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OZET

Artan niifus ile birlikte yatay diizlemde genisleyen ve diisey diizlemde yiikselen kentlerde
iklim belirgin bir sekilde degismektedir. Kentlesmenin beraberinde getirdigi yiiksek
yapilasma, gecirimsiz yiizeylerin artisi, kullanilan malzemelerin 1s1y1 tutma kapasitelerinin
yliksek olmasindan kaynakli kent merkezlerinde sicaklik artiglarinin meydana gelmesi kent
iklimi konularma egilimi arttirmistir. Kentsel alanlardaki iklim degisikligi ve kentsel 1s1
adas1 olusumu her kent i¢in ortak bir olgu ve kentlesmenin ortak bir sonucudur. Bu nedenle
diinyadaki farkli kentler i¢in birgok farkli yontemle calisma yapilmaktadir. Stewart ve Oke
tarafindan olusturulan “Yerel iklim Bélgeleri Smiflandirma Sistemi” iklimsel gdzlemleri
standart hale getirmek adina tasarlanmistir. Baskent olmasi ile baslayan siire¢ten bugiine
kadar hep Ongoériilerin {istiinde niifus artist ile biiyliyen bir kent olan Ankara’nin, g¢esitli
planlama donemlerinde mekansal yayilmasi ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmistir. Hizli
kentlesme sonucu Ankara kentinde meydana gelen 1s1 adas1 etkisi farkli ¢alismalara konu
olmustur. Calisama kapsaminda Ankara kentinde olusan 1s1 adasi etkisi, kentsel 1s1 adalar1
konusunda yeni ve farkli bir yaklasim olan yerel iklim bolgeleri siniflandirma sistemi
kullanilarak ortaya konulmustur. Bu baglamda; calisma alaninda toplam 17 yerel iklim
bolgesinden, sekiz yerel iklim bolgesi belirlenerek (YiB-2, YiB-3, YiB-4, YIB-5, YIB-7,
YIB-8, YIB-A, YIB-E) yiizey sicakliklari ile yapili gevre arasindaki iliski analiz edilmistir.
Yapilan analizlere gore ortalama yiizey sicakligi en diisiik yerel iklim bolgesi; YIB-A
(agaclik alanlar; Altinpark, Genglik Parki, Giiltepe Mezarlig1)’dir ve ortalama sicakligi
36,7°C’dir. Ortalama ylizey sicakligi en yiiksek yerel iklim bdlgesi algak katli yogun
yapilasmanin gozlendigi YIB-3 tiir ve ortalama sicaklig1 40,0°C olarak lciilmiistiir. Kentin
yapili ¢evresinin 6zellikleri ile kentsel 1s1 adas1 yogunlugu arasinda anlaml bir iliski bulunup
bulunmadigini ortaya koyabilmek i¢in yapilan analizler sonucunda yapili ¢evreye iliskin
bina yiizey alani, bina yliksekligi, albedo, 1s1 akisi, NDVI, gokyiizii goriis faktorii ve
gecirimsiz ylzey Olgiimleri arasinda anlamli bir iligki oldugu ve bu o6zelliklerin ylizey
sicakliginin %52 sini agikladig istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Ayrica kentsel dogal
cevre Ozelliklerinden baki ve yiikseklik ile de anlamli iliski bulunmustur.
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ABSTRACT

With the increasing population, the climate changes significantly in the cities that expand
horizontally and rise vertically. Brought along by the urbanization, the increase in temperature
in the city centers due to the high construction, increase in impermeable surfaces, high heat
holding capacity of the used materials has increased the tendency towards urban climate issues.
Climate change and urban heat island formation in urban areas are a common phenomenon for
every city and a common result of urbanization. For this reason, studies are carried out with
many different methods for different cities in the world. The "Local Climate Zones Classification
Scheme™ developed by Stewart and Oke is designed to standardize climatic observations. The
spatial expansion took place very quickly in various planning periods of Ankara, which has
always been a growing city with a population increase above the predictions since the process
that started with becoming the capital. The heat island effect that occurred in the city of Ankara
because of rapid urbanization has been the subject of different studies. Within the scope of the
study, the heat island effect in the city of Ankara has been revealed by using the local climate
zone classification system, which is a new and different approach to urban heat islands. In this
context; eight local climatic zones (LCZ-2, LCZ -3, LCZ -4, LCZ-5, LCZ-7, LCZ-8, LCZ-A,
LCZ-E) out of 17 local climatic zones in the area of the study was determined and the
relationship between the surface temperatures and the built environment was analyzed.
According to the analyzes made, the local climate region with the lowest average surface
temperature; LCZ-A (woody areas; Altinpark, Geng park, Giiltepe cemetery) and its average
temperature is 36.7°C. The local climate region with the highest average surface temperature is
LCZ-3, where low-rise dense construction is observed, and its average temperature was
measured as 40.0°C. As a result of the analyzes made to reveal whether there is a significant
relationship between the characteristics of the built environment of the city and the density of
the urban heat island, it has been statistically demonstrated that there is a significant relationship
between the building surface area and building height, albedo, heat flux, NDV1, sky view factor
and impermeable surface measurements; and these properties explain 52% of the surface
temperature. In addition, a significant relationship was found with the aspect and height of the
urban natural environment characteristics.
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XViii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

CH Hidrokarbon

CO Karbonmonoksit

SO, Kiikiirtdioksit

NO Azotmonoksit

NO, Azotdioksit

mz Metrekare

03 Ozon

Kisaltmalar Aciklamalar

ASTER Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
AVHRR Advanced Very High Resolution Radiometer
EEA Europa Environmental Agency

GGF Gokytizii Goriis Faktorti

LCZ Local Climate Zone

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
NDBI Normalized Difference Building Index

NDVI Normalized Difference Vegetative Index

TIRS Termal Infrared Scanner

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

USEPA United States Environmental Protection Agency
uTtz Urban Terrain Zone

WHO World Health Organization

WMO World Meteorological Organization

YIiB Yerel iklim Bolgesi



1. GIRIS

Kiiresel niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikligi ve buna bagl olarak yerel 6lgekte
ortaya ¢ikan etkiler nedeniyle kent iklimine olan ilgi artmistir. Kent morfolojisine bagl
olarak iklim parametrelerindeki degisikliklerin belirlenmesi ve bu degisikliklerin kentsel
ekosistem ve insanlar iizerindeki etkisinin ortaya konulmasi hem kent sakinleri hem de kent

planlama ¢alismalar1 i¢in 6nem kazanmuistir.

Aslinda kentsel alanlarda ortaya ¢ikan iklimsel kosullarin aragtirilmasi kentler i¢in yeni bir
konu degildir. Kent iklimi Roma kentlerinden sanayi donemi kentlerine kadar farkli konulara
odaklanarak gelmis, 19. Yiizyilda kentsel 1s1 adasi konusu Avrupa’daki pekcok kentte
(Londra-Howard,1833; Paris-Renou,1855; Viyana-Schmidt-1917; Miinih-Schmauss, 1927;
Karlsruhe- Peppier, 1929) calisilmaya baslamistir. Howard’in Londra kentine iliskin
arastirmasi kentsel 1s1 adalariin sadece gozleme dayali olarak degil bilimsel bir zemine

oturtularak ol¢limlere ve nicel verilere dayali olarak arastirilmasina onciiliik etmistir.

Kentsel 1s1 adasi, yapay bir teknoekosistem olan kentin (Odum ve ark., 2016) ¢evresindeki
dogal-yar1 dogal ve kirsal alanlara gore daha sicak olmasini tanimlamaktadir. Kent ve ¢evresi
arasindaki sicaklik farki yogun yapilasmanin oldugu, gecirimsiz ylizeylerin fazla, bitki
ortiisiiniin az oldugu kent merkezinde daha yiiksek; diisiik yogunluklu yapilasmanin,

gecirimli yiizeyin ve bitki Ortiisiiniin fazla oldugu alanlarda daha diistiktiir.

Kent ikliminin, kentsel 1s1 adasinin ve kentsel 1s1 takimadalarinin (urban heat archipelago-
UHA) olusumunda pekgok faktdr rol oynamaktadir (Matzarakis, Meyer 2009). Kent
morfolojisine ve ylizey materyallerinin degisimine bagl olarak kentler giinesten gelen
radyasyonu daha fazla tutmakta ve radyasyonu tekrar tekrar geri yansitarak olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Kentler ¢evrelerine gore hem dikey hem de yatay goriis oraninin azaldigi
bolgeler olarak karsimiza ¢ikmakta, kentin dikey gelisimi kentsel kanyonlar tireterek kentsel
1s1 adasi yogunlugunu arttirmaktadir. Kentlerde gecirimsiz yiizeyler nedeniyle hidrolojik
dongii kesintiye ugrayarak nem azalmakta, evapotranspirasyon sirasinda harcanan enerjinin

azalmasi sicaklig arttiric1 etki yapmaktadir.

2000’11 yillarin basindan beri kent iklimi arastirmalari, kent morfolojisinin kentsel 1s1 adasi

gelisimi tizerindeki etkilerini ortaya koymus ve meteoroloji, klimatoloji, gevre, mithendislik,



saglik, planlama, tasarim ve mimari gibi pekcok disiplini ilgilendiren bir konuda disiplinler
arasi iletisim ve bilgi aligverisinin onemini vurgulamis olsa da kent iklimi verilerinin
planlama alaninda kullanimi hala smirli bir diizeyde olabilmektedir. Iklim verilerinin
planlama politika, strateji ve uygulamalarina aktarilamamasi o6zellikle siirdiiriilebilirlik,
kentlilerin sagligi ve yasam kalitesinin saglanmasinin 6niindeki en biiyiik engeller olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi, pandemi gibi kentlerin giindemindeki yeni
olgular kent iklimini ve kentsel 1s1 adalarini kritik ve stratejik konular haline getirmektedir.
Bu nedenlerle, planlama ve tasarim siirecinde iklim ve kent morfolojisinin etkin bir bigimde
kullanimini saglayacak veri altlig1 olusturmak, meteorolojik elemanlar, planlama ve tasarim
parametreleri arasindaki korelasyonu analiz ederek hem nitel hem de nicel planlama 6nerileri

sunabilmek icin yeni araglar gelistirmek gerekmektedir.

Son yillarda kent iklim verilerinin kentsel planlama siirecine entegrasyonunun saglanmasi
icin yeni bir yontemden faydalanilmaya baslanmigtir. Yerel iklim bolgesi siniflandirma
sistemi olarak tanimlanan bu yontem Stewart ve Oke tarafindan gelistirilmistir. Yerel iklim
Bolgesi (YIB) sistemi, iklim aragtirmalari ve kent planlamasi icin kapsamli bir arazi ve yapili
cevre siniflandirma sistemidir. Yapilar ve arazi Ortlisii tipleri olmak {izere iki alt bilesene

gore smiflandirilan sistem, toplamda 17 temel YIB’den olusmaktadir.

Kentsel 1s1 adasinin belirlenmesi agisindan kent-kir farkindan ziyade kent igerisindeki
farkliliklar1 daha net ortaya koymasi sebebiyle Ng (2015), yerel iklim bolgesi siniflandirma
sistemini daha kullanigh bir yontem olarak tanimlamaktadir. Meteorolojik gozlemleri ve
kentsel 1s1 adas1 arastirmalarini karsilastirilabilir hale getirmek i¢in standart bir yaklasim
olusturmak amac ile baslayan bu siiflandirma, bilesenlerinin niteliginden 6tiirli planlama
acisindan beklenen ortak dili de olusturmus ayrica, Koppen siniflandirma sistemi araciligiyla
da Diinya capinda benzer/farkli gruptaki kentlerinde yapilan iklim c¢alismalarinimn

karsilastirilmasini ve iletisimin kolaylagmasini saglamistir.

Kenti farkli iklim bolgelerine bolme fikri, kentsel iklim alaninda uzun bir ge¢gmise sahiptir
(Wicki and Parlow, 2017). 60’larda Chandler’in Londra (Ingiltere) kentini 4 iklim bélgesine
ayirmasi ile baslayan siire¢ 70’lerde Auer’in St. Louis (ABD), Stock’un Hagen (Almanya)’
arazi kullanimmna gore farkli iklim bdlgelerine ayirmasi, 80’lerde Almanya’da arazi
kullanim1 ve Ortiisliniine gore klimatop haritalarinin gelistirilmesi, 90’larda Ellefsen,

2000’lerde Oke’un kent morfolojisi ve iklim arasindaki iliskiyi kurgulamasi ile devam



etmigtir. Stewart 2011°de yerel iklim bolgesi siniflandirma sistemini yayinlamistir. 2011°den
giintimiize yerel iklim bolgesi arastirmalari Avrupa’da Toulouse-Fransa (Houet ve Pigeon,
2011), Olomouc-Cek Cumhuriyeti (Lehnert ve ark., 2015), Novi Sad-Sirbistan (Savi¢ ve
ark., 2013); Szeged-Macaristan (Unger ve ark., 2014), Nancy-Fransa (Leconte ve ark.,
2015), Dublin-Irlanda (Alexander ve Mills, 2014) kentlerinde, Asya’da Nagano-Japonya
(Stewart ve Oke, 2009), Hong Kong (Zheng ve ark. 2018) ve Colombo-Sri Lanka (Perera ve
Emmanuel, 2016) kentlerinde yapilmistir. Cogunlukla kentsel 1s1 adasinin belirlenmesine
yonelik olan ¢alismalar arasinda kent planlama ile iliskilendirenlerin sayisi1 (Perera ve

Emmanuel, 2016) oldukga azdir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Tiirkiye’nin niifus bakimindan ikinci biiylik kenti ve baskenti
olan Ankara Kentindeki kentsel 1s1 adast, yerel iklim bolgeleri siniflandirmasi kullanilarak

incelenmis ve sicaklik degerleri ile kent morfolojisi arasindaki iligki ortaya konulmustur.

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye'nin kentlesme diizeyi yiiksektir ve iilke niifusunun
%92,3'{i kentsel alanlarda yasamaktadir. Ug biiyiiksehir arasinda Ankara'nin niifus artis hiz1
%1,43 ile en yiiksektir ve 2013'ten bu yana niifusunun %100'i kentsel alanlarda
yasamaktadir (TUIK 2019).. Bu nedenle, kent giin gectikge genisleyerek yayilmakta ve agik
alanlar yapilagsmis alanlara doniismekte ve 6zellikle sehir merkezinde, diisiik katli binalar
kentsel donilisiim veya kentsel yenileme projeleriyle yiiksek katli binalara dontismektedir.
Bu doniisiim Ankara'y1 topografik dezavantaji nedeniyle kentsel 1s1 adasinin etkilerinden
daha fazla zarar gorebilir (vulnerable) hale getirmektedir. Ankara kenti ii¢ tarafi tepelerle
cevrili bir platoda gelismis ve 2000'li yillardan sonra kentin temiz ve soguk hava koridorlari
yapilagsmis alanlara doniismiis ve hava koridoru acisindan kentin tek ac¢ilimi olan bati

koridorunda yiiksek katli binalar yapilmistir.

Amac — Kapsam

Calismanin temel amact Ankara kentindeki 1s1 adast olusumunu yerel iklim bolgeleri
simiflandirmas: aracilifiyla kent morfolojisi ile iliskilendirerek nicel olarak ortaya
koymaktir. Bu ¢alismanin alt amaglarmi1 Ankara kentinde (1) Yerel Iklim Bélgesi sistemini
kentsel yapili ¢cevrenin ve arazinin 6zelliklerini siniflandirmak i¢in kullanmak, (2) yerel
iklim bolgeleri ile kent morfolojisi ve yerel iklim kosullar1 arasindaki iliskiyi sorgulamak,

(3) yerel iklim bolgeleri ve planlama parametreleri arasindaki iligkileri nicel olarak



anlamaktir ve (4) Ankara kentindeki kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilabilmesi i¢in planlama

stratejileri gelistirmek olarak siralamak miimkiindiir.

Bu amag dogrultusunda Ankara kentinde yerel iklim bolgesi siniflandirma sisteminin temel
analizleri olan, gecirimli yiizey fraksiyonu, gegirimsiz ylizey fraksiyonu, gokyiizii goriiniis
faktorii, en/boy orani, bina yiiksekligi, bina yiizey alani analizleri yapilmistir. Ayrica uydu
goriintiisii izerinden arastirma alanindaki termal yiik durumu tespit edilmis ve yiizey sicaklik
haritasi olusturulmustur. Analizler sonucu olusturulan yerel iklim bolgeleri haritasi ile yilizey
sicaklik haritasi karsilastirilarak, belirlenen yerel iklim bolgelerinin morfolojik 6zellikleri ve

181 adas1 arasindaki iliskiler istatistiki testlerle ortaya konulmustur.

Calisma, zamansal 6lgek bakimindan kentsel 1s1 adasi etkisinin yogun ve daha yiiksek hava
sicakliginin yasandigi yaz aylarim1 ve kentsel Ortii tabakasi 1s1 adasini kapsamaktadir.
Calismanin mekansal olgegi ise Ankara kent merkezinde yer alan ve pilot calismalar
sonucunda belirlenen, yiiksek yerel iklim bolgesi cesitliligine sahip olan 13 mahalleyi

kapsamaktadir.

Hipotezler

Calisma ana hipotezleri sunlardir:

1. Kent planlama yerel iklim kosullarini etkilemekte ve planlama sonucu ortaya ¢ikan kentin
yapili ¢evresinin Ozellikleri ile kentsel 1s1 adast yogunlugu arasinda anlamli bir iliski
bulunmaktadir

2. Kentin dogal 6zellikleri ile yiizey sicakliklari arasinda anlamli bir iligki vardir.

3. Kentteki yiizey sicakliklari ile yerel iklim bolgeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Birinci ve ikinci hipotezi test etmek i¢in olusturulan alt hipotezler ise sunlardir

1. Kentin yapili ¢evresinin 6zellikleri ile kentsel 1s1 adas1 yogunlugu arasinda anlamli bir
iliski bulunmaktadir. Yapili gevrenin 6zellikleri ile ylizey sicakliklart arasinda bir iligki

vardir

i. Bina yiikseklikleri ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

ii. Bina yiizey alani ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.



Vi.

Vili.

Kentteki gegirimsiz yiizey miktari ile yiizey sicakliklari arasinda anlamli bir iligki vardir.
Kentteki bitki ortiisii miktari ile yiizey sicakliklart arasinda anlamli bir iligki vardir.
Gokytizi goriis faktorii ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Is1 akisi (heat flux) ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Albedo/yansitilabilirlik ile yiizey sicakliklari arasinda anlamli bir iliski vardir.

Kentin dogal 6zellikleri ile yiizey sicakliklari arasinda anlamli bir iliski vardir.

Baki ile yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iliski vardir.

Arazi yliksekligi ile ylizey sicakliklart arasinda anlamli bir iliski vardir.

Literatiir 6zeti

Hizli gelisen kentlerde termal kosullarin canli yasamini olumsuz yonde etkileyecek

boyutlarda degismesi sonucunda diinyada ve iilkemizde kentsel 1s1 adas1 konusunda bir¢ok

calisma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Tez konusunun, kapsaminin, yonteminin

belirlenmesi vb siireglerde incelenen ulusal ve uluslararasi literatiiedeki ¢alismalardan bir

kism1 asagida sunulmaktadir.

Kentsel 1s1 adasina iligkin ¢aligmalar;

Kolumbiya Universitesi Iklim Sistemleri Arastirma Merkezi, Nasa ve Goddard Enstitiisii
(2006) tarafindan yapilan “Mitigating New York City’s heat island with urban forestry,
living roofs, and light surfaces” isimli ¢calismada New York kentinde; yollarin, binalarin,
gecirimsiz ylizeylerin gilines radyasyonunu emmesi ve onu 1s1 seklinde yeniden yaymasi
sonucu ortaya ¢ikan kentsel 1s1 adas1 etkisi nedeniyle ¢evredeki alanlardan daha sicak
oldugu belirtilmistir. Is1 adas1 olusumu enerji talebi, hava kalitesi ve halk sagligi tizerinde
bolgesel dlgekte etkilere sahiptir. Kentsel yesil alanlar, yesil ¢atilar ve agik renkli yiizeyler
gibi 1s1 adas1 azaltma stratejileri, New York kentinde topluluk diizeyinde uygulanabilir,
ancak etkilerinin karsilastirilabilir yontemlerle test edilmesi gerekir. Is1 adas1 etkisi yil
boyunca meydana gelmektedir ancak yaz aylarinda olugmasi, klima ihtiyacinin artmasi,
dolayisiyla enerji ihtiyaglarinin artmasi, yiiksek hava kirliligi ve 1s1 stresine bagli 6liim ve

hastaliklara neden olmasi sebebi ile bir kamu politikasi konusudur.



Bu projenin genel amaci, calisma sonuglarma gore kanun koyuculara kentsel 1s1 adasi

azaltim1 hakkinda bilgi vermektir. Projenin 6zel hedefleri:

1. New York'taki 1s1 adasi etkisini analiz etmek ve modellemek;

2. Kentsel yesil alanlar, yesil catilar ve agik renkli ylizeylerin 1s1 adasi lizerine etkilerini kent
genelinde ve alt1 inceleme alaninda potansiyel 1s1 adas1 azaltma stratejileri olarak analiz
etmek;

3. Kentsel 1s1 adas1 azaltma stratejilerinin New York'un yiizey ve yilizeye yakin hava
sicakliklarini nasil etkiledigine iliskin bilimsel anlayisin gelistirilmesi;

4. Arazi kullanim, elektrik kullanimi, hava kalitesi, 6zellikle saglik tizerine etkilerine dikkat
ederek 1s1 adast azaltim stratejileriyle iliskili potansiyel etkilesimli sonuglari
degerlendirmek;

5. Sicaklik azaltiminin enerji talebi tizerindeki etkisini analiz etmek;

6. Her bir stratejinin maliyet etkinligini tespit etmektir.

Bu amaglardan yola ¢ikarak, 6 adet ¢alisma alaninda ylizey sicakliklarini analiz etmek i¢in
farkl tarihlerde; 3 tane Landsat, 1 MODIS, 1 ASTER goriintiisii kullanilmistir. Calisma
alanlar1 250 metrelik gridlere boliinmiistiir ve 3 bagimsiz degisken grubu tanimlanmigtir.
Arazi yilizeyt (NDVI, albedo), kentsel form (yol yogunlugu, bina yasi, ortalama bina
yuksekligi), kentsel yogunluk (niifus yogunlugu, enerji kullanimi, bina yiizey alanlar1).
Regresyon analizi sonuglarina gore ylizey sicakliginin en giiglii yordayicist NDVI faktorii
olmustur. NDVI ile yiizey sicakligi ile negatif yonde bir iliskisi bulunmaktadir. Ikinci en

giiclii etkili faktor ise albedodur.

Bu arastirmada ytizey sicakliklari ile kentin yapili ¢cevresinin 6zellikleri ve arazi ylizeyinin
ozellikleri arasindaki iligkiye bakilmis olmasi bu tez ¢alismasinin amaci ile uyumludur.
Arastirma, tezin yonteminin belirlenmesi ve bulgularin karsilastirilmas: anlaminda katki

koymasi agisindan 6nem tasimaktadir.

e Kaya ve arkadaglarinin (2012) “Assessment of Urban Heat Islands Using Remotely
Sensed Data” baslikli calismasinda” Istanbul’da kentsel 1s1 adas1 ve kentlesme arasindaki
iliski Landsat 5 TM uydu gériintiileri ve Istanbul’un ¢evresinde bulunan meterolojik
istasyonlardan elde edilen sicaklik verileri kullanilarak incelenmistir. Landsat 5 TM uydu

goriintiilerinin termal bant1 kullanilarak kent ve cevresindeki ylizey sicakliklarmin



mekansal dagilimi analiz edilmistir. Caligmada 25 Eyliil 1987, 18 Temmuz 1997 ve 28
Haziran 2007 tarihlerinde elde edilen Landsat 5 TM uydu goriintiisii kullanilmigtr.
Goriintliler kentsel alanlardaki arazi kullanimi ve yiizey sicakliginin karakteristigi

arasindaki iliskinin saptanmasi i¢in siniflandirilmistir.

Calisma sonuclarinda, kent icinde yerlesim alanlarindaki artisin ylizey sicakliginin

artmasinin temel nedeni oldugu belirtilmektedir.

e Simsek ve Sengezer’in (2012) Istanbul Metropoliten Alaninda Kentsel Isinmanin
Azaltilmasinda Yesil Alanlarin Onemi, adli calismasinda gelecege iliskin saglikl
kentlerin yapilasmasma ydn vermek adina Istanbul metropoliinde, yesil alan/bitki
ortiistiniin sicaklik iizerine etkisi arastirilmistir. Yiizey sicakliklari1 ve normalize edilmis
bitki indeksi farki (NDVI) degerleri uzaktan algilama yontemi ile analiz edilmistir.
Sicaklik bagimli degiskeni ile bitki ortiisii bagimsiz degiskeni olmak iizere regresyon
analizi yapilmistir. Analiz sonuglari yiiksek anlamlilik diizeyine sahiptir. Istanbul kentsel
alani1 icin bitki Ortiisiiniin en az oldugu kiime ile en yogun oldugu kiimenin beklenen

sicaklik degeri arasindaki fark 4.24 °C hesaplanmuistir.

Calisma ile benzer olarak bu tez kapsaminda kentsel yapili ¢evrenin bilesenlerinden olan
NDVI faktorii uzaktan algilama yontemi ile analiz edilmistir. NDVI ile yiizey sicakligi
arasindaki iliski istatistiksel olarak incelendiginde NDVI faktoriiniin artmasi yani bitki

ortiisii miktarinin artmasi yiizey sicakliginin azaltilmasinda yiiksek bir etkiye sahiptir.

e Balcik ve Ergene’nin (2016), Yer Yiizey Sicakliginin Termal Uzaktan Algilama Verileri
Ile Belirlenmesi: Istanbul Ornegi, baslikli ¢alismasinda uydu goriintiileri ile yiizey
sicakligr ile yapay alanlar arasindaki istatistiksel iligkinin ortaya koyulmasi
hedeflenmistir. Bu kapsamda ¢alisma alani olan Istanbul kenti i¢in Landsat-8 OLI uydu

goriintiilerinden ve meterolojik istasyonlarin es zamanli verilerinden faydalanilmistir.

Istatistiksel sonuglar yeryiizii sicakliklari ile kentlesme sonucu olusan yapay alanlar arasinda
anlaml bir iliski oldugunu gdstermistir. Ortaya ¢ikan sonuglar Istanbul kenti i¢in yapay
yiizey oranlarinin artmasi yeryiizii sicaklik degerlerinde artisa neden oldugunu ortaya
koymustur. Tez kapsaminda benzer sekilde kentsel yapili cevre ile yiizey sicakligi arasinda

anlaml bir iliski bulunmustur.



e Aslan’in (2016) Analysis of Seasonal Variation in Urban Heat Island Effect for West
Mediterranean Region of Turkey Using Landsat 8 OLI/TIRS Data basikli ¢alismasinda
Antalya, Isparta ve Burdur kentlerinde kentsel ve bitki ortiisii ile kapli alanlardaki yilizey
sicaklik degerleri hesaplanmis ve kent biiyiikliigii ile kentsel 1s1 adasi arasinda iligki
kurulmaya ¢alisilmistir. Antalya niifus yoniinden Isparta ve Burdur’a gore olduga biiyiik
bir kenttir. Bu ¢ ilin farkli 6zellikleri mevcuttur. Calismada kis (23 Aralik 2013), yaz
(17 Haziran 2014) ve sonbahar (7 Ekim 2014) tarihlerinde Landsat 8 OLI/TIRS
goriintiileri kullanilmisir. Yiizey sicaklik degerleri termal bantlardan elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore en yiiksek ylizey sicaklik degeri tim mevsimlerde Antalya ilinde
goriilmiistiir. Ikinci yiiksek sicaklik Isparta ve en diisiik sicaklik degeri Burdur kentinde
tespit edimistir. Calisma ii¢ farkli biiyiikliikteki kent iizerinden kentlesmenin yiiksek
oldugu bolgelerde yiizey sicakliginin arttigi ortaya koymaktadir. Kent biiyiikligi ve
kentsel 1s1 adasi etkisi incelendiginde kentsel 1s1 adasi etkisinin bilyiikligiiniin kentin
biiytikliigii ile dogrudan etkili oldugu sdylenebilir. Tez kapsaminda yiizey sicakliklarinin
analiz yontemi belirlenirken ¢alisma ile benzer sekilde landsat 8 uydu goriintiisiiniin
termal bantlar1 kullanilmigtir.

e Canan’in (2017), Kent Geometrisine Bagli Olarak Kentsel Is1 Adast Etkisinin
Belirlenmesi: Konya Ornegi” baslikli calismasinda Konya kentinde dort farkli dzellikteki
(1. Bolge: Geleneksel kent merkezi, az katli binalar, ticari faaliyetler, 2. Bélge: modern
kent merkezi, katl binalar, 3. Bolge: Yiiksek yogunluklu yapilagsma ticaret, is merkezi,
konut alani, 4. Bolge: yiiksek yogunluklu konut bloklar1) kentsel dokuda gokyiizii agiklik
degerleri analizleri Townscope yazilimi kullanilarak yapilmistir. Segilen bolgelerde
gokytizli acikliklarin ortalama degerlerine bagl olarak olusabilecek maksimum kentsel
1s1 adas1 degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada kentin yapis1 binalar ve bina
gruplarinin olusturdugu acik alanlardan olusan hacimsel olusumlar olarak basite
indirgenerek ele alinmistir. Kentsel 1s1 adasi etkisi glin boyunca sabit degere sahip
olmayip zamana bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Kent i¢indeki dagilimi da esit
diizeyde olmamaktadir. Is1 adasi etkisi glin batimindan itibaren yiiksek degerlere
ulagmaktadir. Gece saatlerindeki etkisi giindiiz saatlerine goére ¢ok daha yiiksek
olmaktadir. Kentsel 1s1 adasinin siddeti; sert zeminlerin ve yesil alanlarin dagilimina,
yiizey malzemelerinin termofiziksel Ozelliklerine, kent geometrisine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Ozellikle kentin geometrik yapisi kent ortaminin atmosferle
olan etkilesiminin belirlenmesinde rolii biiyliktiir. Yogun kentsel ortamlarda, birbirine

yakin binalar kendi aralarinda gokytizii agikligini belli miktarlarda engelledikleri igin



giindiiz saatlerinde depoladiklar1 1s1y1, gece saatlerinde atmosfere yaymalari

zorlagmaktadir.

