Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Sayr 33, S. 213-222, Ocak 2022 P, No. 33, pp. 213-222, January 2022

© Telif hakki EJOSAT a aittir - A Copyright © 2022 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.gjosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

a
“ 4

Kentsel Yiizey Is1 Adalarinin Belirlenmesinde Yer Yiizey Sicakhik
Verilerinin Kullanimi

Miige Unal Cilek”
* Firat Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig Béliimii, Elazig, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0002-1147-9729), mugeunal @firat.edu.tr
(ilk Gelis Tarihi 21 Aralik 2021 ve Kabul Tarihi 26 Ocak 2022)
(DOI: 10.31590/ejosat.1039572)

ATIF/REFERENCE: Unal Cilek, M. (2022). Kentsel Yiizey Ist Adalarmin Belirlenmesinde Yer Yiizey Sicaklik Verilerinin
Kullanimi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (33), 213-222.

Oz

Kentsel 1s1 adas1 (KIA) etkisi cevre, enerji ve saglik sorunlarina neden olmaktadir. Kentsel arazi ortiisii/arazi kullanimi (AO/AK) ve
degisimleri yer yiizey sicakligini (YYS) 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu ¢alismada, Adana kent merkezi i¢in kis ve yaz mevsiminde
LANDSAT 8 OLI/TIRS uydusundan yer yiizeyine dayali dlgiimlerden elde edilen YYS ile kentsel AO/AK ’nin kentsel yiizey 1s1 adasi
(SUHI) tizerindeki etkileri incelenmistir. YYS sicakligi kis aylarinda en yiiksek kesikli/siireksiz orta yogun sehir yapisinda (%30-
%350) (28,4°C), endiistiyel ve ticari birimlerde (24,1°C) ve izole yapilarda (18,8°C) goriilmiistiir. Yaz aylarinda ise en yiiksek
endiistriyel ve ticari birimlerde (47,8°C), karayollar1 ve ilgili alanlarda (42°C), spor ve eglence alanlarinda (40,1°C) ve siirekli sehir
yapisinda (40,0°C) gortilmiistiir. Kentsel dokudaki gegirgen yiizeylerin gegirimsiz yiizeylere hizli bir sekilde donistiiriilmesi kentsel
yiizey 1s1 dalgalarmin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu calismada da genis gecirimsiz yiizeylere sahip olan havalimani ile
endiistriyel ve ticari birimleri SUHI yogunlugunun en yiiksek oldugu alanlardir. SUHI yogunlugunun yiiksek oldugu bu alanlarda
YYS sicakliginin azaltilmas: Adana kentinin mekansal plancilarina gelecekte planli ve siirdiiriilebilir kentsel geligsimin saglanmasi i¢in
iklime duyarli planlamaya etkin bir sekilde odaklanilmasi gerekliligini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: LANDSAT 8, Yer Yiizey Sicakligi, Kentsel Yiizey Is1 Adasi, Adana.

Use of Land Surface Temperature Data to Determine Urban Surface
Heat Island

Abstract

The urban heat island (UHI) effect causes environmental, energy and health problems. Urban land use/land cover (LULC) and its
changes significantly affect land surface temperature (LST). In this study, the effects of the urban LULC on the urban surface heat
island (SUHI) were analyzed with the LST obtained from the earth surface-based measurements from the LANDSAT 8 OLI/TIRS
satellite in the winter and summer seasons for Adana city center. LST is highest in discontinuous medium density urban fabric (30% -
50%) (28.4°C), industrial and commercial units (24.1°C) and isolated structures (18.8°C) in winter months. In summer season, higher
LST is seen in Industrial and commercial units (47.8°C), highways and associated land (42°C), sports and leisure facilities (40.1°C)
and continuous urban fabric (40.0°C). The rapid transformation of pervious surfaces in the urban fabric into impervious surfaces
causes urban surface heat waves. In this study, the airport and industrial and commercial units, which have impervious surfaces, are
the areas with the highest SUHI density. Reducing the LST temperature in these areas shows the spatial planners of the city of Adana
that it is necessary to focus effectively on climate-sensitive urban planning to ensure planned and sustainable urban development.

Keywords: LANDSAT 8, Land Surface Temperature, Surface Urban Heat Island, Adana.

