ Dalga boyu Coz.
Satir/Stn Spektral arahk (um) (m)
Bantl/ 0,450-0,515 Mavi 30
Landsat 7 | 175/31 31.07.2000 | LEO7- Bant2/ 0,525-0,605 Yesil 30
ETM+ LITP- - "'Bant3/0,630-0,690 Kirmiz1 | 30
175031 "Bant4/ 0,750-0,900 Yakmn 30
Landsat 7 | 175/31 12.08.2010 Kiziltesi (NIR)
ETM+ LEO7- " "Bants/ 1,55-1,75 Kisa d. 30
LITP- Kizilotesi (NIR)
175031
Bant6/ 10,4-12,5 Termal 60
Bant7/ 1,09-2,35 Orta
Kizil6tesi 30
Pankromatik 0,520-0,900 15
Bant1/ 0,43-0,45 Kiy1 30
Landsat 8 | 175/31 31.08.2020 | LCO8- | (CoastalAerosol)
OLI/TIRS LITP- | Bant2/0,45-0,51 Mavi 30
175031 | Bant3/0,53-0,59 Yesil 30
Bant4/ 0,64-0,67 Kirmizi 30
Bant5/ 0,85-0,88 Yakin 30
Kizil6tesi (NIR)
Bant6/ 1,57-1,65 Kisa d. 30
Kizil6tesi (SWIR1)
Bant7/2,11-2,29 Kisa d. 30
Kizil6tesi (SWIR2)
Bant8/ 0,50-0,68 15
Pankromatik
Bant9/ 1,36-1,38 Sirrus 30
Bant10/ 10,6-11,19 Uzun d. 100
kizil6tesi) TIRS1
Bant11/11,5-12,51 Uzun d. 100
kizil6tesi) TIRS 2

3.2.3 Google Earth Goriintiileri

A Calismada kullanmilan AO/AK haritalarinin  dogrulanmasi igin olusturulan

haritalarda alinan noktalar, Google Earth goriintiileri istiine koordinatlarindan

faydalanarak tasinmistir. Dogrulama asamasinda bu goriintiiler kullaniimistir.

Yerylizii sicaklik haritalarindan elde edilen sicak noktalar, Google Earth {izerine

taginarak bu noktalarda Arazi kullanimi1 hakkinda ek bilgi elde edilmistir.
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3.3 Kullanilan Programlar

Calismada Q Gis 3.16.3 (acik erisim) programi kullanilmistir. A¢ik Erisim imkani
saglayan bu program uydu goriintiilerinin islenmesi i¢in kullanilan algoritmalar
‘Raster Calculator’ araci sayesinde uygulanmistir. Atmosferik diizeltme igin
kullanilan algoritma yine program iginde saglanmaktadir. Ayrica cografi bilgi
sistemleri egitim alaninda uzun siiredir kullanilan Arc Gis 10.5 programindan

yararlanilmstir.

3.4 Kullanilan Yontemler

Kullanilan parametreler ve sonuca ulagmak ic¢in uygulanan yontemler Y-KIA’ na
etkisi goz onlinde bulundurularak literetiir taramasina uygun degerlendirilmistir. Bu
calismada, 2000, 2010 ve 2020 yillart i¢in ¢ok tarihli Landsat uydu goriintiileri,
yaklasik 20 yillik dénemdeki AYS degisimlerini AK/AO, NDVI, NDBI, Albedo
indekslerine bagli olarak incelenmistir. AYS baghh olarak UTFVI indeksi
hesaplanmis ve KSN (Kentsel Sicak Noktalar) belirlenmistir. Bu amagcla toplanan
31.07.2000, 12.08.2010, 31.08.2020 tarihlerindeki uydu goriintiileri bulutsuz ve

pussuz olduklar1 i¢in se¢im kriterlerine uygun bulunmustur.

Calismada kullanilan Landsat verileri USGS (2020) Earth Explorer sitesinden
ticretsiz olarak elde edilmistir. Goriintiiler radyometrik kalibrasyon ve geometrik
diizeltme yapildiktan sonra kullanilmistir. Tiim Landsat verileri UTM uydu sistemine

gore koordinatlandirilmistir.

Caligmamizda uzaktan algilama yontemi kullanilarak belirlenen parametrelerin Y-
KIA’na etkisi arasgtirilmigtir. Uzaktan algilama teknolojisi, farkli platformlardan ve
sensorlerden elde edilen veriler ile Diinya gdzleminin onemli bir kaynagidir ve
geleneksel yontemlere kiyasla ucuz, dogru (aragtirma tasarimina bagli olarak) ve

hizli sonuglarla biiyiik 6l¢ekte ¢alismaya yardimer olur.

Termal uzaktan algilama, oncelikle Elektromanyetik (EM) spektrumun Termal
Kizilotesi (TIR) bolgesinde elde edilen verilerin alinmasi, islenmesi ve

yorumlanmasi ile ilgilenen uzaktan algilama dallarindan biridir (Prakash, 2000).
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Termal uzaktan algilama, Oncelikle ylizey sicakligini tahmin etmek i¢in yerden
yayilan radyasyonu yakalar. Bunun haricinde, yilizey emisyonu, toprak nemi ve
evapotranspirasyon, TIR verilerinden tahmin edilen diger ©Onemli biyofiziksel

parametrelerdir. Bu parametreler kara-atmosfer arasindaki enerji akislarimi

yonettiginden, Diinya'nin davramisini  anlamak ve dogru degerlendirilmesini

saglamak i¢in 6nemlidir (Sekertekin ve Bonafoni, 2020).

Uvdu Gérintilerinin Analizi
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3.4.1 AK/AO Degisim Hesaplar1

AK/AO modellemesinin ayrintilt slireci, veri toplama, 0On isleme, AK/AO
siniflandirmasi, smiflandirma sonrasi analiz, uzamsal degiskenleri modelleme,
dogrulama gibi farkli asamalar1 kapsar (MohanRajan vd., 2020). Calismamizda uydu
gorlintiilerinin  siniflandirilmast  igin - Maximum Likelihood Classier (MLC)
Maksimum Olabilirlik Siniflandirict algoritmast kullanilmistir. MLC teknigi, dogru
egitim verileri/yerleri  olusturuldugunda literatiirde en verimli ve yaygin
siniflandirma yontemi oldugu i¢in tercih edilmistir (Benediktsson vd., 1990; Paola ve
Schowengerdt, 1995). Olasiliklar1 ve yansima degerlerinin degiskenligini 6lgmek
icin ortalama degerleri ve siniflarin Dijital Numaralarinin (DN) varyansini tahmin
etmekte egitim setlerinden yararlanir (Lee ve Song, 2004). Simiflandirmanin
dogrulugu RGB bant kombinasyonlar1 uygulanmis goriintiiden, Google Earth
goriintiisiinden alinan imzalar veya arazi iizerinde alinan noktalarin dogrulanmasiyla
olmaktadir. imza setleri, goriintii iizerinde nispeten homojen goriinen, her bir AK/AO
tipini gosteren bolgelerdir. Imza setleri ne kadar ¢ok belirlenirse o kadar iyi sonuglar

alinabilir.

Tanimlayici istatistik Ozellikleri (her spektral bant i¢in ortalama degerler ve DN
varyanslar1 spektral imzalar yardimiyla belirlenir. (Congedo, 2016)’da acgiklandigi
gibi  Spektral imzalar, goriinti piksellerini etiketlemek i¢in Siniflandirma
Algoritmalar1 tarafindan kullanilir. Farkli malzemeler, yap1 ve c¢iplak toprak gibi
benzer spektral imzalara sahip olabilir (6zellikle multispektral goriintiiler dikkate
alindiginda). Siiflandirma icin kullanilan spektral imzalar ¢cok benzerse, algoritma
bu imzalart dogru sekilde ayirt edemediginden pikseller yanlis siniflandirilabilir. Bu
nedenle, kaldirilmas1 gereken benzer spektral imzalari bulmak i¢in imzalarin
Spektral Mesafesi degerlendirilmistir. MLC yontemi i¢in toplanan spektral imzalar
ancak Maksimum Olabilirlik i¢in oldukga etkin olan Jeffries-Matusita Mesafe degeri
Olctilerek (degerin 2’ ye yakin olmasi imzalarin farkli oldugunu gosterir) imzalarin

birbirinden farkli oldugu kontrol edilmistir (Sekil 3.3).

Kontrollii siniflandirma tipik olarak bir dizi adimi (i) egitim alanlarinin tanimi, (ii)

spektral imza toplama ve (ii1) goriintii siniflandirmasini1 kapsamaktadir (Alqadhi vd.,
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2021). MLC algoritmast Luca Congedo (Congedo, 2021) tarafindan gelistirilen yar1
otomatik siniflandirma eklentisi kullanilarak QGIS'de R programlama dili i¢inde
uygulanmaktadir. Maksimum olabilirlik smiflandirma algoritmasi, parametrik
denetimli bir siniflandiricidir. Bilinmeyen 6l¢iim vektorii x'in agirlikli mesafesini
veya D olasiligmmi hesaplamak i¢in kullanilan algoritma, Bayes denklemine

dayanmaktadir (Jamali, 2019) (Denklem 1).

D=In(ac) — [0.5In(covc) — [0.5x —Mc] T(covc—1) (x —Mc)] (D)

Bu ¢alismada 2000, 2010, 2020 yillar1 yaz aylar1 icin AK/AQ haritalar1 iiretmek icin
kullanilan original uydu veri bantlar1 (LANDSAT) ile MLC kontrollii siniflandirma
gerceklestirilmistir. 2000 ve 2010 yillar1 i¢in Landsat 7 ETM+"nin ii¢ goriiniir bandi
(mavi, yesil, kirmizi), iki yakin kizilotesi (NIR), bir orta kizildtesi bantlart
kullanilmistir. 2020 yili i¢in Landsat 8’in goriiniir bandlar1 (mavi, yesil, kirmizi ve
kiy1), bir yakin kizilotesi (NIR) ve iki kisa dalga kizildtesi (SWIR) bandi
kullanilmistir. Yaz aylar1 secilmesinin nedeni vejetasyon ve ¢iplak toprak alanlarin

kolay ayirt edilebilmesidir.