Calisma sonucunda 1s1 adasi etkisinin yogun yapilasmaya sahip alanlarda daha yogun oldugu
ve 1s1 adasi etkisi ile kentsel geometri arasinda anlamli bir iliski bulundugu ortaya
konulmustur. Tez kapsaminda da gokylizii goriis faktori ile yiizey sicakligi arasindaki

anlaml iligki istatistiksel agiklanmustir.

e Alkan ve arkadaslarinin (2017) “Batman Kentinde Kentsel Isinmanin Azaltilmasinda
Yesil Alanlarm Onemi” isimli galismalarinda, kentsel mekanlarin hizla biiyiimesi ile
kentlerin mikro iklimsel yapisinda da degisimler meydana gelerek kentsel 1s1 adalarinin
olustugu belirtilmistir. Calisma kapsaminda yesil alanlarin sicaklik {izerine etkileri
arastirilmistir. Batman yerlesim alani i¢inde bitki Ortiisiiniin en yogun oldugu alanlar ile
en az oldugu alanlar arasindaki sicaklik degeri hesaplanmistir. Caligmada 1985 ve 2015
yillarina ait landsat uydu goriintiileri (30 metre mekansal ¢oziiniirliikte) kullanilmistir. En
cok benzerlik siniflandirma yontemi kullanilarak kontrollii siniflandirma yapilmastir.
Kontrollii siniflandirma ile belirlenen arazi ortiisii alanlari hektar olarak tespit edilmistir.
Yiizey sicakliklarinin belirlenmesinde Landsat uydu goriintiilerinin termal bantlarindan
faydalanilmistir. Calismada yesil alanlarin fazla oldugu alanlarda yiizey sicakliklarinin
daha disiik, yerlesim alanlarinin oldugu bolgelerde yiizey sicakliklarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar yapilan tezdeki bulgular1 desteklemekte; yesil alanlar
ve kentsel 1s1 adasi arasindaki iligkiyi ortaya koymaktadir.

e Santos ve arkadaslariin (2017) “Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Zamansal ve Mekansal
Dagilim1” (Spatial And Temporal Distribution Of Urban Heat Islands) isimli
calismasinda, Kentsel 1s1 adasinin olusumu, kentlesme siirecinin en yaygin etkilerinden
biri oldugu belirtilmistir. Kentsel 1s1 adasinin etkilerini azaltmak icin, kentsel yesil
alanlarin planlanmasi (6rnegin parklarin, ormanlarin ve agaglandirilmis caddelerinin
olusturulmasi) bu baglamda uygulanan baslica ara¢ olmustur. Caligmanin amaci,

Brezilya, Vila Velha'da 1s1 adasinin mekansal ve zamansal dagilimini degerlendirmektir.
Calisma 4 metodolojik adim izlenmistir.

1. Kentsel yesil alanlarin haritalanmasi;

2. Kara ylizeyi sicakliginin mekansal ve zamansal modellerinin olusturulmasi



10

3. Yiizey sicakligi ile normallestirilmis fark bitki indeksi (NDVI) ve normallestirilmis fark
yap1 indeksi (NDBI) arasindaki korelasyonu;

4. Ekolojik degerlendirme endeksinin uygulanmas.

Calismanin sonucunda kentsel alanlardaki ortalama yiizey sicaklik degerinin, kirsal
alanlardan en az 2,34 ila 7,19° C daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Ayrica, yiizey sicakligi
ve NDBI arasindaki pozitif korelasyon, kentsel 1s1 adasi olusumunda yapilagmanin
giiclendirici bir etkisini gosterirken, bitki Ortiisiiniin baskin oldugu alanlar 1s1 adasinin
etkisini zayiflattig1r sonucu elde edilmistir. Son olarak, 1s1 adalarinin etkisini azaltmak ve
kentsel alanlarda termal konfor saglamak i¢in kentsel merkezlerde kent ormani planlamasi

gibi 6nlemlerin alinmasi gerektigi 6neri olarak sunulmustur.

Calisma kentsel alanlardaki yesil alanlarin sicaklig1 diisiiriicii etkisini ortaya koymaktadir.
Kentsel 1s1 adas1 ¢aligmalarinda klasik bir yontem olan kent-kir arasindaki sicaklik farki

iizerinden kentsel 1s1 adas1 olgusunu agiklamistir.
Ankara kentinde kentsel 1s1 adasina iliskin ¢aligsmalar;

e Cigek’in (2005) “Ankara’da Sehir ve Kirsal Sicaklik Farklarindaki Degisiklikler (1970-
2002)” calismasinda kentlesmenin sicaklik iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amacla
kent merkezinde bulunan Ankara Meteoroloji Istasyonu (AMI) ve kent merkezi disinda
kalan Esenboga Meteoroloji Istasyonlarinin (EMI) 1970-2002 yillar1 arasina ait saatlik
verileri incelenmistir. Buna gore gilindiiz saatlik sicaklik farklarinda azalma, aksam
sicaklik farklarinda artma egilimleri saptanmistir. Aylik ortalama sicaklik farklar
incelendiginde Ankara’da yaz ve sonbahar mevsimlerinde kentsel 1s1 adalarinin olustugu
saptanmistir. Bununla birlikte kis aylarinda da kentsel 1s1 adas1 olugsmaktadir. Bu durumda
Ankara’nin jeomorfolojisi yani ¢anak yapisinin 6nemli etkisi vardir. Saatlik sicaklik
farklarinin siklik dagilimlarinda biitiin sikliklarda pozitif tarafa yonelimler saptanmustir.
Bu durum sicaklik farklarinda kentlesme etkisini kanitlayan énemli bir bulgu oldugu
sonucu elde edilmistir.

e Cigek ve Dogan’m (2005) “Ankara’da Sehir Is1 Adasinin Incelemesi” calismasinda
Ankara kentindeki 1s1 adas1 olusumunun biiyiikliigiinii ve mekansal dagilimini saptamak
icin farkli sehir dokusunu yansitan bolgelerde (Yenikent (kirsal), Seker (Banliyd), AOC
(sehir park), Yenimahalle (sehir), Emek (sehir), Gar (sehir), Kegioren (sehir)) 7 adet
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istasyon kurulmus ve sicaklik dlglimleri yaplmstir. Bu calismada subat ay1 sonuglar
incelenmistir. Ol¢iim sonuglar1 degerlendirildiginde Ankara’da maksimum 1s1 adas1 9.0°C
dir. Incelenen dénemde giindiiz zay1f olan kentsel 1s1 adas1 aksam saatlerinde artarak sehir
ve kirsal alanlar arasinda sicaklik farkliigi (A(kent — kir)) 7,7 °C’ye ulasmustir.
Arastirma kentsel 1s1 adasi ¢aligmalarinda en yaygin ve en eski yontemlerden birini
kullanmig; meteorolojik istasyonlarda olgiilen sicakliklara dayali olarak kent ve kir
arasindaki sicaklik farkini ortaya koymustur.

e Yiiksel’in (2005) “Ankara Kentinde Kentsel Is1 Adas1 Etkisinin Yaz Aylarinda Uzaktan
Algilama ve Meteorolojik Gozlemlere Dayali Olarak Saptanmasi ve Degerlendirilmesi
Uzerinde Bir Arastirma” baglikli doktora tezinde Ankara kentinde meydana gelen 1s1
adasi etkisi uzaktan algilama yontemi ile tespit edilmistir. 1985, 1995, 2002 yillarina ait
Landsat goriintiilerden, arazi ortiisii analizi, bitki ortiisii (NDVI) analizi, yiizey sicaklik
analizi yapilmistir. Ankara kenti i¢in 6ncelikle bolge 6lgeginde 1985 yilindan 2005 yilina
kadar yapilasmis alanlarin artmasi sonucu olusan alan kullanimlarindaki ve arazi
ortlistindeki degisimlere bagli olarak ortaya ¢ikan yiizey sicaklig agisindan farkliliklar ve
kentteki 1s1 adalarinin bu yillar arasindaki degisimi tespit edilmis; ayrica bu tespitlere
bagh olarak secilen farkli arazi ortiisiine ve farkli ylizey sicakligina sahip 3 alanda
(Migros, Bahgelievler ve Anitkabir) sicaklik ve nem parametreleri agisindan sabit
meteorolojik ol¢tim aletleri ile Olglimler yapilarak yapi yogunlugu, yesil alanlar ve
meteorolojik parametreler arasindaki iligkiler belirlenmistir. Sonug¢ olarak Ankara
kentinde kentsel 1s1 adas1 etkisi olusumunun engellenmesi ve etkinin azaltilabilmesi i¢in
alinabilecek 6nlemler ortaya konulmustur.

¢ Yilmaz’i (2013) “Ankara Sehrinde kentsel 1s1 adas1 olusumu” baglikli doktora tezinde
Ankara kentinde kentsel 1s1 adasi etkisinin saptanmasi ve bu konuda yasanan sorunlarin
tespit edilmesini amaglamistir. Yasanan olumsuz hava kosullarinin insanlarin yasam
kalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Karar vericilerin, planlama asamasinda,
sorun yaratabilecek hava kosullarini olusturmast muhtemel uygulamalardan kaginmak

icin bu olumsuzluklar1 yaratan nedenleri bilmeleri gerekliliginin iizerinde durulmustur.

Calismada, Ankara kenti ve kent icinde hem kirsal hem de kentsel alanlarin bulundugu,
kuzeyden giineye uzanan bir hat mekansal olarak kullanilmistir. Calisma zamansal olarak {i¢
Olcekte degerlendirilebilir. Bunlardan ilki uzun yillik degisimlerdir. Calismada kullanilan
ana materyal termal uydu goriintiileridir. Caligmada uzun yillik donem 1984-2010 yillar

arasini kapsamaktadir.
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Zamansal Olc¢eklerden ikincisini bir yil igerisindeki aylar olusturmaktadir. Bu degisimler ay
Olceginde incelenmistir. Fakat uydu gorilintilerinin 6zellikle bulutlu olan dénemde
alindiginda kullanilamamasi yiiziinden ¢alismada bir yil1 olusturan 12 ay yerine, 12 aya ait
uydu goriintiilerin elde edilebildigi birbirine yakin yillara ait donem segilmistir. Bu uydu
goriintiilerin tiim aylara dagilimi saglanabilecek sekilde, 2007- 2011 yillar arasindaki zaman

dilimi ikinci zaman dlgegini olugturmaktadir.

Zamansal 0Olgegin tglinciisii yine bir yili kapsamaktadir. Bu oOlgekte de kent ici ve
cevresindeki sicaklik sartlari, mobil 6l¢limlerle aragtirilmistir. Bu arastirma 2011 yili subat
aymda baglamis, 2012 ocak ayinda bitirilmistir. Bu donemde her ayda 1 gece ve onu takip

eden giindiizde 1 6l¢tim olmak iizere toplam 24 (12 ¢ift) mobil 6l¢iim yapilmistir.

Calisma kapsaminda termal goriintiilerden elde edilen ylizey 1s1 adasi ile mevcut sabit
istasyonlardan ve mobil ol¢iimlerden elde edilen hava sicakliklar1 karsilastirmali olarak
incelenmistir. Tez kapsaminda termal goriintiilerden yilizey sicakligi verisi elde edilmesi

konusunda ¢alismadan faydalanilmistir.

e Gilimiis’iin (2015), “Ankara Kenti Is1 Adast Olusumunun Saptanmasit ve
Degerlendirilmesi” baslikli doktora tezinde meteorolojik parametrelerden sicaklik ve nem
parametreleri kentsel 1s1 adasi olgusu igerisinde incelenmis, bu parametrelerden
biyoklimatik konfor ve 1sitma-sogutma giin derece parametreleri tiiretilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii Arastirma ve Bilgi Islem Dairesinden
temin edilen verilerden 1980-2009 ve 2007-2009 donemleri igin veri setleri hazirlanmis
ve bu donemler i¢in Arcgis yazilimi igerisinde yeni parametreler tiiretilmistir.

e Sakar’in (2018) “Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Azaltilmasi I¢in Parametrik Modelleme: Bir
Model Onerisi” adl1 yiiksek lisans tezinde; Uzun vadeli planlama kararlarmin bir sonucu
olarak kentsel yerlesimlerin morfolojik 6zelliklerinin sehirlerin mikroklimatik kosullarini
etkiledigi, yasam ortaminda pek ¢ok istenmeyen kosul olusturan kentsel 1s1 adasi etkisini
tetikledigi belirtilmistir. Kentsel geometri, 1s1 adasi olusumunda ¢ok Onemli bir
parametredir. Is1 adasinin tasarim yoluyla azaltilabilmesi daha fazla arastirma yapilmasi
geren bir konudur. Calismanin amaci kentsel alanlarin morfolojik bilesenlerini analiz
ederek kentsel 1s1 adast yogunlugunu azaltmak i¢in alternatif kentsel doku tipolojileri
arastirmaktir. Kentsel 1s1 adas1 olusumu, gokylizii goriis faktori degeri ile giiglii bir

korelasyona sahip oldugu i¢in ¢aligmanin temelini gokylizii goriis faktorii lizerinden
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kentsel 1s1 adast yogunlugunun tesipit edilmesi olusturmaktadir. Bina yiikseklikleri,
kaplama alani, birbirine gére konumlanmalarini ele alarak kentsel 1s1 adas1 yogunluklarini
tespit etmeye calisilmistir. Calisma alani olarak Ankara kenti Mustafa Kemal Mahallesi
orneklem alan olarak secilmistir. Kentsel 1s1 adas1 etkisi odakli form ve alternatifler

olusturulmustur.

Bu calisma kentsel yapili ¢evre ile ylizey sicakliklarinin iligkisini ortaya koymast agisindan
tez ¢alismasi ile benzerlik tasimaktadir. Ancak bu tez ¢alismasi kapsaminda modelleme
yapilmamis, mevcut durumla yapili ¢evre arasindaki korelasyon ve kentsel dogal ¢evre ile

ylizey sicakliklarinin iligkisi analiz edilmistir.

e Yimaz’m (2019) “Mobil Slglimlerle Ankara Sehir Is1 Adas1” baglikli ¢alismasinda
Ankara’nin morfolojik olarak bir ¢anak igerisinde yer almasinin olumsuz hava kosullar
yarattigi, bazi donemlere bu kalitesiz hava kosullarinin kentsel 1s1 adasi etkisi ile arttigi
belirtilmistir. Calisma kapsaminda kentsel 1s1 adas1 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Ankara kentinde kuzeyden giineye, kirsal, kentsel ve gegis 6zelliklerine sahip alanlardan
bir gilizergah olusturulmustur. 12 ay boyunca her ay 1 gece ve 1 giindiiz mobil 6l¢timler
yapilmistir. Mobil 6l¢iim sonuglarima gore kent iginde sicaklik ¢ukurlart ve sicaklik
tepeleri olustugu ve bu durumun kentsel arazi kullanimi, trafik yogunlugu ve kentin
yapisal Ozelliklerinden kaynaklandig: istatistiksel olarak analiz edilmistir. Kentsel 1s1
adas1 etkisinin yaz aylarinda daha belirgin oldugu ve kent merkezinden uzaklastikca

giindiizleri 0,2, geceleri 0,4 °C azaldig1 tespit edilmistir.

Caligmada mobil 6lgiimlerle yapilan analizlere ek gokyiizii goriis orant ile sicaklik degerinin
iliskisini analiz etmis, gokyiizii goriis oran1 degerlerinin arttif1 sahalarda sicakliklarin

diistligli sonucunu ortaya koymustur.

Yerel iklim bolgeleri siniflandirma sistemine iligkin ¢aligmalar;

e Stewart’in (2011), “Redefining the Urban Heat Island” baslikli doktora tezinde, kentsel
biiyimenin yerel iklim tizerindeki etkisinin bilimsel literatiirde bir¢ok kez ¢alisildigini
ancak bu tez kapsaminda kentsel 1s1 adasina farkli bir agidan yaklasildigi belirtilmistir.

On dokuzuncu yiizyildan bu yana, diinya genelinde yiizlerce sehir i¢in “kentsel-kirsal”
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hava sicakligi farkliliklart (A kent-kir) veya kentsel 1s1 adasi biiytklikleri

gbzlemlenmistir.

Is1 adas1 aragtirmacilar1 tarafindan “kentsel” ve “kirsal” ayrim goézetmeksizin caligma
alanlarim1 tanimlamak o6zel bir endise kaynagidir. Bu c¢alisma ile birlikte 1s1 adasi
literatiirlindeki kentsel ve kirsal alanlarin fiziksel ve kiiltiirel 6zelliklerini tanimlayan

karsiliklar olusturulmustur.

Bu tez kapsaminda literatiir iki yaklasimla degerlendirilmektedir. Ik yaklasimda 1950'den
2007'ye kadar olan 190 gbzlemsel 1s1 adas1 ¢aligmasini sentezler ve degerlendirir. Sentez,
her bir ¢alismanin deneysel kalitesini elestirel olarak degerlendirmek i¢in dokuz bilimsel
kriter kullanir. Sonuglara gore literatiir 6rneginin ortalama kalite puani sadece yiizde 50'dir
ve rapor edilen 1s1 adas1 biiyiikliiklerinin yaklasik yarisinin, eksik veya yetersiz raporlama
nedeniyle bilimsel olarak savunulamaz olduguna karar verilmistir. Ikinci yaklasim, tiim
sehirlerdeki 1s1 adasi alanlarinin ve sicakliklarinin raporlanmasini standartlagtirmak igin bir

arazi Ortiisii siniflandirma sistemi gelistirmektedir.

Yerel iklim bolgesi (LCZ) sistemi 17 bolgeden olusur ve 1s1 adasi aragtirmacilari igin kentsel
ve kirsal alanlarin ilk kapsamli iklim tabanli siniflandirmasidir. Her bolge, yerel 6lgekte,
arazi ortiisli, bina morfolojisi ve termal iklim agisindan farkli bir alan1 temsil eder. Sonuglar,
yeni smiflandirma ile belirlenen 1s1 adas1 biiyiikliigiiniin (AYIB olarak) daha amaca uygun
bir yorumlamay1 olusturdugunu, Akent-kir'in kullaniminin iklimsel olarak tanimlanmis
kentsel ve kirsal bolgelerle sinirlandirildigini gostermektedir. Tez kapsaminda Stewart’in
(2011) doktora tezinden ozellikle kavramsal konularin anlasilmasinda, yerel iklim
bolgelerinin tanimlanmast ve belirlenmesi konularinda faydalanilmistir. Ayrica tez
kapsaminda, caligmadan farkli olarak NDVI ve baki analizleri de yapilarak yiizey
sicakliklart ile kentsel yapili ve dogal ¢evre 6zellikleri ile olan iliskinin ortaya konulmasina

calisiimustir.

e Unger ve arkadaslarmin (2014), “Szeged'de CBS ydntemlerini kullanarak Yerel Iklim
Bolgesi haritas1” (Local Climate Zone mapping using GIS methods in Szeged) baslikli
caligmasinda, Stewart, I.D. ve Oke, T.R. (2012) tarafindan iklimsel verileri standart hale
getirilmesini amaclayan yerel iklim bolgeleri siniflandirma sistemi kullanilarak

Macaristan’in Szeged kenti icin yerel iklim bolgeleri belirlenmistir. Kentsel alanda alt1
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adet YIB tipi belirlenmis ve haritalanmistir. Calismada CBS kullanilmistir. Arastirmanin
diger adimlar1 igin Novi Sad'm (Sirbistan) YIB haritalamasinda gelistirilen yontem

uygulanmustir.

Bu calismadan tezdeki YIB temel analizlerinin yapilma yéntemleri ve YIB’nin gridler

tizerinden belirlenmesinde faydalanilmistir.

e Alexander ve Mills in (2014), Yerel iklim Siniflamasi ve Dublin’in Kentsel Is1 Adasi
(Local Climate Classification and Dublin’s Urban Heat Island) baslikli ¢aligmasinda
Dublin’de (irlanda) kentsel alam1 YIB ile eslestiren ve bunlar1 bir kentsel 1s1 adasi
caligmast yiiriitmek icin temel olarak kullanilmasini agiklamaktadir. Kentsel 1s1 adasi
caligmalarinin yeniden degerlendirilmesi, kentsel etkinin, karakteristik boyutlar1 farkli
olan alanlar olarak tamimlanan Yerel iklim Bélgeleri smiflandirma sistemi ile daha
anlamli bir sekilde ifade edilebilecegini diigiindiirmektedir. Geleneksel kentsel ve kirsal

hava sicakliklarini karsilagtirma yonteminden daha belirleyici olacagi diisiiniilm{istiir.

Dublin i¢cin YIB haritasi iiretilirken temel olarak arazi kullanimi haritas1 olusturulmustur.
Dublin genelinde farkli Yyerel iklim bdlgelerine istasyon agi yerlestirildi ve Agustos
2010'da 1 haftalik bir siire boyunca YiB'in termal 6zelliklerini incelemek icin dlgiimler
gerceklestirilmistir. Caligmada binalarin bulundugu yerel iklim bélgesinin gegirgen yerel
iklim bolgelerine gore ortalama 4°C daha sicak oldugu sonucu elde edilmistir. Calismadan

yerel iklim bolgelerinin tanimlanmasi ve belirlenmesi konusunda faydalanilmstir.

e Verdonck ve Coillie (2016) tarafindan yapilan “Yerel iklim Bolgeleri Haritalandirmast:
Belgika Ornegi  (Local Climate Zone Mapping: A Case Study In Belgium) isimli
caligsmada Bir kenti yerel iklim bolgelerine gore siniflandirmak, kent planlamasinin temel
konularina iligkin 6ngorii saglamaktadir diisiincesi temel alinarak yerel iklim bolgeleri
semasinin bolgeleri, arazi piiriizliiliigii, en boy orani, gokyiizli goriis faktorii, gegirimli-

gecirimsiz yiizey acisindan belirli morfolojik 6zelliklere gore belirlenmektedir.

Calismanin amaci, Belcika'nin Briiksel kentindeki yerel iklim bolgelerini belirlemektir.
Yerel iklim bolgeleri belirlenirken GIS tabanli bir yontem kullanilmistir. Landsat uydu
goriintiilerinden faydalanilmistir. Sonuglar YIB 2, YIB 3, YIB 6, YIB 8, YIB 9, YIB A, YIB
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B ve YIB D i¢in YIB smiflandirma sisteminde belirlenen degerlere kiyasla yakin degerler

gostermistir.

e Perera ve Emmanuel’in (2016) “Sri Lanka, Colombo Kent Planlamasia "Yerel Iklim
Bolgesi" Temelli Bir Yaklasim” (A"Local Climate Zone" Based Approach To Urban
Planning in Colombo, Sri Lanka) ¢alismasinda Sri Lanka'daki (Colombo) 1lik nemli
iklimde Yerel Iklim Bolgesi (LCZ) sistemini kullanarak iklimsel veriler analiz edilmistir.
Calisma, minimal veri girisi ile bina morfolojisinin yerel diizeyde 1sinma iizerindeki
etkisinin daha iyi anlasilmasia katkida bulunmay1 ve sicak nemli iklimlerde iklime
duyarli planlama ve politika gelistirmeye yardimci olmay1 amaglamistir. Sri Lanka’da
YiB-1, YIB-2, YIB-3, YiB-4, YIB-7 YIB-8 olarak alt1 yerel iklim bélgesi belirlenmistir.
Tezin kapsaminda yerel iklim bolgelerinin tanimlanmasi, yontemin belirlenmesi
konusunda ¢alismadan faydalanilmistir. Calusmada one ¢ikan bir diger nokta, planlama
ile kent iklim verilerini entegre etmeye calismasi, bu konudaki eksikliklere deginmis
olmasidir.

e Zheng ve arkadaslarinin (2018) “Yiiksek Yogunluklu Hong Kong Kentinde Yerel Iklim
Bolgesi Smifalndirmasi” (GIS-Based Mapping Of Local Climate Zone In The High-
Density City Of Hong Kong) baslikli ¢alismasi, Yerel iklim Bolgesi (YIB) siiflandirma
haritas1 gelistirmeyi ve 1ilgili kentsel morfoloji veri tabanini Hong Kong'da iklim
arastirmasi ve planlama asamasinda karar verme i¢in disiplinler arasi bilgi platformu

kurmay1 amaglamaktadir.

YIB ¢ergevesinden sonra gesitli planlama verilerinin sinerjisini saglamak ve arazi yiizeyi
ozelliklerini siniflandirmak igin cografi bilgi sistemi (CBS) uygulanmistir. YIB
siniflandirmasi i¢in uygun raster ¢oziiniirliigii ve cografi konumu belirlemek igin duyarlilik
testleri yapilmistir. Daha sonra, bir dizi kentsel morfoloji analiz haritas1 gelistirilmigtir.
Kentmorfoloji analiz haritalariyla desteklenen mekansal bilgilere dayanarak, arazi ylizey
ozellikleri YIB smiflandirma kriterlerine gére smiflandirilmis ve bir YIB smiflandirma
haritas1 olusturulmustur. Son olarak, YIB smiflarmin mekansal dagilim modeli analiz

edilmis ve YIB cercevesinde standart prosediir izlenerek YIB olusturulmustur.

Hong Kong kenti igin yapilan bu ¢alisma, YIB smiflandirma sistemi, kentsel 1s1 adasi
gbzlemi icin detaylar1 agiklayan bir dokiiman niteligindedir. Bu ¢alisma, kentsel morfoloji

analizi ve YIB temelli arazi yiizey smiflandirmasi ile planlamaya yon verecek verileri elde
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etmekte ve diger kentler i¢in de gecerli olan entegre bir CBS tabanli yontem dnermektedir.
Tez kapsaminda YIB siniflandirma sisteminin temel analizlerinin yéntemleri belirlenirken

Hong Kong 6rnegindeki agiklamalar ve tanimlamalardan faydalanilmastir.
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2. KAVRAMSAL TEMELLER

Bu boliimde kent iklimi, kentsel 1s1 adast, yerel iklim bolgelerine iliskin kavramsal temellere
deginilecek, arastirmanin yaklagiminin ve metodolojisinin teorik temelleri ortaya

konulacaktir.

2.1. Kent iklimi

Canli hayatina yon veren en temel faktorlerden biri iklimdir. Diinyanin olusumundan beri
ikliminin de degistigi bilinmektedir, ancak endiistri devriminden giinlimiize kadar giderek
artan fosil yakit kullanimi binyillar i¢inde gerceklesen bu degisimin hizlanmasina neden
olmustur. Bugiin kiiresel iklim degisikligi deniz seviyesinin yiikselmesi, firtinalar, seller,
tagkinlar, sicak hava dalgalar1 gibi iklim risklerinin yan1 sira minimum ve maksimum
sicakliklarda artis gibi insan sagligi ve yasam kalitesi ilizerinde dogrudan etkili iklim
parametrelerini de etkilemektedir. WMO (2020), 2015-2019 yillar1 arasinda ekstrem
sicakliklar ve sicak hava dalgalarinin tiim kitalari etkileyen en dliimciil meteorolojik tehlike
oldugunu ve bu yillar arasinda Sicak hava dalgalarinda Diinya’da 11.000 kisinin hayatini
kaybettigini ifade etmektedir.

Bugiin gelismis ve gelismekte olan iilkelerin kentlerinde, kentlesmeden kaynaklan arazi
kullanim1 degisiklikleri, insanlarin tarim ve ormancilik faaliyetlerinden kaynaklanan
degisimler, ulagim, iiretim, 1stnma/sogutma amactyla antropojenik 1s1 kaynaklarinin artmasi,
hava kirletici emisyonlarin artmasi ve yapilagma, kullanilan yapi1 malzemeleri kentlerde
yerylizeyinin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini, dogal dongiileri ve siirecleri etkilemekte,
kentsel alanlar kendilerine 6zgii iklim 6zelliklerine sahip alanlar haline gelmektedir. Kiiresel
iklim degisikliginin etkileri ve yerel degisikliklerin yarattig1 kentsel iklim etkilesmektedir
ve bu etkilesim kentler i¢in insan sagligi, ekosistem hizmetlerinin devamlilif1 ve yasam
kalitesi bakimindan biiylik bir problem haline gelmektedir. Kentsel alanlarda yasayan
nifusun tim diinyada giderek artmasi (Sekil 2.1), daha fazla sayida insanin da iklim

risklerinden etkilenmesine neden olmaktadir.
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Sekil 2.1. Kentsel alanlarda yasayan niifus ve artis trendi (EEA, 2015)

Tirkiye, kiiresel egilimle paralel olarak giderek artan kentsel niifusa sahiptir. Diinya saglik
orgiitli verilerine gore, 1950 yilinda Tiirkiye toplam niifusunun %24,8’ini, 2010 yilinda ise
%70,7’sini kentli niifus olusturmaktadir. Projeksiyonlar bu oranlarin éniimiizdeki yillarda

giderek artacagini ortaya koymaktadir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de kent niifusu oranlar1 (WHO,2018)

Yil | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050
Tiirkiye | %24,8 | %31,5 | %38,2 | %43,8 | %59,2 | %64,7 | %70,7 | %757 | %79,3 | %81,7 | %83,7

Gerek kiiresel gerek yerel kosullar kentlerin sundugu fiziksel mekanin 6zelliklerini gézden
gecirmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu noktada halk sagligi, yasam kalitesi ve enerji tiikketimi
acisindan kent ekolojisinin bir bileseni olarak kent ikliminin incelenmesi planlama agisindan
bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 2.2°de kiiresel iklim, yerel iklim, kent ve

kamu saglig1 arasindaki iliski goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Kiiresel iklim, yerel iklim kent ve kamu saglig1 arasindaki iliski (Brown ve ark,
2018)

Kent iklimi yerlesim alan1 ve bolgesel iklim arasindaki etkilesimlerle degistirilen yerel iklim
olarak tanimlamaktadir (WHO, 2004). Kentsel iklimin temel karakteristigi bolgesel iklim
tarafindan belirlenir. Ancak kentlerdeki arazi kullanimi/6rtiisii degisiklikleri, yapilasma ve
beseri faaliyetler sonucunda hava sicakligi, nem, riizgar hizi, giinesten gelen kisa dalga boylu
radyasyon ve atmosfere geri yansiyan uzun dalga boylu radyasyon gibi ¢ogu meteorolojik
parametre degisir ve Sonugta bolgesel iklimden oldukg¢a farklilagabilen kendine 6zgii bir

iklim meydana getirir.