* Sorumlu Yazar: mugeunal @firat.edu.tr

http://dergipark.gov.tr/ejosat 213



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:mugeunal@firat.edu.tr

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Kentsel 1s1 adas1 (KIA) etkisi, kentsel alanlardaki hava
sicakligiin veya yer yiizey sicakliginin (YYS) cevredeki kirsal
alanlara gore daha yiiksek oldugu durumu ifade eder (Oke, 1973,
1982; Voogt ve Oke, 2003). Kentsel alanda daha yiiksek sicaklik
bitki Ortiisiiniin biiylimesini etkiler (Melaas ve ark., 2016; Zipper
ve ark., 2016), hava kirliligine yol acar (Sarrat ve ark., 2006),
enerji tiiketimini artirir (Santamouris, 2014; Santamouris ve ark.,
2015) ve kent sakinlerinin sagligint olumsuz etkileyebilir
(Vandentorren ve ark., 2006; Tan ve ark., 2010; Dong ve ark.,
2014). KIA etkisine temel olarak arazi ortiistindeki (Zhou ve
ark., 2016) ve sehirlesmeyle iligkili arazi kullanimindaki
degisiklikler neden olmaktadir (Estoque ve ark., 2017; Du ve
ark., 2020; Wang ve ark., 2020; Zhou ve ark., 2021). Ayrica,
kentlerdeki tiirbiilansli ve 1smnimsal degigsimleri temsil edebilen
bulut miktar1 ve riizgar hizi gibi meteorolojik faktdrlerde
etkilenmektedir (Morris ve ark., 2001). Son yillarda 6zellikle
kentlesmenin beraberinde getirdigi kentsel arazi geniglemesinin
KIA'y1 nasil etkiledigini arastiran ¢alismalar yayginlagmistir (Lu
ve ark., 2015; Sejati ve ark., 2019). Arastirma sonuglari, KIA’nin
mekansal dagilimlarinin  sehirlerin  gelisimi  veya kentsel
genisleme (Zhou ve ark., 2016) ve sehirlerin cografi konumu
(Ramamurthy ve Sangobanwo, 2016) ile ilgili oldugunu ortaya
koymustur. Sera gazlarinin ve antropojenik yiizeylerin
(binalardaki cam cepheler, beton, doseme, yollar, metalden
yapilmig yiizeyler vb.) emisyonlari, kentsel alanlarda sicaklik
artisinin  temel nedenleri olarak vurgulanmistir. Bu faktorler
yiizey enerji dengesini degistirmekte, sicaklik degisimi ve KIA
yogunlugu seklinde kendini gostermekte, kentsel ve kirsal iklimi
etkilemektedir (Wemegah, 2020).

2018 yilinda diinya niifusunun %55'sinden fazlasi sehirlerde
yastyordu ve bu orammn 2050 yilina kadar %68'e g¢ikmasi
beklenmektedir (UN, 2018). Ozellikle gelismekte olan
iilkelerdeki hizli kentlesme siireci, kentsel alanlarda dogal
peyzajin daha gegirimsiz bir yiizeye doniismesini hizlandirmakta
ve bu da radyasyon, termal, nem, piriizlilik ve emisyon
Ozelliklerini ~ degistirmektedir (Mathew ve ark., 2016).
Kentlesmeden kaynaklanan yiizey degisiklikleri, KIA’ya neden
olmaktadir (Estoque ve ark., 2017). Ayrica bu durum asir1 ve
hava olaylarinin yogunlagmasma (Patz ve ark. 2005), enerji
tiiketiminin artisina (Hirano ve Fujita, 2012; Santamouris, 2013),
hava kalitesinin bozulmasina (Stathopoulou ve ark., 2008; Diem
ve ark., 2017), saglik {izerindeki olumsuz etkiler ve 1s1ya bagh
Olimlerde artigmma (Tan ve ark., 2010; Arifwidodo ve
Chandrasiri, 2020; Heaviside ve ark., 2016) neden olmaktadir.

Olumsuz etkilerinin aksine KIA’nin olumlu etkileri de
bulunmaktadir. KIA, soguk iklim bdlgelerindeisitma igin daha
az enerji tiiketimi saglarken (Sun ve Augenbroe, 2014), aym
zamanda dis mekan konforunu iyilestirmekte, yollardaki
olumsuz hava kosullarindan kaynakli tehlikelerinin azalmasim
saglamakta (Stewart ve Oke, 2012) ve soguk havaya bagh
Olimleri azaltmaktadir (Macintyre ve ark., 2021). Bu
ozelliklerden dolayr YYS’yi etkileyen mekanizmalari anlamak,
KIA uyum stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynar,
gevre dostu ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir kentsel alanlarin
yaratilmasina yardimci olmaktadir.

YYS, diinyadaki bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢
icin belirleyici bir faktordiir. Uzaktan algilama ile yerel 6lgekten
kiiresel Olgege kadar YYS'nin tahmini ve yersel-zamansal
izlenmesi i¢in etkili bir aragtir (Wan ve Li, 1997; Agarwal ve
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ark., 2014; Yu ve ark., 2014; Zhou ve ark., 2019). YYS aym
zamanda kentsel bir mekan igerisindeki mikro iklimi etkileyen
yerel iklim degisikligi olgusunun bir gostergesi olarak da
distiniilebilir (Li ve ark., 2013; Rasul ve ark., 2017; Voogt ve
Oke, 2003; Weng ve ark., 2011).