Daha sonra, AK/AQO haritalar1 ¢apraz simiflandirma yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. AK/AO 2000-2020 degisimi, siniflandirilmis harita dznitelikleri
kullanilarak gozlemlenmistir. Bolgeyi kilometrekare olarak gosteren bir tablo
olusturulmus ve her AK/AQ sinifi i¢in alan (km?) ve veri setindeki degisim yiizdesi
hesaplanmistir.  Istatistiksel olarak, dogruluk degerlendirmesi igin AK/AO
haritalarindan ve alan verilerinden (imza dosyasi) elde edilen karigiklik matrisi
kullanilmistir (Jensen, 1986). AK/AO smiflarinin dogrulugu kappa istatistik katsayisi
ile belirlenmistir (Tablo 4.3). Calisma alani i¢indeki smiflar (1) Su (Irmak, Gol,
Deniz), (i1) Yapilasma (Kent, Yollar), (iii)) Vejetasyon (Orman, Tarla, Delta, (iv)
Ciplak arazi (Toprak) olarak belirlenmistir (Congedo, 2016).
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3.4.2 AYS Hesaplar

AYS Heszplama

Landsat 7 g@rimtileri Landzat & gérimtileri
(2000,2010) (2020)
e A pe A
h 4 ]
Atmosferik Diizelime ] (o
I
Radyometrik Diizelime ] z

| S
v v v v

Termel bant (Bant 10)

[
ra

b
Spektral Ig
Hesaplanmamn (TOA)
v \Heszapleman | k4
Parlakhgm Sicakhga = Parlakhfin Sicakhga

déniigimi (BT) o 1Y déniigimi (BT)

\ _Heszaplzmaz (E) J -
2

b

A

' iizey Sicaklan Haritan zey Sicaklan Haritaz

1l
il
1l

Sekil 3.4 AYS hesaplart is akis1 semasi

TIR verilerinden AYS alimi, atmosferik etkilere, sensor parametrelerine, yani
spektral aralik ve goriis acisina ve emisyon ve geometri gibi ylizey parametrelerine

baghdir (Sekertekin ve Bonafoni, 2020). Sicaklik goriintiilerini hesaplamak igin
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Landsat 8 TIRS algilayicisinin 1s1l bandi olan 10. Bant ile Landsat 7 ETM+
algilayicisinin 1s1l bandi 6. Bant ve kullanilmistir (USGS, 2021). Kullanilan Landsat

verilerinin bantlarina ait detayl1 bilgi Tablo 3.3’ de verilmistir.

Q Gis programinda, hesaplamalar boéliimiinde aritmetik islemler uygulanmistir.
Sekertekin ve Bonafoni (2020), calismasinda Landsat 5, 7, 8 verilerini kullanarak
AYS hesaplamalarinda kullanilan farkli algoritmalar1 karsilastirmistir. Calismaya
gore, MWA (Mono Window Algorithm) (Qin vd., 2001) ve SCA (Single Channel
Algorithm) (Jimenez-Munozvd., 2009) tim Landsat 5, 7, 8 verilerine
uygulanabilirken, SWA (Split Window Algorithm) (Mao vd., 2005; Yu vd., 2014) en
az iki TIR bandi gerektirdiginden sadece Landsat 8 OLI/TIRS verilerine
uygulanabilir  oldugu belirtilmistir. TIRS bantlari, ylizey sicakligi alma
algoritmalarinin kullanimina izin verecek sekilde tasarlanmis olsa da bu bantla
iligkili kalibrasyon belirsizligi olmasi nedeniyle TIRS verilerinin nicel analizinde
kullanicilarin bant 11 verilerine giivenmekten kagcinmalar1 dnerilmektedir (Guha vd.,

2018).

Calisma alan1 i¢in LST Landsat 7 ETM+ band 6 ve Landsat 8 TIRS bant 10
asagidaki denklemler ile kullanilmistir (Artis ve Carnahan, 1982). Yiizey sicakligi

verisi li¢ asamali olarak hesaplanacaktir (Denklem 2,3,4,5,6,7).

1. TOA (Top of Atmosphere) Atmosfer listli spektral 1s1masinin hesaplanmasi
TOA(L)=ML *Qkal+AL (2)
ML = Banda 0zgii ¢arpimsal yeniden Ol¢eklendirme faktorii meta veri
dosyasindan elde edilmistir (MTL). (RADIANCE MULT BAND x, burada
bant numarasidir).

Q cal = termal bant degeri
AL = Banda 0zgii toplamsal yeniden o6l¢eklendirme faktorli meta veri
dosyasindan elde edilmistir (RADIANCE ADD BAND x, burada x bant

numarasidir).

2. TOA'dan Parlaklik Sicakligina (BT) doniistiirme
BT=K2/(In(K1/L)+1))-273,15 3)
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Kl = Meta verilerden banda 0Ozgli termal doniisim  sabiti
(K1 _CONSTANT BAND x, burada x termal bant numarasidir).

K2 = Meta verilerden banda 06zgii termal doniisim  sabiti
(K2 CONSTANT BAND x, burada x termal bant numarasidir).

L =TOA

3. NDVI hesaplama
NDVI=(NIR-RED) / (NIR + RED) 4)

4. Bitki ortiisii Pv oran1 hesaplama
Pv =(NDVI-NDVImin) / (NDVI maks — NDVI min ))? %)
Yiizey emisyonu g, NDVI esikleri yontemi kullanilarak tahmin edildi (Sobrino
vd., 2001). Her pikselin fraksiyonel bitki Ortiisii, Pv, denklem 6 kullanilarak
NDVTI'dan belirlendi (Carlson ve Ripley, 1997).

5. Emisivite hesaplama (€) (Sobrino vd., 2001)
€=0.004*P v + 0.986 (6)

6. Arazi Yiizey Sicakligin1 Hesaplama (Artis ve Carnahan, 1982).
AYS=(BT/(1+ (W * BT/ 14388) * Ln(g)) (7)
W= Yayilan parlakligin dalgaboyu

Not: BT hesab1 yaparken 273,15 ¢ikararak Kelvin den Santigrada g¢evrilmistir. Bu

ylizden sonug Santigrat cinsinden bulunmustur.

3.4.3 NDVI Hesabi

Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) (Carlson ve Ripley, 1997), bitki
ortiisiinii ayirmak i¢in en sik kullanilan indekstir. Ayrica AYS'nin tiiretilmesinde de

kullanilir ve AY'S ile negatif bir korelasyon gdosterir (Guha vd., 2020).

NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) (8)

Red = kirmiz1 bant
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NIR = yakin kizil6tesi bant
Red = Band 4 (Landsat 8 OLI) ve Band 3 (Landsat 7 ETM +).
NIR = Band 5 (Landsat 8 OLI) ve Band 4 (Landsat 7 ETM +).

SWIR = Band 6 (Landsat 8 OLI) ve Band 5 (Landsat 7 ETM +).

3.4.4 NDBI Hesabi

Yerlesim alanini tespit etmek i¢in bu ¢alismada normallestirilmis fark yapilagsma
indeksi (NDBI) (Zha vd., 2003) uygulanmistir (Guha vd., 2020). Normallestirilmis
Fark Yapilasma indeksi (NDBI), iiretilen yerlesim alanlarini vurgulamak icin NIR ve
SWIR bantlarin1  kullanir. Atmosferik etkilerin yanm1 sira arazi aydinlatma

farkliliklarinin etkilerini azaltmak icin belli bir orantiya dayalidir (ESRI, 2022).

Yerlesim alanlarmin haritalanmasi i¢in tasarlanmis olan NDBI indeksi (Normalize

Edilmis Yerlesim Alani1 indeksi) su sekilde hesaplanmaktadir (Denklem 9).

NDBI=(SWIR-) / (SWIR + NIR) )
SWIR = kisa dalga-kizil6tesi

NIR = yakin-kizil6tesi

3.4.5 Albedo Hesaplan

Yiizey albedosundaki degisiklikler, Landsat wverilerinin 30 m ¢Oziintirligi
kullanilarak gézlemlenebilen kentsel peyzajdaki degisimle yakindan baglantilidir. Bu
sayede kentsel alanlardaki artan antropojenik talepler nedeniyle arazi Ortiisii
donlisim etkilerinin ylizey albedo degisiklikleri kullanilarak incelenebildigi
goriilmektedir (Guo vd., 2022). Calisma alanimiz kentselden kirsal ilgelere dogru
genisledigi i¢in arazi degisimine bagl olarak albedo ve ylizey radyasyon degisimi

tizerindeki etkisini arastirmak iklim degisimi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Abedo genel anlamda ylizey yansitmasi (Reflenktans) olarak bilinmektedir. Fakat
ylizey yansitma (Reflektans) yalnizca spektrumun goriinlir kismini kapsamaktadir,

Albedo ise genel giines radyasyonu tamaminin yansimasini ifade eder (Overbey,
2021).

(Trlica vd., 2017) calismasindaki sonuglara gore, yogun yapilagsmis ilgeler az
yapilagsmis ilgelerden 0,035°e¢ kadar diisiik albedo gostermektedir ve giindiiz AYS
12,6 C° daha yiiksek bulunmustur.

Cok banth optik uydu verilerine dayanan Albedo alimlari, 0,38 ila 2,5 nm dalga boyu
aralig1r goz oOniine alindiginda kisa dalga genis bant doniisiimii ile hesaplanmaktadir
(Liang, 2001; Liang vd., 2003). Liang (2001), cesitli uydu sensorlerinden albedo
hesaplamak i¢in bir dizi algoritma gelistirmistir. Albedo hesaplamasinin temel girdi
verisi, dijital sayilardan Atmosferin Tepesi (TOA) yansimasina doniistiiriilmiis bir
Landsat goriintiisii olacaktir (Yale Uni., 2020). Yiizey Albedo degeri, Landsat
goriintlisiinden goriiniir bandlar, yakin kizilgtesi bant ve SWIR 1 ve SWIR 2'nin DN
(Dijital numaralar) degerlerinden hesaplanmistir. DN degerleri, 0-1 araliginda
kullanilarak TOA degerine yeniden Olgeklendirilmistir. Q Gis raster calculator

kullanarak ilgili bandlara algoritma uygulanmistir (Denklem 10).

Albedo=((0.356*blue)+(0.130*red)+(0.373*nir)+(0.085*swir)+(0.072*swir2-0.018)/
(1.016) (10)

3.4.6 UTFVI indeksi ve KIA (UHI) Hesabi

Calismada KIA’lariin olusumunu ve etkilerini incelemek amaciyla, 1s1l bantlardan
elde edilen KIA degisim indeksi, Urban Thermal Field Variance Index (UTFVI)
kullanilmistir. UTFVI indeksi (Yong vd., 2006) tarafindan gelistirilmistir ve
Denklem 11 ‘deki gibi hesaplanmaktadir. UTFVI, AYS haritalarindan alinan
ortalama yiizey sicakliklar ile hesaplanmistir. (Denklem 11: (Moisa ve Gemeda,

2022); Denklem 12: (Kafy vd., 2021))

UTFVI=(TS-TM)/TS (11)
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UHI(KIA)=(TS— TM) / SD (12)

TS, AYS haritalarindan hesaplanan yerytizii sicakliklarint TM ise ortalama yeryiizi
sicaklik degerini ifade etmektedir. Yong vd. (2006) ¢alismasinda UTFVI 6 adet

degerlendirme seviyesine sahiptir. Bu seviyeler asagidaki tabloda belirtilmistir
(Tablo 3.4).