Kent iklimi ¢ok c¢esitli zamansal ve mekansal Olgekleri kapsamaktadir. Zaman 6lgegi
saniyenin bir boliimiinde meydana gelen kiiglik 6lgekli tiirbiilans dalgalanmalarindan, bir
sehrin yagam tarihinde yiizyillar i¢inde meydana gelen uzun vadeli iklim degisikliklerine
kadar uzayabilmektedir (Oke 2006). Mekansal 6lcek ise bolge dlgeginden yapi dlgegine
kadar inmekte, ele aldig1 detaylar 6lgege gore oldukga farklilik gostermektedir. Sekil 2.3 de
goriildiigii gibi iist 6lgek tiim kentsel alani1 ve etrafindaki kirsal alanla etkilesimini, kentsel
sinir katmanlarini kapsarken, yerel 6l¢ek kentin iginde bir bdlgeyi, piirtizliiliik alt katmanin,
yeryiizii katmanint ve eylemsizlik alt katmanmi kapsamaktadir. Alt 6l¢ek ise yapilari,

ptirtizliiliik katmanini ve kentsel kanopi katmanini kapsamaktadir.
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Sekil 2.3. Kent iklimin iligkili oldugu 6l¢ekler (Oke, 2004)

Kentsel iklim, meteorolojik siirecleri ve atmosferik olaylar1 igeren ¢ok genis kapsamli bir

terimdir ve kentsel gelisimin yasandigi alanlardaki iklimi tarif etmek i¢in kullanilmaktadir.

Pekcok faktoriin etkilesimi ile sekillenen kent iklimi {izerinde Leser (2008) topografik
konum ve seklin, yapilasmig alanlarin yayiliminin ve yogunlugunun, binalarda agirlikl
olarak kullanilan yapt malzemesi tiiriiniin, yiizey malzemelerinin, ufuk smirinin, sokak
yapisinin deseninin, yesil alan miktarinin, Su yiizeylerinin varliginin, emisyonlar ve
antropojenik kaynaklarin (sanayi, ulagim, 1sitma, klima gibi) neden oldugu 1sinin kentsel

iklimin termal bileseni {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedir. (Sekil 2.4)

gelen

- — Gunesg iyIg Sicakhk
Buharlagma artis: Bine yuzeyinden
15451 : geln w
Sicakhik artig)
Alcalan hava
Tagtiarden
Sicakhk azahr SRR Rn——
e ol Sicakhk Buharlagma
3 s 3 artig 15151
Yol
yUzeyinden Antropojenik | Alcalan hava

Klimalar

Sicabk mzmhe

{48

Sekil 2.4. Kent ikliminin termal bilesenini etkileyen 1s1 kaynaklar1 (EPA, 2018)
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Kent ikliminin hava kirliligi bileseni, emisyonlarin iletiminden birikime kadar kentin
havasinin kimyasal ve fiziksel olarak belirlenmis kalitesini i¢erir. Termal kosullar ve hava
kirleticiler kentin diger 6zellikleri ile birlikte kendine 6zgii iklimini belirler (Sekil 2.4)
Cizelge 2.2 de kentsel ve kirsal alanlarin iklim degelerinin karsilatirlmasi yapimistir. Kentsel
alanlarda kirsal alanlara gore hava sicaliklart daha yiiksektir. Ortalama riizgar hiz1 kentsel

alanlarda daha azken, kirleticiler daha ¢oktur.

Cizelge 2.2. Kentsel ve kirsal alanlarin iklim degerleri karsilastirmas: (WHO,2004)

Kirsal alan ile karsilastiriimasi
Radrasyon Solar radyasyon Az
Utraviole (Kis) Az
Utraviole (Yaz) Az
Giineslenme Az
Hava sicakligi Yillik ortalama Daha yiiksek
Radyasyon giinleri Daha ytiksek
Minimum sicaklik Daha yiiksek
Maksimum sicaklik Daha yiiksek
Nem Bagil Az
Mutlak Degismez
Sis Az
Bulutluluk Daha ¢ok
Yagis Yillik Ortalama Daha ¢ok
Kar Az
Riizgar Ortalama riizgar hiz1 Az
Sakin Daha ¢ok
Firtina Daha ¢ok
Kirleticiler Partikiil Daha ¢ok
Gaz Daha ¢ok

Kent ikliminin fiziginin bilimsel olarak daha iyi anlasilmasi, insan popiilasyonlarini olumsuz
etkileyen yerel meteorolojik kosullarin ortaya ¢ikmasint dnlemek i¢in kentsel planlamanin

optimize edilmesine yardimci olacaktir (Svensson ve Eliasson, 2002; Mills, 2009).
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Sekil 2.5. Kent ikliminin planlama agisindan iligkili oldugu 6lgekler (Wiirzburg kenti iklim
plan atlasi, 2016 degistirilerek).

2.2. Kentsel Is1 Adasi

Kentsel alanlar, kirsal ¢evreye kiyasla daha yiiksek sicakliklara sahiptir; bu sicaklik farki
kentsel 1s1 adasimi olarak tanimlanmaktadir (Howard 1883, Oke 1982, Arnfield 2003;
Voogt 2002). Bir milyon ve daha fazla insanin yasadigi bir kentin yillik ortalama hava
sicaklig 1-3°C gevresinden daha sicak olabilmekte ve agik bir gecede bu sicaklik farki 12°C
dereceye kadar ¢ikabilmektedir (EPA, 2008). Diinyanin pek ¢ok iilkesinde niifusu 1
milyondan fazla olan kent sayis1 hizla artmakta, kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile artan
sicak hava dalgalar1 ve yiikselen sicakliklar kentsel 1s1 adasin1 kentler i¢in kritik bir konu

haline getirmektedir. Brown ve ark (2018) iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adas1 arasindaki


https://link.springer.com/article/10.1007/s10980-009-9402-4#ref-CR38
https://link.springer.com/article/10.1007/s10980-009-9402-4#ref-CR1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10980-009-9402-4#ref-CR56
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iliskiyi incelemis ve 1s1 adasi etkisini arttirdigini ortaya koymustur. Sekil 2.6°de 1s1 adasi ve

iklim degisikligi iliskisi goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Iklim degisikliginin sicakliklara(a) ve kentsel 1s1 adasina(b) etkisi (Brown ve ark,
2018)

Kentsel 1s1 adas1 fenomeni, kent ikliminin karakteristik 6zelligidir ve maksimum 1simanin
oldugu giindiiz saatlerinde ve riizgar hizinin diisiik oldugu gecelerde en agik sekilde
hissedilmektedir (Oke 2011, Parlow ve ark., 2014). ilk kez 19. Yiizyilda Luke Howard
tarafindan tanimlanan bu fenomenin giiniimiizde kent iklimi ile ilgilenen farkli alanlarda
(meteoroloji, gevre, cografya, planlama, tasarim, miithendislik vb) farkli amag, yontem ve

Olgekte, en fazla ¢aligilan konu oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Kentsel 1s1 adasi olusumunda her kentin kendine 6zgii ekolojik, sosyal, ekonomik, ve
morfolojik ozellikleri etkili olmaktadir. Oke (1995) kentsel 1s1 adasi yogunlugu ile niifus
arasinda iligkiye gore beklenen maksimumu kentsel 1s1 adasi etkisini hesap eden caligmalar
ortaya koymustur. Ancak Cizelge 2.3’te Avrupa kentlerinde goriilen maksimum 1s1 adasi
etkisi kentin diger 6zelliklerinin de ne kadar etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Kentsel 1s1
adalarinin da kent iklimi gibi mekansal ve zamansal Olcekleri farklilasmaktadir. Zheng
(2016) kentsel 1s1 adalarinin mekansal dlgeginin 1072 ile 10® arasinda degisebilecegini ifade

etmistir. Zamansal Olgek ise saniyeden, dakika, saat, giin, hafta, ay ve yila kadar
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degisebilmektedir.
belirlemektedir.

Zamansal ve mekansal Olcegi

calismanin amaci ve kapsami

Cizelge 2.3. Avrupa kentleri ve maksimum 1s1 adas1 etkisi (WHO, 2004; Duman,2005)

KENT NUFUSU MAKSIMUM KENTSEL ISI ADASI
Lund(isvec) 100 000 2
ReykJavik(izlanda) 115 000 3
Valencia(Ispanya) 795 000 3,6
Lizbon(Portekiz) 565 000 4,5
Fribourg(Isvigre) 80 000 5
Gothenburg(isvec) 485 000 5
Freiburg(Almanya) 214 000 6
Roma(italya) 2550 000 6
Stockholm(Isveg) 1705 000 6
Viyana(Avusturya) 1 600 000 6
Malmé(isveg) 270 000 7
Munich(Almanya) 1 300 000 7
Zagreb(Croatia) 975 000 7
Atina(Yunanistan) 3900 000 7,5
Karlsruhe(Almanya) 283 000 7,5
Moscova(Rusya) 10 407 000 7,8
Barcelona(Ispanya) 1597 000 8
Biikres(Romanya) 1922 000 8
Helsinki(Finlandiya) 975 000 8
Lodz(Polonya) 776 000 8
Amsterdam(Hollanda) 743 000 8,7
Irkutsk(Rusya) 600 000 9
Berlin(Almanya) 3400 000 10
Londra(ingiltere) 7 500 000 10
Lipeck(Rusya) 506 000 12

2.2.1. Kentsel 1s1 adas: tipleri ve arastirma yontemleri

Kentsel 1s1 adalarinin siniflandirilmasina yonelik ilk 6neri Oke tarafindan getirilmistir ve

giiniimiizde de hala gegerliligini korumaktadir (Oke, 1995; Voogt and Oke, 2003; Zheng,

2018) Kentsel 1s1 adas1 aragtirmalar1 yiizey 1s1 adas1 ve atmosferik 1s1 adas1 olmak {izere 2

temel gruba ayrilmaktadir. Atmosferik 1s1 adalar1 atmosferin farkli tabakalarindaki hava



27

sicakligini incelemeleri nedeniyle kentsel sinir tabakasi ve kentsel ortii tabakasi olmak {izere

2 gruba ayrilmaktadir (Sekil 2.7).

Bolgesel Rilzgar - i) ﬁ
* '— -
Atmosferik - Kentsel Simir Tabakasi
Sinir Tabakasi ” -
”
7
—— .
/ 4] - Kentsel Ortl Tabakasi
R --
sypepsppanal || |1 [i_{[Tyeqeqeeps -
Kirsal Yan Kentsel Kentsel * Yari Kentsel Kirsal

Sekil 2.7. Kentsel sinir ve Kentsel ortii tabakalar1 (Yiiksel, 2005)

Kentsel ortii tabakasi olarak tanimlanan alan zemin kotu ile binalarin ¢ati seviyesi arasinda
kalmaktadir. Kentsel sinir tabakasi ise binalarin g¢ati seviyesinin ilizerinde baslayan ve
yiiksekligi zaman (mevsim, saat), riizgar gibi faktorlere bagl olarak degisen alandir. Yiizey
1s1 adalar1 ise asfalt, beton, yesil alan, toprak gibi kentteki arazi ortiisiine ve bu ortiiniin termal

ozelliklerinden ortaya ¢ikan sicaklik farklarini incelemektedir.

Yiizey kentsel 1s1 adalar1 da atmosferik kentsel 1s1 adalar1 da kentteki sicaklik farkliliklarini
benzer sekilde ortaya koymakla birlikte (Sekil 2.8) temel 6zellikleri, aragtirma yontemleri

bakimindan farklilik gostermektedirler. Bu farkliliklar Cizelge 2.4’ de goriilmektedir.
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KIRSAL BANLIYO SULAK ENDUSTRI SEHIR MERKEZI  YESIL ALAN-PARK  KIRSAL
ALAN ALAN  BOLGESI ALAN

Sekil 2.8. Yiizey ve atmosferik sicaklik degisimleri (EPA, 2008)
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Cizelge 2.4. Yiizey ve atmosferik kentsel 1s1 adalarinin temel 6zellikleri( EPA, 2008)

Ozellik Yiizey Kentsel Is1 Adasi Atmosferik Kentsel Is1 Adast
Zaman i¢indeki e Giiniin ve gecenin her saatinde | ® Giin boyunca kiigtik olabilir
gelisimi mevcut veya olmayabilir
e Giin boyunca ve yaz aylarinda | ® Gece yoZun veya kis 6ncesi ve
en yogun kis aylarinda en yogun
En yiiksek Zamana ve mekana gore daha Daha az cesitlilik
yogunluk fazla gesitlilik e Giindiiz -1- 3°C
(En yogun KIA e Giindiiz 10-15°C e Gece 7-12°C
kosullarr) e Gece 5-10°C

Tipik tanimlama
yontemi

Dolayli dl¢timler
e Uzaktan Algilama

Dogrudan ol¢timler

e Sabit hava 6l¢iim istasyonlari
e Mobil 6lgiim cihazlari

Tanimlama

Termal haritalar, goritintiiler

e [zoterm haritalar
e Sicaklik grafigi

Kentsel 1s1 adalarin1 tanimlamak i¢in dogrudan ve dolayli yontemler, sayisal modellemeler

ve ampirik modellere dayali tahminler kullanilmaktadir. Yiizey sicakliklarini tespit etmek

icin genellikle dolayli bir 6l¢iim teknigi olan uzaktan algilama 6zelligini kullanilmaktadir.

2.2.2. Kentsel 151 adasi olusumunu etkileyen faktorler

Kentsel 1s1 adas1 olusumuna pek ¢ok faktor katkida bulunmaktadir. Mills (2008), kentsel 1s1

adas1 olusumuna antropojenik 1s1 salinimi, kentsel yilizey geometrisinin radyasyon yoluyla

soguma tizerindeki etkisi, kentsel piiriizliligiin hava hareketlerine etkisi ve evaporatif

sogumanin kullanilabilirligi olmak tizere dort faktoriin neden oldugunu belirtmektedir.

Nuruzzaman (2015) kentlerde;

¢ Diisiik albedoya sahip materyallerin kullanildig i¢in 1s1nin tutulmas,

Hava kirliliginden 6tiirii atmosferde 1sinin hapsolmast,

Riizgarin engellenmesi yiiziinden konveksiyonun azalmas,

Kentsel kanopi nedeniyle atmosferde 1sinin hapsolmasi,

Bitki ortiisii yok edildigi icin daha az serinlik etkisinin olugmasi,

Klimalar nedeniyle atmosfere 1s1 yayilmasi ve

Insan kaynakli CO, emisyonlar1 nedenlerinden 6tiirii kentsel alanlardaki sicakliklarin

artarak 1s1 adasi etkisi olustugunu ifade etmektedir.
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Matzarakis ve Mayer (2009) ise kent morfolojisine ait parametrelerin kentsel 1s1 adasi
olusumu i¢in en belirleyici faktorler oldugunu sdylemektedir. Oke (1982) ise kentsel 1s1
adasimin olusum nedenlerinin kentsel sinir tabakasinda ve kentsel Ortii tabakasina gore

farklilagtigini belirtmektedir. (Cizelge 2.5)

Cizelge 2.5. Kentsel 1s1 adas1 olusum nedenleri (Oke, 1982)

Termal
Dengesi

A.Ortii Tabakasi

Anomaliye Neden Olan Enerji | Enerji Dengesinin Degismesine Neden

Olan Kentsel Ozellik

1.Kisa dalga boylu i1smlarin daha fazla
tutulmasi

2.Gokyiizlinde artan uzun dalga radyasyonu

3.Azalan uzun dalga radyasyon kaybi

Kanyon geometrisi

Hava kirliligi
Kanyon geometrisi

4.Anropojenik 1s1 kaynagi Binalar ve trafikten olusan 1s1 kayiplari
Yap1 malzemeleri
Yap1 malzemeleri

Kanyon geometrisi

5.Artan 1s1 depolama

6.Azalan buharlagsma

7.Toplam hareketli 1s1 iletiminde azalma
B.Sinir Tabakast

1.Kisa dalga radyasyonunun artan emilimi

Hava kirliligi
2. Anropojenik 1s1 kaynagi Baca ve egzozlardan olusan 1s1

Ortiilii alanlardan ve catilardan artan 1s1
akist

3.Artan 1s1 girisi

4. Artan 1s1 girisi Is1 adasi-piiriizlilik

Hava kirliligi kentsel 1s1 adasi iliskisi

Kentlerdeki ulasim, insaat, 1sitnma ve sanayi faaliyetlerinden otiirli hava kirliligi meydana
gelmektedir. Kentin topografyasina, planlama siireclerinde temiz hava koridorlarinin
korunmasina, 1sinma amach kullanilan yakit cinsine ve en Onemlisi sanayi tiiriine ve
gelisimine bagl olarak hava kirliligi kentten kente farklilik gdstermekle birlikte kent

ikliminin tipik bir 6zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hava kirliligi nedeniyle kentsel alanda emilen ve yansiyan uzun ve kisa dalga boylu
radyasyon miktar1 farklilasmakta (Sekil 2.9), dolayisiyla kentsel ortamin daha fazla

1sinmasina neden olmaktadir.
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Sekil 2.9. Hava kirliligi nedeniyle uzun ve kisa dalga boylu radyasyonun degisimi (Oke
1988)

Kentte, hava kirliligine neden olan kirleticiler giindiizleri albedoyu artirirken geceleri
sogumay1 azaltmaktadir (Zheng vd., 2018). Cizelge 2.6’da kentsel ve kirsal alanlardaki hava
kirletici emisyonlar arasindaki fark goriilmektedir. Hava kirleticilerin yogunlugunun kentsel
ve kirsal alanlar arasinda bu kadar farkli olmasi hem fizyolojik olarak insan sagligim
olumsuz etkilemekte hem de degisen yansitma kapasitesi ve radyasyon degerleri nedeniyle

kentte sicakliklarin artmasina neden olmaktadir.

Cizelge 2.6. Almanya’da kirsal ve kentsel alanlarda gozlenen hava kirletici emisyonlarin
ortalamasi (Parlow, 2010)

Kirleticiler Kirsal Alanlar Kentsel Alanlar Maksimum (kent)
CcO <0,5mg m—3 0,5-5mgm™3 30mgm™3

SO, 5-15 ugm=3 10-75 pgm™3 1600 ug m=3

TAP (Toplam asili 25-30 pgm™3 |75 ugm™3 1200 pg m~3
partikiil

NO 5-15 ug m=3 40-120 pg m™3 1200 pg m=3

NO, 10 pg m=3 40-80 pg m=3 450 pg m~3

CH 20 ppb C 200-600 ppb kadar 30000 ppb C
0, 50-75 ugm=3 | 25-50 pg m~3 300 pg m™3




Kent/Sokak kanyonu kentsel 1s1 adasi iliskisi
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Kent/sokak kanyonu, kentin morfolojisinin 3 boyutlu gostergelerinden biridir ve kent iklimi,

kentsel 1s1 adas1 ve termal konfor ¢calismalarinda siklikla incelenmektedir.

Kentsel mekan geometrisi ve yogun kentsel alandaki glines radyasyonu arasindaki etkilesim

kentsel 1s1 adasinin nedenlerinden biridir. Cadde ve sokaklar boyunca siralanan yliksek

binalar kanyona benzer bir geometri yaratmakta ve bu geometri gelen giines radyasyonunun

zemin ve bina duvarlarindan birgok kez yansitilmasina (Sekil 2.9) ve 1s1 emiliminin

artmasina neden olmaktadir (Gerundo ve digerleri 2016).

0800 - 0810
Uy = 0.69ms™"
0, = 258°
Ri=-0.15

7= 727

1100~ 1110
Up =051 ms"!
0. =232°
Ri=~1.51

wo

s= N S

O.=110° gl
Ri=-0.09 <

©

g e
2000 - 2010 \\/
U, = 1.49ms’!

**295

2300 - 2310
Up = 1.14ms’!
B, = 129°
Ri=-0.08

« u]p80

Sekil 2.10. Kentsel/Sokak kanyonunda sicaklik degisimi ({rc: Riizgar hizi, Oc: Riizgar yonii,

Ri: Kanyon stabilitesi) (Nakamura, Oke, 1988)

Yogun kentsel alanlarda radyasyonun yansimasini azaltacak ve tutacak bitki Ortiistiniin

olmamasi, yiiksek binalarin riizgar hizlarin1 azaltarak riizgar akisinin sogutma etkilerini

engellemesi, yiiksek 1s1 depolama kapasitesine sahip bina cephelerinin hava sicakliklarina

katkida bulunmasi nedenlerinden 6tiirii 1sinan hava kentsel kanyonun i¢inde hapsolmaktadir

(Choi ve Moon, 2018). (Sekil 2.10)
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Sekil 2.11. Sokak /Kentsel kanyon geometrisi (Gerundo ve digerleri, 2016)

Gokylizii goris faktorii (sky view factor)

Gokytizii goriis faktorii (GGF), kentin 3 boyutlu morfolojisinin ve sokak/kent kanyonunun
niteligini tanimlayan parametrelerden biridir. GGF, kent i¢indeki bir noktadan gokyiiziiniin

ne kadar goriindiigiinii ortaya koyar.

Kent i¢inde herhangi bir noktanin, yerlesim geometrisine bagli olarak ne kadar giines 151n1m1
etkisinde kaldig1, gokylizii goriis faktori (sky view factor) ile belirlenmektedir (Giilten ve
Aksoy 2010). Gokyiizii goriis faktoriiniin hesaplanmasinda en yaygin metot arazi lizerinde
180° balikgdzii lens yardimi ile fotograflarin elde edilmesi ve bu gorseller iizerinden
hesaplanmasidir. Gokytizii goriis faktorii icin goriintiiler saha ¢alismast ile elde edilebilecegi

gibi sanal olarak da olusturulabilmektedir.

Sekil 2.12. Balikgozii lens ile saha galismasi (Hammerle ve ark. 2011)

Gokyiizli goriis faktorii O ile 1 arasinda bir deger alir. Bu deger 1°e ne kadar yakinsa, o

noktanin gokytiizii gorliniirliigli o kadar fazladir.
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Sekil 2.13. Gokylizii goriis faktorii karsilagtirmasi i¢in balikgozii lens ile ¢ekilmis fotograflar
(Gal ve ark. 2007)

GGF degeri 1’e yaklastikca giin i¢inde gelen giindiiz-kisa dalga 1sinimu artar, yeryiiziinden
yansiyan gece uzun dalga 1sinimi1 azalir, atmosferden gelen gece uzun dalga 1sinimi artar ve
bu etkiler altinda yeryiizii 1s1 akis1 degisimi gosterir. (Giilten ve Aksoy 2010). Dolayisiyla
GGF ne kadar diisiikse kentsel 1s1 adasi yogunlugunun o kadar yiiksek olmasi

beklenmektedir.

Cizelge 2.7. Gokylizii goriis faktorii ile kent morfolojisi arasindaki iliski (Scarano ve Sobrino

2015)
Gokylizii goriis faktori degeri Kent Morfolojisi
1.0-0.9 Acik alanlar
0.9-0.8 Diistik yogunluklu doku
0.8-0.7 Orta yogunluklu kompakt doku
0.7-0.6 Eski yogun kentsel doku
<0.6 Kiiciik, daginik, yiiksek yogunluklu doku

Yap1 malzemeleri

Kentsel malzemelerin 6zellikleri, 6zellikle giines 1sinlarini yansitma, 1s1l emisyon ve 1s1

kapasiteleri giines enerjisinin nasil yansitildigini, yayildigini ve emildigini belirledikleri i¢in
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kentsel 1s1 adas1 gelisimini de etkilemektedir (EPA 2008). Sekil 2.14’de baz1 malzemelerin

181 kapasiteleri ve termal iletkenlikleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.8. Kentsel ve kirsal alandaki materyallerin termal 6zellikleri (Department Of
Environmental Sciences University, 2020).

Is1 Kapasitesi Termal iletkenlik
Materyal IJm3K1 x 106 WmK?!
Kumlu toprak, kuru 1.28 0.30
Kumlu toprak, nemli 2.96 2.20
Killi toprak, kuru 1.42 0.25
Killi toprak, nemli 3.10 1.58
Asfalt 1.94 0.75
Beton 211 1.51
Tas 2.25 2.19
Tugla 1.37 0.83
Seramik, fayans 1.77 0.84
Ahsap 1.52 0.19
Su yiizeyi 4.18 0.57

Bitki Ortiistiniin azalmasi

Kentlesme siirecinde arazi ortiisiiniin degisime ugramasi ve yesil alanlarin azalarak, yollar
ve otoparklar gibi gecirimsiz ylizeylerin artmasi kent i¢inde sicakligin hapsolmasina

dolayisiyla kentteki sicakliklarin yiikselmesine agmustir.

Kentlerde ge¢irimsiz yiizeylerin artmasi, yiizey enerji dengesini ve hava siireclerini
degistirmektedir (Wood ve arkadaslari, 2013). Bu nedenle kentlerde yesil alanlarin
arttirilmasi ile yerel sicakliklardaki diisiis ortaya g¢ikmaktadir Bitki ortiisii ve ylizey
sicakliklart ile incelenen hava sicakliklari arasindaki karsilastirmalara gore, bitki Ortiisii

miktar1 ve hava sicaklifi arasinda bir korelasyon bulunmaktadir (Susca ve ark, 2011).
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Kentsel Fonksiyonlar Kentsel Ozellikler
Konut Malzeme/Albedo
Sanayi _ Geometri
Ticaret Yogunluk
Yesil Alan ‘ Doku

Ulasim : Ntfus

Sera Gazlan Hava Akist
Enerji Tuketimi Rlzgar Hizi
Hava Kirliligi Ruzgar Yonu

Fosil Yakitlann Kullanimi

Sekil 2. 14. Kentsel 1s1 adasini etkileyen faktorler (ASU, 2020; Simsek ve Sengezer 2012)
2.2.3. Kentsel 1s1 adalarmin etkileri

Kentsel 1s1 adalarinin etkilerine iligkin pek¢ok calisma bulunmaktadir. Kisaca ifade edilecek
olursa; Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’na (EPA) gore, kentsel 1s1

adasiin 6nemli etkilerinden bazilar1 sunlardir:

e Artan enerji tiikketimi: Ozellikle yaz aylarinda meydana gelen yiiksek sicakliklar, sogutma
icin enerji talebinde bir artisa yol agmaktadir. Sogutma cihazlari (6zellikle yogun yiiksek
katl yapilarin oldugu bolgelerde) tarafindan meydana gelen atik 1s1, 1s1 adas1 etkisini
arttirarak, kisir bir dongiliye neden olmaktadir.

e Daha kotii hava kalitesi ve daha fazla sera gazi: Artan enerji taleplerinin bir sonucu
olarak, enerji santralleri daha fazla sayida hava kirletici ve sera gazi tiretmektedir. Yiiksek
hava sicakliklar1 da yer seviyesindeki ozon olusum oranlarinda artiga neden olur.

e Insan saglig1 ve konforu iizerindeki olumsuz etkiler: Kent merkezlerinde olusan yiiksek
sicakliklar, artan hava kirliligi, insanlarda solunum rahatsizliklari, sicak carpmasi ve buna
bagl oliimler gibi insan saglig1 sorunlarina neden olmaktadir.

e Suyun termal Kirlenmesi: Kentsel 1s1 adalari, temel olarak termal kirlilik yoluyla su
kalitesini diistirmektedir. Sicakliklar 27-50 °C'den fazla yiikseklige ¢iktigi zaman
buharlagsmanin yogun olmasi sebebiyle drene olan yagmur suyu miktar1 azalmakta,

kanalizasyonlardaki debinin diismesi nedeniyle kirlilik artmakta ve bu Kirlilik nehirlere,


http://www.epa.gov/heatisld/about/index.htm
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gollere, goletlere ulasarak temiz su kitliklarini ortaya ¢ikartmaktadir (EPA, 2018),
(Netcad, 2018)

2.2.4, Kentsel 1s1 adasinin belirlenmesinde kullanilan yontemler

Kentsel 1s1 adalari, geleneksel olarak sicaklik sensdrlerinin bir kent veya kirsal alandaki
mobil yontemlerle veya bir kent i¢inde ve ¢evresinde kurulan sabit bir sensor agini i¢eren

yer tabanli yontemlerle yani istasyonlar ile 6l¢iilmektedir.

Meterorolojik istasyonlar

Kentsel 1s1 adalarinin meteorolojik istasyonlar araciligi ile arastirilmasi en eski yontemdir.
Meteorolojik istasyonlarla Ol¢limler kirsal alanlarda ve kentin merkezindeki alanlarda
yapilir. Istasyon sayisina ve lokasyonlarina bagh olarak kentsel-kirsal sicaklik farkinin yani
sira yapilagmanin yogunlugunun, farkli arazi kullanimlariin termal etkileri gibi konular da

calisilabilir.