Kentlesmenin diinya capinda YYS degisiminin 6nemli itici
gliclerinden biri oldugu belirlenmistir (Zhou ve ark., 2011; Chen
ve ark., 2017; Yang ve ark., 2017; Guo ve ark., 2012; Jiang ve
ark., 2015; Tayyebi ve ark., 2018; Fonseka ve ark., 2019). Bu
egilim, gelismekte olan iilkelerde giderek gliglenen bir egilime
dogru yonelmektedir. Ornegin, Hindistan'daki kii¢iik ve orta
Olgekli kentlerdeki plansiz ve gelisigiizel kentsel genisleme,
zaman iginde kentsel alanlarda LST'nin artmasina neden
olmustur (Das ve Das, 2020a, 2020b). Dutta ve Das'm (2020a)
sonuglarina goére, ortalama YYS'nin, 06zellikle yerlesim
alanlarmin hizli biiyiimesi nedeniyle (1990) ile 2015 (25 yil
icinde) 1,73 °C arttig1 kaydedilmistir. Boylece Hindistan'daki
kiiciik ve orta Olcekli sehirlerin genislemesi, gelisigiizel ve
simirsiz - bliyiime oranlart nedeniyle endise konusu olarak
etiketlenecegi agiktir (Das ve Das, 2019a). Bu durum iilkemizde
de hizli niifus artisina sahip olan kentler iginde gecgerli bir
durumdur. Bu nedenle, kentsel siirdiiriilebilirligin yani sira kent
sakinlerinin  refah1 igin acil Onlemlerin  uygulanmasi
gerekmektedir. Artan kentlesme nedeniyle arazi Ortiisii ve arazi
kullanimmin (AOAK) hizli degismesi, yalnizca kentsel gevrede
termal 1s1 stresi yaratmakla kalmayip, aymi zamanda kent
sakinlerinin yagam kalitesini de bozmaktadir. Kentsel alanlarda
cevresel bozulmanin altyapt gelisimi ile de yakindan baglantili
oldugu tespit edilmistir (Das ve Das, 2019b). Bu nedenle, hizla
kentlesen alanlar iizerindeki YYS modellerinin
degerlendirilmesi, kentsel 1s1 stresine karsi savunmasizligi
anlamak ve etkili arazi kullanim planlamas1 ve kentsel yiizey 1s1
adasi etkilerinin azaltilma strajelerinde 6nemli bir gosterge
olacaktir. Bu ¢alismada yiiksek YYS ve kentsel yiizey 1s1 adasi
(SUHI-Surface Urban Heat Island) yogunlugu olan bélgeler igin
yukarida belirtilen noktalar agisindan gii¢lii bir hipotez
sunmaktadir.

Bu dogrultuda ¢aligsmada Adana kentine ait farkli mevsimsel
donemlerde (Aralik-Subat ve Haziran-Agustos) yer ylizey
sicakligi ile kentsel arazi kullanimi arasindaki iliskinin sayisal
olarak belirlenmesi amaclanmigtir. Yer yilizey sicakliginin
belirlenmesinde 2018 yilina ait Landsat 8 OLI sensoriine ait Red
(Band 4), NIR (Band 5), TIR 1 (Band 10) ve TIR 2 (Band 11)
bandlarindan elde edilen verilerden faydalanilmistir. Adana
kentine ait mevsimlik yiizey sicaklik haritalarini olusturmus ve
sigmoid aktivasyonunu kullanarak olusturulan yiizey sicaklik
haritalarindaki mevsimsel etkiyi indirgemis ve ardindan Adana
kentine ait kentsel arazi kullanim verileri ile mevsimsel etkiden
arindirilmig ylizey sicaklik verileri arasindaki iliskinin detaylica
aciklanmasi hedeflenmistir. Calisma alani olarak Adana kentinin
secilmesinin ana sebepleri, alanin farkli alan kullanimi ve arazi
ortiisii tiplerine sahip olmasi, mevsimsel sicaklik farkliliklarinin
yiiksek olmasi, alan kullamimi ve arazi ortlisiindeki yer ylizey
sicakliginin  mevsimlere gdre nasil degistiginin  tespit
edilebilmesi i¢in veri teminin kolay olmast olarak siralanabilir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma alam

Tirkiye'de, kentsel yerlesimlerin yiiksek yogunlugu ile
karakterize edilen bir kentsel baglam olan Adana kenti, en yogun
geligmis ve besinci kalabalik bolgedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alanm1 konumu (Figure 1. The location of study
area)

Adana, kiglar1 serin ve yagisli, yazlari sicak ve kurak gecen
tipik bir Akdeniz iklimine sahiptir. Ortalama hava sicakligi
Temmuz ve Agustos aylarinda (en sicak donem) yaklasik 34-35
°C ve Ocak ve Subat aylarinda (en soguk donem) yaklasik 14-15
°C'dir (Sekil 2). Agustos ayinda hava yagigsiz ve kuraktir.
Bununla birlikte, y1l boyunca giinliik ortalama bagil nem yiiksek
oranda kalir (%80'in iizerinde). Adana'da hakim riizgar yonii
kisin  kuzey-kuzeydogu, yazin ise gliney-giineybatidir
(Meteoblue.com, 2021). Adana, iilkedeki en verimli tarim
arazilerini kapsadigi i¢in tarim ve tarim enddistrileri gelismistir.
Bu gelisme, 6nemli bir istihdam diizeyi yaratmis ve kirsal
alanlardan kentsel alanlara yogun bir i¢ gd¢ yasanmasina neden
olmustur (Unal ve Uslu, 2018). 1980'lerin basinda 500.000 olan
niifus, 2018'de yaklasgik 2.220.125'e yiikselmistir (Tirkiye
Istatistik Kurumu, 2018).
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Sekil 2. Son 30 yillik hava sicakligi ve yagis verileri (Figure 2.
Air temperature and precipitation data for the last 30 years)
(Meteoblue.com, 2021)
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2.2. Veriler