Tablo 3.4 UTFVI indeksi i¢in ekolojik degerlendirme seviyeleri ve esik degerleri (Yong vd.,

2006)
Kentsel Is1 Adasi Etkisi UTFVI Esik Degeri
Yok 0<
Zayif 0,000-0,005
Orta Seviye 0,005-0,010
Gigli 0,015-0,015
Daha Giiclii 0,015-0,020
Cok Giiclu >0,020
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda ozellikle 1998’ den sonra kentsel yerlesim alani %96,32
oraninda artarak, yaklagik 32 km? bliylimiis olan Samsun ili i¢in KIA olusumu ve
nedenleri bircok parametre gozetilerek arastirilmistir. Yontem boliimiinde agiklanan
parametreler (AK/AO, AYS, NDVI, NDBI, Albedo, UTFVI) ile KIA arasindaki
iligkiler uydu verileri optik ve 1si1l goriintiileri kullanilarak belirlenmistir. Karar
vericiler i¢in mekansal KIA olusumunun analizini yapabilmelerine ve ileride
yapilacak olan calismalar i¢in altliklar olusturulmasimma katki saglanmasi

planlanmistir.
4.1 Goriintiilerin On islemesi

Calismada kullanilan Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 TIRS algilayicilarina ait 1s1l
bantlardan alman parlaklik (DN) degerlerinin, fiziksel biiyiikliik (radyans)

degerlerine doniisiimii denklem 13 kullanilarak yapilmistir.
LA=(LMaxA-LminA/QCalMax—QCalMin)x(DN—QcalMin)+LMinA (13)

Denklem 13°de LA, spektral radyans degerini, QCalMax bant i¢in maximum DN
degerini, QCalMin bant i¢in minimum DN degerini, LMaxA ve LMin A sirasiyla
spektral radyans maximum degerini (QCalMax degerine Olgeklendirilmis) ve
spektral radyans minimum degerini (QCalMin degerine oOlceklendirilmis) ifade
etmektedir. Calismada kullanilan 1s1l bantlara ait kalibrasyon parametreleri uydu

goriintiilerine ait metafile (mtl.) dosyasindan elde edilmistir.
4.2 AK/AO Haritalarimin Olusturulmasi

Bu calismada 2000, 2010 ve 2020 yillart i¢in LU/LC haritalar iireten orijinal uydu
veri bantlar1 (LANDSAT) ile MLC kontrollii siniflandirma gergeklestirilmistir. Daha
sonra, AK/AO haritalart ¢apraz  simiflandrma  yéntemi  kullamilarak
degerlendirilmistir. AK/AQO haritalarindan  2000-2010, 2010-2020 degisimi,

smiflandirilmis  harita  Oznitelikleri  kullanilarak  gozlemlenmistir.  Bolgeyi
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kilometrekare olarak gdsteren bir tablo olusturulmus ve her AK/AQO smifi i¢in alan
(km2) ve veri setindeki degisim yiizdesi hesaplanmistir. Istatistiksel olarak, dogruluk
degerlendirmesi i¢in AK/AO haritalarindan ve alan verilerinden (6rnek dosyasi) elde
edilen karisiklik matrisi kullanilmistir (Jensen, 1986). AK/AO smiflarinin dogrulugu
kappa istatistik katsayisi ile belirlenmistir (Tablo 4.3).

Calisma alan1 igindeki siniflar (i) Su alanlar1 (Akarsu, Gol, Deniz), (ii) Yapilagmis
alanlar (Kent merkezleri, Yollar, Otoparklar), (iii) Yesil alanlar (Orman, Tarim
alanlari, Cim alanlar, Delta) (iv) Ciplak alanlar (A¢ik toprak, Kayalik alanlar) olarak
belirlenmistir (Congedo, 2016). Tablo 4.1’de AK/AQO haritalarinin iiretiminde
kullanilan uydu goriintiileri ve bant o6zellikleri belirtilmistir. Sekil 4.1°de iiretilen

AK/AOQ haritalar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.1 AK/AO haritalarmin {iretiminde kullanilan uydu goriintiileri

WRS-2 Bantlar/Dalga boyu Coz
Uydu Satir/ Veri Tarihi ID Spektral aralik (um) (m)
Siitun
Bant 1/0,450-0,515 Mavi 30
31.07.2000 LEO07- Bant 2/0,525-0,605 Yesil 30
L1TP- Bant 3/0,630-0,690 30
Landsat7 175/31 175031 Kirmiz1
ETM+ Bant 4/0,750-0,900 Yakm | 30
Kizilotesi
Bant 5/1,55-1,75 30
12.08.2010 LEO7- Kisadalga Kizil6tesi
LITP- Bant 7/1,09-2,35 30
175031 Kisadalga Kizilotesi
Bant 1/0,43-0,45 Mavi 15
(Coastal Aerosol)
Bant 2/0,45-0,51 Mavi 30
LCO08- Bant 3/0,53-0,59 Mavi 30
Landsat8 175/31 31.08.2020 L2SP- Bant4/0,64-0,67 Kirmizi 30
OLI/TIRS 175031 Bant 5/0,85-0,88 Yakin 30
Kizil6tesi (NIR)
Bant 6/1,57-1,65 Kisa 30
dalga Kizilotesi (SWIR1)
Bant 7/2,11-2,29 Kisa 30
dalga Kizil6tesi (SWIR2)
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4.2.1 AK/ AO Haritalarinin Dogrulamasi

Herhangi bir uydu verisinden olusturulan bir AK/AQO haritas1 igin dogruluk
degerlendirmesi ¢ok 6nemlidir. Siiflandirilmis AK/AO haritasmi dogrulamak igin
bir saha arastirmasi yapilmistir. Genellikle, dogruluk degerlendirmesi, bir dizi 6rnek
alan icin harita bilgilerini referans verileriyle (yani zemin kontrol noktalar ile)
karsilagtiran bir tablo olan bir hata matrisinin hesaplanmasiyla gerceklestirilir
(Congalton ve Green, 2019). Zemin kontrol noktalar1 (ZKN), AK/AO 'niin tiim
onemli 6zelliklerini kapsayacak sekilde secilmistir ve pikselin benzer spektral imzasi
nedeniyle baska bir smifa karigmasini 6nlemek amaciyla secilmistir. ZKN, RGB
naturel bant goriintiisiinden, Google Satallite goriintiisiinden dogruluklar1 kontrol
edilmistir. ZKN’nin tamamindan olusan bir Ornek dosya yapilandirilmastir.
Istatistiksel olarak, kullanic1 hatas1, ihmal hatas1 ve genel dogruluk degerlendirilmesi
icin uygun Ornekleme stratejisi benimsenmistir (Rosenfield ve Fitzpatrick-Lins,

1986; Stehman, 1996).
4.2.1.1 Ornek dosyasi tasarimi

Temel olarak, ana gereksinim, her sinif igin yeterli sayida érnek saglamaktir. Ornek

sayis1 (N) olarak hesaplanmaktadir (Olofsson vd., 2014) (Denklem 14).

N=(>.i=1(Wi*Si)/So)? (14)
Wi = sinifin haritalanmis alan orani i;

Si = tabakanin standart sapmast i;

So = genel dogrulugun beklenen standart sapmasi;

¢ = toplam sinif sayisi;

Dogrulama igin alinan 6rnek sayis1 agagidaki tablo 4.2” de belirtilmistir.

Tablo 4.2 Dogruluk hesabi i¢in alinan 6rnek sayisi

AK/AO smiflari 2000 2010 2020

1 (Su alanlari) 23 29 26

2 (Yapilagsmis alanlar) 15 21 22

3 (Yesil alanlar) 35 35 33

4 (Ciplak alanlar) 20 34 27
Toplan 6rnek nokta sayist 94 119 108
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4.2.1.2 AK/AO haritalarinin dogruluk istatigi

Haritalarm dogruluk istatigi cohen kappa katsayisi ile bulunmustur. Iki gézlemciye
ait veriler arasindaki uyumu belirlemek i¢in kullanilir. (Cohen, 1960) taratindan
gelistirilmistir. Ornek alman noktalardan elde edilen veriler sonucunda olusturulan
AK/AO haritalarmin  dogruluk istatigi ve kappa katsayis1 tablo 4.3’de

gosterilmektedir. Cohen ‘in kappa uyumunun giicii tablo 4.4’de verilmektedir.

Tablo 4.3 AK/AO haritalarmin dogruluk istatigi ve kappa sayisi

2000 2010 2020
Pro. accu. User Pro.accu. User accu. Pro.accu. User
accu. accu.
100,00 100,00 100,00
Su alanlar1
100,00 100,00 100,00
% 100,00 87,01 81,72
apilasmis
al. 46,66 61,90 27,27
Yesil al. 98,75 83,25 88,12
85,71 100,00 100,00
Ciplak al. 61,83 96,56 70,35
100,00 85,29 85,18
Genel dog. 88,45 91,29 85,16
Kappa Kat. 0,82 0,87 0,79

Kappa katsayis1 hesaplamas1 Denklem 15’de gosterilmektedir.

K=GUO-BUO/1-BUO (15)
GUO (Gozlenen uyum orant): Her iki gézlemcinin benzer puanlar vermesi.

BUO (Beklenen uyum orani): Satir toplamlart ile siitun toplamlarinin ¢arpimlarinin
toplam degerlendirme sayisina bdliinmesiyle elde edilen toplamlarin tekrar toplam

degerlendirme sayisina oranidir.
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Tablo 4.4 Cohen Kappa katsayis1 giicii

Kappa Uyumun giicii
<0,4 Zayif
0,41 - 0,60 Orta
0,61 - 0,80 Iyi
0,81-1,00 Cok iyi

4.2.2 2000-2010-2020 Arazi Degisim Analizi

Analizin ilk adimi, arazi kullanimi degisim egilimlerinin her bir AK/AO
kategorisinin maruz kaldig1 kazan¢ ve kayiplar agisindan degerlendirildigi degisim
oranlarini icermektedir. AK/AO kazanglar1 ve kayiplar1 2000-2010, 2010-2020
zaman periyodu i¢in incelenmistir. Tablo 4.5 ve 4.6’da her iki zaman periyodundaki
degisim alanlar1 km? olarak ve ylizde olarak verilmistir. Gegis matrisi, bir arazi

kullanimindan/drtiistinden digerine degisen piksel oranlarini gostermektedir.