Mobil olgiimlerin aksine, kentsel 1s1 adalarinin mekansal yonlerinden ziyade zamansal
izleme i¢in sabit 6l¢timler tercih edilmektedir (Stewart 2011). Meteoroloji istasyonlari, uzun
stireli meteorolojik verileri yiiksek zamansal ¢Oziiniirliikte destekleyerek zamansal
dinamikleri analiz etmeyi ve kentsel 1s1 adasinin gelecekteki egilimini tahmin etmeyi saglar

(Zheng 2018).

Mobil dlctimler

Karsilastirilabilir istasyonlar nadir oldugu ve 6rnekler genellikle 6nemli bilgiler sagladigi
icin, Wilh. Schmidt Viyana'da ve A. Peppier Karlsruhe'de 1929 yilinda hemen hemen ayni
anda yeni bir yontem kullanmig; bu dl¢iim yontemi hizla popiiler hale gelerek ¢ogu biiyiik

kentte kullanilmistir (Geiger 1942).

Mobil o6lclimler, kentsel Ortii tabakasi 1s1 adalarini degerlendirmek ve dlgmek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Yaya, bisiklet veya otomobille yapilan mobil Sl¢limler
sicaklik verilerini kent i¢inde, ¢eperinde ve kirsal alanda belirlenen giizergahlar boyunca

toplamak igin basit, verimli ve ucuz bir alternatiftir. Otomobiller mobil 6lgtimler sirasinda
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en ¢ok tercih edilen ulasim seklidir. Sicaklik sensorleri, motor veya egzoz isisindan

etkilenmemesi i¢in araglarin tepelerine veya kaportasina monte edilir.

Mobil &lgiimlerin avantajlarinin yaninda sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Olgiim periyotlari
bazen birkag¢ saati asmaktadir. Mobil bir 6l¢iimiin tamamlanmasindan sonra veriler, dl¢iim
sirasinda bolgesel sicaklik degisimini hesaba katmak i¢in bir dizi isleme tabi tutulur.
Bolgesel sicaklik degisimi orani genellikle ¢alisma alanindaki sabit kentsel ve / veya kirsal
gbzlemevlerinden veya enine yol boyunca bir veya daha fazla ge¢is noktasindan belirlenir.
Daha sonra ham sicakliklarin ortak bir baz zamanina ayarlanmasi i¢in basit regresyon

teknikleri kullanilir (Stewart 2011).

Uzaktan algilama

Kavak (1998) ’a gore uzaktan algilama, elektromanyetik radyasyonun uzakta bulunan
objelere etkilesimde bulunup yansimasi sonucunda algilanan objenin 6zelliklerini ortaya

c¢ikaran bir teknolojidir.

Gumiis (2015)’e gore ise uzaktan algilama yeryliziinden belli uzakliklardaki platformlara
yerlestirilmis sensorler araciligiyla yeryiizii hakkinda bilgi toplama teknigidir. Uydu
goriintiilerinden yararlanarak yerlesim alanlarini, tarim ve orman arazilerini, kiyilari, dogal
veya dogal olmayan her tiirlii degisimi izlemenin miimkiin olmaktadir. Eski yontemler,
arazide siirdiiriilen klasik caligmalarin aksine uzaktan algilama hem zamansal hem de
ekonomik agidan cok biiyiik faydalar saglamaktadir. Ayrica bu teknik sayesinde yeryiizii

hakkinda stirekli ve giincellenebilen veri akis1 da miimkiin olabilmektedir.

Uydular ile elde edilen goriintiiler yani uzaydan yapilan gozlemlerle yeryiizii kiiresel bir
Olcekte gozlenebildiginden, c¢evre kirliligi, yeni yerlesim alanlarinin olusturulmasi
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi gibi sorunlarin ¢dziimlenebilmesine yonelik

giincel, ekonomik ve hizl1 veri elde edilebilmektedir (Y1ldiz Teknik Universitesi, 2018).

Yiizey kentsel 1s1 adas1 ¢alismalarinda kullanilan uzaktan algilama, meteorolojik istasyonlar
ve mobil dl¢limler gibi ‘in situ’ gdzlemlere dayanan kentsel 1s1 adas1 ¢alismalarina kiyasla,
1s1 adasinin daha genis mekansal 6lgekte arastirilmasina izin verir (Streutker, 2002; Yiiksel,

2005; Zheng 2016). Kentsel 1s1 adas1 ¢alismalarinda uzaktan algilama verilerinin kullanim
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alani; (1) ylizey enerji dengeleri; (2) yiizey kentsel 1s1 adasi; (3) yiizey kentsel 1s1 adas1 ve
atmosferik kentsel 1s1 adas1 arasindaki iligkilerin incelenmesi (Voogt ve Oke, 2003) ve az
sayida olmakla birlikte yiizey 1s1 adas1 ve hava kirliligi arasindaki iliskinin incelenmesi

olarak 6zetlenebilir.

Yiizey sicakligi belirlenmesinde kullanilan baslica uydular;

e LANDSAT

e TERRA (ASTER)

e TERRA/AQUA (MODIS)

¢ NOAA (AVHRR)

e COMS (Sekertekin ve ark,2015)

Kullanilan uydu verisine gore yiizey sicakligi elde etmek i¢in kullanilan algoritma da

degismektedir.

Cizelge 2.9. Termal kizil6tesi algilama yapabilen uydular ve teknik 6zellikleri (Daglyar,

2016)
Algilayict Dalga Boyu Mekansal Coziintirliik
GOES 3,8-4 10 km
6,5-7
10,5-11,0
11,5-12,5
NOAA-AVHRR 3,5-4 1 km
10,3-11,3
11,5-12,5
Landsat-TM 10,4-12,5 120 m
ERS-1 ATSR 3,7 1 km
11
12
Landsat-ETM 60 m
EOS-ASTER (Terra) 0m
EOS-MODIS 1km
(Terra/Aqua)
TIMS (Ugak) Ucus yiiksekligine baglh
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Landsat uydusu

Ik Landsat uydusu ERTS (Earth Resources Technology Satellite = Yer kaynaklari
teknolojik uydusu) 1972 yilinda uzaya gonderilmistir. Daha sonra 4 adet Landsat uydusu
daha yériingeye oturtulmustur. ilk kusak 3 uydudan olusmaktadir. Bu uydular iki sensor
tagimaktadir: Return Beam Vidicon (RBV) kamera ve Multispectral Scanner (MSS). RBV
kamera ile yasanan teknik sorunlar, MSS’in spektral ve radiometrik iistiinliigli nedeniyle

RBYV data nadiren kullanilir.

Ikinci kusak Landsat uydular1 1982° de Landsat 4 ile baslayarak RBV yerine Thematic
Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmiglardir. 1993 yilinda Landsat 6 sansiz bir
sekilde diistiikkten sonra Landsat 7 gelistirilmis Thematic Mapper ve yliksek ¢oziintirlikli
tarayicilar ile donatilarak Mart 1999 'da firlatilmistir (Netcad, 2018).

Landsat 7 gelistirilmis Thematic Mapper (TM) tarayicisi tasimaktadir. Standart 7 banda ek
olarak 15 m. ¢oziiniirliige sahip pankromatik band (0.50- 0.90 um) eklenmis, bunlara ek

olarak Termal Band ’1n ¢oziiniirligii de 60 m. ’ye indirilmistir.

Landsat verileri, ticari, endiistriyel, sivil, askeri ve egitim amagli olarak biitiin diinya ¢apinda

kullanilan bir veridir.

Veri global degisim arastirmalari, ziraat, ormancilik, jeoloji, kaynak ydnetimi, cografya,
haritalama, su kalitesi ve osinografi gibi bir¢ok genis kapsamli uygulamalarda

kullanilmaktadir (Netcad, 2018).

Landsat 8 uydusu

Landsat 8 uydusu 11 Subat 2013 tarihinde atilarak Landsat 7’ nin ydriingesine katilmis ve

bilimsel veriler saglama konusunda aktif durumdadir.

Landsat 8, serideki sekizinci uydu olup yiyecek, su ve ormanlar gibi insan ge¢im kaynaklari

icin gerekli kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi konusunda 6nemli rol oynamaktadir.
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Landsat 8 uydusu goriiniir ve yakin-infrared (kizil6tesi) (VNIR), kisa dalga infrared (SWIR)
ve termal infrared (TIR) araliklarinda goriintii almakta olup, spektral arali§a bagl olarak 15

ile 100 m. arasinda bir orta uzaysal ¢6ziiniirliige sahiptir (Netcad, 2018).

Teknik ozellikleri:

e Landsat 8 uydusu, goriiniir, yakin-infrared, kisa dalga infrared ve termal infrared
araliklarinda goriintli almakta olup 11 banda sahiptir. Landsat 7°de ise 8 band
bulunmaktadir.

e Landsat 8 uydusu OLI ve TIRS olmak iizere 2 sensor tagimaktadir.

e Spektral araliga bagli olarak 15 ile 100 metre arasinda bir orta yersel ¢oziiniirliige sahiptir.
Landsat 7°de bu aralik 15 ile 30 m arasindadir.

e Uydu, giinde 400 goriintii ¢ekimi yapabilmekte olup bu rakam Landsat 7 nin giinliik 250
goriintli sayisina gore biiylik artis gostermistir.

e TIRS sensorleri gelismis sinyal giiriiltii radyometrik performansi sayesinde 12 bitlik
goriintliler saglamaktadir. Landsat 7° de ise 8 bitlik goriintiiler saglanmaktaydi.

e Piksel ¢ozinirligi: 15metre/30metre/100metre (pankromatik/multispektral/termal)
(Sektor Harita, 2018)

Landsat 8 iki farkli cihaz tasimaktadir:

e OLI (Operational Land Imager); daha onceki bantlarin yaninda kiyi/aerosol
(bir katinin veya bir sivinin gaz ortami igerisinde dagilmasi) ¢aligmalari i¢in derin mavi
bandi, sirrus bulutlarinin tespiti i¢in kisa dalga infared band ve bir de kalite degerlendirme

band1 i¢ermektedir.

Yeni iki spektral band Coastal/Aerosol ve kisa dalga infrared CIRRUS bandlari ile yiiksek

ve ince bulutlar1 tespit etmesine ve su kalitesinin dl¢lilmesine imkan verecektir.

OLI, dokuz adet spektral band (Coastal/Aerosol + VNIR + SWIR + PAN + CIRRUS) olarak
veri toplamaktadir. Bu 9 bandin 7' si daha 6nceki LANDSAT 5 TM ve 7 ETM sensorlerinde

bulunan araliklarina sahiptir ki boylece eski Landsat verileri ile uyumlu olmasi saglanmustir.



41

e TIRS (Thermal Infared Sensor); sensorii iki adet termal banda sahiptir. Bu sensorler
sinyal-giiriilti radyometrik performansi 12 bit iizerinde radyometrik ¢Oziiniirlikk

saglamaktadir.

Uriinler 16 bit olarak teslim edilmektedir. TIRS verisi, radyometrik, geometrik ve arazi

diizeltmeli 12 bit Landsat 8 verisi tiretilebilmesi i¢in OLI verisine uygun kayit edilmistir.

Diger Landsat uydulariyla veri devamui i¢in sadece 10. Band ile uygunluk saglanabilecektir.

(Netcad, 2018).

Cizelge 2.10. Landsat 8 OLE uydusu 6zellikleri (Netcad, 2018)

LANDSAT 8
Serit Genisligi(km) 185
Radyometrik Coziiniirliik(bit) 8
TIR-12
Spekral Band(um=mikron) Coastral/ Aerosol
VNIR
(VINR= goriiniir ve yakin kizilotesi)
(SWIR= kisa dalga kizil6tesi) Bandl - 0,43-0,45
(TIR= termal kizilGtesi) Band 2 - 0,45 - 0,51
(OU= coastal/Aerosol + VNR + SWIR + SWIR Band 3 - 0,52 - 0,60
PAN + CIRRUS) Band 4 - 0,63 - 0,68
PAN Band 5- 0,84 - 0,88
CIRRUS Band 6 - 1,56 - 1,66
TIR Band 7 - 2,10 - 2,30
Band 8 - 0,50 - 0,68
Band 9 - 1,360 - 1,390
Band 10 - 10,6 - 11,19
Band 11-11,50-12,51
Yersel Coziiniirliik(m) PAN - 15
(PAN = siyah beyaz) OLI=30
TIR =100

2.3. Yerel iklim Bélgesi Siniflandirma Sistemi

Kentsel 1s1 adalarina iligkin 1800’lerden bu yana farkli yontemler kullanilarak bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Kentsel ve kirsal alan arasindaki sicaklik farki temeline dayali olan bu
caligmalara Oke ve Stewart’in 2012 yilindaki onerileri tamamen farkli bir yaklasim
getirmistir: Bu farklilik artik kentsel 1s1 adalarinin kent-kir sicaklik farkina gore degil kent
icindeki sicaklik farkliliklarina gore tanimlaniyor olmasidir. Zheng (2016) Oke’un 2004
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yilinda WMO igin gelistirdigi Kentsel iklim Bolgesi (UCZ) semasinin o giine kadar
olusturulan en evrensel simiflandirma oldugunu ancak modern ve iyi gelismis kente
odaklandigin1 ifade etmektedir. UCZ smiflandirma ¢alismasimin  genisletilmesi,
detaylandirilmasi ile YIB sistemi olusturulmustur. Oke ve Stewart tarafindan olusturulan
“Yerel Iklim Bolgeleri Siiflandirma Sistemi” iklimsel gézlemleri standart hale getirmek
amactyla tasarlanmistir. Cizelge (2.10) da YIB sisteminin olusturulmasina dayanak

olusturan iklim alanindaki temel ihtiyaglar goriilmektedir.

Cizelge 2.11. Kentsel veriler ile ilgili problemler ve ihtiyaglar (World Urban Database, 2019)

Problemler ve ihtiyaglar | Durum/Sorun

Kentsel Verilerin Hizla bityliyen bolgelerde, 6zellikle ekonomik olarak gelismekte olan

Ulasilabilirligi ve iilkelerde ¢ok az veri seti mevcut veya hi¢ veri bulunmamaktadir.

Kullanilabilirligi

Kentsel iklim verileri Kentsel veritabanlari igin alinan mekansal ve zamansal kararlarda ve kentsel
peyzaji tanimlayan degerlerde tutarsizlik bulunmaktadir.

Verilerin Kentlerin ve ¢evrenin peyzajlarinin arazi kullanimini ve arazi ortlisiinii temsil

standartlagtirilmasi ve eden standart bir siniflandirma yoktur (6r. Yogunluk, yiikseklik, fonksiyon

uygunlastirilmasi vb.)

Modelleme ihtiyaci Kent morfolojisi ve arazi kullanimu ile ilgili birden fazla 6zellik gésteren

kiiresel bir veri tabanina ihtiyag vardir.

Uygulama ihtiyact Kiiresel olarak uygulanabilirligi olmalidir.

Bu ihtiyaglardan yola ¢ikilarak olusturulan Y1iB sistemin temel amaglar;

e Kentin yapili gevresine iliskin parametreleri kullanarak yerel iklim bdlgesi tiirlerini
belirlemek
e Yerel iklim bolgelerini anlatan farkli parametreler icin CBS yontemleri gelistirmek

e Diinya ¢apinda kentsel bir izleme ag1 olusturmaktir (World Urban Database, 2019).

Yerel iklim bolgesi siniflandirma sisteminin her kent {izerinde uygulanabilecek
parametreleri bulunmaktadir. Bina yiikseklikleri, aga¢ yiikseklikleri, toprak-beton ortiileri
bu sistemde oOlgiileri bakimindan standart hale getirilmeye ¢alisilmistir. (Bu parametreler

Boliim 2.2.3.”de detayli olarak aciklanacaktir)

Arastirmalarda kullanilacak simiflandirma sistemlerinin Kriterlerinin detaylar1 Stewart
(2011) tarafindan siralanmistir. Arastirmalarda ayrica, makroklima acisindan YIB
siniflandirmas1 kullanilacak kentin Képpen iklim smiflandirmasma gére hangi gruba

girdiginin de belirtilmesi gerekmektedir. Boylelikle ayn1 Koppen iklim sinifina giren kentler
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arasinda karsilastirma yapabilme, benzer iklim Ozelliklerine sahip alanlarin sorun ve

deneyimlerini paylagma zemini ortaya ¢ikmaktadir.

2.3.1. Yerel iklim bolgelerinin siniflandirilmasinin tarihsel siireci

Kentsel 1s1 adas1 ¢alismalarini kenti farkli bolgelere ayirarak yapan ve yerel iklim bolgeler
siniflandirma sisteminin temellerinin olusumuna da katki saglayan ¢aligmalari yillara gore
incelenecek olursa; bu ¢alismalardan ilki Sundborg’iin (1950), “Kentsel Alandaki sicaklik
kosullarinin yerel klimatolojik ¢calismalar1” (Local Climatological studies of the temperature
conditions in an urban area) baslikli ¢calismasidir. Giiniin ve yilin farkli zamanlarindaki hava
kosullarinda Uppsala kentindeki yatay sicaklik dagilimindaki degisimler arastirilmistir.
Arastirma temelde; sicaklik terselmesi, riizgar hizi, sicaklik ve mutlak nem gibi iklimsel
unsurlar1 ortaya koymaktadir. Uppsala kentinde yapilan mobil O6l¢iimlerde otomobile
yerlestirilen cihazlar kullanilmistir. Bu c¢aligmanin tez calismasi agisindan 6nemi mobil
Ol¢timleri yaparken sicakliklarin kent merkezinde daha yiiksek oldugunu, sicakliklarin kent
ve cevresindeki alan kullanimlarina gore ve ormanlik alanlardaki agaclarin tiirtine bagh

olarak degistigini ve topografyanin sicaklik tizerinde etkili oldugunu belirtmis olmasidir.

(Sekil 2.16)
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Sekil 2.15. Ocak-Nisan 1948 arasinda yapilan 20 6l¢timden elde edilen ortalama sicakliklara
gore hazirlanmig izoterm haritasi (Sundborg 1950)

Chandler, 1965 yilinda yaptigi ¢alismasinda iklim temelli bir siniflandirma gelistirerek
Londra kentini, iklimini ve bina yiizey alani ile ifade eden dort yerel bolgeye ayirmistir
(Sekil 2.17). Chandler’e gore sinirlari en belirgin bolge ¢evresine gore sicaklik, nem, riizgar

acisindan belirgin sinirlar1 olan kentin kendisidir.

()  Cevresine gore daha yiiksek sicakliga sahip yiiksek yogunluklu, ticari faaliyetleri
iceren merkezi alanlar

(1)  Ig banliyd

(1) Yiiksek ve diisiik yogunluklu konut ve ticari gelisimin yasandigi dis banliy6 alanlari;

(IV) Agik alanlar ve diisiik yogunluklu yerlesim alanlari,

Smiflandirilmig dort bolge de gelismemis kirsal alanlardan daha yiiksek sicaklik degerine
sahiptir (Chandler, 1965; Stewart,2011).
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Sekil 2.16. Chandler’in Lonra kenti icin iklim bdlgesi smiflandirmasi (I:Merkez, 11:i¢
banliyd, III: Dis banliyd, IV:Diisiik yogunluklu yerlesim alanlar1 (Stewart,2011)

Chandlern ardindan Auer 1978'de ‘Arazi Kullanim ve Ortiisiiniin Meteorolojik
Parametrelerle Iliskisi’ konulu ¢alismasinda Amerika Birlesik Devletleri’nin St. Louis kenti
icin benzer bir siniflandirma sistemi Onermistir. Arazi kullanim siniflarini St.Louis
kentindeki bitki ortiisii ve yap1 dzellikleri temelinde ayirt etmistir. Agir sanayi, hafif sanayi,
ticaret, agik yerlesik alan, kompakt yerlesik alan (tekli yapilardan olusan), kompakt yerlesik
alan (yanal yapilardan olusan), emlak konut, kentsel yesil alanlar (kent parklari, golf
sahalar1, mezarliklar vb.), kirsal tarim alanlari, bos araziler, ekilmemis alanlar, gelismemis
kirsal alanlar, su yiizeyleri olmak {izere oniki sinif belirlemistir (Auer,1978). Hava araglari
ile 6l¢timler yapilarak hava fotograflar araciligiyla arazi kullanimlari ile iligkilendirilmis ve
elde edilen veriler dogrultusunda St. Louis kenti igin izoterm haritas1 olusturulmustur (Sekil

2.18).
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I1: Agir sanayi,

12: Hafif sanayi,

C1: Ticaret,

R1: Acik yerlesik alan,

R2: Kompakt yerlesik alan (tekli yapilardan olusan),
R2: Kompakt yerlesik alan (bitisik nizam yapilardan
olusan),

R4: Emlak konut,

Al: kentsel yesil alanlar (kent parklari, golf sahalari,
mezarliklar vb.),

A2: Kirsal tarim alanlari,

A3: Bos araziler, ekilmemis alanlar,

A4: Gelismemis kirsal alanlar,

AS5: Su yiizeyleri

WS

Bk Bt

Sekil 2.18. Auer’in St. Louis kenti i¢in b. izoterm haritas1 (Auer,1978)

Alman aragtirmaci Prof. Knoch (1951, 1963) ilk olarak planlama amagli bir iklim haritalama
sistemi Onermis; 70’li yillardan beri Bati Almanya, yerbilimsel faaliyetlerini planlama ile
ilgili haritalarin hazirlanmasina yogunlagtirmistir (Ren, Ng ve Katzschner, 2010). Bu siirecte
ortaya ¢ikan ve bugiin basta Almanya olmak {iizere pek¢ok iilkede kullanilan iklim
haritalarinin analiz katmanlarindan biri haline gelen ‘klimatoplar’ ile bolge 6l¢eginden kent
Olcegine kadar tanimlanabilir ve benzer iklim 6zelliklerine sahip alanlar tanimlanir. 80’li

yillardan beri planlama ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Yerlesim bolgelerdeki mikro iklim 6zellikleri alanin kullanim1 ve 6zellikle gelisme tipi ile
belirlendigi i¢in kimatoplar, baskin kullanim tiirlerine gore adlandirilmigtir. "Klimatop"
benzer mezoklimatik davranis/6zellikler ile karakterize edilen yiizey anlamina gelmektedir.

Klimatoplar termal kosullara, yiizey piiriizliliigiine, topografyaya ve en onemlisi arazi



47

kullanimina gore farklilik gostermekte, emisyon hacmi, 6zel kimatoplar i¢in ek bir kriter
olarak kullanilmaktadir (Steinicke Streifeneder, 2020). Klimatoplarin tanimlamas: VDI
3787 Kilavuzuna gore yapilir. Her bir klimatop ayn1 zamanda ilgili klimatopun en énemli

iklim 6zelliklerini karakterize eden bir agiklamaya da sahiptir (Sekil 2.19).

R v ) S s e ]
\"}gf‘,‘ Khuiatop

- Su yuzeylen
Bag-Bahge

Omman

Park

Yerlesim alanlan
Kent

Sehir merkezi
Ticaret ve Sanayi
Ozel Alanlar

Parkur alam

EORROUORLO

Sekil 2.19. 2001 yili Freiburg kent iklim fonksiyon haritasindaki klimatoplar (Steinicke
Streifeneder, 2020).

Ellefsen (1990/91), ABD sehirlerinin yapt morfolojisi, sokak konfigiirasyonu ve insaat
malzemelerine dayanan mahalle 6lgekli kentsel arazi bolgeleri sistemi (Urban Terrain Zone-
UTZ) tasarlamistir. Kentsel arazi bolgeleri sistemi Boston, Denver, Seattle ve Pittsburgh gibi
on kenti karakterize etmistir. Kentsel arazi bolgeleri, bina yapisi (6rn. Yiikseklik, ¢at1 / duvar
alan1) ve malzemelerin (tugla, celik, cam) ampirik 6l¢iimlerinden tiiretilmistir. Ellefsen’in
kentsel arazi bolgeleri, her bir bolgenin hava goriinlimiinii ve plan / profil ¢izimleri tizerinden

yapilmistir (Stewart,2011) (Sekil 2.20).



48

Kentsel bolze Al: Kent cekirdezi
=7 Yozun iy merkezlerinin bulundugu
kentin merkezi alammn ifade eder

Plan goriinimi ' Alan gorinimi
Kentsel bolge - Dc 2

o R
e

Aaklama

Kentsel bolge Dc 2: Apartmanlar
genellikle apartmanlardan ve sira
evlerden olugan binalar aras:
mesafenin 4 mt den fazla oldugu
alanlar

Sekil 2.20. Ellefsen’in Kentsel arazi bolgeleri-yeniden gelistirilmis ¢ekirdek alan (Ellefsen,
1987).
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Yerel Iklim Bolgesi
(YIB)

Resim

Piirtizliilik

En/ Boy
orani

Yapilagsma
(Gegirimsiz)
%

1- Yiiksek katli,
yakin mesafeli ve
cephe kaplamasi olan
yapilarin bulundugu
alanlar

>2

>90

2-2-5 katli yogun
yapilasmanin oldugu
alanlar

1,2-25

>85

3-Sirali miistakil
yogun yapilasmanin
oldugu alanlar

0,5-1,5

70

4-Diisiik yogunlukta
uzun genis yapilarin
oldugu alanlar

0,05-0,2

75-95

5-Diisiik yogunlukta
siral1 yapilarin
oldugu alanlar,
banliyoler

0,2-0,5
Uzun
agaclar

35-65

6-Hava alanlar,
iiniversite
kampiisleri gibi
biiylik genis yapilar
ile yesil alanlarin
birlikte bulundugu
alanlar

0,1-0,5
Agaclik

<40

7-Yarn karsal alanlar,
dogal ya da tarim
alanlari

L T NPT 0L S

>0,05
Agaclik

<10

Sembol anahtart: ﬁ-yapllar v Bitkiler ™ -Gegirimsiz yiizey

= - Gegirimli yiizey

Sekil 2.21. Oke’in Kentsel iklim bolgeleri (Oke,2004, 2006)

Oke (2004), kentsel alanlarda meteorolojik konumlandirmay1 iyilestirmek i¢in basit bir sehir

tabanli iklim smiflandirma plani tasarlamigtir. Sistemi, kentlesmis araziyi kentsel iklim

bolgeleri (UCZ) olarak adlandirilan homojen bolgelere ayirir (Sekil 2.21).

Bolgeler, ylizey ortiileri, yapilarin durumuna gore ve dogal ylizey iklimini bozma potansiyeli

ile ayirt edilir. En biiyiik potansiyele sahip bolgeler, bina en-boy oranlari, ge¢irimsiz yiizey

fraksiyonlari i¢in biiyiik degerlere sahiptir. En az potansiyele sahip bolgeler, en boy oranlari,

gecirimsiz yiizey fraksiyonlar igin kiigiik degerlere sahiptir. Oke, bolgelerini UCZ-1'den

(yogun olarak gelismis kentsel) UCZ-7'ye (yar1 kirsal) kadar siralamistir (Oke, 2006).
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Rosenzweig ve ark. 2006 yilinda New York kentindeki kentsel 1s1 adasi etkisinin
azaltilmasina yonelik yaptiklar ¢alismada bir yandan 1s1 adasi verilerini ve bir yandan da

iklim degisikligini planlamaya entegre etmeye ¢alismislardir.

New York kenti de diger biiyiik kentler gibi, yollar, binalar, ge¢irimsiz yilizeylerin giines
radyasyonunu emmesi ve onu 1s1 seklinde yeniden yaymasi nedeniyle ¢evredeki alanlardan
daha sicaktir. Bir 1s1 adasinin olusumu enerji talebi, hava kalitesi ve halk sagligi {izerinde
bolgesel dlgekte etkilere sahiptir. Kentsel yesil alanlar, yesil ¢atilar ve agik renkli yiizeyler
gibi 1s1 adas1 azaltma stratejilerinin New York kentinde uygulanabilmesi miimkiindiir, ancak

etkilerinin karsilastirilabilir metodolojilerle test edilmesi gerekmektedir.

Rosenzweig ve ark. yaptig1 ¢alismada New York’taki 6 mahalle pilot bolge olarak
se¢ilmistir. Meteorolojik, uydu ve CBS verilerinin birlesiminden olusan bélgesel iklim
modeli kullanilmigtir. Segilen alanlarda sicakligi azaltici senaryolar uygulanmustir.

Senaryolar sicaklik etkisinin diistiriilmesindeki maliyet etkinligine gére degerlendirilmistir.

Cizelge 2.12. New York kenti i¢in 1s1 adas1 azaltim senaryolar1 (Rosenzweig ve ark.,2006).

Strateji Azaltma senaryosu

Kentsel yesil alanlar 1. Agik yesil alanlar

2. Kaldirimlarin bitkilendirilmesi

3. Sokaklarin Bitkilendirilmesi
Acik renkli yiizeyler 4. Agik renkli catilar

5. Agik renkli ylizeyler
Yesil catilar 6. Yesil gatilar
Ekolojik altyap1 7. Kentsel yesil alanlar + Sokak Bitkilendirilmesi + Yesil ¢atilar
Kentsel Yesil alanlar + 8. Kentsel yesil alanlar + Sokak Bitkilendirilmesi + Agik renkli ¢atilar
Acik renkli gatilar
Tamaminin 9. %50 Agcik alan + %50 Kaldirimlar + %25 Yesil gatilar + %25 Acik renkli
kombinasyonu catilar

Calismanin 6nemi hem kent planlama hem de kent iklimi arasinda nicel agidan iliski

kurmaya calismis olmasidir.

Stewart (2011) kentsel 1s1 adalarina ydnelik Ingilizce yazindaki tiim literatiirii siniflandirarak
incelemis ve sonucunda evrensel bir metodolojinin eksikligine ve 6nemine vurgu yapmuistir.