Bu calismada kentsel alanlardaki AO/AK ile YYS
arasindaki iliskiyi incelemek icin Landsat 8 OLI ve TIRS verileri
kullanilmigtir.  Landsat 8 wuydusu, Operasyonel Arazi
Goriintiileyici (OLI) ve Termal Kizilotesi Sensor (TIRS) olmak
iizere iki sensor tagimmaktadir. OLI sensorii goriiniir, yakin
kiz1l6tesi ve kisa dalga boyuna sahip kizilotesinde yedi yansitici
band ve ayrica iki pankromatik ve cirrus bandina sahiptir. TIRS
ise termal kizilotesi (TIR) bolgesinde iki banda sahiptir. OLI
bandlart 30 m, TIRS bandlart ise 100 m yersel ¢oziiniirligii
sahipti. TIRS bantlari, US Geological Survey (USGS)
(http://earthexplorer.usgs.gov) tarafindan kiibik kivrim (cubic
convolution) ile 30 m yersel ¢oziiniirliige 6l¢ek kiigiiltme imkani
saglamaktadir. Landsat 8 OLI/TIRS verileri 2018 yilinin Aralik-
Subat aylar1 ve Haziran-Agustos aylarinda elde edilen veriler
kullanilarak yaz ve kis sezonu i¢in YY'S verileri elde edilmistir.

Avrupa sehirlerinin derinlemesine analizi i¢in Avrupa Cevre
Ajans1 (ACA), Cevre ve Giivenlik i¢in Kiiresel Izleme (GMES)
programu aracilifiyla 2006 yili i¢in arazi kullanim bilgilerini
igeren Ucretsiz bir veri seti olan Kentsel Atlas1 (Urban Atlas)
yaymlamistir. Kentsel Atlas hizmeti, kentsel alanlarin yiiksek
¢ozlniirliikli bir arazi kullanim haritasin1 sunmaktadir (Sekil 3).
Avrupa Birligi ve iilkemizdeki kentler i¢in farkli yap1 yogunlugu
seviyelerini temsil eden 20 arazi kullanim sinifi belirlenmisgtir.
Bu calismada da Adana kenti i¢in Kentsel Atlas verisi ACA
tarafindan elde edilerek YYS analizlerde kullanilmigtir.

2018 ADANA KENT ATLASI ARAZi ORTUSU/ARAZI KULLANIMI

a8 352
I 11100: Siirekli Sehir Yapisi (>%80)
Il 11210: Kesikli/Stireksiz Yogun Sehir Yapisi ( %50- %80)
B 11220: Kesikli/Siireksiz Orta Yogun Sehir Yapisi ( %30- %50)
[0 11230: Kesikli/Stireksiz Az Yogun Sehir Yapisi ( %10- %30)
11240: Kesikli/Siireksiz Gok Az Yogun Sehir Yapisi ( < %10)
I 11300: izole Yapilar
I 12100: Endustriyel ve Ticari Birimler
[ 12210: Hizh Transit Yollar ve ilgili Alanlar
12220: Karayollar ve ligili Alanlar
I 12230: Demiryollan ve llgili Alanlar
12400: Havaalanlari
I 13100: Maden Ocaklari ve Bosaltim Sahalar
[0 13300: ingaat Sahalari
Il 13400: Mevcut Kullanimi Olmayan Alanlar
14100: Kentsel Yesil Alanlar
14200: Spor ve Eglence Alanlari
21000: Ekilebilir Alan

22000: Siirekli Uriinler N
23000: Meralar

I 31000: Ormanlar A
32000: Maki ve Otsu Bitkiler
40000: Sulak alanlar 0 1 2 3 4

50000: Su Yuzeyleri

Sekil 3. Adana kenti 2018 yilina ait arazi ortisii/kullanimi
haritas1 (Figure 3. Land cover/use map of Adana City for 2018)
(Urban Atlas, 2018)
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2.3. YYS Verilerin Uretilmesi

YYS, kentsel 1s1 adasmmin etkisini ve ylizey-atmosfer
etkilesimlerini belirlemek i¢in dnemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir (Dickinson 1994; Zhou ve ark., 2011; Mallick ve
ark., 2013). Yer yiizeyi Ozelliklerinin bilesimi ve fiziksel
bilesenleri, kentsel alanin termal modelini belirlemektedir.
Uydulardaki kiziltesi sensorler, parlak veya koyu yilizeylerdeki
sicakliklart elde etmek igin atmosfer stii (TOA) parlakliklart
hesaplamaktadir (Dash ve ark., 2002). Bu parlaklik degerleri
LANDSAT 8 OLI ve TIRS bantlarindan uzaktan algilama
yazilimlar1 aracilifiyla bir dizi hesaplamalar yapilarak YYS
verisi elde edebilmek i¢in kullanilmaktadir (Unal Cilek ve Cilek,
2021). Kentsel ve kirsal ortamlar arasindaki iki mekan
arasindaki ytizey 6zelliklerindeki (buharlasma veya 1s1 depolama
kapasitesi) farkliliklarin bir gostergesi olan Normalize edilmis
fark bitki ortisii indeksi (NDVI) de bu hesaplamalarda
kullanilmaktadir.