Tablo 4.5 2000-2010 AK/AO nicel degisimi ve gegis matris oranlari

No. | Smmf adx 2000 2010 A 2000% | 2010% | A %
1 Su 462.16 ki | 459.00 km? -3,16 km?> | 23,71 23,55 | -0,16
2 | Yapilasmis 159.16 km? | 201.37 km? 4221 km? 8,16 10,33 2,16
3 Yesil alan 980.05 km? | 655.81 km? | -324.24 km? 50,29 33,65 | -16,64
4 | Ciplak alan | 347,19 km? | 632,38 km? | 285,19 km2 | 1781 | 3245 | 14,63
Gecis Matrisi
1 2 3 4
1 0,974559 0,012442 0,012424 0,000574
2 0,035021 0,373413 0,168249 0,423317
3 0,00283 0,11201 0,58286 0,3023
4 0,000731 0,076067 0,149933 0,773269
Tablo 4.6 2010-2020 AK/AO nicel degisimi ve gecis matris oranlar
No. | Smf adi 2010 2020 A 2010% | 2020% | A %
1 Su 459 00 km? 455,43 km? -3,58 km? 23,55 23,37 -0,18
2 | Yapilagmis 201.37 km? 297,69 km? 96,32 km? 10,33 15,27 4,94
3 Yesil alan 655.81 km? 705,30 km? 49,49 km?> | 33,65 36,19 2,53
490,14 km? 3245 | 25,15 | -7,29
4 Clplak alan 632.38 km? —142,24 km?
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Tablo 4.6 devamiu...

| | | GegisMatrisi |
1 2 3 4
1 | 0,966394 0,0292 0,003386 0,00102
2 | 0,021628 | 0,416247 0,333298 0,228828
3 | 0,010234 | 0,06347 0,733272 0,193024
4 | 0,001237 | 0,251187 0,246286 0,50129

4.2.2.1 2000-2020 AK/AO smiflar arasi gecis degisimi

AK/AQO smiflarinin 2000-2020 zaman periyotlar: iginde arazi simflari arasidaki
niceliksel degisim ve gec¢is matrisi Tablo 4.7°de gosterilmektedir. 2000 yilinda
bolgedeki dogal yesil alan yogunlugu ve yillar icindeki degisimi Sekil 4.1°de
gbzlemlenebilmektedir. 20 yilda bolgenin belirlenen ¢alisma alani sinirt i¢indeki su
kiitlesi (Akarsu, Gol, Deniz) %0,34 oraninda azalmis, yapilasmis alan (Binalar,
Yollar, Otopark) %7,10 oraninda artmis, yesil alanlar (Orman, Ekili alan, Cim,
Delta) %14,1 oraninda azalmis, ¢iplak alanlar (Toprak, Kayalik alanlar) %7,33
oraninda artmis oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 20 yillik siirecte
(2000-2020) Samsun Ilkadim, Atakum, 19 Mayis, Bafra kent merkezleri ve kiy1
olarak yapilasmis alanlara doniisiimii gostermektedir. Sekil 4.2° ye bakildiginda su
alanlarindan yapiya (ag¢ik mavi alanlar) doniisiim 20 yilda 15,31 km? degisim

gostermistir.

Tablo 4.7 2000-2020 Y1illar1 arasi arazi degisimi nicel verileri

2000-2020 AK/AO Degisimi
Simif Istatistigi
2000 2020 A 2000% | 2020% | A %
Class color
1 Su 462,16 km? 455,43 km? -6,73 km? 23,71 23,37 | -0,34
2| Yapilagmisg | 159,16 km? 297,69 km? | 138,54 km? 8,16 15,27 7,10
3| Yesilalan | 980,05 km? 705,30 km? 274,75 kn? 50,29 | 36,19 | -14,1
4 347,19 km? 490,14 km? | 142,95km? | 17,81 25,15 | 7,33
Ciplak alan
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Tablo 4.7 devamu...

Gecis Matrisi
1 2 3 4
1| 0,96064 0,033146 0,004833 0,001381
2| 0,029892 0,479261 0,192231 0,298616
3| 0,006073 0,113058 0,622179 0,258691
4| 0,002157 0,274467 0,180607 0,542769

N .
2000-2020 Arazi
Degisim Haritasi

Lejand

B Su-Su (443.97 km?)
I Yapi-Su (4.76 km?2)
Su-Yapi (15.31 km2)
B Yesil-Su (5.95)
W Yapi-Yapi (76.28km2)
I Su-Yesil (2.23km2)
B Ciplak-Su (0.75 km?2)
I Yesil-Yapi (110.80 km?2)
I Yapi-Yesil (30.59 km?2)
- Su-Ciplak (0.64 km?2)
W Ciplak-Yapi (95.29 km2)
Il Yesil-Yesil (609.77 km2)
0 Yapi-Ciplak (47.53 km2)
B Ciplak-Yesil (62.70 km?2)
Yesil-Ciplak (253.53 km?2)
B Ciplak-Ciplak (188.44 km?2)

Sekil 4.2 2000-2020 AK/AO simiflar arasindaki gegis Haritas1

Nicel degerlere bakildiginda, haritada siyah renkle temsil edilen yesil alandan
yapilasmaya dontisim 110,80 km? ile dikkat ¢ekmektedir. Diger dikkat ceken
doniisiim degeri ¢iplak alandan yapilagsmig alana 95,29 km? oldugu goriilmiistiir. Bu

alanlar haritada gri renk ile temsil edilmektedir.

En yogun Atakum giiney dogu tarafinda doniisiim yasanmistir. 20 yilda yesil alandan
ciplak alana doniisiim 253,53 km? iken Ciplak alandan yesil alana dontisiim 62,70
km? dir. Ciplak alandan yesil Alana doniisiim (haritada agik yesil ile temsil ediliyor)
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kirsal ilgelerimizde (Bafra, 19 Mayis) goriilmektedir. Her sinifin degisim goriillmeyen

alan miktar1 haritada ek bilgi olarak verilmistir.

Tablo 4.8 2000-2020 arazi siniflar1 gegisi nicel verileri ve matris oranlari

Siiflar 2020 2000 Pixel sayis1 Alan km?
Yapi-Su 1 2 5.286 4,76
Yesil-Su 1 3 6.613 5,95
Ciplak-Su 1 4 832 0,75
Su-Yapi 2 1 17.021 15,31
Yesil-Yap1 2 3 123.114 110,80
Ciplak-Yap1 2 4 105.880 95,29
Su-Yesil 3 1 2.482 2,23
Yapi-Yesil 3 2 33.994 30,59
Ciplak-Yesil 3 4 69.672 62,70
Su-Ciplak 4 1 709 0,64
Yap1-Ciplak 4 2 52.807 47,53
Yesil-Ciplak 4 3 281.700 253,53
AK/AO Matrisi m?
Yeni sinif
Referans sinif Referans sinif | Referans sinif | Referans sinif | Referans sinif
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
Total Total Total Total Total

1-

Su alanlari, 2- Yapilasmis alanlar, 3- Yesil alanlar, 4- Ciplak alanlar

Sekil 4.1°de goriildiigii lizere doniisim 6nce 2000 yilindaki yesil alanlarim 2010
yilinda ¢iplak toprak alanlara doniistimii ile baslayip, 2020 yilina gelindiginde ¢iplak
alanlarin yapilagmaya dontisiimii seklinde devam etmistir. Atakum kent merkezinin

giiney yoniinde yayilim1 doniisiim yoniine 6rnek olarak gosterilebilmektedir.
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4.2.3 AK/AO Smiflarin Yiizey Sicakhiklar

Calisma alani i¢in Sekil 4.1 ve Sekil 4.3°deki haritalar kullanilarak her bir arazi
sinifina ait yiizey sicakliklar1 max, min, ortalama degerleri ile standart saplamalari

hesaplanmis Tablo 4.9’da gdosterilmistir.

Cikan sonuglara gore, Su ve yesil alanlarin, hem 2000 hem de 2020 yillilarinda en
diisiik sicaklig1 gosterdigi goriilmektedir. Ote yandan, hem 2000 hem de 2020 igin en
yuksek sicaklik gosteren yapilagsmis alanlar ve agik arazilerdir. Tiim arazi siiflarinda
2000’den 2020’ye mak. sicakliklar artis gosterirken, ort. sicakliklara bakildiginda

sadece yapilagmig alanlarda artis goriilmiistiir.

Tablo 4.9 Calisma alanindaki arazi siniflarinin yiizey sicakliklari

31/07/2000

AYS (C°)
Min Max Mean StD
Su 19,97 32,11 22,89 0,7
Yapilasmis alan 19,68 41,51 31,44 2,85
Yesil alan 19,09 40,02 29,26 2,56
Ciplak alan 24,52 41,75 33,05 1,89

31/08/2020

AYS (C°)
Min Max Mean StD
Su 18,16 32,33 21,62 0,84
Yapilasmis alan 19,17 43,44 32,04 3,75
Yesil alan 19,55 40,49 27,43 2,74
Ciplak alan 19,69 43,23 31,84 3,93

4.3 AYS Haritalarinin Olusturulmasi

AYS, arazi ve atmosfer arasindaki etkilesimi yarattig1 i¢in KIA olusumu agisindan

onemli bir parametredir. Landsat verilerinden elde edilen AYS goriintiileri, termal
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bantlarindan saglanan yiiksek uzamsal ¢oziiniirliik sayesinde ¢alisma alaninin termal
cevresini aragtirmak icin kullanilmistir. AYY (Arazi yiizey yayiciligl) AYS m

etkileyen 6nemli bir etkendir.

Literatiir goz oOniine alindiginda, gece AYY goriintiilerinin olmamasi nedeniyle
AYS'nt elde etmek i¢in giindiiz Landsat verileri kullanilmistir. (Sekertekin ve
Bonafoni, 2020) ¢alismasinda belirttigi gibi, Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) tabanli AYY alma ydntemleri dogrulugu yiiksek ve Landsat verileri

i¢in uygulanmasi kolaydir.

Bu c¢alismada Spektral indeksler (NDVI, NDBI) hesaplanmig ve AYS, tek kanal
algoritmast SCA (Single Chanel Algorithm) ile hesaplanmistir. NDVI verileri ile
AYS arasinda negatif korelasyon, NDBI ile AYS arasinda pozitif korelasyon
mevcuttur (Alademomi vd., 2022; Guha vd., 2018).

AYS haritalarii elde etmek i¢in, 31/07/2000 ve 12/08/2010 tarihleri i¢in Landsat 7
ETM+ goriintiilerinden bant 6, 31/08/2020 i¢in Landsat 8 TIRS bant 10 kullanilarak
Denklem 2,3.4,5,6,7 de belirtildigi gibi hesaplanarak haritalanmistir (Sekil 4.3).

AYS ile diger alan 6zellikleri arasinda bagmti kurabilmek i¢in yardimer ek veriler,
Dem haritasi, Akarsu Agi haritasi, Yol haritasi, Egim haritas1 olusturulmustur. USGS
kaynagindan elde edilen ylikseklik bilgisi i¢in Aster Global Dem kullanilmistir (Sekil
4.4). Landsat goriintiilerine uygun hale getirmek i¢in 30 m ¢oziinlrlige

orneklendirilmistir.