Bu arastirmanin ve literatiirdeki calismalarin 1518inda Stewart ve Oke 2012 yilinda YiB
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siniflandirma sistemini gelistirmistir. Bu sisteme iliskin detaylar ve YIB sisteminin gelisimi

Boliim 2.3.3’de yer almaktadir.
2.3.2. Yerel iklim bolgelerinin siniflandirilmasina iliskin temel Kkriterler

Stewart (2011), Grigg’in (1965) smiflandirma kriterlerine, kentsel 1s1 adasi gozlemi i¢in
birka¢ kriter daha eklemistir ve kentsel 1s1 adasi i¢in olusturdugu yerel iklim bolgeleri

siiflandirilmasinda kullanilacak sekiz kriter belirlemistir.

e FErisilebilir: Sistem, genis bir kullanici kitlesi diisiiniilerek islevsel ve erisilebilir olmalidir.

¢ Anlagilabilir: Sistem yonetilebilir ve kolay anlagilir olmalidir.

e Objektif: Sistem 6l¢iilebilir ve gozlemlenebilir sinif 6zellikleri igermelidir.

e Kapsayict: Isimlendirme, tamm ve cizimde bélgesel veya kiiltiirel &nyargilardan
kacinmak igin sistemin kapsami evrensel olmalidir.

e Kapsamli: Sistem, tiim arazi ylizeylerinin bir sinifa atanabilmesini saglamalidir.

e Standartlastirilmis: Sistem, evrensel tanmirligi, kabulii ve benimsemeyi tesvik edecek
sekilde arazi kullaniminin gosterilmesi ve Ol¢iilmesinde yapilandirilmis ve tutarl
olmalidir. Siniflar standart isimler, 6lgekler, semboller, tanimlar ve resimler ile ayirt
edilmelidir.

e [lgili: Sistem, mikro ve yerel lgeklerde termal iklimi yiizeylendirmeye uygun smmf
ozelliklerini i¢cermelidir.

e (ogaltilabilir: Sistem, kimin kullandigindan bagimsiz olarak ayni (veya benzer) alanlarin

ayni siniflandirmalarini vermelidir.
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Arazi Ortusu
Nesneler Binalar Bitkiler Nesneler
Yokseklik Yiksek Orta Dusok Yok Yok Dusuk Orta Yuoksek Yukseklik
YoEunluk YA Y A X LA Yok Yok Y A Y A Y A Yogunluk
][
|
Orta L o O B ok S S A Y XY XYXYXYXYX Y Orta

Gegirimsiz ylizey tizerinde Kayalik, beton, asfalt ylizeyler Toprak yiizeyler Gegirimli yiizey tizerinde
ylksek katl yogun yapilagma yogun agachk

Sekil 2.22. Evrensel siniflandirma sistemi olusturmanin temel asamalar1 (nesneler: binalar,
bitkiler; nesnelerin yiiksekligi: yiiksek, orta, algak, yok; nesnelerin yogunlugu:
Y= yogun, A= agik; arazi Ortiisii: X=ge¢irimsiz, Y=geg¢irimli) (Stewart, 2011)

2.3.3. Yerel Iklim Bélgeleri

Yerel iklim bolgeleri siniflandirma sistemi yilizey morfolojisi ve arazi ortiisii ile tanimlanan

17 yerel iklim bolgesi ile temsil edilir.

Son iki bolge, biiylik miktarlarda antropojenik 1s1 (6rnegin fabrikalar, rafineriler,
degirmenler) serbest birakan agir sanayi bolgelerini ve hafif malzemelerden (6rnegin gayri

resmi yerlesimler,) insa edilmis kentsel yerlesim alanlarini temsil eder.

Siniflandirma sistemine gore binalar igin ti¢ yiikseklik seviyesi belirlenmistir.8 metreden
diisiik binalar algak binalar, 10-20 metre arasindaki binalar orta yiikseklikteki binalar, 25

metreden yiiksek binalar ise yiiksek binalar olarak degerlendirilmektedir
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1. Yiikseklik 6zellikleri

Bl

Yiksek Orta yiksek
»25m 10-20 m

Bitki Ortist

Sekil 2.23. Yerel Iklim Bolgesi smiflandirma sistemi yiikseklik degerleri (Stewart ve Oke,
2011)

Bitki ortiisti acisindan 3 metre iistiindeki bitkiler agac, 1-2 metre arasindaki bitkiler ¢al1, 1

metreden az uzunluga sahip bitkiler ise ot olarak degerlendirilmistir.

Simiflandirma sistemine gore binalar ve agag araliklari igin {i¢ seviye belirlenmistir. Binalar
arasindaki ylikseklik ve genislik oram1 birden biiyilk olan alanlar yakin olarak
degerlendirilmistir. Yiikseklik genislik oran1 birden kii¢lik olan alanlar acik aralik olarak

degerlendirilmistir. 0,25 ten kiiciik oranlar seyrek bolgeler olarak belirlenmistir.

2. Acikhik Ozellikleri

Binala

Yakin Sevrek
HW > 1 H/W < 0.25

Bitki Ortasd

POy Lo

Yakin
HW>1

Sekil 2.24. Yerel Iklim Bélgesi simflandirma sistemi agiklik degerleri (Stewart ve Oke,
2011)
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Yiizey ortiisii olarak basta gecirimli gecirimsiz ayrimi yapilmistir. Alt siniflandirma olarak
gecirimsiz yiizeyler beton tas yiizeyler, gecirimli yiizeylerde az bitkili ve toprak olarak

ylizeyler olarak ayrim yapilmistir.

3. Yiizey Ortiisii Ozellikleri

AU N ST

Gegirimsiz Gegirimli Gegirimli

Beton / 1
oAt Az Bitkili Toprak

4. Termal agidan yap: materyalleri

Afar Haflif
Beton /[ Tay Metal levha / ahyap

Sekil 2.25. Yiizey ortiisii 6zellikleri (Stewart ve Oke, 2011)

Yerel iklim bolgeleri siniflandirma sistemi her kent i¢in uygulanabilecek bir alt yapi
olusturmay1 amaglamaktadir. Bu amagla yukarida belirtilen standartlar dogrultusunda yerel
iklim bolgeleri siniflandirmast on alan kullanimi ve yedi farkli arazi ortiistinti kapsayacak
bicimde yapilmistir. Bu siiflandirma sistemine gore bina yiikseklikleri ve yakinliklart on

siifta degerlendirilmistir.
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Mesagelon gor dntinde bubmndmarak et olones
belgterin

- Yerden YOksekik
- Bina Marfolojisi
- Agag Yolundugu
- Sinir Tabakas:

- Gl2lem Suresl

- Ruzgar Yoau

1. Ademda tanemiandils gibd adanen ozelliklenine
uygun meta veriar toplane

Y1B vest sayfalaninds istenilen dzelikler
gz Sufinde bulusdarulur

- GGF

- Yizey Onusd

- Bina YuksekSk ve Araliklan
Is1 akist

- Saha Arastirmasi

- Fotograf,

- Dydu Gardntisi

- Mateoralojik Veriler
- Yerel Argivier

2. ademnds toplanan bdlgeye aif meta venlerl YIB standartlarinda bolunan Wolge dzellikien ile
Karptlantlie ve standart femnellerde en oveen olan se¢ilir Secim sgak degil fse kKilavne oxeliik olarak
Weev Ortosl kesitten kullanilir

STANDARY TEMELLER

Yap tipleri Arazi brtis@ tipleri

1 j Vakin yekeuk kat A bW Yogun agach
= ¢ i
2 ﬁ Yaks eeta kat B 14 : ") ! x
W w " Seyruk agachk
3 Yalan slcak kat C ‘ Hrr
Y "ﬁ'l Atk yiiksek kat B Arhiel
&
5 -"!’ Ack orta kat E , / Karalk vz da acfalt
6 ‘W Agik akak kat e ,.gfff"".~~ Copik toprak , kum
7 ’.U‘ﬂ kiath dizense G ‘,_A:-;:“g_—:: Su yhaeyleri

i Mevsimsel Arazi Ortiisa Ozellikleri
s ../ -2 Algak kath geniy yapde
b Gk agactar
9
‘ﬁ‘ . Mnk)m $ Kardmass

10 ‘%L Samayi béigelen C

W Lk ceminler
Yapdarm Ozellilderi
Sanay - Rafseriler,
Fabrkalar, Kirkhk oranlan
viksek yapdar

Gerelarse, dlaranizin standart satteki en yakon &5 deflerinden ne kadar farkh oldufunu géstermek KinYlB
saniflan birestirilebilic. Bina tipherini, d2el bina dzelliklerin, arazi dridst tirkerin ve mevsimsel araz
Ortiisd dzeliklent gdz dndinde bulundurulmall

Altsmiflar (Grnek set)
X- Baskm YiB Szellii
YZ< - anvie
Apk Yaksek v Cakhk
e ¥ 9 %
3 ’ Yakia algak 6 VLY Agik algak
‘ «I:k n.n:k. be fai;.'. .&’ Ciplak agag, kar Sctbsil
5 ' - Acik orta D Az blrkill
€ ‘ ‘ -] Tas doyeme v Ialak remin
bl Fufat seyrek agaghk
8 - B tt.€ ) ?- .e_\n agag!
D j % gc::“:lcak F ot .g.&m,,,j- Crplak toprak

Sekil 2.26. Yerel iklim bolgeleri sisteminin standart temelleri (Stewart, 2011)



56

Bolge tanimlan

Yerel iklim bolgesi 1: Yakin yiiksek katli bolgeler

Yerel iklim bolgesi 1, yakin yiiksek katli yapilarin bulundugu bolgeleri ifade eder. Gokyiizii
goriisii bu bolgelerde oldukca azalmaktadir. Agaglar ve dogal yiizeyler seyrektir. YIB_1°de
arazi kullanim1 genellikle yiiksek yogunluklu ticari veya konuttur ve kentteki konumu
merkezi (sehir merkezinde) veya ¢evre birimlerinde (yiiksek yogunluklu alt merkez) olabilir

(Stewart, 2011).

Doku dmegi

Yer seviyesinden goriiniim

Sekil 2.27. Yakin yiiksek katli bolgeler (Stewart ve Oke, 2011)
Yerel iklim bolgesi 2: Yakin orta katl bolgeler

Yerel Iklim bolgesi 1 ve 2, binalarin sikliklar1 ve insaat malzemelerinin yogun olmasiyla
aynidir, ancak yerel iklim bolgesi 2'de ortalama bina yiiksekligi daha diisiiktiir (3-9 kat) ve
cat1 hatt1 daha diizgiindiir. Yakin mesafeli binalar arasinda az sayida bitkisel yiizey vardir.
Yerel iklim bolgesi 2 tipik olarak yiiksek yogunluklu konutlar, ticari veya fabrika /
endiistriyel depolama olarak islev goriir. Konumu kentlerin veya ilgelerin ¢ekirdegidir

(Stewart, 2011).
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Doku érmagi

LT

Yar seviyesinden gorinim

Sekil 2.28. Yakin orta katl bolgeler (Stewart, 2011)
Yerel iklim bolgesi 3: Yakin algak katli bélgeler

Yerel iklim bolgesi 3, 1-3 katli, algak katli binalardan olusur. Binalar arasinda genellikle dar
yollar bulunur. Gokytizii goriis faktori 0,2-0,6 araligindadir. Arazi ortiisii gogunlukla insa
edilmis binalardan olusur. YIiB 3 genellikle yiiksek yogunluklu konut veya ticari
kullanimlarla iliskilidir. Eski veya yogun niifuslu kentlerde genellikle kent merkezlerindeki
bolgelerdir (Stewart, 2011).

Yer savivesindan zorinim

Sekil 2.29. Yakin algak katli bolgeler (Stewart, 2011)
Yerel iklim bolgesi 4: Acik yiiksek katli bolgeler

YIB 4, YIB 1’e gore acik aralikli binalar ve genis geometrik yerlesimi ile ifade edilebilir.
Bina profili genellikle diizdiir, on ve {istii kat ytliksekligine sahip bolgelerdir. Yiiksek binalar
tarafindan kaplanan yapili yiizey orani daha diisiik bolgelerdir. YIB 4 genellikle yiiksek
yogunluklu konut alanlarini tanimlamaktadir (6rnegin, apartman bloklari, ¢ok katli konut

siteleri) (Stewart, 2011).



Yer seviyesinden goriniim

| JT I ]

Sekil 2.30. Agik yiiksek katli bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi 5: Acik orta katli bélgeler

YIB_5, diger yerel iklim bdlgelerine gore daha fazla dogal malzeme igerir. 10 katin altinda
bina yiiksekligine sahip, genis aralikli binalar ile karakterize edilir. Gokyiizii goriinis faktorii
0,5 ila 0,8 arasindadir (Stewart, 2011).

T

Yer seviyesinden goriintim

Sekil 2.31. Agik orta katli bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi_6: Acik alcak katli bolgeler

YIB 6, 3 katin altinda yiikseklige sahip, tek bicimli diizenlenmis yapilardan olusur. Binalar
genellikle miistakil fakat diizenli araliklarla ayrilmistir ve gokytizii goriis faktort 0,6-0,9'dur
(Stewart, 2011).
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Yer seviyesinden gériinim

Sekil 2.32. Agik algak katli bolgeler (Stewart, 2011)
Yerel iklim bolgesi 7: Algak katl diizensiz bolgeler

YIB 7'in yapisi, binalarin tek katli olmasi ve birbirine asir1 yakinlig: ile YIB_3'e benzer,
ancak yapilarin eski ve kabaca yapilmis olmas1 nedeniyle farklilasmistir. YIB_7 genel olarak
yogun niifuslu kentlerin gecekondu kusagi bolgelerini ifade etmektedir. Kent igi alanlarda
kii¢iik YIB_7 bélgeleri bulunabilir (Stewart, 2011).

Sekil 2.33. Algak kath diizensiz bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi 8: Algak katli genis yapili bolgeler

Yerel iklim bolgesi 8, {i¢ katin altinda olan binalarin bulundugu alanlardir. Agik alanlar genis
yer kaplayabilir. Gokylizii goriis faktorii 0,70 den fazladir. Binalar dikeyde degil yatayda
uzanir. Tipik Ornekleri aligveris merkezleri, nakliye merkezleri veya hafif endiistriyel

depolama olarak gdosterilebilir (Stewart, 2011).
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Doku dregi
 w—
/
s
Yer seviyesinden goriinim

Sekil 2.34. Algak kath genis yapili bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi 9: Seyrek yapili bolgeler

Yerel iklim bolgesi 9, genellikle dogal bir alana yayilmis, cogunlukla kiiglik ve miistakil
yapidaki binalar ile tanimlanir. Binalarin genis agiklig1 nedeniyle, ortalama gokyiizii goriis
faktori 0.8 den yiiksektir. Yerel iklim bolgesi 9 genel olarak; mesken, ticari veya tarimsaldir

ve diisiik yogunluklu banliyolerde, yerlesim alani biraz kirsala yakindir (Stewart, 2011).

T M N

Sekil 2.35. Seyrek yapili bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi 10: Sanayi bolgeleri

Yerel iklim bolgesi 10, fabrikalar, rafineriler ve isleme tesisleri gibi biiyiik endiistriyel
tesislerin alanidir. Binalari, biiyiik miktarlarda atmosferik kirletici madde ve atik 1s1
olusturabilir. Binalar ve diger yapilar (tanklar, kuleler) boyut, yilikseklik ve dagilim
bakimindan tek tip degildir ve sert zeminler yogundur. YIB 10 tipik olarak kentlerin

¢eperinde veya limanlarin veya ulasim merkezlerinin yakininda bulunur (Stewart, 2011).
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Dok 6tnegi

Yer seviyesinden goriinim

il AL Al

Sekil 2.36. Sanayi bolgeleri (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi A: Yogun agaglik bolgeler

Yerel iklim bolgesi A, yaprak doken veya yaprak dokmeyen agaclarin yogun olarak bir arada
oldugu alanlardir. Yerel iklim bolgesi A ayrica yogun aga¢ geometrilerine (ekvator, tropikal,

orta yiikseklik) sahip dogal ormanlara da karsilik gelir (Stewart, 2011).

Sekil 2.37. Yogun agaglik bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi B: Aralikli agaglik bélgeler

Yerel iklim bolgesi B, yaprak doken veya yaprak dokmeyen agaclarin hafif ormanlik bir
manzarasidir. Agaclar genis araliklarla yerlestirilmistir. Orta yogunluklu agac

geometrilerine sahip alanlara karsilik gelir (Stewart, 2011).
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Dok bmegi
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Yer seviyesinden gorinim
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Sekil 2.38. Aralikli agaglik bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi C: Calilik bélgeler

Yerel iklim bolgesi C agik aralikli calilar ve kisa odunsu agaclar ile karakterize edilir. Altta
yatan topraklar ¢iplak veya seyrek olarak diisiik bitkilerle kaphidir. Bitkilerin yiiksekligi 2
metreden azdir (Stewart, 2011).

Yer seviyssinden gorinim

A ek e

Sekil 2.39. Calilik bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi D: Alcak bitkili bolgeler

Cimen veya otsu bitkilerin algak, tek tip bir kanopisi, yerel iklim bolgesi D'yi karakterize
eder. Bitkisel kanopinin yiiksekligi 1 metreden diisiiktiir. Yerel iklim bolgesi D tarim (mera,
ekilebilir tarim arazileri), kentsel rekreasyon (¢imenli parklar), otlaklarla (savan, bozkir)

uyumludur (Stewart, 2011).
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Dol 6rnegi

Yer seviyesinden goriniim

Sekil 2.40. Algak bitkili bolgeler (Stewart ve Oke, 2011)

Yerel iklim bolgesi E: Kayalik, asfalt, beton zemin kaplamali bolgeler

Yerel iklim bolgesi E gegirimsiz bir yilizeye sahip ve ¢cok az agac, bina veya diger piiriizliiliik
nesnesi olan veya higbir piiriizliiliik nesnesi olmayan bolgelerdir. LCZ E engelsiz gokyiizii
manzarasina (> 0,9) sahiptir ve eger gecirgen bir arazi Ortiisii varsa (<% 10) oldukga azdir.
Dogal ortamlarda, yiizey ¢akil veya kayadir. Kentsel ortamlarda ise beton, asfalt gibi sert
malzemelerden olusmaktadir. Yerel iklim bolgesi E biiylik otoparklar, konteyner limanlari

ve havaalan1 gibi kentsel fonksiyonlar1 ifade eder (Stewart, 2011).

Dok érnegi

Yer seviyesinden gorniim

Sekil 2.41. Kayalik, asfalt, beton zemin kaplamali bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi F: Ciplak toprakli ya da kumlu bolgeler

Yerel iklim bolgesi F, bitki ortiistiniin az oldugu veya hi¢ olmadig, ¢iplak toprak veya kuma
maruz kalmis bolgelerdir. Engelsiz gokyiizii manzarasina sahiptir. Yerel iklim bolgesi F,

tarimsal arazi kullanimlarina karsilik gelir (siirilmiis veya nadas tarlalar1).
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Ayni zamanda, kuru, zay1f gelismis ve seyrek bitki Ortiisii olan topraklara sahip dogal ¢ollere

de karsilik gelmektedir (Stewart, 2011).

Sekil 2.42. Ciplak toprakli ya da kumlu bolgeler (Stewart, 2011)

Yerel iklim bolgesi G: Su Yiizeyleri

Yerel iklim bolgesi G, denizler ve goller gibi biiyiik, agik su kiitleleri veya nehirleri
tanimlamaktadir (Stewart, 2011).

Doku émnegi

Yer seviyesinden gériinim

Sekil 2.43. Su yiizeyleri (Stewart, 2011)

Cizelge 2.13. Yerel iklim bolgesi siniflandirma parametreleri ve deger araliklar1 (Stewart,

2011)
Yerel Iklim | GGF | Yiikseklik - | Piiriizliilik Arazi Bina | Gegirimsiz | Gegirimli Yiizey |Antropoje| Yiizey
Zonlari Genislik  |elemanlarmin| piiriizliligii | yiizey ylizey yiizey albedosu | nikist | Kabulii
Oram yiiksekligi sinifi alam | fraksiyonu | fraksiyonu ¢gikigi
Yogun
viB yiiksek
1 katlh | 0.2-04 >2 >25 8 40-60 40-60 <10 0.1-0,2 |1500-1800| 50-300
yerlesim
alant
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Cizelge 2.13. (devam) Yerel iklim bolgesi siniflandirma parametreleri ve deger araliklari
(Stewart, 2011)

Yogun
. orta
YBpueedk 03.06| 0752 | 1025 67 | 4070 | 3050 <0 | 0102 [15002200 <75
yerlesim
alan1
Yogun
viB diisiik
5| kal [02:06| 07515 3-10 6 40-70 | 2050 <30 01-02 [1200-1800| <75
yerlesim
alan1
. Acik
YIB| yiiksek
4 | kath |0507| 075125 >25 78 2040 | 3040 3040 | 0.12:0.25 |1400-1800 <50
yerlesim
alan1
Agik orta
viB yiikseklik]
5| t |0508| 03075 | 1025 56 2040 | 3050 2040 | 0.120.25 [1400-2000 <25
yerlesim
alan1
Acik
viB diisiik
s | kal [06-09| 03075 3-10 56 2040 | 2050 3060 | 0.120.25 [1200-1800] <25
yerlesim
alan
| Yogun
YIB| ekkath | o5 55| 19 24 45 | 6090 | <20 <30 | 015035 |800-1500| <35
7 |yerlesim
alam
Genis
viB diisiik
g | lath | 07 | 0103 3-10 5 3050 | 4050 <20 | 0.15-0.25 [1200-1800] <50
yerlesim
alam
Seyrek
vip| dsik
o | kath | >08 | 01025 3-10 56 10-20 <20 60-80 | 0.12-0.25 [1000-1800] <10
yerlesim
alam
YIB| Sanayl | 56 59| 0205 515 56 2030 | 2040 40-50 | 0.12-0.20 [1000-2500 >300
10 | bolgesi
YIB| Yogun | g >1 330 8 <10 <10 500 | 0102 [Bilinmiyol 4
A | agachk r
YIB| Seyrek | 5 08| 025075 | 315 5-6 <10 <10 >00 | 0.15-0.25 [1000-1800 0
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2.3.4. Yerel iklim bolgesi siniflandirma yontemleri/yaklasimlari

Yerel iklim bolgeleri siniflandirmasi i¢in farkli yaklasimlar olusturulmustur.

Uydu goriintiileri tabanhi (satellite image based (bechtel) yontem

Uydu goriintiilerinin kullanilmasini temel alan yontem, diinya ¢apinda kentler hakkinda bilgi
elde etmek igin hazirlanan bir ¢alisma olan WUDAPT 1 bir parcasidir. Ucretsiz uydu
goriintiileri, Gicretsiz yazilimlar kullanilarak {ist diizey bir uzaktan algilama bilgisine ihtiyag
duymadan kullanilabilmektedir. iki adet yazilim paketi uygulanir: Google Earth ve Saga
GIS.

Bu yontem iki ana adimdan olusmaktadir. Birinci adimda Google Earth {izerinde ¢alisma
alaninmn sinirm1 ve farkli YIB alanlarini gdsteren gridlerin bulundugu kml dosyast
olusturulur. Ikinci asamada olusturulan kml dosyas1 Saga Gis programinda diizenlenir. Saga
Gis programina ¢aligma alaninin Landsat goriintiileri ve vektorel verisi yiiklenir. Son olarak
siniflandirma landsat goriintiilerine ve ¢alisma alani i¢in olusturulan gridlerdeki en olas1 YIB

tiirline gore gergeklestirilir. (Gal ve ark., 2015)

CBS tabanl (GIS based (lelovics-gal) yontem

CBS yontemi, uydu goriintiisii tabanli yontemden farkli bir mantik izler. Haritalama
isleminin ilk asamasi olarak YIB sinifinin belirlenmesinde kullanilan parametreler ¢alisma
alan1 icin olusturulan gridlere islenir. Her bir grid i¢in olast YIB smnifi belirlenir. Bu

yontemde veriler genellikle metin dosyalar1 ve harita formati ise ESRI seklindedir.

Yontemin ikinci asamasinda sistem, gridler i¢in islenmis degerleri Stewart ve Oke (2012)
tarafindan belirlenen degerler ile karsilastirir ve YIB tanimina uygun parametre sayisina gore
puan atanir. 3 ten biiyiik puanlarin toplami olmasi durumunda YiB sinifi atanmis olur.
Haritalandirmanin son asamast ise en az 250 metre yarigaph olacak sekilde ilgili YIB gridleri
birlestirilerek homojen bélgeler olusturulur. 3 puanin altinda olan grilere YIB sinifi atanmaz
ve bu smifalandirilamayan gridler birlestirme asamasinda en yakin YIB simifina dahil edilir.

(Gal ve ark., 2015; Lelovics ve ark.)
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Iki yonteminde avantajli ve dezavantajli yonleri vardir. Uydu goriintiisii tabanli yontemin
kullanim1 kolaydir ve az sayida ve serbest olarak giris verisine ihtiya¢ duyar. Diinyanin
herhangi bir yerinde uygulanabilir. CBS y6ntemi ise oldukga ayrintilidir ve ¢ok sayida veri

girisine ihtiya¢ duyar. Bu nedenle uygulanmasi daha gii¢ bir yontemdir.

2.3.5. Yerel iklim bolgesi siniflandirma 6l¢ekleri

Yerel iklim siiflandirma hiyerarsisinde 3 farkli seviye bulunmaktadir ve her seviye farkl
bir 6lgegi kapsamaktadir. Ancak hiyerarsinin temelini Stewart ve Oke’nin gelistirdigi 17

sinif olusturmaktadir.

Ayrintt diizeyi en az olan 0 seviyesi (LO) kentleri ve ¢evrelerindeki dogal peyzaja sahip
alanlar1 yerel iklim bolgeleri tiplerine gore simiflandirir. 1 inci seviye YIB haritalarini alana
iliskin daha detayli bilgi elde etmek i¢in kullanilir. 2 inci seviye tiim kentsel unsurlar ile ilgili

detayl bilgi sunar (Bechel ve ark.,2015)

0 seviyesi: Bolge ve kent Olcegi

0 seviyesi en genel veri toplama seviyesidir. Kapsamli ve tutarli veriler ile tanimlanmalidir.
YIB semasmi kent &lgeginde ve mahalle 6lgeginde degerlendirir. YIB alanmin
siniflandirilmas1 konusunda Google Earth, Landsat 8 goriintiileri ve Saga programlari

kullanilir.
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Sekil 2.44. Chikago Seviye 0 Haritas1 (Ching ve ark., 2018)

1 seviyesi-Mabhalle olcegi

Seviye 1 haritalar1 kentsel peyzajin tanimlanmasi konusunda alandaki bi¢im ve isleve dair

daha fazla veri (bina ayak izi, bina yiiksekligi, sokak kanyonu vb.) igerir.