LANDSAT 8 bandlar igerisinden termal bant olarak bant 10
ve NDV/I’yi hesaplamak i¢in Band 4 (Kirmizi) ve Band 5 (Yakin
kizilotesi) kullanilmaktadir. YYS sicakliginin iretilmesinde
temelde 6 basamaktan olusmaktadir.

Birinci asamada Landsat termal bantlarmin dijital sayilart
(DN) spektral 1smma veya atmosfer iisti (TOA) spektral
parlakliga doniistirilmektedir.

TOA (L) =My *Qcq; + 4y (1)

Esitlik 1°de L, watt/(m? * ster * um) cinsinden TOA spektral
parlakligini, M. banda 6zgii ¢arpimsal yeniden Slgeklendirme
faktoriinii, AL banda 06zgii ilave yeniden Olgeklendirme
faktoriin, Qca ise diizeltilmis DN degeridir.

Ikinci asamada, termal bant verileri, uydu termal sabitleri
kullanilarak TOA spektral parlakligi parlaklik sicakligina
dontstiiriilir. Parlaklik sicakligi (BT) degerleri, diinya yilizeyinin
kara cisim olarak kabul edildigi spektral parlaklik haritasindan
ve Landsat veri setinin K1 ve K2 Kkalibrasyon sabitleri
kullanilarak tahmin edilmektedir.

BT = (K,/(In(K, /L) + 1)) — 273.15 @)

Esitlik 2°de BT, TOA parlaklik sicakligini temsil eder, Ki=
774.8853 (watt/(m? = ster * um)) ve K = 1321.0789 (Kelvin)
kalibrasyon sabitleridir.

Bu hesaplamalar bir kara cisime atifta bulunuldugundan tiim
alanlar i¢in gercek ylizey sicakligini yansitmaz. Boylece,
parlaklik sicakligi, arazi Ortiisii tipi dikkate alinarak emisyon (g)
tahmini i¢in de diizeltilmektedir. Ugiincii asamada, NDVI'dan
tahmin edilen bitki Ortiisii orani, yer yiizeyinin emisyonunu
6lgmek i¢in bir girdi parametresi olarak kullanilmaktadir. NDVI,
yakin kizilotesi (Band 5) ve kirmizi bandin (Band 4)
matematiksel islemi ile elde edilmektedir.

NDVI = (Band 5 — Band 4)/ (Band 5 + Band 4) (3)

Esitlik 3’te NDVI -1 ile 1 arasinda bir deger almaktadir.
Dordiincii asamada, NDVI ile yiiksek oranda iliski bulunan bitki
ortiisi oranimi (Py) ve besinci asamada Py ile iliskili olan
emisyon oraninin (€) asagidaki denklemlerden elde edilmektedir.

Pv = ((NDVI - NDVImin)/ (NDVImax - NDVImL’n))Z (4)

£ = 0.004 = P, + 0.986 (5)
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Son asamada ise asagida gosterildigi gibi TOA parlaklik
sicakligt ve arazi Ortlisii emisyon orant kullanilarak YYS
hesaplanmaktadir.

YYS = (BT / (1 + (0.00115 * BT / 1.4388) * Ln(g)))  (6)

3. Arastirma Sonuclari
3.1. Géoriintii On Isleme

Gorlintii 6n islemenin amaci, goriintiiyii gelistirmek ve/veya
belirli islemler yoluyla goriintiiden faydali bilgiler ¢ikarmaktir
(Basavaprasad ve Ravi, 2014). Bu ¢alismada, atmosfer diizeltme
ve giiriiltii azaltma dahil olmak iizere iki 6n isleme prosediirii
gerceklestirilmigtir. Atmosfer kosullari, molekiiler sagilma ve
absorpsiyonun bir sonucu olarak hem uzaysal hem de zamansal
olarak degisir (Lu ve ark., 2002). Atmosferik etkiler nedeniyle,
uzaktan algilanan bir goriintiideki herhangi bir pikselde
kaydedilen deger, o pikseldeki gercek yerden ayrilan parlakligi
temsil etmez. Bu caligmada kullanilan uydu goriintiilerine,
Chavez (1996) tarafindan oOnerilen atmosferik diizeltme igin
karanlik nesne algoritmasi uygulanmustir.

2.3 baglig1 altinda detaylari anlatilan asamalar uygulanarak
2018 yil1 igin LANDSAT 8 OLI/TIRS verilerinden Aralik-Ocak
ve Haziran-Agustos aylarina ait YYS haritalar1 iretilmistir
(Sekil 4). YYS sonuglarina gore kis aylarinda sicaklik 6-22°C
arasinda  degisirken, yaz aylarinda 22-48°C  arasinda
degismektedir. YYS sicaklifi en soguk Ocak ayinda meydana
gelirken, en sicak Temmuz ayinda meydana gelmistir. Akarsu ve
g0l cevrelerinde ise her ayda YYS degerlerinin diigiik oldugu
goriilmektedir.