AYS haritalart incelendiginde, 2010 yilinda en yiiksek yiizey sicakligi 32,6’dan
bliyiik bir degerken, 2020 yilinda 33,5 den biiylik bir degerdir. Kentsel il¢elerimiz
[lkadim ve Atakum merkez cevrelerinde ve Kirsal ilgemiz Bafra merkez ¢evresinde

20 yilda sicaklik yayilimmin artmis oldugu haritalardan gézlenmistir.
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Sekil 4.3 2)2000 b)2010 ¢)2020 AYS haritalari
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a) Akarsu haritasi b) Yol haritasi

c¢) Egim (Slope) haritas1 d) Dem (Yiikseklik) haritast

Legend
Slope_tif1
<VALUE>

B o- 456
[ 467-12.42
] 12.43-20.98
[ 2007 -2049
[ Jee5-37.25
[J3r26-4502
[ 4503-5355
[ 5356 - 62.87
I s2.86 - 76.08
I 75.07 - 197.91

Sekil 4.4 a)Akarsu, b)yol, ¢) egim, d)yiikseklik haritalari
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44 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) Haritalarinin

Olusturulmasi

Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), yakin-kizilotesi (bitki
ortiistinlin giiglii bir sekilde yansittigl) ve kirmizi 1s1k (bitkinin emdigi) arasindaki
farki Olgerek bitki oOrtiisiinii niceliklendirir. NDVI her zaman -1 ile +1 arasinda
degerler alir. Ornegin, negatif degerlerin su olmasi kuvvetle muhtemeldir. Ote
yandan, +1'e yakin bir NDVI degeriniz varsa, yogun yesil yapraklar olma olasiligi
yuksektir. Ancak NDVI sifira yakin oldugunda bu yapilasmis alan demektir (Yue
vd., 2007). Calisma alanimiz i¢cin NDVI indeksi Denklem 8’de belirtildigi gibi

hesaplanarak haritalanmigtir.

Tablo 4.10 Arazi siniflarina gére NDVI yaklagik degerleri (Carlson ve Ripley, 1997)

St NDVI
Su -0,28 - 0,015
Yapilasmis alan 0,015-0,14
Ciplak arazi (Kayalik, Toprak, Kumsal, Kar...) 0,14 -0,18
Cal1 ve Otlak 0,18 -0,27
Seyrek bitki Ortiisii 0,27 - 0,36
Yogun bitki Ortiisii 0,36 - 0,74

Sekil 4.5” deki haritalar incelendiginde Bafra ovasindaki tarim arazileri 2020 yilina
gelindiginde daha koyu yesil (NDVI degeri yiiksek) yani verimli hale geldigi
goriilmektedir. Bununla birlikte ilge merkezleri ve ¢evresinde ciplak arazi ve

yapilagsmis alanlar varligini artirarak stirdiirmektedir.

Iki spektral indeks olan NDVI ve NDBI birlikte degerlendirilerek daha dogru
AK/AOQ haritalar elde dilebilir. Ornegin NDVI> 0,2 ve NDBI <0 yesil alan varligimni
ortaya cikarabilir. Benzer sekilde NDVI <0 ve NDBI <0 su alanlarin1 ortaya
cikarabilmektedir. 0 <NDVI <0,2 ve NDBI> 0,1 birlikte yapilagsmis alanlar1 ortaya
cikarmakta kullanilabilir. Bu esik degerler atmosfer sartlarina gére degisebilmektedir

(Guha vd., 2018).
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4.5 NDBI Haritalarinin Olusturulmasi

Yapilasmig alanlar1 ortaya c¢ikarmak i¢in NDBI (Zha vd., 2003) indeks verileri

hesaplanmis ve haritalanmistir.

2000 NDBI Haritasi

2020 NDBI Haritasi

Sekil 4.6 a) 2000, b)2020 yillar1 NDBI haritast
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4.6 AYS ile NDVI ve NDBI indeksleri Arasindaki fliskilerin incelenmesi

Calisma alani i¢in Uydu goriintiilerinden elde edilen NDBI, NDVI indeksleri ile
AYS arasindaki ilisileri incelemek amaciyla CBS ortaminda farkli arazi siniflarina
denk gelecek sekilde rastgele dagilmis 788 nokta belirlenerek nokta sayisal degerleri
alimmistir. Bu ornekleme islemi ile elde edilen nokta degerleri arasinda dogrusal

regresyon analizi gergeklestirilmis ve regresyon katsayilari hesaplanmistir.

Tablo 4.11 AYS, NDBI ve NDVI dogrusal regresyon katsayilar1 ve R? degerleri

31.07.2000 AYS 31.08.2020 AYS
Regresyon Fonk. R? Regresyon Fonk. R?
NDVI | y=-22,846x+36,087 0,66 y=-30,85x+38,938 0,76
NDBI | y=31,29x+32,437 0,72 y=-30,85x+38,938 0,79

AYS ile NDVI ve NDBI arasindaki regresyon literartiire uygun ve anlamli
bulunmustur. 2000’ den 2020’ye kadar gegen 20 yillik siiregte hem NDVI hem de
NDBI ile AYS arasindaki regresyon katsayisi artis gostermistir.

Her iki yil i¢in ¢alisma alaninin tamaminda AYS ile NDBI arasinda, NDVI ile olan
regresyondan daha giiclii regresyon katsayis1 bulunmustur. AYS ile NDVI arasinda

daha az gii¢lii regresyon vardir.

AYS ile NDVI ve NDBI arasindaki dagilim grafikleri sekil 4.7 ve sekil 4.8 de
gosterilmektedir. Sekil 4.7a’da x 2000 yil i¢in hesaplanan NDVI degerini, Sekil
4.7b’de 1se x 2000 y1l i¢cin hesaplanan NDBI degerini, y ise AYS degerlerini temsil

etmektedir.
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Sekil 4.7 2000 y1l1 icin a) NDVI b) NDBI ile AYS dogrusal regresyon grafikleri
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2020 AYS_NDVI Regresyonu
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Sekil 4.8 2020 y1l1 igin a) NDVI b) NDBI ile AYS dogrusal regresyon grafikleri
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4.7 Albedo Haritalarinin Olusturulmasi
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Sekil 4.9 a) 2000, b) 2020 yillar1 Albedo haritasi




Tablo 4.12 Calisma alanindaki arazi siniflarinin albedo degerleri

31/07/2000
Albedo
Min Max Mean StD
Su 0,03 0,16 0,04 0
Yapilasmg 0,04 0,39 0,13 0,02
alan
Yesil alan 0,04 0,39 0,13 0,02
Ciplak alan 0,06 0,23 0,14 0,01
31/08/2020
Albedo
Min Max Mean StD
Su 0 0,14 0,01 0
Yapilagms 0,01 0.39 0.12 0,03
alan
Yesil alan 0,01 0,22 0,12 0,02
Ciplak alan 0,01 0,26 0,13 0,01

2000 ve 2020 yillart arazi siniflarinin albedo ortalama degerleri karsilastirildiginda,
su alanlarinda 0,03, diger arazi alanlarinda 0,01’ lik azalma goriilmiistiir. Tablo
4.16’ye bakildiginda alanin tamamu i¢in 20 yilda yine 0.01°lik azalma goriilmiistiir.
Sekil 4.9° daki haritalarda alanin genelinde 0,10 diliminde Albedo goriilmektedir.
0,29 ve 0,39 odl¢iilen yiiksek albedo miktarlar1 bulutlardir.

2. boliimde yer alan tablo 2.2° de belirtilen arazi Ortiisiine gore genellenmis albedo
degerleri ile uyumlu sonuglar bulunmustur. Burada belirtildigi gibi denizler diisiik
albedoya, ¢iplak toprak alanlar ise yliksek albedoya sahiptir. Ciplak toprak alanlarin
acik renk olmasi Albedo degerini yapisal alanlara oranla daha yiiksek olmasini

saglamaktadir.

Literatiir taramasinda Igusky (2008), Prado ve Ferreira (2005), Taha vb. (1988), Taha
(1997) vb. Albedo ile AYS arasinda ters korelasyon oldugu savunulmaktadir. Yani
ylizeyin albedosu arttikga AYS’nin diistiigii goriilmiistiir. Clinkii giines 1s1nlar yiizey

tarafindan hapsedilmeyip yansitilirsa, yiizeyin 1sinmasina engel olacaktir. Buda
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biiylik 6l¢ekte gece giindiiz arasindaki sicaklik farkinin olusumunu engelleyerek KIA

olusumunu 6nleyecek ya da indirgeyecektir.

Calisma alanimiz i¢in ¢ikan Albedo sonucunda KIA olusumunu etkileyecek kadar bir
degisim goriilmemistir. Calisma alanindaki Albedo deger dagilimi olduk¢a homojen

cikmistir. Bu yiizden AYS etkileyecek degisim yasanmamastir.

4.7.1 AYS ile Albedo Arasindaki Iliskinin Incelenmesi

Calisma alani i¢in Landsat goriintiilerinden elde edilen Albedo parametresi ve AYS
arasindaki iligkileri incelemek amaciyla CBS ortaminda farkli arazi ortiisii igerecek
sekilde rastgele dagilmis 788 nokta yardimiyla 6rnek noktalar alinmistir. Haritada
goriilen deniz ve su alanlari regresyon analizinde maskelenmistir. Alinan nokta
degerleri ile dogrusal regresyon analizi ger¢eklestirilmis ve AYS, Albedo degerleri

arasinda regresyon katsayilar1 hesaplanmaistir.

Tablo 4.13 AYS_Albedo dogrusal regresyon fonkiyonu ve R? degeri
31.07.2000 AYS 31.08.2020 AYS

Dogrusal Reaksiyon Fonk. R? | Dogrusal Reaksiyon Fonk. R?
AYS=43,56Albedo+23,92 0,15 | AYS=10,15Albedo+28,34 0,01

Regresyon fonksiyonlarina bakildiginda c¢aligma alanimiz i¢in literature uygun ve
anlamli sonu¢ bulunamamistir. Abedo degeri 0 ile 1 arasinda olmaktadir. Bizim
calisma alanimizdaki nokta degerleri 2000 yil1 i¢in 0,07-0,30 arasinda, 2020 yil1 i¢in
0,06- 0,19 arasinda olarak Albedo deger araligina uygun bulunmasina karsin,
degerlerin ¢ogunlugu 0,10 ve 0,15 arasinda yiZilmistir. Heterojen dagilim

goriilmemektedir.
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Sekil 4.10 a) 2000, b) 2020 yillar i¢in Albedo_AY'S dogrusal regresyon grafigi
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Tablo 4.14 2000 y1l1 coklu dogrusal regresyon fonksiyonu

PEARSON KORELASYON (2000)
NDVI 2020 NDBI 2020 Albedo 2020 LST 2020
NDVI_2000 1 -0,862%* -0.029 -0,554+*
NDBI 2000 -0,862%** 1 0,260%* 0,720%*
Albedo 2000 -0.029 0,260%* 1 0,387%*
LST 2000 -0,554** 0,720** 0,387** 1

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Her tli¢ parametre kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon fonksiyonlarina bakildiginda

AYS=3.58NDVI+29,21NDBI+23,37Albedo+28,14 ve bu model i¢in R? degeri 0,56
dir.

Tablo 4.15 2020 yil1 coklu dogrusal regresyon fonksiyonu

PEARSON KORELASYON (2020)
NDVI 2020 NDBI 2020 Albedo 2020 LST 2020
NDVI 2020 1 -0,923" 0,247 -0,733"
NDBI 2020 -0,923" 1 -0,141™ 0,813™
Albedo_2020 0,247 -0,141™ 1 0,114™
LST 2020 -0,733" 0,813 0,114™ 1

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Her ti¢ parametre kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon fonksiyonlarina bakildiginda

AYS=-2,315NDVI+27,490NDBI+45,99Albedo+27,05 ve bu model i¢in R? degeri
0,72 dir.