2 seviyesi-Yapi olcegi

Seviye 2 kentsel alana dair tiim detayli verileri kapsar. Tiim kentsel unsurlar (binalar, agaclar
vs.) hakkinda bilgi verir. Yapilarin kullanim amaglar (ticari, konu, karma vb.) ve yap1

malzemeleri hakkinda verileri igerir.
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Sekil 2.45. Seviye 2 Haritas1 Kowloon-Hong Kong, 3 D modelleme yapilarak uydu
goriintiisiine entegre edilmistir (World Urban Database, 2019)

Level 0: Mahalle dlcegi-Arazi ortiisii
parametreleri seviyesinde (2 boyutlu)

Yukandan a5afiya Level 1:Kent kanyonu-Geometrik - _ Asafidan yulanya
parametreler seviyesi (3 boyutlu)

|

Level 2: Bina seviyesi parametreleri
(3 boyutlu

Sekil 2.46. YIB haritalandirilmasinda 3 seviye (Quan ve ark., 2017)

Kullanilan veri ¢esidine gére farkli seviyelerde YIB haritas1 olusturulmaktadir. Seviye 0 da
calisma alaninin 2 boyutlu verileri kullanilarak mahalle ve kent dlgeklerinde YIB haritas
olusturulmaktadir. Seviye 1 bina Olceginde, kent i¢indeki kanyonlarin olusumuna
odaklanmaktadir. En detayli YIB haritas1 seviye 2 de elde edilmektedir. Kentsel arazi
kullaniminin detayli tanimlanmasini saglar diger seviyelere gore cok daha fazla veri girigine

ihtiyac duyulur. 3 boyutlu bir caligmay1 igerir.
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Cizelge 2.14. WUDAPT Seviye 0, 1 ve 2 ozellikleri ve potansiyel uygulamalar1 (World
Urban Database, 2019)

Uriin Seviye-0 Seviye-1 Seviye-2
Kapsam 120 den fazla sehir | Bina tipolojisine 3D harita teknolojisi
ve bolge dayal1 veri toplama
yontemleri
Veri kaynagi -Landsat -Landsat -Stereo verileri
-Google Earth -Google Earth -Terra -SAR verisi
-Yerel veriler ve -Yerel veriler ve
uzman degerlendirmesi | uzman degerlendirmesi
Coziiniirlitk 100-500 m 100-500 m 2m
Format kml, tiff GIS shapefiles GIS shapefiles
Uygulama -Cevre ve Enerji -Cevre ve Enerji -Cevre ve Enerji
(Hava Arastirmalar1 | (hava ve iklim, (bina enerji
ve Tahminleri, kentsel hava maliyeti)
Modellemesi, akimlari, kentsel -Bina ve topluluk
Kentsel 1s1 adasi) radyasyon, ortalama | tasarimi (goriiniirliik
-Sehir ve Bolge radyant sicaklik, analizi, bina
planlama kentsel enerji gelistirme)
tiiketimi, hava -Afet ve risk
kirliligi, CO2 ve yonetimi (Su
sera gaz1 emisyonu) baskini, sicak hava
-Ekoloji (biyolojik | dalgasi)
Qeslqlhk) -Yaya ve vatandas
-Sehir ve Bolge hareketliligi
planlama (master | (yiiriinebilirlik,
plan, arazi kullamm | termal konfor)
plani, yesil master | _pa|k saglig (kirli
plan, yeni sehir alanlar)
plani)

2.2.6. Yerel iklim bolgesi siniflandirmasina diinyadan 6rnekler

Son yillarda, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma etkisini tiim diinyada gostermektedir.
Ozellikle kentler insan miidahalesinin en yogun yasandig1 alanlar olarak iklim degisikliginin
de daha siddetli hissedildigi bolgelerdir. Hizli kentlesmenin bir sonucu olarak meydana
gelen kentsel 1s1 adasi iizerine diinyada bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu tarihten sonra yerel
iklim bolgeleri siiflandirma sistemi iizerine diinyada ¢alismalar baslanmistir. Bu sistemi
uygulayan bazi iilkeler, Kanada- Vancuver, Amerika-Seattle, Sirbistan Novi Sad,
Macaristan-Szeged, Almanya- Berlin, Cin-Hong Kong, Japonya-Nagano, Cape Town-
Giliney Afrikadir.
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Sekil 2.47. Yerel iklim bolgesi siniflandirma sisteminin diinyada uygulandigi baz iilkeler
(Stewart ve Oke, 2011°den degistirilerek)
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Yunanistan Heraklion kenti

Yunanistan’in Heraklion kenti i¢in yapilan ¢calisma, Stewart ve Oke tarafindan olusturulmus
standartlara uygun olarak kentin yerel iklim bdlgelerini belirlemeyi amaglamistir. Bu
calisma kapsaminda 19 Haziran 2013 tarihinde gegen Landsat 8 uydu goriintiisii
kullanilmigtir. Uzaktan algilama teknikleri yerel iklim bolgelerini tanimlanmasinda uygun
nicel bilgiyi elde etmek i¢in kullanilmigtir. Calisma alani elli kilometrekarelik bir alani
kapsamaktadir. Oncelikle Google Earth goriintiileri {izerinden arazi kullanimi semasi
olusturulmustur. Arazi kullanim semasinda; konut alani, ticaret alani, sanayi alani, ulagim

akst, kirsal alanlar gosterilmistir (Mitraka ve ark.,2015)

Bitkisel Yuzey

® yogun Kentsel Yizey
B SureksizKentsel Yuzey

W Sokaklar

Sekil 2.48. Google maps iizerinden olusturulan arazi kullanim semasi1 (Mitraka ve ark., 2015)

Calismada yerel iklim bolgeleri siniflandirma sisteminin temel analizlerinden olan gokytizii
goriis faktorli analizi, bina yogunlugu analizi, gecirimli ve gecirimsiz yiizey fraksiyonu

analizi, bina ve agag ylikseklikleri analizi, ylizey albedosu analizi yapilmistir.

Gokylizii gorlis faktorii analizi: Gokylizii yar1 kiiresinin zemin seviyesinden goriilebilen
fraksiyonunu temsil eder. Bina ve agaclarin yiiksekliklerine gore degisir. Bu caligmada
Lindberg ve Grimmond (2010) tarafindan gelistirilen yaklagim kullanilarak mevcut dijital
yiizey modeli kullanilarak analiz edilmistir (Mitraka ve ark.,2015).
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Bina yogunlugu: Bina ortiisii ile zemin ylizeyinin oranini temsil eder. Bina ayak izini
tanimlayan cesitli uzaktan algilama yoOntemleri olmakla birlikte bu calismada hava

fotograflar1 kullanilarak mevcut bina ayak izi verisi olusturulmustur.

Gegirimsiz-gecirimli ylizey fraksiyonu: Sirasiyla gecirimsiz ve gecirimli ortiilii zeminin

orandir.

Bina- agag¢ yiikseklikleri: Alandaki bina yiiksekliklerinin mekansal ortalamasidir. Yiizey
albedosunu, yeryiiziindeki 1s1 dagilimini etkilemektedir. Bina yogunlugunda kullanilan

dijital ylizey modelinden ve dijital arazi modelinden yararlanilarak hesaplanmustir.
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Sekil 2.49. Heraklion sehri yerel iklim bolgeleri (Mitraka ve ark., 2015)

Sonug olarak, yapilan analizler sonucunda Heraklion sehrinde, yakin diisiik kat (LCZ3), acik
digiik kat (LCZ6) olmak iizere iki tip yerel iklim bolgesi belirlenmistir (Mitraka ve
ark.,2015)

Singapur

Singapur’daki kentsel 1s1 adas1 olgusunun daha nesnel bir degerlendirmesini yapmak amaci
tastyan c¢alisma 2014 yilinda yapilmistir. Yerel iklim bolgeleri karakterizasyon plam
Singapur’daki {i¢ inceleme alanina uygulanmistir. Bu alanlar arasinda bir karsilastirma
yapilmistir. Oncelikle ii¢ alan se¢imi yapilmistir. Bu alanlardan birincisi yerlesik konut
dokusu, ikincisi yesil alan, lgiinciisii ise merkezi is alani i¢inden secilmistir. Analiz
caligmalarinda, alan biiyiikliikleri arazi calismasina elverisli olmasi sebebi ile arazi
caligmalar1 yaninda Google Earth goriintiilerinden faydalanilmistir. Temel analizler olan gok
goriis faktorii, albedo, bina yiikseklik orani, gecirimli gecirimsiz yilizey analizleri alan

caligmasi ile birlikte Google Earth ve hava fotograflari iizerinden yapilmistir. Alan calismast
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sirasinda  Google Map goriintiileri kullanilarak yerel iklim bolgeleri i¢in haritalar
olusturulmustur. Haritalara kentsel bloklar, bina anahatlari, yollar ve alan kontiirleri
islenmistir. Belirlenen alanlara yerden iki metre ylikseklikte iklimsel veri kayit cihazlar
yerlestirilmis. 2014 yilinin ocak ayinda bes giin siire ile saatlik 6lgiimler yapilmistir (Ng,
2015).

Bu {i¢ alandan yerlesik konut dokusu agik yiiksek doku, yesil alan i¢in segilen park alani

seyrek bina dokusu, merkezi is alani1 ise yakin yiiksek katli doku olarak tanimlanmistir.

Sekil 2.50. Singapur i¢in segilen {i¢ 6rnek alan (Ng, 2015)

Kentsel 1s1 adas1 etkisinin hesaplanmasi i¢cin AT YIB X-Y (°C) kullamlmustir. Bu ¢alisma
icin yerel iklim bdlgeleri smiflandirma sisteminin uygulanmasinin farkliliklart

karsilagtirmak agisindan daha kullanisl oldugu diisiilmiistiir. Kentsel 1s1 adas1 olusumunda
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kent-kir farkini ortaya koymaktan ziyade kentsel bolgeler arasindaki farklilik daha objektif
olarak ifade edilmektedir.

Cin — Hong Kong

Hong Kong yaklasik 1000 km? toprak pargasi iizerinde sekiz milyon niifusu ile yiiksek
yogunluklu bir sehirdir. Hong Kong kenti kent iklimi ¢alismalarina 2006 yilinda baslamistir.
1999-2006 yillar1 arasinda ondort izleme istasyonu ile yapilan Slgtimler 2006-2007 yillart

arasinda degerlendirirlerek 2007 yilinda kent iklim haritas1 olusturulmustur.

Kent iklim haritalar i¢in elde edilen veriler, Stewart ve Oke tarafindan olusturulan yerel
iklim bolgeleri smiflandirma sistemi igin de kullanilmistir. YiB gercevesinde onerilen
standart prosediir izlenerek YIB siniflarinin modeli analiz edilmistir ve YIB setleri

olusturulmustur.
Bu calismanin ii¢ ana amac1 vardir;

e Raster tabanli YIB siniflandirmasinin mekansal hasshigini incelemek
e YIB cergevesinin yanisira arazi yiizeyi dzelliklerini stniflandirmak

e Hong Kong’daki YIB smiflarmin &zelliklerini arastirmak ve bir veritabani olusturmak.

Calismada Oncelikle bina, sokak, topografya ve arazi kullanimi verileri GIS ortaminda temin
edilmistir (Hong Kong Planlama Departmanindan). Bina verisi vektorel bina ayakizi ve
yukseklik verisini igermektedir. Sokak verisi ise sokak ortiisii ve sokak merkez ¢izgisini

icermektedir. (Zheng ve digerleri,2018)

CBS'deki planlama bilgilerine dayanarak bir dizi kentsel morfoloji analiz haritalar
gelistirilmistir. Bunlar yerel iklim boélgeleri siiflandirma sisteminin temel analizlerini
yansitan; bina yiiksekligi (BY), bina yiizey alan1 (BYA), gokyiizii goriis faktorii (GGF) ve
en / boy oram1 (E/B), gecirgen yiizey fraksiyonu (GYF) ve gecirimsiz ylizey fraksiyonu
(GSIZYF) dur.
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¢ Bina yiiksekligi (BY) haritasi

Bina yiiksekligi, binalarmn ayak izi alani ile agirlastirilmis, bir YIB alaninin ortalama bina

yiiksekligidir.

¢ Bina yiizey alan1 (BYA) haritas1

Bina yiizey alani, binalar tarafindan kaplanan arazinin fraksiyonudur.

o Gokylizli goris faktorii (GGF) haritasi

Gokyiizli goris faktorii hesaplanirken SAGA GIS programinda bulunan GGF hesaplama

araci kullanilmastir.

o Yiikseklik-genislik oran1 haritasi

CBS'de raster hesaplamasi ile alan agirligina dayali ortalama bina yiiksekligi ortalama cadde
genisligine boliinerek hesaplanmistir. Ortalama cadde genisligi, bir YIB gridinde toplam

cadde alani, toplam cadde uzunluguna bdliinerek hesaplanmustir.

e Gegirgen ylizey fraksiyonu (GYF) haritasi

Bu calismada, GYF bir YIB gridinde suyun ve bitki ortiisiiniin toplam orani olarak

hesaplanmustir.

e Gegirimsiz yiizey fraksiyonu (GSIZYF) haritasi

Bir YIB 1zgarasinin gegirimsiz yiizey fraksiyonu, binalarin disinda kalan sert zeminlerin

(asfalt, beton vs.) fraksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

e Arazi kullanim1 haritasi

Bir YIB gridinde arazi kullanim tiirii, her YIB gridi i¢in baskin arazi kullanim tiirii tespit

edilerek arazi kullanimi verisi hesaplanmistir. (Zheng ve digerleri,2018)
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Sekil 2.51. Hong Kong kenti yerel iklim bdlgesi haritasi (Zheng ve digerleri,2018)

Sirbistan, Novi Sad

280 000'den fazla niifusu ile Novi Sad'in kentsel alani, Biiyilkk Macar Ovasi'nda oldukga
genis bir bolgede yer almaktadir. Novi Sad’in yerel iklim bdolgelerinin arastirilmasinda
burada Szeged ve Debrecen (Macaristan) ¢alismalarindan yararlanilmistir. Caligsma alan1 0,5

km x 0,5 km kareye (240 hiicre) bolinmiistiir (Unger ve ark. 2011).
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Sekil 2.52. Novi Sad arazi kullanimi semasi (a: Anayollar, b: Kirsal alan, ¢: Kentsel alan, d:
Akarsu yiizeyleri e: Caligma alani sinir1, f: Hiicre siniri, g: toplam gridlerin
tamamini igeren ¢ergeve) (Unger ve ark. 2011)
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Sekil 2.53. Novi Sad Yerel iklim bolgeleri haritasi (Stewart ve Oke, 2011)
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Sekil 2.54. Novi Sad yap1 yogunlugu ve sicaklik modellemesi (Unger ve ark. 2011)

Novi Sad’in bati kisimlar1 yap1 yogunlugunun daha fazla oldugu bélgelerdir. Izoterm
haritasina gore bu bolgelerde sicaklik degerleri diger bolgelere gore daha yiiksektir. Kentin
ceperine dogru bu sicakliklar ve konut alani yogunluklar1 azalirken, ¢eperde bulunan
banliy6lerde yogun yerlesim alanlar1 ¢geperde birkag 1s1 adast meydana getirmistir (Unger ve
ark. 2011).

2.2.7. Diinya kentsel veri tabani ve erisim portah araclar1 (WUDAPT) ve yerel iklim
bolgesi siniflandirmasi

Kentsel alanlardaki iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adasi olusumu her kent i¢in ortak bir olgu
ve kentlesmenin ortak bir sonucudur. Bu nedenle kentlerdeki iklim degisikligi ve kentsel 1s1
adas1 lizerine yapilan ¢aligmalar1 ortak bir paydada bulusturmak amaci ile Diinya Kentsel

Veri Tabani ve Erisim Portali Araglar1 (WUDAPT) kurulmustur.

Diinya Kentsel Veri Taban1 ve Erisim Portali Araglari (WUDAPT), diinya c¢apindaki
kentlerin form ve fonksiyonlari hakkinda veri toplamak i¢in olusturulmus bir
girisimdir. Bugline kadar yapilan aragtirmalarin ¢ogu, kent merkezlerini siklikla uzaktan
algilama ile desteklenen demografik wve idari bilgileri kullanarak haritalamaya
odaklanmistir. Bununla birlikte, bu veriler, kentlerin igsel yapisi hakkinda ¢ok bilgi
icermemektedir. Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yayimlanan en son
rapor, kentsel alanlardaki bilgilerin ortadan kalktigina dikkat ¢ekerken, WUDAPT girisimi
bu boslugu doldurmak igin tasarlanmistir (World Urban Database, 2018).
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Diinya Kentsel Veri Tabani ve Erisim Portali Araglari (WUDAPT)'in genel amaglart;

e Kentler icin yerel iklim bolgelerini bir siniflandirma ¢ergevesinde karakterize etmek i¢in
bir baslangi¢ noktas1 olusturulmak,

e Yerel iklim bolgelerindeki arazi Ortiilerinin (gecirimli-gecirimsiz ylizeyler, binalarin
kapladigi alanlar vs.) standart hale getirilmek,

¢ Diinya ¢apinda ulasilabilen, aragstirmacilarin kullanabilecegi bir veri altyapisi hazirlamak,

e Olusturulan portal sayesinde diinyadaki farkli kentlerin, aym 6zellikteki bolgelerinin

karsilastirilabilme olanagi saglamak olarak siralanabilir (World Urban Database, 2018).
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Sekil 2.55. Kentsel problemlerin ele alinmasinda kullanilan verilerdeki karmasa-Delhi-
Hindistan kentine ait farkli haritalarn WUDAPT Seviye O haritast ile
karsilastirilmasi (Ren et all., 2019)

Diinya Kentsel Veri Tabani ve Erisim Portali Araglar1 ¢alistay1, University College
Dublin'de 7-9 Temmuz 2014 tarihinde, 16 kentin (Dublin, Hamburg, Houston, Pekin,
Coimbra; Kolombo; Como / Milano; Lahor; Hartum, Kalkiita, Medellin, Nantes, San Paulo,
Viyana; Viktoria and Wageningen) yerel iklim bélgelerinin siiflandirilmasi iizerinden

yapilmistir.

WUDAPT’m YIB sistemi ile ilgili en 6nemli katkisi Bolim xx’de bahsedilen YIB
seviyelerinin olusturulmasidir. Ayrica portal lizerinden bilgi paylagimi yapilmakta, egitim
dokiimanlar ve gelistirme olanaklar1 sunulmaktadir. Yerel iklim bolgelerinin olusturulmasi

konusunda arastirmalar desteklenmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini ¢aligma alani1 olan Ankara kenti olusturmaktadir. Kent
merkezinde gecekondu alanlari, yiiksek, orta ve algak katli yapilari, yesil alanlari, ticari
alanlart barindiran, kentsel doku agisindan c¢esitlilik sunan bir alan olan; Altinpark,
Aydmlikevler, Ziraat, Ornek, Plevne, Giiltepe, Aktas, Atifbey, Yildinm Beyazit, Haci
Bayram, Kale, Anafartalar mahalleleri olmak tizere on iki mahalleyi kapsayan alan galisma
alan1 olarak secilmistir. Kent i¢inde farkli arazi Ortiilerini farkli dokulari bira arada
barindiran bir alan segmek i¢in dncelike Ankara kent biitiiniinde Google Earth iizerinden
inceleme ve saha ¢aligsmasi yapilmistir. Batikent ve Cayyolu bolgelerinde bina yiikseklikleri
acisindan cesitlilik goriilmiis ancak caligma alaninin daha fazla bina dokusu cesitliligine

sahip olmasi ve arazi yiizeyi ¢esidini barindirmis olmasi tercih sebebi olmustur.

Bu ¢aligma sirasinda kullanilan diger materyaller sunlardir:

e Arastirma alanina ait Altindag Belediyesinden temin edilen 1/1000 6l¢ekli halihazir
haritalar

e Kentsel 1s1 adasi etkisinin belirlenmesinde yiizey sicakliklarmin tespiti i¢in Landsat 8 OLI
uydu goriintiisti. Uydu 16 giinliik periyotlarda goriintii almaktadir. Landsat 8, 12 battan
olusmaktadir. Bu bantlardan 10. Ve 11. Bantlar termal bantlar olarak tanimlanmaktadir
(EPA, 2003). Calismada Yiizey sicakliklarnin haritalandirilmasinda 10. Banttan
faydalanilmistir.

e Halihazir verilerin giincellenmesi sirasinda Google Earth ve Google Earth Pro

uygulamalarindan yararlanilmistir.

Ayrica kentsel 1s1 adasi etkisinin belirlenmesine iliskin yontemin gelistirilmesinde daha dnce
yapilmis olan yerli ve yabanci akademik c¢aligmalardan, Kkitaplardan, dergilerden,
makalelerden ve internet ortaminda elde edilen verilerden de yardimci materyal olarak

faydalanilmistir.
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3.2. Metot

Aragtirma Ankara kentinin yiizey sicakliklarinin belirlenmesi, arastirma alaninda yerel iklim
bolgelerinin olusturulmasi ve yapili ¢evrenin Ozellikleri ile yiizey sicakligi arasindaki
iliskinin sorgulanmas1 olmak {izere ii¢c temel asamadan olusmaktadir. Her asamada da farkl
yontemler kullanilmigtir. Kullanilan yontemler yapilan literatiir arastirmasi ve ilgili kisilerle

yapilan sozlii gériismeler sonucunda belirlenmistir.

I.Asama: Yiizey sicakliklarinin belirlenmesi

Arastirmanin bu agsamasinda Arc Gis 10.2 yazilimi kullanilmistir. Caligmanin asamalari:

Uydu segimi

Giliniimiizde kullanimda olan farkli {ilkelere ait bir¢cok uydu bulunmaktadir. Ancak 6nemli
olan ¢aligmanin amacina en uygun uydunun seg¢ilmesidir. Bu ¢alisma i¢in Landsat uydu
goriintiileri tercih edilmistir. Bunun nedeni Landsat uydu goriintiilerinin termal bantlarinin

diger uydulara gore ¢oziiniirliigiiniin (100 x 100 m) daha yiiksek olmasidir.

Uydu goriintiisiintin temini

Uydu se¢imi kadar kullanilacak uydu goriintiisiiniin tarihi de dnemlidir. Caligmada kentsel
1s1 adast etkisi inceleneceginden, yaz aylarindaki uydu goriintiisii tercih edilmistir. Ciinkii
ylizey 1s1s1 arazi ortiisii degisimi ile iliskilidir. Yaz aylarinda yiizeyde bulunan vejetasyon ve
diger ortiiler daha 1yi ayirt edilebilmektedir. Uydu goriintiisiiniin tarih se¢iminde bir diger
faktor ¢ekim yapilan glinde havanin bulutlu olmamasidir. Bulut goriintii kalitesini ve verinin
giivenilirligini azaltmaktadir. Bu gerekcelere dayanarak ¢alismamizda 31.07.2015 tarihinde
Greenwich’e gore 08.26 da Tiirkiye yerel saat ile 11.26 da gegen Landsat 8 OLI uydu

goriintlisti kullanilmastir.

Yiizey sicaklik analizi

Calismada Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) uydu goriintiisiiniin termal bantlart
kullanilarak yiizey sicaklik modelleri tiretilmistir. Sicaklik modeli iiretimi i¢in Landsat 8

gorlntiilerinin 10. Bandi (TIRS sensorii) kullanilmistir. Calisma i¢in 2015 yili temmuz ay1
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goriintiileri incelenmigtir. 15 Temmuz 2015 tarihli uydu goriintiileri bulutluluk nedeniyle

kullanima uygun olmamaktadir. Bu nedenle 31 Temmuz 2015 tarihli uydu goriintiileri

kullanilmastir.

Sekil 3.1. 31.07.2015 tarihli, Ankara kentini kapsayan Landsat 8 uydu goriintiisii (USGS,
2018)

Landsat 8 uydu goriintiileri toplam 12 banttan olusmaktadir. 10. Ve 11. Bantlar termal
bantlar olarak tanimlanmaktadir. Yiizey sicakligi Landsat 8 in bu termal bantlar1 kullanilarak
tahmin edilebilir. Bu hesaplama GIS iizerinden bir dizi denklemin uygulanmasini gerektirir.
Calismada ArcGis programi kullanilarak “raster image calculator” iizerinde formiiller

uygulanarak yiizey sicaklik haritas1 olugturulmustur.

[lk adim olarak Birlesmis Milletler Jeoloji Arastirmalari Kurumu’nun landsat uydu
goriintiilerini diinyaya servis ettigi Www.usgs.gov internet adresinden Landsat 8 uydu
gorintiilert 31 Temmuz 2015 tarihi i¢in temin edilmistir. Asagida agiklanan algoritmalarin

uygulanmasi sonucu yiizey sicaklik haritasi olusturulmustur.

1. Bantlardaki yansima degeri spektral radyans degerine ¢evrilmesi.

SR=ML*YD+AL (3.1)


http://www.usgs.gov/
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=1 LCO8_L1TP_010063_20161120_20170318_01_T3_MTLba £3

GROUP = RADIOMETRIC_ RESCALING -~

RADIANCE MULT BAND 10 = 3,3420E-04

166 RADIANCE MULT BAND 1 = 1.2865E-02
/ RADIANCE MULT BAND 2 = 1.3174E-02
RADIANCE MULT_BAND 3 = 1.2139E-02

3 RADIANCE_MULT BAND 4 = 1.0237E-02
170 RADIANCE MULT BAND 5 = 6.2643E-03
RADIANCE MULT BAND 6 = 1.5579E-03
RADIANCE MULT BAND 7 = 5.2509E-04

1 RADIANCE_MULT BAND 8 = 1,1585E-02
REDIANCE MULT BAND § = 2.4482E-03

RADIANCE MULT _BAND 11 = 3.3420E-04
RADIANCE ADD BAND 1 = -64.32359

Sekil 3.2. 10 numarali termal bant i¢in kullanilan radiance multi bant degeri (GIS, 2018).

Es. (3.1) deki M L degeri Landsat 8 in meta verilerinde bulunan Radiance Mult Band
degeridir. Termal harita olusturmak i¢in 10 numarali termal bant i¢in olan

(Radiance Mult Band 10) 0,0003342 degeri kullanilmastir.

Es. (3.1) AL degeri Landsat 8 in meta verilerinde bulunan Radiance Add Band degeridir.
Termal harita olugturmak i¢in 10 numarali termal bant i¢in olan (Radiance Add Band 10)

0,1 degeri kullanilmistir.

#4 LCOS_L1TP_010063_20161120_20170318_01_T1_MTLtxt £3
177 RADIANCE_ADD_BAND 1
178 RADIANCE ADD BAN 2 -65.86814

~64.32359 -~

-57.92515

RADIANCE_ADD_BAND 3 = —-60.69653
RADIANCE_ADD BAND 4 = -51.18307
181 RADIANCE_ADD BAND S = -31.32149
182 RADIANCE ADD_BAND 6 = -7.78537
RADIANCE_ADD_BAND 7 = -2.62543
RADIANCE_ADD BAND & =

RADIANCE ADD BAND 9 = -12.24115
126 |  RADIANCE ADD BAND 10 = 0.10000
RADIANCE ADD BAND 11 = 0.1
REFLECTANCE_MULT_BAND 1
REFLECTANCE_MULT BAND 2 =

LI S N

Sekil 3.3. 10 numaral1 termal bant i¢in kullamlan radiance add bant degeri (GIS, 2018).
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*, Raster Calculator - (m] x
Map Algebera expression
\ Layers and variables [ Condstional ~ |
| < Lcos_L 17P_010063_20161120_20170318_01_T1_B10.TTF Con
| z|ls| 9 | | =&
| < Lco8_1L r7P_010063_20161120_20170318_01_T1_B4.TIF Sk
\OLCOS L ITP_010063_20161120_20170318_01_T1_B5.TF 4 |ls1le | [STES ‘ Sethiul
Math
ol I | 5 - || < || <= ‘ "
0 o | L e ] \ B -
eman a
'0.0003342 = "LCOS_L ITP_010063_20161120_20170318_01_T1_B10.TIF" + 0.1
Output raster
| c:\sersiCima poauments\arcGIS P=fault. odb \TEI &2
E Cancel Environments... Show Help >>

Sekil 3.4. Arc Gis programu raster hesaplayicisi (GIS, 2018).

Raster hesaplayici lizerinden denklemler olusturularak birinci asama tamamlanmastir.

Yansima degerinin yayilan enerjiye ¢evrilmesi

TK = (K2 / (In (K1 / SR) + 1)) (3.2)

= LCO8_L1TP_010063_20161120_20170318_01_T1_MTLt«t E3

REFLECTANCE_ADD _BAND § = -0.100000 ~

REFLECTANCE_ADD_B2 D G -
END_GROUP = RADIOMETRI
GROUP = TIRS THERMAL CO

K1_CONSTANT BAND_10 = 774.8853

K2_CONSTANT BAND 10 = 1321.0789

K1_CONSTANT BAND 11 = 480.883

X2_CONSTANT BAND_11 =
END_GROUP = TIRS_THERMAL
GROUF = PROJECTION_ PARRMETERS

MAP_PROJECTION = "UTM"

DATUM = "WGSE4"

ELLIPSOID = "WGS84" 3

Sekil 3.5. 10 numaral1 termal bant i¢in kullanilan K1-K2 Constant band degeri (GIS, 2018).

Es. (3.2) K1 ve K2 degerleri Landsat 8 in meta verilerinde bulunan K1_Constant_Band ve
K2 Constant Band degerleridir. Termal harita olusturmak i¢in 10 numarali termal bantin

metaverisi olan (K1_Constant Band 10 ve K2_Constant_Band_10) 774,89 ve 1321,08

degerleri kullanilmistir.
Es. 3.3 ile elde edilen kelvin enerji yayilma degeri selsiyus dlgcegine ¢evrilmesi.

TC=TK 273,15 (3.3)
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Esitliklerde SR: Spektral radyans degerini, ML: katsayiyi, AL: katsayiy1, YD: yansima
degerini, K1: Katsayiy1, K2: Katsayiy1, TK: kelvin degerini, Tc: selsiyus sicaklik degerini
ifade etmektedir. (Sensoy, Shahin, Yilmaz, Tiirkoglu, Ci¢ek, Darende, Yazici, 2017), (GIiS,
2018).

Belirtilen esitlikler ile elde edilen sicaklik degerleri Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi indisi ile optimize edilebilir. NDVI (normalize edilmis fark bitki &rtiisii indeksi-
Normalized Difference Vegetation Index) bitki Ortiisliniin bulundugu alanin belirlenmesi
amaci ile kullanilir. Bu durum {i¢ numarali esitlik sonucu elde ettigimiz verilerinde
dogrulanmasini saglamaktadir. NDVI indisi bitki ortiisiine denk gelen alanlarda +1’e dogru
yaklagirken bitki Ortiisiinden yoksun alanlarda -1’e¢ dogru bir ilerleme gostermektedir.

(Y1lmaz, 2015), (Darende, 2018 sozlii goriisme)

NDVI = Yakin Kizil6tesi- Kirmizi / Yakin Kizilotesi + Kirmizi (3.4)

Es. 3.4 ile NDVI indisi bulunduktan sonra r ile ifade edilen korelasyon katsayisi bulunmast.

r = (NDVI — NDVImin) / (WNDVImaks — NDVImin (3.5)

Korelasyon analizi iki degisken arasindaki iliskinin yOniiniin, derecesinin ve bu iliskinin
anlam tasiy1p tasimadig1 konusunda kullanilmaktadir. Deger +1 e yaklastikca iki degiskenin
dogru orantili artmasini, - 1 e yaklasmasi iki degiskenin ters orantili olarak degistigini, 0’a
yaklagsmas1 iki degisken arasindaki iliskinin anlama ifade etmedigini gostermektedir.

(Y1lmaz, 2015), (Darende, 2018 sozlii goriisme)

Elde edilen r katsayisinin Es. 3.6 kullanilarak emisyon degeri elde edilmesi.

€ = 0,004*r + 0,986 (3.6)

Yiizey sicakligi haritasint olusturmak icin, son olarak yiizey sicakligi denklemini

uygulanmasi ve sonug haritasi elde edilmesi.

YYS = (Tc/ (1+ (0,00115*Tc / 1,4388) *In(€))) (3.7)

Belirtilen denklemler sonucunda Es. (3.7)ylizey 1s1 adas1 haritas1 olusturulmustur.
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II.Asama: Yerel iklim bolgelerinin belirlenmesi

Arastirmanin bu asamasinda yine Arc Gis 10.2 yazilimi kullanilmistir. Caligmanin

asamalari:

Hali hazir harita temini

Yerel iklim bolgelerinin belirlenmesinde temel veri binalar ve binalarin kapladigi alanlardir.
Calismanin bu asamasinda Oncelikle Altindag Belediyesinden halihazir haritalar temin

edilmistir. Halihazir haritalar tizerinden arazi ¢alismasi yapilmistir.