3.2. Kent dokusu ile YYS iliskisi

Tim kentsel arazi ortiileri igerisinde endiistriyel ve ticari
birimler, kesikli/stireksiz yogun sehir yapisi (%50- %80) ve
siirekli sehir yapisi (>%80) kentin bilylik orammi kapsayan
baskin yerlesim bdlgeleri oldugu gozlemlenmistir. Bu ii¢ arazi
ortiisii kentin %63’liik bir alanin1 kapsamaktadir. Alanin %16’lik
boliimii karayollar1 ve ilgili alanlarini ve kalan %21°1ik kismim
diger kentsel arazi ortiileri kapsamaktadir. Kenti kuzey-giiney
yoneliminde ikiye bélen Seyhan nehri ve etrafinda kentsel yesil
alanlar yer almaktadir.

YYS’lerin 2018 yil1 igin her bir AOAK tiirii i¢in tamimlayici
istatistikleri (ortalama, maksimum, minimum ve standart sapma)
analiz edilmistir. Arazi Ortiisii bazinda YYS sonuglarima gore en
yiiksek YYS’nin sirasiyla havaalanlari, endiistriyel ve ticari
birimler ile maden ocaklar1 ve bosaltim sahalarinda oldugu
goriilmektedir. En diisiik YYS sicakliklart ise sirasiyla su
yiizeyleri, ormanlar ve kentsel yesil alanlaridir.

Sehir yapilarindaki siniflar ile endiistriyel ve ticari birimler
arasinda ylizey sicakliklarinin = biiylik oranda farklilik
belirlenmistir. Kentsel dokuda sehir yapilart en disik YYS
sicakligina sahip alanlar olurken, en yiiksek YYS sicakligina
ticari birimlerin bulundugu alanlardir (Tablo 1).

Yaz mevsimi i¢in kentsel doku igerisinde en yiiksek YYS
sicakliklart sirasiyla endiistriyel ve ticari birimlerde (47,8°C),
karayollar1 ve ilgili alanlarda (42 °C), Spor ve eglence
alanlarinda (40,1°C) ve Siirekli sehir yapisinda (40,0°C)
gorilmiistir. Kis mevsiminde ise en yiksek sicaklik
kesikli/siireksiz orta yogun sehir yapisinda ( %30- %50) (28,4
°C), endiistiyel ve ticari birimlerde (24,1 °C) ve izole yapilarda
gorilmistiir.
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a) KIS MEVSIMI b) YAZ MEVSIiMi

Yer Yuzey Sicaklig: Yer Yuzey Sicaklig

13.12.2017 07.06.2018
o Mak. 22°C o Mak. 48°C
1 - Min. 6°C 5 - Min. 22°C
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7 4;?\}..

Yer Yuzey Sicaklig: Yer Yuzey Sicakligi

30.01.2018 5 17.07.2018
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Yer Yuzey Sicaklig: Yer Yuzey Sicakligi

A ~ g — i 22 . o 3 —k 4G
: I*_ z - Min. 6°C / 1 7 4 - - Min. 22°C
14 Subat 2018 10 Agustos 2018

Sekil 4. 2018 yilina ait kig mevsimi (a) ve yaz mevsimi (b) aylarina ait YYS haritalar1 (Figure 4. LST maps of winter (a) and summer
(b) months of 2018)
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Tablo 1. AOAK bazinda yaz ve kis aylarinda YYS verilerinin istatistiksel sonuglar: (Table 1. Statistical results of LST data in summer

and winter for LULC)
Yer Yiizey Sicakhig (YYS)
ﬁ?étl( AOAK Siniflart Minoi gum Makficmum Ortggma Sst:;:jna;rt
Kis |[Yaz |Kis |Yaz |[Kis |Yaz |Kis |Yaz