4.8 Calisma alani icin tanimlayici Istatiksel Veriler

Isil goriintiilerden AYS’nin elde edilmesi ile bu goriintiilerin KIA ¢alismalarinda
kullanilabilmesi i¢in, yukaridaki haritalardan deniz ve su alanlar1 maskelenerek

tanimlayici istatiksel veriler elde edilmistir.

2000-2020 yillar1 arasinda, AYS max. degeri 40,77’den 43,24’e yiikselerek 2,47 C°
artarken ort. deger neredeyse degisim gostermemistir. NDVI yesil alan indeksi, ort.
degeri 0,22 den 0,27’ ye artarak 0,05’1lik artis gostermistir. NDBI yapisal alan indeksi
max. degeri 0,14’den 0,53’e yiikselirken ort. NDBI -0,08’den -0,05’e yiikselerek
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0,03’liik artis gostermistir. Albedo ise 0,13’den 0,12” ye gerileyerek 0,01°lik azalis

gostermistir.
Tablo 4.16 Calisma alan1 tanimlayici istatiksel veriler
31-07-00 12-08-10 31-08-20
Min. ‘ Max. Min. ‘ Max. Min. ‘ Max.
AYS 1997 | 40,77 1997 | 4027 1938 | 4324
Ort. 30,2 28,94 29,67
St.D. 3,06 2,98 4,12
NDVI -0,44 0,50 -0,11 0,55 -0,11 0,55
Ort. 0,22 0,27 0,27
St.D. 0,10 0,12 0,12
NDBI -0,33 0,14 -0,34 0,41 -0,34 0,53
Ort. -0,08 -0,06 -0,05
St.D. 0,08 0,07 0,07
Albedo 0,03 0,35 0,01 0,38 0,01 0,38
Ort. 0,13 0,12 0,12
St.D. 0,02 0,02 0,02
Ort. HavaSic. 23,8 26,8 24,3

4.9 KIA (UHI) Haritalarimin Olusturulmasi

KIA olusumunun tespiti 1sinmanin yarattidi riski analiz etmek i¢in onemli rol
oynamaktadir. Calismamizda uydu goriintiilerinden elde edilen AYS haritalar
kullanilarak caligma alan1 i¢in KIA olan ve KIA olmayan bdlgeler ortaya

cikarilmistir.

KIA'nin farkli  yillardaki AYS Denklem
2,3,4,5,6,7°daki gibi hesaplanarak, Denklem 12’deki KIA formiiliinde kullanilmigtir
(Abutaleb vd., 2015).

degisimini karsilastirmak igin,
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Sekil 4.11 a) 2000, b) 2020 yillar1 KIA haritalar1 ve yigin profil grafigi
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Y1gin profil grafigi olusturmak icin baslangi¢c noktasi Bafra olan (kisal ilge) ve bitis
noktas1 Ilkadim sinir (kentsel ilce) olan noktalar: birlestiren hat cizilmistir. No-
Baglangic ve bitis noktalar1 arasindaki sicaklik farki 2000 yilinda 15C° (16C°
baslangi¢ noktasi sicakligr - 31C°bitis noktasi sicakligi) iken, 2020 yilinda 16C°




(17C° baslangic noktasi sicakligi-33 C° bitis noktasi sicakligl) olarak farklilik

gostermistir.

4.9.1 KIA Olan ve Olmayan Bolgelerin Sicakliklar:

KIA olan ve KIA olmayan bolgeler asagidaki denklem kullanilarak belirlenmistir
(Ma vd., 2010; Guha vd., 2017).

KIA olan;

AYS>TM+0,5xSD (16)
KIA olmayan;

0<AYS<TM+0,5% SD (17)

TM = Ortalama AYS, SD= AYS Standart Sapmast

Denklem 16, ortalama AYS ve yar1 standart sapmanin birlesik degerinden daha fazla
AYS'na sahip boélgeler olarak KIA bolgelerini tliretmek i¢in kullanilmistir. KIA
disinda, caligma alanmnin geri kalant KIA olmayan bdlge olarak kabul edilir
(Denklem 17). Bitki ortiisii ve su kiitlelerinin orani, KIA olmayan alanlarda daha
yiiksek iken KIA olan alanlar sanayi bdolgeleri, tas ocaklari, rakimi yiiksek ciplak

arazilerdir. KIA bolgeleri ¢evre zonlarina gore sicakligr yiiksek ve en kararli termik

zondur.
Tablo 4.17 KIA olan-olmayan bdlgelerin AY S’lart
AYS ort.
Yillar
KIA olan KIA olmayan
2000 40,77 19,97
2020 43,24 19,38

Caligma alaninda KIA olan boélgelerin sicakligi 2000 yilinda ort. 40,77 iken KIA
olmayan alanlarda 19,97 oldugu goriilmiistiir. 2020 yilinda KIA olan alanlar artarak
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43,24 olmus, KIA olmayan alanlar ise 19,38 deger alarak yaklasik olarak degisim

gostermemistir.

4.10 UTFVI indeks Haritalarimin Olusturulmasi

Bu c¢alismada, Agustos ayinda caligma alami i¢in KIA olusan bélgelerin termal
konfor degerlendirmesi i¢in UTFVI indeksi kullanilmistir. KIA etkisi dilimleme
yontemiyle Denklem 11 kullanilarak belirlenmis ve haritalanmistir. Belirlenen
UTFVI indeks dilimleri KIA haritalarindan faydalanarak ¢ikarilmistir. 6 siif ve esik
aralig kullanilmistir (Tablo 3.4).

Buna bagl olarak kirsal ilgelerde bulunan yesil ve sulak alanlarda indeks, KIA
olusumu acisindan diisiik degerde oldugu goriilmiistiir. Bafradaki kus cenneti, irmak
kenari, ormanlik alanlar orta seviyede KIA etkisi altindayken, 2020 yilinda giicli
seviyesi yayginlagsmistir. Alan dagilimina baktigimizda en giiglii seviyesi 2000
yilinda 1376,46 km? iken 2020 yilinda 3839,70 km? ye yiikselmistir. indeks dagilim
haritalar1 Sekil 4.12°de gosterilmistir. En belirgin artis en giiclii diliminde olmustur.
UTFVI haritalarindan, her dilimin alanlari km? olarak hesaplanmistir. 20 yillik siire
icinde calisma alanimiz ig¢inde dilimler arasindaki alan degisimi hesaplanmistir

(Tablo 4.18).

Tablo 4.18 UTFVI indeks dilimlerindeki alan degisimi

Urban thermal field Area (km?) Area (km?)
Varianceindex (UTFVI) Year: 2000 Year: 2020

Yok 4414.77 685.62

Zayif 1938.94 3969.83

Orta 3560.73 3178.05

Giicli 4323.02 3637.18

Daha Giiglii 3871.62 4175.15

En Giigli 1376.46 3839.70
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I Legend
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Sekil 4.12 a) 2000 b) 2020 yili UTFVI indeksi dilim haritalart
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4.11 Kentsel Sicak Noktalarin (KSN) Tayini

KIA haritalarindan Kentsel Sicak Noktalar (KSN) tayin edilmistir. Bu noktalar KIA
icinde gelismekte ve insan sagligimi ve konforunu olumsuz etkilemektedir.

Noktalarin tayini asagidaki denkleme gore yapilmistir (Guha vd., 2017).

AYS > TM + 2 xSD (18)

TM = Ortalama AYS, SD= AYS standart sapmasi

Q Gis programinda uygulanan formiil sonucunda buluna KSN’lar Google Earth’e

aktarilarak yer tespiti yapilmistir. Buna gore,

e Arazi yuksekligi 1000 ila 500 m arasinda degisen ¢iplak ylizeye sahip tepeler ve
yamagclarda 2000 ve 2020 yilinda ortak KSN’1n var oldugu goriilmiistiir.

e Sanayi bolgelerinde hem 2000 yili hemde 2020 yili i¢cin KSN’larin var oldugu
goriilmiistiir. Bunlarin disinda,

e Dogaltas elemanlari iiretim tesisi

e Tas ocaklari

e Beton fabikasi

e Arac Muane Istasyonu

e Samsun Cezaevi

e Yamag parasiitii egitim tesisi

e Agrega Tesisi

e TRT verici istasyonu ¢evresi

e Bafra Sigara fabrikasi

e Prefabrik fabrikasi

e Samsun ¢0p doniistliirme tesisi

alanlarinda KSN’lar tespit edilmistir.
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Sekil 4.13 a) 2000 - b) 2020 yillar1 KSN

71




5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, Samsun ilinin sahil seridinde konumlanmis olan kentsel ilceleri
Ilkadim ve Atakum ile kirsal ilgeleri 19 Mayis ve Bafra icin KIA olusumu bes
parametreye dayanarak incelenmistir. Bu parametreler AK/AO, AYS, NDVI, NDBI
ve Albedo olarak belirlenmistir. Uygulamada ¢ok spektrumlu uydu goriintiileri
Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS uydularina ait goriiniir, kizilotesi, 1s1l
spektrumdan bantlar kullanilmistir. Arastirmada parametrelerin zamansal degisimini
ortaya koyabilmek amaciyla 2000, 2010 ve 2020 yillarina ait yaz aylarindan agustos
goriintiileri kullanilmigtir. Literatiir taramasinda KIA etkisinin yaz aylarinda fazla
oldugu tespit edildigi i¢in (Du vd., 2016), gorintiiler yaz aylarinda bulutsuz ve
pussuz giinler i¢in se¢ilmistir ve atmosferik diizeltilmesi yapilmistir. Ayrica yaz
aylarinda arazi Ortiisii heterojenligi daha belirgin olmaktadir. Goriintiilerin islenmesi

asamasinda Arc Gis 10.5 ve Q Gis 3.16 programlari kullanilmistir.

Arazi ortiisii degisimlerini, belirlenen 20 yil i¢in degerlendirmek amaciyla, AK/AO
haritalar1 piksel yansitim degerleri ile iligki kurulmasmi saglayan kontrollii
siniflandirma yontemi kullanilarak elde edilmistir (sekil 4.1). Kontrollii siniflandirma
icin, Congedo (2021)’in gelistirdigi ve acgik erisim olarak Q Gis’de eklenti olarak
sundugu “en yliksek benzerlik” (maximum likelihood) siiflandiricis1 kullanilmistir.
20 yilda bolgenin belirlenen ¢alisma alani sinir1 i¢indeki su kiitlesi (Akarsu, Gol,
Deniz) %0,34 oraninda azalmis, yapilasmis alan (Binalar, Yollar, Otopark) %7,10
oraninda artmis, yesil alanlar (Orman, Ekili alan, Cim, Delta) %14,1 oraninda
azalmis, ¢iplak alanlar (Toprak, Kayalik alanlar) %7,33 oraninda artmis oldugu tespit

edilmistir.