Yerel iklim bolgesi haritasinin olusturulmast

Temin edilen veriler Netcad programi ile hazirlanmistir. Bu nedenle oncelikle verilerin Arc

Gis programinda kullanimima uygun dosya formatina (.mxd) doniistimleri saglanmistir.

Yerel iklim bolgesi haritasi i¢in Stewart ve Oke tarafindan yerel iklim bdlgesi siniflandirma
sistemi i¢in belirlenmis temel analizler olan bina yiikseklik analizi, bina yiizey alan1 analizi,
gecirimli-gecirimsiz yilizey analizi, gokyiizii goriis faktorii, 1s1 akisi, albedo analizleri
dogrultusunda hava fotograflarindan yararlanilarak yerel iklim bolgesi haritasi yapilmistir.

Calismada Seviye 1 diizeyi ¢alisilmistir.

Calisma kapsaminda ayrica dogal ve yapili cevrenin ylizey sicakligr ile iligkisi

irdelendiginden, topografya analizi, baki analizi, NDVI analizi yapilmistir.

I11.Asama: Istatistiksel analizler

Calismanin tiglincii asamasinda uydu goriintiilerinden elde edilen yiizey sicaklik verileri ile
yapili ¢evreye iligkin veriler arasindaki iliski istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bu analiz

icin asagidaki istatistiksel test yontemleri kullanilmistir.

Kologorov Smirnov testi

Kologorov Smirnov testi bir degiskenin bir gruptaki belirli bir dagilimi takip edip etmedigini
test etmek igin kullanilan istatistiksel analiz yontemidir. (SPSS Tutorials, 2020)
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Formuli;

Dn = max{max|Fy (X;) — S, X;|, max|Fy (X;) — S, X;_11}

seklindedir (Ankara Universitesi, 2020).

Kruskal Wallis testi

Kruskal Wallis Testi 3 ya da daha fazla grubun/6rneklemin ayni evrenden gelip

gelmediklerinin tespitinde kullanilan istatistiksel analiz yontemidir.
Kruskal-Wallias testinin 2 varsayimi bulunmaktadir.

1. Incelenen degiskenin altinda siirekli bir dagilim yatmaktadur.

2. Incelenen degisken en azindan siralama dlgegi diizeyinde dl¢iilmiistiir.

Kruskal-Wallias testinde Kruskal-Wallias degeri;

KW = [ﬁi nRZ] —3(N+1)

formiilii ile hesaplanmaktadir (Akyildiz, 2009).

Bu denklemde N: Gruplardaki toplam kisi/gozlem sayisini, R: Grup sira ortalamasini, n:

herbir gruptaki kisi sayisini ifade etmektedir.
Tamhane testi

Varyans analizi yapilirken ilk asama, verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini tespit
etmektir. Bagimli degiskenin degerleri gruplara gore normal dagiliyorsa, parametrik testler
uygulanabilir. Verilerin normal dagilima uygunlugu tespit edildikten sonra eger tek yonlii
varyans analizi uygulanmasi durumunda gruplarin varyanslart heterojen oldugunda

kullanilabilen ¢oklu karsilastirma testidir (Dunder, 2012)
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Spearman korelasyon katsayisi

Spearman korelasyon katsayis1 (r) siirekli degiskenlerin normal dagilima uymadigi
durumlarda Pearson yerine kullanilmaktadir. iki sirali veya bir sirali bir siirekli degiken
arasindaki dogrusal iliskiyi ifade eder. Degiskenler oransal ya da aralikli dlgek ile elde
edilmis ancak normal dagilima uygunluk goéstermiyorsa Spearman korelasyou kullanilir

(Maristatistik, 2020).
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Sekil 3.6. Calisma akis semasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cahsma Alaninin Genel Tanitimi
4.1.1. Konumu

Calisma alan1 olan Ankara kenti, I¢ Anadolu bdlgesinin, Yukar1 Sakarya boliimiinde,38° 33
ve 40° 47’ kuzey enlemleri 30° 52 ve 34° 06’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Ankara kentine bagli 25 ilge bulunmaktadir (2038 Cevre diizeni plan raporu).

YIB smiflandirma sisteminin uygulama alan1 ise Altindag ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan
Altinpark, Aydinlikevler, Ziraat, Ornek, Plevne, Giltepe, Aktas, Atifbey, Yildirim Beyazit,
Hac1 Bayram, Kale, Anafartalar mahalleleri olmak iizere on iki mahalleyi kapsamaktadir.

(Sekil 4.1)

Calisma alani i¢inde ii¢ adet biiyiik a¢ik-yesil alan bulunmaktadir. Calisma alani1 kuzeyinde
bulunan Altinpark 64 hektar biiyiikligiindedir. Eski golf sahasmnin park alanina

dontistiirtilmesi ile kentin agik yesil alan sistemine eklenmistir.

Giineyde bulunan Genglik parki, Jansen Planina gore uygulanan ve Ankara’nin en eski
kentsel parki olma 6zelligine sahiptir. 27 hektar biiyiikliigiindedir. (2023 Baskent Ankara

Nazim Imar Plan1 Agiklama Raporu)

Alanin dogusunda bulunan Cebeci Asri Mezarlig1 yesil alan agisindan biiyiik bir alandir.
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Sekil 4.1. Calisma alaninin konumu

4.1.2. iklimi

Ankara kenti I¢ Anadolu’nun belirgin iklimi olan step iklimine sahiptir. En sicak ay Temmuz
ay1 en soguk ay Ocak ayidir. Oratalama sicaklik 10-13 °C, ortalama yagis miktari ise 370 -

565 mm arasindadir.

Cizelge 4.1. Ankara’da uzun yillar i¢inde ortalama sicaklik ve yagis degerleri (2038 Cevre
diizeni plan raporu)

Ocak | Subat | Mart ‘ Nisan ‘ Mayis ‘ Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos ‘ Eyliil ‘ Ekim | Kasim |Ara11k

Ankara Uzun yillar i¢inde ger¢eklesen ortalama degerler (1950-2014)

Ortalama 04| 18| 60| 114| 160 20,1 235 233| 190| 129 7,0 2,6
sicaklik °C

Ortalama

en yiiksek 44 6,5| 116| 173| 222 26,6 30,2 30,3 26,0 19,8 12,8 6,6
sicaklik °C
Ortalama
en diisiik 30| -2,2 0,9 5,6 9,6 13,0 15,9 16,0 12,0 7,2 2,4 -0,7
sicaklik °C
Ortalama
giineslenme 2,5 3,5 5,2 6,4 8,4 10,2 11,3 11,6 9,2 6,5 4.4 2,3
stiresi (saat)
Ortalama
yagishgin | 12,3| 109| 11,0| 11,7 12,6 8,8 3,8 2,7 3,9 6,9 8,5 11,6
sayis1
Aylik
toplam
yagly 419| 366| 395| 468 51,8 352 44| 107| 190| 289| 32,1| 437
miktari
ortalamasi
(kg/m?)
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4.1.3. Kentlesme siireci

Cumhuriyetin ilani ile bagkentlik gorevi listlenmis Ankara kentinin ulus devlet olusumunun
temeli olan sosyal ve mekénsal boyutundan kaynakli 6zel bir konumu bulunmaktadir. Bu
0zel durumu nedeniyle Ankara’nin sosyal ve mekansal yapisinda degisiklikler yasanmis kent
hizl1 bir biiyiime siirecine girmistir. 1923 yilinda yaklasik otuz bin kiginin yasadigi bir
Anadolu kenti iken; 1927 yilinda yetmis dort bin, 1960 yilinda alt1 yiiz elli bin,1990 yilinda
iki buguk milyon, 2000 y1linda ii¢ buguk milyon, 2007 y1l1 niifus sayimlarinda 4 140 890 ve
gilinlimiizde bes milyonu asan niifusu ile Tiirkiye’nin ikinci biiyiik kenti olmustur (Cigek,

2005).

Ankara sehri, Ankara ¢ay1 ve kollarinin olusturdugu Ankara ovasi tizerine kurulmustur. 850-
900 metre yiikseltiye sahip Ankara Ovas1 dogu, kuzey ve giiney yonlerinden kapali, batiya
aciktir. Ik kuruldugu yillarda kale bdlgesine konumlanan sehir daha sonra ova tabani
boyunca yayilma egilimi gostermistir. 1950’li yillardaki hizli niifus artis1 ile yamaglara

dogru da yerlesmeler baslamis ve gecekondular 6zellikle bu bolgelerde konumlanmislardir.

dav
- &

Sekil 4.2. Ankara Kentinin i¢inde bulundugu jeomorfolojik ¢anak sinir1 (2023 Baskent
Ankara Nazim Imar Plan1 A¢iklama Raporu)
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1950 1i yillarda ongoriilerin lizerinde bir egilimle artan niifus 6zellikle kuzeyde Altindag,

Diskapi, Dortyol, Hidirliktepe, diger yandan Etlik ¢evresine yonelmistir.

Calisma alani olan Altipark, Aydinlikevler, Ziraat, Ornek, Plevne, Giiltepe, Aktas, Atifbey,
Yildirnrm Beyazit, Hac1 Bayram, Kale, Anafartalar mahallelerinin hizli1 yapilasmasindaki

temeller bu yillarda baglamaktadir.

Kentsel doniistim siirecinde Gtiltepe ve Aktas mahallelerinde bulunan gecekondularin biiytik
béliimii yikilmis yerine TOKI tarafindan toplu konut projeleri insa edilmistir. Hac1 Bayram
mahallesinde bulunan eski yapilar i¢in restorasyon islemi yapilmistir. Ornek mahallesinin

kentsel doniistim kapsaminda planlar1 hazirlanmistir.

4.2. Yerel iklim Bolgelerinin ve Calisma Alaninin Dogal ve Yapili Cevre Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Tez galismasi kapsaminda Ankara kentinde, 1s1 adasi etkisinin ortaya konulmasinda dnceki

caligmalardan farkli olarak yerel iklim bolgeleri siniflandirma sistemi kullanilmistir.

Calisma alani igin oncelikle yerel iklim bolgeleri siniflandirma sisteminin temel analizleri
olan bina ylizey alani, bina yiikseklik analizi, gecirimli ylizey fraksiyonu ve gecirimsiz ylizey
fraksiyonu analizleri yapilmistir. Bu analizler yapilirken, halihazir haritalardan, Google
Earth {izerinden elde edilen hava fotograflarindan yararlanilmistir. Arazi ¢aligmasi sonucu
analizlere altlik olusturacak temel veriler iretilmistir. Calisma kapsaminda ayrica, sicaklikla

iliski faktorler olan baki, ylikseklik, yesil alan (NDVI) analizleri de yapilmigstir.
4.2.1. Bina yiizey alam

Bina ylizey alani analizi i¢in bina taban alani verisi temel alinarak, binalarla kapli olan
arazinin haritas1 olusturulmustur (Harita 4.1). Bu analizin olusturulmasi sirasinda hali hazir
haritalar iizerinden arazi calismasi yapilmistir. Ayrica halihazir haritalar Google Earth
gorlntiileri ile cakistirilarak, 6zellikle Atifbey mahallesi, Hacibayram mabhallesi, Kale
Mahallesi, Yildirim Beyazit Mahallesi, Aktas Mahallesinde yikilmis olan binalar silinmis,
yeni insa edilmis binalar eklenerek giincel bir veri iiretilmeye ¢alisilmistir. CBS ortaminda
her bina nokta verisine doniistiiriilmiistiir. Nokta verisine doniistiiriilmesindeki amag

olusturulan gridlerin igerisine bina 6znitelik verilerinin entegrasyonunun saglamaktir. Grid
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tabakasi ile bina tabakas1 CBS f{izerinde birlestirilerek her bir grid icindeki bina ylizey alan
hesaplanmistir (Harita 4.2).

Calisma alami iginde bina yiizey alaninin en yogun oldugu alan Kale mahallesinde,
gecekondu alanlarimin bulundugu bdlgedir. Aydinlikevler mahallesinde ve Altinpark
mabhallesinin Siteler bolgesinde yapilarin birbirine yakin konumlanmasindan kaynakli bina
yiizey alani yiiksektir. Bina ylizey alaninin en diisiik oldugu bolge Anafartalar mahallesinde,

Genglik parki ¢evresinde bulunan algak katli genis yapilarin bulundugu alanlardir.
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KENTSEL ISIADASI ETKISININ YEREL IKLIM BOLGELERI
SINIFLANDIRMA SISTEMI KULLANILARAK IRDELENMESI:
ANKARA KENT MERKEZI ORNEGI

3875 0 775 Mot
GOSTERIM
veseeens Calisma alam BINA YUZEY ALANI
L Mahalle s Deniz Hilal SOMUNCU
' : Gazi Universitesi
- Bina Fen Bilimleri Enstitiisi
Sehir Ve Bolge Planlama Ana Bilim Dah

Harita 4.1. Calisma alanindaki binalar
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Harita 4.2. Bina yiizey alan1 analizi (m?)
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4.2.2. Bina yiikseklikleri

Bina yiiksekligi analizi, binalarin ayak izi alani kullanilarak olusturulmustur. Bina
yiiksekligi analizi olusturmak igin elde edilen bina ayakizi verilerine GIS (ArcGis programi
kullanilarak) ortaminda Oznitelik bilgilerine yiikseklik wverileri girisi yapilarak elde
edilmistir. Bina yiikseklik verilerinin kurumlardan temin edilememesi nedeniyle arazi
calismasi yapilarak olusturulmustur (Harita 4.3). Bina yiikseklik analizinde, yerel iklim
bolgesi siniflandirma sisteminde belirlenen, sekiz metreye kadar olan binalar, sekiz metre
ile yirmi bes metre arasinda olan binalar ve yirmi bes metrenin ilizerinde yiikseklige sahip

binalar olmak tizere ii¢ yiikseklik kademesi tizerinden siniflandirma yapilmistir.

Calisma alaninda; Yildirim Beyazit mahallesi, Atif Bey mahallesi, Hac1t Bayram Mahallesi
ve Kale mahallesi 1-2 katli yapilarin yogun oldugu bolgelerdir. Bina yiiksekligi en diisiik bu
mahallelerdedir ve 0 ile 8 metre arasinda degismektedir. Altinpark mahallesi, Aydinlikevler
Mahallesi, Ormek Mabhallesi, Ziraat Mahallesi, 9 ile 25 metre arasinda degisen orta
ylikseklige sahiptir. Giiltepe ve Aktas mahalleleri, Toki bloklarinin bulundugu alanlar 26 ile
40 metre arasinda degisen ylikseklikteki yapilar ile caligma alani icinde bina yiiksekligi en

fazla olan alanlardir (Harita 4.4).
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KENTSEL ISIADASI ETKISININ YEREL IKLIM BOLGELERI
SINIFLANDIRMA SISTEMI KULLANILARAK IRDELENMESI:
ANKARA KENT MERKEZI ORNEGI
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Harita 4.3. Bina yiikseklik (m) analizi
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4.2.3. Geg¢irimsiz yiizeyler

Yerel iklim bolgesi siniflandirma sistemine gore yapilan ¢alismalarda gegirimsiz yiizeyler
binalarin kapladigi alanin disinda kalan sert zeminler (asfalt, beton vs.) olarak

degerlendirilmistir.

Gegirimsiz ylizey analizinde ¢alisma alani i¢indeki yollar ve bina disinda bulunan sert
zeminler gosterilmistir. Calisma alani i¢inde en fazla gegirimsiz yiizeye sahip alan Atif Bey
mahallesinde bulunan Hidirlik tepedir. Bu alanda gecekondularin yikilmasindan sonra genis
gecirimsiz alanlar kalmistir. Haci bayram mahallesi ve Kale bolgesi de dolmus duraklart ve
kayalik alanlarin olmasi1 nedeniyle gegirimsiz yiizeylerin fazla oldugu bdlgelerdir. Ayrica
Anafartalar mahallesinde yer alan adliye, spor salonu vb. yapilarin bahgelerinin genis sert

zeminlere sahip olmasi nedeniyle bu bolgede de gegirimsiz yiizeyler fazladir (Harita 4.5).
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KENTSEL ISI ADASI ETKISININ YEREL IKLIM BOLGELERI
SINIFLANDIRMA SISTEMI KULLANILARAK IRDELENMESI:
ANKARA KENT MERKEZI ORNEGI
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Harita 4.5. Gegirimsiz yiizey analizi
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4.2.4. Gecirimli yiizeyler

Yerel iklim bolgesi siniflandirma sisteminde gegirimli yiizeyler, yesil alanlar ve su yiizeyleri
olarak belirlenmektedir. Calisma alaninda su yiizeyleri bulunmamaktadir. Bu nedenle
yapilan analizde gecirimli ylizeyler olarak yesil alanlar haritalandirilmistir. Calisma alani
icinde kuzeyde Altinpark, glineyde Genglik parki, doguda Giiltepe Asri Mezarlig1 olmak
iizere {i¢ biiyiik yesil alan bulunmaktadir. Bu ii¢ alanin yani1 sira yedi adet mahalle 6l¢eginde

park bulunmaktadir (Harita 4.6).
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KENTSEL ISIADASI ETKISININ YEREL IKLIM BOLGELERI
SINIFLANDIRMA SISTEMI KULLANILARAK IRDELENMESI:
ANKARA KENT MERKEZI ORNEGI
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Harita 4.6. Gegirimli yiizey analizi
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4.2.5. Gokyiizii goriis faktorii
Gokylizii gortis faktorii analizi i¢in 6ncelikle saha ¢alismasi yapilarak balikgozii lens ile her

dokunun 06zelligini yansitabilecek sekilde zeminden gokyiiziine dogru alanda fotograflar

cekilmistir. Fotograflardaki gokytiziintin goriis oran1 GIS iizerinde analiz edilmistir.

YiB 2 /GGF:04 |YIB 3 /GGF:0.6 | YIB 4 /GGF:08 |YIB 5 /GGF:0.7

YIB 7 /GGF:0.5 |YIB 8 /GGF:1 YIB A /GGF:0.1 |YIiB E /GGF:1

Sekil 4.3. Caligma alani i¢in sekiz farkli dokudan elde edilen fotograflar ve GGF degerleri

YIB-8 de, binalarm algak katli olmas1 ve birbirine mesafeli konumlanmas1 gokyiizii goriis
faktoriiniin en yiiksek degere sahip olmasini saglamaktadir. YIB-E de yap1 bulunmamasi
nedeniyle yine gokytizii goriis faktorii en yiliksek degere sahiptir. Yapilarin birbirine mesafeli
konumlanmast YiB-4 ve YIB-5’te gokyiizii goriis faktoriiniin 0,8 ve 0,7 gibi yiiksek
degerlere sahip olmasini saglamaktadir. YIB-3 i¢in gokyiizii goriis faktorii degeri 0,6, YIB-
7 i¢in 0,5, YIB-2 igin 0,4 olarak hesaplanmustir. En diisiik gokyiizii goriis faktorii degeri 0,1
olarak agaglik alanlar1 ifade eden YIB-A dir.

4.2.6. Baki

Yerel iklim bolgeleri siniflandirma sisteminin temel analizleri igerisinde baki faktorii yer
almamaktadir. Ancak tez c¢aligmasi kapsaminda yerel iklim boélgeleri siniflandirma
sisteminin analizlerine ek olarak baki faktoriiniin analizi yapilmistir. Baki analizi Arc Gis
programi kullanilarak arazi verileri iizerinden dort ana yon (kuzey, gliney, dogu, bati) ve dort

ara yon olmak tizere (kuzey dogu, giiney dogu, giiney bati, kuzey bati1) 8 yonii gosterecek
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sekilde tiretilmistir. Baki analizine gore ¢caligsma alani genel olarak giiney, glineybati, bati ve
kuzey bati baki yonlerine sahiptir. Kuzeye bakan bolgeler Ziraat Mahallesi ve Altinparkin
giineyinde Aydinlikevler mahallesinin bir béliimiinde goriilmektedir. Dogu ve glineydoguya

bakan bolgeler daha ¢ok Giiltepe mahallesindedir (Harita 4.7).
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KENTSEL ISIADASI ETKISININ YEREL IKLIM BOLGELERI
SINIFLANDIRMA SISTEMI KULLANILARAK IRDELENMESI:
ANKARA KENT MERKEZI ORNEGI
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Harita 4.7. Baki analizi
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4.2.7. Yiikseklik
Calisma alaninin topografyasina bakildiginda dogudan batiya dogru yiikseklik artist oldugu

goriilmektedir. En fazla yiikseklige sahip alan Kale ve Aktas mahalleleridir. Alandaki en
diisiik yiikseklik 838 m iken en fazla yiikseklik 1035 m dir (Harita 4.8).

' CALISMA ALANI TOPOGRAFYA HARITASI

GOSTERIM
[ ]838-857m
[ ]858-875m

876-893m
7] 894-910m

[ 911-927m
I 928-943m
I 944 -960m
B 961-974m

B 975-985m
B 9586-1035m

| DENiZ HiLAL SOMUNCU

Harita 4.8. Yikselti haritas1

Yiikseklik verileri diger analiz verileri ile iliskisini analiz edebilmek amaci ile ¢aligma alant

icin olusturulan gridlere entegre edilmistir (Harita 4.9).
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Harita 4.9. Arazi yiikseklik analizi
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4.2.8. NDVI

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi), uzaktan algilama yontemine dayali olarak elde edilen, bitkinin yogunlugunu
belirten bir indekstir. Uydular araciligiyla yeryiiziine elektromanyetik dalgalar génderilir ve
incelenen bolgerin elektromanyetik dalgalara verdikleri yanit sonucu degerler uydular

iizerindeki alicilar sayesinde toplanir (Bozkurt, Zontul, Aslan,2018)

Bitki ortiistiniin bulundugu alanin durumuna gore -1 ve +1 degerleri arasinda degisim
gosterir. NDVI, saglikli bitki ortiistinlin varligini gosteren +1 ile hic bitki ortiisii olmadiginm

gosteren -1 arasinda degisir.

Calisma alaninda yapilan ndv1 analizine gore alan i¢inde +1’e en yakin yani bitki Ortiisiiniin
en fazla oldugu bolgeleri, bityiik yesil alanlarin bulundugu Giiltepe mezarligi, Altinpark,
Kale parki, Genglik parki olustur. -1’e en yakin yani bitki Ortiisiinden en ¢ok yoksun
bolgeleri ise Siteler ve Ulus bolgesi olugturmaktadir (Harita 4.10).
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Harita 4.10. NDVI analizi
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4.3. Calisma Alaninin Yiizey Sicakhiklar:

31.08.2015 tarihli Landsat 8 uydu goriintiisiiniin 10 numarali termal bant1 kullanilarak alan
icin yiizey sicaklik haritasi olusturulmustur (Harita 4.11). En disiik sicaklik 32,15°C, en
yiiksek sicaklik 48,5°C dir. En diisiik ve en yiiksek sicaklik arasinda 16 °C lik bir fark

bulunmaktadir.

Sicaklik verilerinin grid katmanina entegre edilmesi ile gridler iizerine doniisiimii yapilmis
analiz haritas1 olusturulmustur (Harita 4.12). Alanda en soguk bélgeler, ¢alisma alaninin ti¢
biiyiik yesil alan1 olan, kuzeyde Altinpark, doguda Giiltepe Mezarlig1, giineyde ise Genglik
Parkidir. Altinpark’in glineyinde bulunan Aydinlikevler mahallesinde binalar birbirlerine
yakin konumlanmis, ortalama 3-4 katli binalar bulunmaktadir. Bu bolgenin yiizey sicakligi
39°C -40°C araligindadir. Altinpark’in dogusunda kalan Altinpark mahallesine bagl Ttirk-
Is bloklarinm bulundugu alanda yine ortalama kat yiiksekligi 3-4 kattir. Aydinlikevler
mahallesinden farkli olarak bu bolgede yapilar birbirine nispeten daha uzak konumlanmistir
Bu bolgenin yiizey sicaklik araligi 37-39°C araligindadir. Yine Aydinlikevler Mahallesi ve
Samsun yolu giineyinde kalan Onder mahallesinde ortalama kat yiiksekligi 3-4 Kattir.
Binalarin konumlanmas1 Tiirk-is bloklar1 olarak adlandirilan bolge ile benzer genisliktedir.

Bu bolgenin ylizey sicakligi da yine 37-39°C araligindadir.

Calisma alaninda, Giiltepe mezarliginin kuzeyinde bulunan, Siteler mobilyacilar bolgesinin
de i¢inde kalan diisiik katli ancak bitisik nizam yerlesmelerin oldugu alanda yiizey

sicakliklari, kat yiiksekliklerinin diisiik olmasina ragmen 40- 42°C olarak 6l¢iilmiistiir.

Kale mahallesinde, yogun, algak katli yapilagmanin bulundugu alanlarin yiizey sicakliklari,

41°C ile 43°C arasinda degismektedir.
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4.4, Calisma Alammin Yerel iklim Bolgeleri

Calisma alani on iki mahalleyi kapsamaktadir ve 1145.6 ha (11 456 179 m?) biiyiikliiktedir.
Yerel iklim boélgelerinin analiz edilmesi icin c¢alisma alani 100x100 m’lik gridlere
boliinmiistiir. Calisma ve analiz asamasi 1280 grid iizerinden yapilmistir. Calisma alani
geneline bakildiginda az katli, orta katli, yiiksek katli yapilari, yogun yap1 dokusunu, seyrek
yapt dokusunu ve yesil alanlar1 kapsamasi nedeniyle heterojen bir yapiya sahiptir. Ancak
her dokunun kendi i¢inde homojen yapida olmasi nedeniyle yerel iklim bdlgelerinde alt

siniflar olusturulmamustir.

Tez caligmasi kapsaminda, ¢aligma alani igerisinde yerel iklim bolgeleri siniflandirma

sisteminin 17 temel arazi ortiisii tizerinden 8 tanesi kullanilmistir. Analiz sonucunda;

Aydinlikevler mahallesinde 3-5 katli ve yogun yapilasmanim bulundugu bélge YIB_2 olarak

belirlenmistir.

YiB 2 Alana ait hava fotografi Alana ait doku fotografi
A ' = = A4 W

Sekil 4.4. Calisma alaninda YIB_2 ye ait yapilasma dokusu

Calisma alaninin kuzey dogusunda kalan 1-3 katli binalarin yogun diizende yapilastigi bolge

YiIB_3 olarak belirlenmistir.

YIB 3 Alana ait hava fotografi Alana ait doku fotografi
Mg % |

-~

Sekil 4.5. Calisma alaninda YIB 3 ye ait yapilasma dokusu

Giiltepe ve Aktas Mahallelerinde gecekondularin kentsel doniisiimii sonrasinda TOKI

tarafindan yapilan yiiksek katli yapilarin oldugu doku YIB_4 olarak belirlenmistir.
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YIB 4

Alana ait hava fotografi

Alana ait doku fotografi

Sekil 4.6. Calisma alaninda YIB_4 ye ait yapilasma dokusu

Altinpark’1in dogusunda bulunan Tiik-Is bloklar1 ve giineyinde bulunan Ornek Mahallesinde

3-5 katl1, bahgeli yapilarin bulundugu alanlar YIB_5 olarak belirlenmistir.

YIB_5

Alana ait hava fotografi

Alana ait doku fotografi

i

=

Sekil 4.7. Calisma alaninda YIB_5 ye ait yapilasma dokusu

Ozellikle Kale mahallesinde gecekondularm bulundugu alanda yogun az kathi yapilarmn

bulundugu alan YIB_7 olarak belirlenmistir.

YiB_7

Alana ait hava fotografi

Alana ait doku fotografi

Sekil 4.8. Calisma alaninda YIB_7 ye ait yapilasma dokusu

Genglik Parkinin giineyinde Selim Sirr1 Tarcan Spor Salonunun bulundugu az kath genis

yapilarin konumlandig1 doku YIB_8 olarak belitrlenmistir.
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YiB 8 Alana ait hava fotografi Alana ait doku fotografi

2

T

Sekil 4.9. Calisma alaninda YIB_8’e ait yapilasma dokusu

Calisma alaninin i¢inde bulunan ii¢ biiyiik yesil alan olan Altinpark, Giiltepe mezarligi,
Genglik parki basta olmak iizere Kale parki ve diger aga¢ dokusuna sahip yesil alanlar

YIB_A olarak belirlenmistir.

YiB A Alana ait hava fotografi Alana ait doku fotografi

S

-

Sekil 4.10. Calisma alaninda YIB_A ya ait yapilasma dokusu

Atifbey Mahallesi ve Kale Mahallesi i¢inde kalan Hidirlik Tepe ve kalenin alt bolgesinde
kalan kayalik yamagclar ayrica dolmus duraklarinda oldugu gibi biiyilik gecirimsiz zeminler

YIB_E olarak belirlenmistir.

YIiB E Alana ait hava fotografi Alana ait doku fotografi

Sekil 4.11. Calisma alaninda YIB_E ye ait yapilasma dokusu

Yerel iklim bolgelerinin ¢alisma alanindaki dagilimina bakildiginda (Cizelge 4.1), (Sekil
4.12) en biiyiik paya; orta katli, birbirine yakin konumlanmis yapilarin bulundugu alanlar
ifade eden, YIB-2 sahiptir. Kayalik alanlar1 ve gegirimsiz yiizeyleri ifade eden YIB-E, 239
gridlik alan ile ¢alisma alani i¢inde ikinci biiyiik paya sahiptir. Caligma alaninda 197 grid
gecekondu alanlarmni ifade eden YIB-7 ile, 191 grid orta katli, birbirine mesafeli
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konumlanmis yapilarmn bulundugu alanlari temsil eden YiB-5 ile, 170 grid agaclik alanlar:
temsil eden YIB-A ile, 141 grid algak katl1 birbirine yakin konumlanmus binalari temsil eden
YiB-3 ile, 50 grid yiiksek katli birbirine mesafeli konumlanmis alanlar1 ifade eden YIB-4
ile, 26 grid ise algak katli, genis yapilarin bulundugu alanlar ifade eden YIB-8 ile temsil
edilmistir (Harita 4.13).