11100 | Siirekli Sehir Yapisi (>%80) 135| 30,4| 22,2| 40,0| 17,0| 33,6| 0,7| 0,8
11210 | Kesikli/Siireksiz Yogun Sehir Yapisi ( %50- %80) 147\ 24,0| 20,0| 37,3| 17,2| 33,7| 06| 0,7
11220 | Kesikli/Siireksiz Orta Yogun Sehir Yapisi ( %30- %50) 10,6 22,8| 284 37,4 18,1| 33,7| 1,2 1,0
11230 | Kesikli/Siireksiz Az Yogun Sehir Yapist ( %10- %30) 149| 26,2\ 20,3| 38,0f 17,2| 338| 0,5 15
11240 | Kesikli/Siireksiz Cok Az Yogun Sehir Yapisi ( < %10) 12,3| 27,7| 199| 38,8| 17,5| 33,8| 0,8| 14
11300 | izole Yapilar 13,7| 27,8| 22,1| 37,7 ! 340| 12| 15
12100 Endiistriyel ve Ticari Birimler 136 225| 241| 478 17,4| 351| 0,8| 1,9
12210 Hizl1 Transit Yollar ve Tlgili Alanlar 15,1| 27,6| 20,8| 37,2 17,9| 34,7| 0,7| 1,1
12220 Karayollar1 ve Hgili Alanlar 13,3| 20,8| 20,0 42,0 17,0| 339| 09| 1,2
12230 Demiryollari ve Ilgili Alanlar 144| 23,1| 21,4 379 179| 346| 09| 1,3
12400 | Havaalanlari 13,7| 28,7| 19,9| 39,3| 17,5 ! 09| 11
13100 | Maden Ocaklar1 ve Bosaltim Sahalari 130 25,2 20,1| 39,6 17,0 350| 1,1| 2,2
13300 | Insaat Sahalari 14,1| 20,5| 205| 38,8| 18,0| 350| 10| 1,8
13400 Mevcut Kullanimi Olmayan Alanlar 141| 21,0 20,8| 384 17,7| 345| 08| 1,3
14100 | Kentsel Yesil Alanlar 13,8| 21,2| 215| 37,3| 17,7| 32,3| 09| 2,0
14200 Spor ve Eglence Alanlari 148| 219| 206| 40,1| 18,0| 34,2| 1,0, 1,7
21000 | Ekilebilir Alan 13,0| 25,7| 20,8| 39,8 344 14| 16
22000 | Siirekli Uriinler 119| 225| 21,1| 39,7 330 14| 1,6
23000 | Meralar 13,0 27,3| 21,1| 39,1| 15,7| 344| 12| 14
31000 | Ormanlar 14,7| 20,9| 20,8| 37,0| 17,7| 30,4| 1,1| 18
32000 | Maki ve Otsu Bitkiler 148\ 20,7| 19,7| 385| 17,9| 33,6| 06| 2,1
40000 | Sulak alanlar 16,9| 249| 20,4| 353 H 333| 05| 15
50000 | Su Yiizeyleri 16,8| 18,6| 18,6| 37,0| 17,6 05| 44

3.3. SUHI'nin mevsimsel varyasyonlarinin analizi

KIA hava sicakligi ve YYS temelinde iki agidan
degerlendirilebilir (Das ve Das, 2020a). Bu ¢alismada, KIA kent
dokusu da YYS temelinde degerlendirilmistir. Bir kentsel
alandaki 1smnma etkisi, yogun kentsel yerlesim alani ve diigiik
yogun kentsel arazi kullanimi pikselleri arasindaki yiizey
sicaklik farki olarak hesaplanan kentsel yiizey 1s1 adas1 (SUHI)
yogunlugu sigmoid aktivasyonu ile olgtilebilir:

Sigmoid YYS; — YYSausik sicakik
aktivasyonu YYSyiiksek sicaklik — YYSdii§1'jk sicaklik

()

Esitlik 7°de, YYS;, belirli bir goriintii igin pikselin YYS
degeri, LST, YYSyiksek sicaknk gOriintiiniin en yiiksek degeri,
Y'Y Saisiik sicakiik 18€ goriintiiniin en diisiik degeridir.

Y'Y Sdusiik sicakuk bu ¢alismada referans sicaklik olarak kabul
edilmistir ve kentsel alani ¢evreyelen birkag km’lik tampon
alandaki pikseller iizerinden ortalama YYS’den hesaplanmustir.
Su yiizeyleri, bitki Ortiisii ve tarim arazileri gibi diger arazi
kullanimlar1 ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik YY'S kaydettigi i¢in bu
alanlar dikkate alinmamistir. SUHI yogunlugu yerel hava
durumlarindan ve diger kaynaklardan biiyiik dl¢iide etkilendigi
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icin mutlak sicaklik olarak kabul edilmez. Calismanin bu
boliimiinde, SUHI'nin elde edilmesi ve yaz ve kis mevsiminde
mekansal degisimi incelenmistir. Sonuglardan, kentsel dokuda
SUHI yogunlugunda mevsimsel varyasyonlar meydana geldigi
goriilmektedir (Sekil 5).

Her bir kentsel arazi ortiisii sinifi i¢in termal dagilimin
konumsal analiz etmek i¢in arazi kullanim haritalar1 SUHI
yogunlugu haritasi ile iligkilendirilmistir. Sonuglara gore, yiiksek
SUHI  yogunlugunun yerlesik alanlarda ki ve yaz
mevsimlerinde o6zellikle sert zemin oraninin yiiksek oldugu
havalimani ile endiistriyel ve ticari birimlerde yogunlastig
kaydedilmistir. Endiistriyel ve ticari alanlarda sert zemin
oraninin yiiksek olmasinin yani sira bu alanda yer alan yapilarin
kat yiiksekliginin diigiik olmasi bu alanlarin giines maruziyetini
arttirmakta ve SUHI indeksini etkilemektedir. Hem yaz hemde
kis mevsimleri i¢in maksimum SUHI yogunluguna bakildiginda
sehir yapisinda gegirimsiz yiizeylerde (endistri alanlari,
karayollari, havaalanlari, vb.) yiksek oranda SUHI
yogunlugunun bulundugu goriilmektedir

Yogun yerlesim alanlarinda ise bu durum tam tersidir.
Ozellikle yiiksek katli yerlesim bolgelerinde (Kuzey Adana)
SUHI sicakliginin en diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bunun
temel sebebi yiiksek katli yerlesim alanlarinda veya diisiik katl
yogun yerlesim dokusuna sahip alanlarda binalardan kaynakli
golge oraninin yiiksek olmasi ve bina ¢evresinde bulunan bitki

218



European Journal of Science and Technology

ortisinden kaynakli degiskenlerin olmasidir. Bu yiizden
degerlendirmeye dahil edilen iki periyot i¢in minimum SUHI
yogunlugu siirekli sehir yapisi veya kesikli/siireksiz yogun ve
orta yogun sehir yapisinda ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 2).