Su alanlarinin azalis1 ¢alisma alani sinir1 iginde olan deniz alaninda yapilan kiy1
dolgu ¢aligmalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Su alanlarindan yapilasmaya
dontisiim 15,31 km? olarak hesaplanmistir (Sekil 4.2). Samsun kiyilarinda 1990
yilindan bu yana deniz doldurularak alan kazanimi saglanmaktadir (Karaguha

Yilmaz, 2007; Uzun, 1998). Bu alanlar Dogupark ve Batipark adinda iki bolgeye
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ayrilarak planlanmistir. Dogupark alaninda rekreasyonel alanlar ve resmi kurumlara

yer ayrilmigtir. Batipark, genellikle rekreasyonel alanlar1 kapsamaktadir.

En yiliksek arazi oOrtlisii degisiminin yesil alandan c¢iplak alan yoniinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.2). 253,53 km? olarak hesaplanan bu doniisiim, tim arazi
ortiistiniin %13’lik kismin1 kapsamaktadir. Ciplak alandan yapisal alana doniisiim
95,29 km? dir. Bu doniisim kentlesmenin ilk adimi oldugu diisiiniilmektedir.
Kentlesme yayilimmin once yesil alandan ¢iplak alana sonrasinda ¢iplak alandan
yapilasmis alana dogru devam ettigi Samsun ilinde yapilan c¢aligmalardan
bilinmektedir 6rn. (Bagc1 ve Bahadir, 2019; Dengiz ve Turan, 2014; Oztiirk ve
Gilindiiz, 2020; Sesli, 2010; Uzun ve Demir, 2016). Diger yiiksek arazi doniigiimii
110,80 km? ile %6’lik degisimin yasandig1 yesil alandan yapilasmaya dogru oldugu
goriilmiistiir. Bafra tarim alan1 olarak verimli topraklar icermektedir. Bu ilgedeki
doniislim tarim alanlarindan kentlesmeye doniisim olarak  yorumlanmustir.
Kizilirmak boyunca eski kent merkezinden kuzeye dogru yesil alandan yapilasmaya
dontisim oldugu goriilmektedir. 1998-2002 yillar1 arasinda en fazla biiyiliyen
yerlesim yeri Atakum ilgesidir (Uzun ve Demir, 2016). Uretilen haritalardan Atakum
kent merkezi yayilliminin giiney bati1 yoniinde gelistigi goriilmektedir (Sekil 4.1).
Atakum geliserek 2004 yilindan sonra ikinci kent merkezi haline gelmistir (Ozturk,
2015). ilkadim eski kent merkezidir. Giiney dogu ydniinde Mert 1rmag1 etrafinda
yesil alandan yapilasmaya donilisim goriilmistiir. Samsun’da en hizli kentlesme

2006-2010 doneminde ilkadim’da goriilmiistiir (Uzun ve Demir, 2016).

Calismada AYS haritalar1 Landsat uydu goriintiilerinin termal bantlarindan saglanan
verilerle tek kanal algoritmast SCA (Single Chanel Algorithm) kullanilarak
hesaplanmistir (Sekil 4.3). 2000 yilinda en yiiksek ylizey sicakligi 32,6’dan biiyiik
bir degerken, 2020 yilinda 33,5 den biiylikk bir degerdir. Tablo 4.9°da Arazi
siiflarinin yiizey sicakliklart gosterilmistir. 2000 yilinda en yiiksek AY'S ¢iplak alan
ve yapilasmis alandan Ol¢iilmiistiir. 2020 yilinda sadece yapilasmis alan sinifinda
yiizey sicakligi 0,4C° artis gosterirken diger siniflar azalis egilimindedir. Her iki y1l
icin Ol¢iilen mak. AYS (40,77C°, 43,24C°), ¢iplak alan ve yapilasmis alan sinifindan
Olclilmiistiir. 2000 yilinda max. AYS 40,77 C° iken, 2020 yilinda 43,24 C°’ye
yukselmistir (Tablo 4.16). 20 yilda mak. AYS artis gosterirken, ort. AYS 0,53C°
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diisiis gostermistir. Bununla birlikte NDVI degeri 2000 yilinda 0,22 iken 2020
yilinda 0,27’ye yiikselmigstir (Tablo 4.16). Sekil 4.5’deki haritalar incelendiginde
yesil alan kalitesinin Bafra kirsalinda arttigr gézlemlenebilmektedir. Mak. AYS’ nin
artmasinin yanisira kirsalda NDVI degerinin artmas1t AYS ort. degerini indirgeme
sagladig goriilmiistiir. NDVI yani bitki yesilinin kalitesinin artisi, AYS’n1 indirgeme
potansiyeline sahiptir. Istatiksel anlamda AYS ile NDVI arasinda negatif korelasyon
mevcuttur (AlIAdemomi vd., 2020; Alademomi vd., 2022; Ghouri vd., 2022; Guha
vd., 2018; Yue vd., 2007). Calisma alanimizda AYS ort. degerinin diismesi NDVI’1n
artis1 ile bagdastirilmistir. AYS ile NDVI arasinda dogrusal regresyon analizi
yapilarak olusturulan grafiklerde ters korelasyon oldugu ve anlamli baginti oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.7, Sekil 4.8)

Caligmamizda NDVI Landsat goriintiilerinin kirmizi bant ve yakin kizil6tesi bantlari
kullanilarak denklem 8’ deki formiile gére hesaplanmistir. NDBI ise kisa dalga-
kizil6tesi ve yakin-kizilotesi bolgedeki spektral yansitim degerlerden denklem 9’ a
gore hesaplanmistir. NDVI ve NDBI degeri -1 ile +1 arasinda degismektedir
(Carlson ve Ripley, 1997; Zhang vd., 2009). Tablo 4.16’deki verilere gére NDBI ort.
degeri 2000 yilinda -0,08 iken, 2020 yilinda -0,05’¢ yiikselmistir. Bu demek oluyor
ki kirsalda NDVI yani yesil alan kalitesi artarken, kentsel de NDBI yani yapilagma
artmaktadir. Atakum ve Bafra kent merkezi etrafinda 20 yilda kentlesme yayilimi
gozlenmektedir (Sekil 4.6). AYS ile NDVI arasinda negatif korelasyon var iken,
NDBI arasinda pozitif korelasyon vardir (Guha vd., 2018). AYS ile NDBI arasindaki
dogrusal regresyon katsayist her iki y1l i¢inde AYS ile NDVI arasindaki katsayidan
daha yiiksek c¢ikmistir (Tablo 4.11). Bdylelikle NDBI indeksinin AYS’na olan
etkisinin NDVI indeksine gore daha fazla oldugu sonucuna varmaktayiz. NDBI ile
AYS’nin arasindaki pozitif korelasyon iistteki paragrafta da bahsedildigi gibi en
yiiksek AYS’nin yapilasmis alanlar ve ¢iplak alanlar sinifindan dlgiilmesiyle ortaya
konulmaktadir. Yapilagma ile c¢iplak alanlarin spektral imzalar1 birbirine ¢ok
yakindir. Calisma alanimizdaki arazi smiflarinin spektral imzalarin1 gdsteren

grafikten bunu gormekteyiz (Sekil 3.3).

AYS’na NDVI ve NDBI indeks etkileri degerlendirildiginde, kentsel alandaki

yesillendirmenin AYS indergemede daha etkili olacagi sonucuna varilmistir. Yesil
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alan planlamasinda siirekliligi ve biitlinliigiiniin yanisira yesil renk yogunlugu
AYS’na etkisini arttiracaktir. Kentlerdeki AYS artisini engellemekte gegirimsiz
ylzeylerin artisin1  engellemek biiyliik etki saglayacaktir. Kentsel peyzaj
planlamasinda gecirimsiz ylizey indirgemesine gidilmesi arazi yiizey sicakligi

kontroliinde 6nem tasimaktadir.

Diger AYS’na etken 6nemli parametrelerden olan ‘Albedo’ hesaplamasi denklem
10’daki formiile gore, goriiniir bantlar, yakin kizilétesi bant ve SWIR 1 ve SWIR
2'min DN (Dijjital numaralar) degerlerinden hesaplanmistir. Yiizey albedosundaki
degisimler, arazi yiizeyini 1sitmak i¢in mevcut olan giines radyasyonu miktarini
degistirerek uzaysal AYS dagilimini etkiler (Taha vd., 1988). Literatiire dayanarak
KIA olusumunu etkileyen AYS’na olan etkisinden dolay1 caligma alanimiz ic¢in
Albedo incelenmesi uygun goriilmiistiir. Denklem uygulamasi sonucunda ortaya
cikan haritalar sekil 4.9°da gosterilmektedir. Arazi yiizeylerinin ayri1 ayri albedo
degerlerine bakildiginda literatiirle uyumlu ¢ikmistir. Genel caligma alani albedo
haritasina bakildiginda Albedo dagilimi 0.10 bandinda homojen bir goriintii
olusturmustur. Bir¢ok kaynakta kentsel Albedo olusumunun ¢ok farkli etkene bagli
oldugundan bahsedilmistir. Ornegin Wu vd. (2022) calismas1 sonucunda, yiiksek
uzamsal ¢oziniirliikteki kentsel yiizey albedo’sunun, kentsel uzamsal heterojenlige,
mevsimsel degisime, bina kanyonuna ve piksel bitisiklik etkilerine bagh oldugunu
gostermektedir. Uydu goriintiilerinden elde edilen albedo Olglimleri, c¢ati ve
gecirimsiz yiizey yansitmasinin tespitinde yliksek potansiyel gostermistir (Baldinelli
vd., 2015b). Caligma alanimizda Tirkiye’nin standart cati kaplama malzemeleri
mecvuttur ve bu durum kentsel alanlarda homojen Albedo degeri elde etmemize
neden olmustur. Bonan (2008)’e gore, bitki oOrtiisii ne kadar yiiksekse, ortalama
ylizey albedo’su o kadar disiiktiir. Kent merkezlerinde 0,15’ e yakin, ¢iplak
alanlarda 0,17’ye, ormanlik alanlarda 0,10, denizde 0,05’e yakin, bulut alanlarinda
0,35’e yakin olan albedo degerleri Ol¢lilmiistiir. Uydu goriintiileri secgilirken bulut
orani %10’un altinda olacak sekilde se¢cim yapildig: i¢cin %35’ e yakin yiiksek albedo
degeri oldukca azdir. Bulunan degerler Tablo 2.2°de belirtilenlerle uyumludur fakat