2018 KENT ATLASI
I 11100 11240 12220 13100
I 11210 [ 11300 [N 12230 I 13300
11220 [ 12100 12300 13400
[ 11230 [ 12210 12400

. KIS MEVSIMi SUHI YOGUNLUGU
SUHI Indeksi
— Yk 1 2151

M pogok: 0 (1.7

. YAZ MEVSIiMi SUHI YOGUNLUGU

SUHI indeksi
o Yiksek : 1(39.8°C)

W Dusik : 0 (29.3°C)

Sekil 5. (a) Kentsel doku, (b) Kis mevsimi SUHI yogunlugu, (C)

yaz mevsimi SUHI yogunlugu haritalar1 (Figure 5. The maps of

(a) urban atlas, (b) winter SUHI density, and (c) summer SUHI
density)

1 2
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Tablo 2. AOAK bazinda yaz ve ks aylarinda SUHI
yogunlugunun istatistiksel sonuglari (Table 2. Statistical results
of SUHI density in summer and winter season for LULC)

SUHI Yogunlugu

AOAK - Alan |  Minimum Maksimum | Ortalama
Kodu AOAK Smiflart (ha) oC oC oC
Kis |Yaz |Kis |Yaz
Stirekli Sehir Yapist
11100 (>%80) 2213| 000| 0,20 0,7| 0,8
Kesikli/Stireksiz
11210 | Yogun Sehir Yapist 2715| 0,05| 0,00 0,7 0,7
(%50- %80)
Kesikli/Siireksiz Orta
11220 | Yogun Sehir Yapist 730 | 0,13| 0,15 0,6 0,6
(%30- %50)
Kesikli/Siireksiz Az
11230 | Yogun Sehir Yapist 4441 0,07 | 0,14 0,6 08 04| 04
(%10- %30)
Kesikli/Siireksiz Cok
11240 | Az Yogun Sehir 329 008| 00| 06| 08| 04| 04
Yapisi (< %10)
11300 | izole Yapilar 68| 004| 015| 07| 08 04
Endiistriyel ve Ticari
12100 Birimler 3234 000| 0,12 10| 1,0 0,5
12210 | Mzl Transit Yollar 4421 35 | g3g| 05| 05| 04| 05
ve Ilgili Alanlar
Karayollan ve Ilgili
12220 Alanlar 2083 | 0,25| 0,33| 05| 06| 04| 04
12030 | Demiryollartvellgili | g5 | 351 04| 05| 06| 04| 05
Alanlar
12400 | Havaalanlar 929 0,55| 0,63 0,6 0,7-
4. Sonuc¢

Calisma, kig (Aralik-Ocak-Subat) ve yaz aylar1 (Haziran-
Temmuz-Agustos) olmak iizere iki dénem i¢in AOAK ile YYS
arasindaki iliskinin degerlendirilmesine odaklanmay1
amaclamigti. SUHI’nin mevsimsel degisimleri de kent dokusu
arasinda mekansal varyasyonunun yakindan anlasilmasi igin
degerlendirilmistir. Kentsel dokudaki gegirgen yiizeylerin
gecirimsiz yiizeylere hizli bir sekilde doniistiiriilmesi, termal
ortamlarin degismesine ve ardindan 1s1 dalgalarinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum, insan sagliginin asiri
sicaktan bilyiik 6l¢iide etkilenmesi nedeniyle olumsuz etkileri de
beraberinde getirmektedir (Liu ve ark., 2017; Pantavou ve ark.,
2017; Massey ve ark., 2016; Janssen ve ark., 2012; Hajat ve ark.,
2007; Kunst ve ark., 1993; Kysely ve Huth; 2004). Bu caligmada
da genis gecirimsiz ylizeylere sahip olan havalimani ile
endiistriyel ve ticari birimlerinde SUHI yogunlugunun yiiksek
oldugu gorilmiistiir. Bu alanlarda YYS sicakligiin azaltilmasi
SUHI ve SUHI’nin insan sagligi iizerine olumsuz etkisinin
azaltacaktir. Bu baglamda kentsel siirdiiriilebilirlik igin iklime
duyarli planlamaya etkin bir sekilde odaklanilmasi ve kentler
tizerindeki termal 1s1 davranis kaliplarmin degerlendirilmesi igin
gelecekteki kentsel iklim yonetimine yardimei olacak kentsel
planlama ve politikalarda sirdirilebilir 6nemli bir veri
saglanmustir.
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