degerlerin c¢esitliligi yoktur ¢iinkii alanda homojen bir yapt mevcuttur.
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Bonan (2008)’in bulgularina benzer olarak Bogazi¢i Universitesi Iklim Degisikligi
ve Politikalari, Uygulama ve Arastirma Merkezi Yesil alanlarin niteligine gore
Albedo degisimini su sekilde aciklamistir. Yesil alanlar ¢iplak topraga gore daha
diisiik albedoya sahiptir. Ormanlarin yok edilmesi sonucu ortaya ¢ikan yiizeyler agik
renge doniistiigii icin yiiksek albedolu hale gelir ve gelen 15183in daha ¢ok
yansitilmasini saglayarak uzaya geri gonderir. Ancak ormansizlagma ve tarim
alanlarmin yok olmasi, atmosfere c¢ok yiiksek miktarda karbondioksit salimi
gergeklestirmektedir. Karbondioksiti emerek havanin temizlenmesini saglayan bitki
ortiisti yok olmustur. Ciplaklagan arazilerin yeniden agaclandirma siiresi 1-10 yil
kadar siirerken atmosferdeki karbondioksit 50-100 y1l kadar havada asil1 kalir. Sonug
olarak albedonun artisiyla giines 151ginin yansitilmasindan kaynaklanan soguma ve
sera etkisindeki artislardan kaynaklanan isinma c¢ok farkli zaman dilimlerinde
gerceklesmektedir. Bu durum, ilk énce sogumaya ve ardindan bir 1sinma egilimine
yol agar (Bogazici Uni., 2020). Yiizey albedosundaki artis, net radyasyon, enerji
akislar1 (duyarl ve gizli), konvektif bulutlar ve yagista azalmaya yol acarak daha
kuru bir atmosfere yol agar (Kafer vd., 2020). Buna karsilik, albedo artisina bagh
olarak AYS'daki hafif diisiis, ylizey piirtzliliigiinde, gizli 1s1 akisinda, koklenme
sistemlerinde ve evapotranspirasyon hizinda bir azalma ile iligkili bir yiizey
isinmastyla agir basar (Godinho vd., 2016). Suherman vd., (2014) c¢alismasinda
kayaclarin ve topragin mineal igerigine bagl olarak yilizey Albedosunun degistigine
deginmistir. Bu bulgular Albedo’nun artis1 yakin slirede AYS azaltma etkisi
gostersede uzun siiregte AYS’da artis saglayabilecegi fikrini ortaya koymaktadir.
Calismamizda Albedo ile AYS arasinda yapilan dogrusal regresyon analizi anlamh
sonug¢ vermemistir. Coklu dogrusal regresyon analizinde olusturulan modelde her {i¢
parametre kullanilmis ve AYS’na etkisi literetiire uygun bulunmustur (Tablo 4.14,

Tablo 4.15).

Kentsel parametrelerin AYS’na etkisi arastirilmis sonuglar ortaya konulmustur. Bu
verilerin 1518inda KIA haritalar1 denklem 12’deki formiil ile olusturulmustur. KIA
haritalarindan alinan kesit ¢izgisi boyunca yigin grafiginin degisimi incelenmistir
(Sekil 4.11). Cikan sonuglara gore hem 2000 hemde 2020 i¢in Bafra kirsalindan
baglayan KIA olusumu Atakum ve Ilkadim kentsel alanlarma dogru artis

gostermistir. 2020 yilinda dagilim trendinin daha sert oldugu goriilmektedir. KIA
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olan ve olmayan alanlar igin AYS’lar1 tablo 4.17°de gosterilmistir. KIA olan
alanlarda 2020 yilinda AYS, 2000 yilina gore 2,47 C° fazla ¢ikmistir. KIA olmayan
alanlarda AYS 2020 yilinda 0,59 C°daha diisiik oldugu goriilmektedir. KIA yerlesim
yayillimima paralel olarak dagilim gostermektedir. Calisma alami iginde
degerlendirilen ilgeler sahil seridinde yer almaktadir. Dolayisiyla ¢alisma alaninin
giineydogusunda merkez ilce ilkadim’dan baslayarak giineybat1 yoniinde ve deniz
seviyesinden giiney yOniine bir kentlesme yayilimi yillar iginde goriilmiistiir.

Olusturdugumuz KIA haritalarina baktigimizda ayn yayilimi gérmekteyiz.

UTFVI indeks haritalar1 dilimleme yoOntemiyle denklem 11 kullanilarak
belirlenmistir. Tablo 4.18’e gore 20 yilda KIA esik degerlerinden en yiiksek artigin,
en gilclii diliminde yasandigi goriilmiistiir. KIA analizi, yigin profil grafigine
bakildiginda sahil seridine paralel alman grafik ¢izgisi UTFVI indeks haritasinda
giiclii dilimine denk diismektedir. ilce merkezlerine denk gelen yerler daha giiclii
dilimine denk diigmektedir. KIA etkisi bu profil ¢izgisinden sonra giineye dogru i¢
kesimlere gidildik¢e daha ¢ok artis gdstermistir. Bu durum kiy1 kesimlerinde bulunan
kumsal alan ve deniz etkisinin KIA etkisini indirgeme yoniinde etkiledigi seklinde
yorumlanabilmektedir. Kumsal alanlar Albedo degeri en yiiksek alanlardir
dolayisiyla KIA etkisini indirgeyici Ozellige sahiptir. Ayni serinletici etki ig
kesimlerde irmak kenarlarinda goriilmektedir. KIA’lar1 haritalarindan belirlenen
KSN Google Earth iistiine taginarak nitelik tayini yapilmistir. Belirlenen KSN ‘lara
bakildiginda caligma alanimiz i¢in en ¢ok deniz seviyesinden yiiksek ciplak toprak

alanlar ile sehir merkezlerinde sanayi alanlarinin oldugu goriilmiistiir.
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6. ONERILER

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlign Mekansal Planlama Genel
Miidiirliigii tarafindan, 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plan1 Degisikligi haritasinda
belirlenen kentsel gelisme alani, merkez il¢elerden kirsal ilgemiz Bafra’ya dogru
oldugu goriilmektedir. Caligma verilerimizde ¢ikan sonuglarda yine gelisimin ayni
yonde oldugu goriilmistiir. Gelisim dogrultusu yoniinde dogal afet riski tagiyan
alanlarin belirlenmesi 6nerilmektedir. Degerli, B. ve Cetin, M. (2022) ¢alismasinda
2020-2030 yillar1 aras1t AK/AO simiilasyonu verilerine gére yapisal alanlarin %3,42
artis yasanacagl, yesil alanlarda ise %10,14 azalis yasanacagi Ongorilmiistiir.
Artmasi beklenilen yapilasma alanlarinin dogru yonlendirilmesi, karar vericiler
tarafindan ileriki zamanlarda alinacak olan planlama kararlar1 asamasinda

kullanilmalidir.

Calismadan elde edilen sonuglar ve literatiir taramasi sonucunda, ekolojik etkisinden
otirli degerlendirilmesi gereken AYS etkisinin, tiim kentler i¢in oldugu gibi ¢aligsma
alanimiz i¢inde indirgenmesine yonelik planlamalar yapilmasi gerektigi saptanmustir.
AYS’nin indirgenmesinin kentin ekosistemine, iklime ve dolayli yoldan insan
sagligima olumlu yonde etkisi oldugu bilinmektedir. Bulgularimizda belirlenen NDBI
indeksinin AYS’na olan pozitif etkisini yapilasmis alanlarda kullanilan kaplama
malzemelerinin albedosunu arttirarak indirgeyebilecegimiz fikri gelistirmistir. Kent
merkezlerinde ¢ati, bina ve yollarin kaplama malzemeleri se¢iminde albedosu yiiksek
malzemeler sec¢ilmesi Onerilmektedir. Kent merkezlerindeki genis ylizey alanina
sahip beton alanlarda (otoparklar, sanayi alanlar1 vb.) ge¢irimsiz beton yiizeylerin
yerine gecirimli beton kullanmak fayda saglayacaktir. Gegirimli beton % 15 - % 25
arasinda baglantili bosluk hacmine sahip, iri agregalarin yogun sekilde kullanildig:
yada tamamen iri agregadan olusan 6zel bir betondur, boylelikle yiizey suyunun

drenajin1 saglayarak topraga ge¢mesini saglamaktadir.

Giin boyu giines 1sinlarina maruz kalan cati kaplamalari, serin ¢atilar tasarlamak
ilkesiyle yeniden degerlendirilmelidir. Serin catilar, 6zgiil 1s1s1 ve termal yayilim

degerleri diisiik, termal iletkenlik degeri yliksek olan yiizeylerdir. Cat1 ylizeylerinde,
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acik renkli olmasindan G&tiirii glines yansiticiligl yiiksek olan beyaz renkli kaplama
malzemeleri kullanilarak veya mevcutta bulunan ¢at1 yiizeyi akrilik beyaz boya ile
boyanarak, c¢atilarin 1s1 depolamasi engellenip serin kalmasi saglanabilir.
Malzemelerin 0zgiil 1sisinin, giines enerjisini sogurma ve yansitma Ozelliklerini
etkiledigi bilinmektedir. Toprak ve diger dogal malzemelerin 6zgiil 1sis1 diisiik
oldugundan cabuk 1sinir ve ¢abuk sogur. Bu 6zellige sahip malzemeler serinletici
ozellige sahiptir. Bu dogrultuda giiniimiizde son derece trend olan yesil catilar; 1s1
yalitimi, su tutma, yiizeysel akis, bitki biiyiime durumu gibi etkenler saglayarak
albedosu yiiksek c¢ati kaplamasi olarak Onerilmektedir. Aliminyum veya metal
pigment icerikli malzemeler de yiiksek kizildtesi 1sinlar1 yayma performans: diisiik,
yansitma performansi ise yliksektir. Asfalt malzemeye veya g¢ati membranlarina
metalik pigmentler karistirilarak elde edilen malzeme ile mevcut yollarin giines
1sinlarini yansitma kapasitesini arttirmak miimkiindiir. Volkanik tiif (Nevsehir Tiifii)
spektral 6zelligi yliksek mineraller igermektedir. Ayn1 zamanda yumusak ve hafif bir
malzemedir. Catilarin mevcut kaplamasinin tiizerine, likit mebran icerigine

karistirilarak siiriilmesi, ¢atinin 1sinmasini engelleyecek oldugu fikri gelismistir.

Agaclandirmanin ise kendi basma kentleri sogutma etkisinin biiyiik oldugu
goriilmiistiir fakat kentlerin albedosunu etkilemedigi sonucuna varilmistir. Hatta
yuksek boylu sik ormanlik alanlarda Albedo diismektedir. Kentsel alanlarda genis
yaprakli, her dem ve koyu yesil agag tiirlerinden olusan yesil koridorlar ve tampon
bolgeler planlamak KIA’m1 indirgeyerek kentlerdeki yasam kalitesine katki
saglayacag1 diistiniilmektedir. Bitkiler tarafindan saglanan golgeleme ile binanin
sogutma yiikli azalmakta ve korunan enerji dengesi ile birlikte kentsel 1s1 adasi

olusumuna olan katkis1 da azalmaktadir.

Iklim degisimine duyarli kent planlarinin hazirlanmasi asamasinda, kentteki KIA
olusumuna iliskin mekansal veriler 6nem tagimaktadir. Yapilan ¢calismada mekansal
verilerin iklimsel etkileri goriilmiistiir ve saglikli plan kararlar1 alinmas1 noktasinda
ileride yapilacak planlarda diisiiniilmesi gereken Oneriler sunulmustur. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen arazi Ortiisii degisim verileri, ylizey sicaklik verileri ve

analizler sonucunda erisilen bulgular mikro Ol¢ekte calisma alanimiz i¢in elde
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edilmis olup, makro Slgekte iklime duyarli kent planlarinin hazirlanmasi siirecinde

onemli bir kaynak olacag diisliniilmektedir.
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