Cizelge 4.2. Yerel iklim bolgelerinin ¢aligsma alanindaki dagilimi

Yerel iklim Bolgesi Sayisi
YiB-2 241
YiB-3 141
YiB-4 50
YiB-5 191
YIB-7 197
YiB-8 26
YIiB-A 170
YIB-E 239
Grid sayisi
250
200
150
100
0
YIB-2 YIB-3 YIB-4 YIB-5 YIB-7 YIB-8 YIB-A YIB-E

Sekil 4.12. Yerel iklim bdlgelerinin ¢alisma alanindaki dagiliminin grafiksel gosterimi
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Calisma alaninda belirlenen verel iklim bolgeleri ile viizey sicakliklar1 birlikte

degerlendirildiginde elde edilen bulgular soyledir (Sekil 4.13);

e Birbirine yakin konumlanmis ii¢ ve sekiz kat arasinda degisen kat yiiksekligine sahip
YIB 2’de en diisiik sicaklik 37,1°C, en yiiksek sicaklik 41,0 °C ortalama sicaklik 39,5
°C dir.

e Birbirine yakin konumlanmis bir ve {i¢ kat arasinda degisen kat yiiksekligine sahip
YIB 3’de en diisiik sicaklik 37,0 °C, en yiiksek sicaklik 41,0 °C ortalama sicaklik 39,2
°C dir.

e Genis diizende on kat ve daha yiiksek binalarin konumlandig1 YIB_4’te en diisiik sicaklik
38,6, en yiiksek sicaklik 41,3 °C ortalama sicaklik 39,2 °C dir.

e Genis diizende ii¢ ve sekiz kat arasinda degisen kat yiiksekligine sahip binalarin
konumlandig1 YIB_5’te en diisiik sicaklik 37,0 °C,en yiiksek sicaklik 42,0°C ortalama
sicaklik 39,1°C dir.

e Yogun ve diizensiz olarak konumlanmis bir-iki katli binalarin bulundugu YiB 7’de en
diisiik sicaklik 37,0 °C, en yliksek sicaklik 42,3 °C ve ortalama sicaklik 39,9 °C dir.

e Genellikle ¢evresi gecirimisiz malzeme ile kapl iki ve ii¢ katli binalardan olusan YiB 8
de en diisiik sicaklik 36,5 °C, en yiiksek sicaklik 43,0 °C, ortalama sicaklik 39,7 °C dir.

e Agaclarin yogun bir sekilde bir arada olmast ile olusan yesil alanlarin bulundugu YiB_A
da en diisiik sicaklik 33,0 °C en yiiksek sicaklik 40,5 °C, ortalama sicaklik 36,8 °C dir.

e Kayalik ve bilyiik gecirimsiz yiizeylerle kapli alanlar olan YIB_E’de en diisiik sicaklik
37.0 °C, en yiiksek sicaklik 42,0 °C ve ortalama sicaklik 39,3 °C dir.
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4.5. Yerel Iklim Bélgelerine Iliskin Istatistiki Analizler

Sekiz farkli yerel iklim bolgesinde, uydu goriintiisii izerinden analiz edilerek belirlenen
ylizey sicakliklari ile bina yliksekligi, bina ylizey alani, arazi ytliksekligi, albedo, 1s1 akisi,

baki, NDVI arasinda anlaml1 farklilik olup olmadig: istatistiki olarak sorgulanmustir.

Bu baglamda yapilan arastirma iliskisel tarama modeli niteligindedir. Iliskisel Tarama,
birden fazla degisken arasindaki birlikte degisimin varligini, derecesini belirlemek

amaclanmaktadir (Karasar, 2009, s. 81).
4.5.1. Kentin yapih ¢evresinin ozellikleri ile kentsel 1s1 adasi arasindaki iliski

Arastirmanin temel amaglarindan biri olan, kentin yapili ¢evresinin 6zellikleri ile kentsel 1s1
adasi yogunlugu arasinda anlamli ve 6nemli bir iligki bulunup bulunmadigini ortaya
koyabilmek i¢in CBS’de yapilan analizler sonucu elde edilen yapili ¢gevrenin 6zellikleri ile

yiizey sicakliklari analiz edilmistir.
Bu agamada incelenen parametreler:

¢ Bina ytikseklikleri

¢ Bina ylizey alani

¢ Gegirimsiz yiizey miktari
e Bitki Ortiisti miktar

o Gokylizli goriis faktorii

e [s1 akis1 (heat flux)

e Albedo’dur.

Yiizey sicakligi ile albedo, bina yiiksekligi, bina yiizey alani, gecirimsiz ylizey, GGF, Is1
akisi, NDVI, yiikseklik Ol¢timleri arasindaki iliski Spearman korelasyon katsayisi ile

hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.3’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Yiizey sicakligi ile bina ytiksekligi, bina yiizey fraksiyonu, albedo, gecirimsiz
ylzey, GGF, 1s1 akis1i, NDVI, yiikseklik 6l¢iimleri arasindaki iliski analizi

Bina Bina Ist Gegirimsiz
Yiizey oM 1 Albedo NDVI | GGF | %!
Yiiksekligi akis1 Yiizey
Alani
Vi r| 388 257 191 | 398 | -486 | ,216 216
lizey
Sicakhgr| 1 ggox 000% | ,000% | ,000% | ,000% | ,000%| 000
*p<0.05

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Yiizey sicakligi ile NDVI 6l¢timleri arasinda-0.486 olan negatif yonlii orta diizeyde anlamli
bir iligki bulunmustur(p<0.05). Bir bagka ifade ile kentteki yapili ¢evrede bitki Ortiisii

miktari/yogunlugu arttiginda yiizey sicakligi azalmaktadir.

Yiizey sicakligi ile 1s1 akist Ol¢limleri arasinda 0.3938 olan pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli bir iliski bulunmustur(p<0.05). Is1 akisi degeri artarken yiizey sicakligi da

artmaktadir.

Yiizey sicakligi ile bina yiizey alani 6lgtimleri arasinda 0.388 olan pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli bir iligki bulunmustur(p<0.05). Bina Yiizey Alan1 artarken yiizey sicakligi
artmaktadir.

Yiizey sicakligi ile bina yiiksekligi Olglimleri arasinda 0.257 olan pozitif yonlii diisiik
diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0.05). Bina yiiksekligi artarken yiizey sicakligi
da artmaktadir.

Yiizey sicakligi ile GGF olglimleri arasinda 0.216 olan pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli
bir iliski bulunmustur (p<0.05). GGF ol¢limleri artarken yiizey sicakligi Ol¢iimleri de

artmaktadir.

Yiizey sicakligi ile Albedo dlglimleri arasinda 0.191 olan pozitif yonlii ¢cok diisiik diizeyde
anlamli bir iligki bulunmustur (p<0.05). Albedo 6l¢iimleri artarken yiizey sicakligi dlgtimleri

de artmaktadir.
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Yiizey sicakligr ile gegirimsiz yiizey Ol¢iimleri arasinda 0.216 olan pozitif yonlii diisiik
diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0.05). Bir baska ifade ile gecirimsiz yiizey

Olctimleri artarken yiizey sicakligi 6l¢timleri de artmaktadir.

4.5.2. Kentin dogal ozellikleri ile kentsel 1s1 adas1 arasindaki iliski

Sicaklik iizerine baki, ylikseklik gibi kentin dogal ¢evresine ait 6zelliklerin 6nemli etkisi
oldugu bilinmektedir. Arastirma kapsaminda yiizey sicakliklari ile kentin yapili ¢evre
ozellikleriyle birlikte yiikseklik Spearman korelasyon katsayisi ile hesaplanmis ve baki
faktorii nitel veri oldugu igin Kolmogrov Smirnov ve Kruskal Wallis testi ile test

edilmistir.

Yiizey sicaklig ile viikseklik arasindaki iliski

Yiizey sicakligi ile yiikseklik 6l¢iimleri arasinda 0.278 olan pozitif yonli diisiik diizeyde
anlamlt bir iliski bulunmustur (p<0.05). Yikseklik artarken yiizey sicakligi degerleri de
artmaktadir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yizey sicakligi ile Yiikseklik 6lgtimleri arasindaki iliski analizi

. . Bina Heat | Bina Yiizey Gegirimsiz
Yiikseklik Yiksekligi Albedo Flux | Fraksiyonu NDVI GGF Yiizey
. rl 278 257 191 | ,398 388 | -486 | 216 | 216
Yiizey
Stcakligi || oo ,000* | ,000% |,000%| 000+ | ,000*|,000%| ,000%
*p<0.05

Yiizey sicakligi ve baki arasindaki iliski

Bakiya gore yiizey sicakliklari incelendiginde, en yiiksek ortalama sicakligin 39,67°C olarak
kuzeybati bakida, en diisiik ortalama sicakligin ise 38,87 °C olarak giineydogu bakida oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Baki degiskenine gore yiizey sicakligi dl¢timleri

Sicaklik Ortalamasi

Sicaklik
Baki N Ortalamasi
Kuzey 78 39,36
Kuzeybati 93 39,67
Bat1 99 39,60
Giineybat1 274 39,47
Giiney 283 39,01
Giineydogu 227 38,87
Dogu 196 38,95
Kuzeydogu 43 39,37
39,8
39,6
39,4
39,2
39
38,8
38,6
38,4
Kuzey Kuzeybati Bati

Gilineybati  Guney Gineydogu Dogu Kuzeydogu

Sekil 4.14. Bakiya gore yiizey sicakligi degisimi

Oncelikle, yiizey sicakliklarinin baki degiskenine gére normal dagilima uyup uymadig1

Kolmogrov Smirnov testi ile test edilmistir. Kolmogrov Smirnov testi sonuglarina gore

yiizey sicakliklar1 baki degiskenine gore normal dagilim gostermemektedir. (Cizelge 4.6)
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Cizelge 4.6. Baki degiskenine gore yiizey sicaklig1 dl¢timleri arasindaki iliski analizi

Kolmogorov-Smirnov

B Dagilim

Istatistik Sd p
Kuzey ,178 78 ,000 Normal Degil
Kuzeybati ,215 55 ,000 Normal Degil
Bati ,132 99 ,000 Normal Degil
Giineybat1 117 274 ,000 Normal Degil
Gliney ,128 283 ,000 Normal Degil
Giineydogu ,160 227 ,000 Normal Degil
Dogu ,149 196 ,000 Normal Degil
Kuzeydogu ,107 43 ,003 Normal Degil

Bakiya gore yiizey sicakliklari normal dagilima uymadigi igin; bakiya gore ylizey
sicakliklart arasinda anlamli bir farkin olup olmadig1 Kruskal Wallis testi ile test edilmis ve
sonuclart Cizelge 4.7°da gosterilmistir. Analiz sonucunda ylizey sicakliklariin baki
degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilagtigi bulunmustur (p<0.05). Bu
farklilasmanin hangi bakilar arasinda oldugu ¢oklu karsilastirma (post hoc) testleri yapilarak
belirlenmistir. Varyanslarin homojen olmamasi sebebiyle Tamhane testinin sonuglar
degerlendirilmistir. Buna gore Giineybati; Giineydogu, Dogu, Giliney; Bati ile Giineydogu,
Dogu ve Kuzeybati ile Dogu ve Glineydogu bakarli alanlara ait yiizey sicakliklar1 arasinda
anlamli farkliliklar bulunmustur. Beklenilenin aksine, kuzey ve giiney bakarlar arasinda

anlaml fark bulunmamuistir.

Yiizey sicakliklar arasindaki farklarin hangi bakilar arasinda oldugu tablonun anlaml fark

stitununda goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Yizey sicakliklarinin baki degiskenine gore istatistiksel olarak farklilasmasi

N | Ortalama | Std. sapma | Chi-Square |p Anlaml Fark
Kuzey 78 139,36 0,98 *Kuzeybati ile Giineydogu
Kuzeybati 55 39,67 1,36 *Kuzeybati ile Dogu
Bati 99 139,60 1,60
Giineybati | 274 3947  |1,36 *Batt ile Giineydogu

50,822 ,000* | *Bati1 ile Dogu

Glney 283 (39,01 1,71
Giineydogu | 227 | 38,87 1,65 *Giineybati ile Giineydogu
Dogu 196 |38,95 1,30 * Giineybat1 ile Dogu
Kuzeydogu |43 39,37 0,70 * Giineybati ile Gliney

*p<0.05
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Cizelge 4.7°de baki degiskenine gore ylizey sicakliklarina iligkin ortalama istatistikleri

goriilmektedir.

4.5.3. Yiizey sicakliklarinin yerel iklim bélgelerine (YiB) gore irdelenmesi

Yiizey sicakliklarmin YIB degiskenine gore normal dagilima uyup uymadigi Kolmogrov
Smirnov testi ile test edilmistir. YIB-8’in normal dagilim gdstermesine ragmen diger YiB
bolgelerine gore yiizey sicakligi dlgiimlerinin normal dagilima uymadig gdzlenmistir. YIB
degiskenine gore yiizey sicakliklari arasinda anlamli bir farkin olup olmadig1 Kruskal Wallis

testi ile test edilmistir.

Cizelge 4.8. YIB degiskenine gore yiizey sicaklik dlgiimleri arasindaki iliski

Kolmogorov-Smirnov Dagilim
Istatistik Sd p

YIB-2 ,150 241 ,000 Normal degil
YIB-3 144 141 ,000 Normal degil
YiB-4 ,239 50 ,000 Normal degil
YiB-5 ,133 191 ,000 Normal degil
YIB-7 ,090 197 ,000 Normal degil
YiB-8 ,152 26 ,125 Normal

YIB-A ,075 170 ,021 Normal degil
YIB-E ,083 239 ,000 Normal degil

Yerel iklim bolgelerine gore yiizey sicakliklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0.05). Bulunan bu farkin hangi YIB bolgeleri arasindan kaynaklandig
coklu karsilagtirmalar (post hoc) yapilarak belirlenmistir. Varyanslarin homojen olmamasi
sebebiyle Tamhane testi yapilarak sonuglari degerlendirilmistir. Buna gore yogun, orta
yiikseklikte yapilasmaya sahip YiB-2 ile tiim yerel iklim bdlgeleri arasinda anlaml bir fark
bulunmaktadir. 1-3 katli yogun yapilasmaya sahip olan YIB3 ise YiB-2, YIB-5, YiB-A,
YIB-E arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir. On kat ve {istii, az yogun yapilasmaya sahip
YIB-4 ile YIB-5, YIB-A, YIB-E arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir. Az yogun, orta
yiikseklikte yapilasmaya sahip YIB-5 ile YIB-7, YIB-A, YIB-E arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. Yogun, tek katli yapilasmaya sahip YiB-7 ile YIB-A, YIB-E arasinda
anlamli bir fark bulunmaktadir. Az yogun, diisiik katli yapilasmaya sahip YIB-8 ile YIB-A
arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir. Yogun agaclik yapiya sahip olan YIB-A ile ¢iplak
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kayalik-kaplamali sert yiizeylerin bulundugu YIB-E arasinda anlamli bir fark

bulunmaktadir.

Yerel iklim bolgelerine gore yiizey sicakliklar1 arasindaki farklarin hangi bolgeler arasinda

oldugu, tablonun anlamli fark siitununda 6zet olarak belirtilmistir. Cizelge 4.8’de YIB

degiskenine gore yiizey sicakliklarina iligkin ortalama istatistikleri gosterilmistir. Kruskal

Wallis testi sonuglari Cizelge 4.9°de goriilmektedir.

Cizelge 4.9. YIB ile Yiizey sicakliginin anlamli farklilik analizi

N Ortalama Sg;?ﬁa ggl:;lre p Anlamli Fark
YiB-2 241 39,53 0,74 * YiB-2 ile YIB-3
e *YiB -2 ile YiB-4
iapllasma) *YIB -2 ile YIB-5
*YIB -2 ile YIB-7
* YiB -2 ile YIB-A
YIB-3 141 40,02 0,92 ) '
g]l-slk:;tll \){ogun *YIB-3ile YIB-5
T * YiB-3 ile YIB-A
YIB-4 50 39,97 0,64 X . .
(On kat ve tizeri *YIB-3ile YIB-E
az yogun
yapilasma) P . .
: YIB-4 ile YIB-5
YIB-5 191 39,14 0,97 . . .
(Az yogun, orta 435,121 | ,000* * YIB'4 ile YIB-A
yﬁksleklikt)e *YIB-4 ile YIB-E
yapilagsma
ggﬂek katlt 197 39,94 118 * YiB-S ile YiB-?
yapzlla@ma) * YIB-5ile YIB-A
(YIB-8 26 39,71 1,81 * YIB-5ile YIB-E
Az yogun, diisiik
katllyyagpllasm:) * Ui . .
YiB-A 170 36,73 1,57 YIB-7 ile YIB-A
(Yogun agaglik) *YIB-7 ile YIB-E
YIB-E 239 39,29 1,10 ) )
g}plak kaya/ *YIB-8 ile YIB-A
kapla?lna)
*p<0.05

Sekil 4.15°de YIB degiskenine gore yiizey sicakliklarma iliskin

gosterilmistir.

ortalama istatistikleri
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4.5.4. Yerel iklim bolgeleri, yiizey sicakliklari ve yapili ¢evre ozellikleri arasindaki iliski

Yerel iklim bolgelerine gore viizey sicakliklar: ve yvapili cevre arasindaki iliski istatistiksel

olarak analiz edildiginde elde edilen bulgular

Yerel iklim bolgesi-2

YIB-2’nin genel dzellikleri irdelendiginde; yiizey sicaklig1 ortalamas1 39,53°C, bina yiizey

alan1 ortalamas1 668,36, ortalama bina yiiksekligi 12,85m, albedo 0,20, Is1 akis1 74,00,

yiikseklik (rakim) ortalamasi1 878,70m, ortalama NDVI degeri 0,12, gokyiizii goriis faktorii

(GGF) 0,40, ortalama gegirimsiz yiizey miktar1 9155,84m? oldugu goriilmektedir. YIB-2 nin

betimsel istatistikleri Cizelge 4.10’de 6zetlenmistir

Cizelge 4.10. YIB-2 i¢in &l¢iimlerin betimsel istatistikleri

Yerel iklim Bolgesi Ortalama | Std. sapma N
Yiizey Sicaklig 39,53 0,74 241
Bina Yiizey Fraksiyonu 668,36 284,66 241
Bina Yiiksekligi 12,85 2,11 241
Albedo 0,20 0,00 241

YiB-2 Is1 akisi 74,00 0,00 241
Yiikseklik 878,70 15,01 241
NDVI 0,12 0,03 241
GGF 0,40 0,00 241
Gegirimisiz Yiizey 9155,84 606,63 241
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YiB-2’de albedo, Is1 akis1 ve GGF dl¢iimlerinin standart sapmalar1 0°dir. Bir baska ifade ile
bu ii¢ oOzellik, deger olarak degiskenlik gdstermedigi igin yiizey sicakligmin yordayici
degiskenleri olarak ele alinamamistir. YiB-2 bolgesinde yiizey sicakligini, bina yiizey alani,
bina yiiksekligi, yiikseklik ve NDVI 6lgiimlerinin yordayici birer degisken olup olmadigi

coklu regresyon analizi ile test edilmistir (Sonuglar Cizelge 4.11’de goriilmektedir.)

YIB-2 bélgesinde yiizey sicakligma Yiikseklik ve NDVI'in anlamli bir etkisi oldugu
bulunmustur (p<0.05). Bu iki yordayic1 6zelliklerden en 6nemlisi, Beta katsayilarina gore,
NDVI degiskenidir. Ancak YiB-2’ndeki Bina Yiizey Alan1 ve Bina Yiiksekliginin yiizey
sicakliginin anlamli birer yordayicisi olmadigi bulunmustur (p>0.05). YiB-2 bélgesi icin
ylizey sicakligi ile bina yiizey alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI arasindaki iligki

katsayilar1 tablonun son siitununda verilmistir.

Cizelge 4.11. YIB-2 bolgesi i¢in ¢coklu regresyon analizi

Yerel iklim Bélgesi B rsltd' Beta | t p ‘
ata

Sabit 26,390 | 2,659 9,924 |,000*
Bina Yiizey 000 |000 |065 |1114 |267 151
Alam

yin, |BinaYiksekligi [003 [020 [008 [.146 884 055
Yiikseklik 017|003 |j344 6051 |,000% 320
NDVI 9,691 |1,205 |-438 |-7,481 |,000* 404
Gegirimsiz 7,00 |,000 |-058 |-976 |,330 034
Yiizey

R=0.543 2= 0.294

F=19.616 p=0.000

*p<0.05

YIB-2 igin Bina Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, Gegirimsiz yiizey ve NDVI
Olgtimleri ile ylizey sicakliginin kestirilmesine iliskin kurulan regresyon modeli gecerli
bulunmustur. YiB-2’de Bina Yiizey Fraksiyonu, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, Gegirimsiz
ylizey ve NDVI degerinin tamami ile ylizey sicakligi arasindaki ¢oklu iliski katsayis1 0.543
olup orta diizeyde bir iliski bulunmustur. Bir baska ifade ile, Bina Yiizey Alani, Bina
Yiiksekligi, Yiikseklik, Gegirimsiz ylizey ve NDVI degerlerinin tamamu, yiizey sicakliginin

%29’unu agiklamaktadir.
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Coklu regresyon katsayilarina gore YIB-2'de yiizey sicakliginin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:

YIB-2 bélgesindeki yiizey sicakligi=26.390 + 0.000* Bina Yiizey Fraksiyonu + 0.003* Bina
Yiiksekligi + 0.017*Yiikseklik — 9.69* NDVI

Yerel iklim bolgesi-3

YiB-3’iin genel dzellikleri incelendiginde yiizey scaklig1 ortalmasi 40,02°C, bina yiizey
alan1 ortalamas1 784,06, ortalama bina yiiksekligi 9,19, albedo 0,20, 1s1 akis1 74,00,
yiikseklik (rakim) ortalamasi 906,25, ortalama NDVI degeri 0,09, gokylizii goriis faktorii
(GGF) 0,60, ortalama gecirimsiz yiizey miktar1 9215,9m? oldugu gériilmektedir. YIB-3’nin

betimsel istatistikleri Cizelge 4.12’de 6zetlenmistir

Cizelge 4.12. YIB-3 i¢in 6l¢iimlerin betimsel istatistikleri

Yerel iklim Bolgesi Ortalama | Std. sapma N
Yiizey Sicakligt 40,02 ,92 141
Bina Yiizey 784,06 452,02 141
Fraksiyonu
Bina Yiiksekligi 9,19 3,01 141
) Albedo ,20 0,00 141
YIB-3 Heat Flux 74,0 0,0 141
Yiikseklik 906,25 22,17 141
NDVI 0,09 0,03 141
GGF 6 0,0 141
Gegirimisiz Yiizey |9215,9 452,0 141

YiB-3’te Albedo, Is1 Akisi ve GGF 6l¢iimlerinin standart sapmalar1 0 olarak bulunmustur.
Bir baska deyise bu ii¢ 6l¢lim deger olarak degiskenlik gostermedigi icin yiizey sicakliginin
yordayic1 degiskenleri olarak ele alinamamistir. YIB-3 bélgesinde yiizey sicakligmi, Bina
Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, Geg¢irimsiz yiizey ve NDVI o&l¢limlerinin
yordayici birer degisken olup olmadigi ¢coklu regresyon analizi ile test edilmistir. (Sonuglari

Cizelge 4.13°de goriilmektedir).
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YIB-3 bolgesinde yiizey sicakligin1 Bina Yiiksekligi ve NDVI dl¢iimlerinin anlamli birer
etkisi oldugu bulunmustur (p<0.05). Bu iki yordayict Ol¢limden en Onemlisi, Beta
katsayilarina gore, NDVI degiskenidir. Ancak YIB-3 bélgesinde yiizey sicakliginin Bina
Yiizey Alani, Gegirimsiz ylizey ve Yiikseklik 6l¢iimlerinin anlamli birer yordayici olmadigi
bulunmustur (p>0.05). YiB-3 bolgesi igin yiizey sicakligi ile Gegirimsiz yiizey, Bina
Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI olctimleri arasindaki iligki katsayilar1 tablonun son

siitununda verilmistir.

Cizelge 4.13. YIB-3 bélgesi i¢in ¢oklu regresyon analizi

Yerel iklim Bolgesi B Std. hata | Beta t P r

Sabit 39,210 3,578 10,958 ,000*
Bina Yiiksekligi ,059 ,024 ,192 2,425 ,017* |,316

YiB-3 | Yiikseklik ,000 ,003 ,009 114 ,909  |,195
NDVI -11,748 | 2,266 -,428 -5,185 ,000* |-,471
Gegirimisiz Yiizey |,000 ,000 ,054 ,692 490 |-,089

R=0.509 r?=0.260

F=11.917 p=0.000

*p<0.05

YIB-3 i¢in Gegirimsiz yiizey, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI dl¢iimleri ile yiizey
sicakliginin kestirilmesine iliskin kurulan regresyon modeli gecerli bulunmustur (F;136)
=11.917 p=0.000). Gegirimsiz yiizey, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI 6l¢iimlerinin
tamamu ile yiizey sicaklig1 arasindaki ¢oklu iliski katsayis1 0.509 olup orta diizeyde bir iliski
bulunmustur. Bir baska deyisle, Gegirimsiz yiizey, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI

Ol¢timlerinin tamamu, ylizey sicakligiin %26 sin1 agiklamaktadir.

Coklu regresyon katsayilarina gére YIB-3’te yiizey sicakliginin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:

YIB-3 bolgesindeki yiizey sicakhigi= 39.210+ 0.000*Bina Yiizey Alani1+0.059*Bina
Yiiksekligi+0.000*Yiikseklik — 11.748* NDVI
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Yerel Tklim Bolgesi-4

YiB-4’iin genel 6zellikleri incelendiginde yiizey scaklig1 ortalmasi 39,97°C, bina yiizey
alan1 ortalamasi 369,22, ortalama bina yiiksekligi 24,64, albedo 0,25, 1s1 akis1 49,00,
yukseklik (rakim) ortalamasi 900,86, ortalama NDVI degeri 0,12, gokyiizii goriis faktorii
(GGF) 0,80, ortalama gecirimsiz yiizey miktar1 9517,00 m? oldugu gériilmektedir. YIB-

4’nin betimsel istatistikleri Cizelge 4.14’de 6zetlenmistir

Cizelge 4.14. YIB-4 icin dlgiimlerin betimsel istatistikleri

Yerel iklim Bolgesi Ortalama | Std. sapma
Yiizey Sicakligi 39,97 ,64 50
Bina Yiizey Fraksiyonu 369,22 238,65 50
Bina Yiiksekligi 24,64 7,10 50
Albedo 25 0,00 50

YIiB-4 Is1 akisi 49,0 0,0 50
Yiikseklik 900,86 21,42 50
NDVI 0,12 0,03 50
GGF 8 0,0 50
Gecirimisiz Yiizey 9517,9 793,4 50

YiB-4’te Albedo, Is1 Akis1 ve GGF &lciimlerinin standart sapmalar1 0 olarak bulunmustur.
Bir bagka deyise bu ii¢ dl¢lim deger olarak degiskenlik gostermedigi i¢in yiizey sicakliginin
yordayici degiskenleri olarak ele almamamstir. YIB-4 bélgesinde yiizey sicakligini, Bina
Yiizey Alani, Bina Yiksekligi, Yiikseklik ve NDVI olgiimlerinin yordayici birer degisken
olup olmadig1 c¢oklu regresyon analizi ile test edilmistir. (Sonuglari Cizelge 4.15°de

gosterilmistir.)

YIB-4 bélgesinde yiizey sicakligini yalnizca yiikseklik 6l¢iimiiniin anlamli bir etkisi oldugu
bulunmustur (p<0.05). Ancak YIB-4 bolgesinde yiizey sicakligimin Bina Yiizey Alani, Bina
Yiiksekligi ve NDVI 6l¢iimlerinin anlamli birer yordayict olmadigr bulunmustur (p>0.05).
YIB-4 bélgesi igin yiizey sicaklig1 ile Yiizey alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI

Olctimleri arasindaki iliski katsayilar1 tablonun son siitununda verilmistir.
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Cizelge 4.15. YIB-4 bélgesi i¢in coklu regresyon analizi

Yerel iklim Bolgesi B ﬁ;?a Beta | t P ‘
Sabit 21,557 2,993 7,203 |,000*
Bina Yiizey Alani ,000 ,000 -,082 -,649 ,520 -,211
. Bina Yiiksekligi -,015 |,010 -,167 -1,520 |,136 -,120
YIB-4 Yiikseklik ,021 ,003 , 707 6,774 |,000* 132
NDVI , 730 2,408 |,037 ,303 , 763 253
Gecirimsiz Yiizey -3,257 {,000 -,040 -,360 721 -,056
R=0.753 r?>=0.566
F=11,499 p=0.000

*p<0.05

YIB-4 igin Bina Yiizey alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik Gegirimsiz Yiizey ve NDVI
Olciimleri ile yiizey sicakliginin kestirilmesine iliskin kurulan regresyon modeli gecerli
bulunmustur (F:44) =11,499 p=0.000). BinaYiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Yikseklik,
Gegirimsiz Yiizey ve NDVI ol¢timlerinin tamamu ile yiizey sicakligi arasindaki ¢oklu iliski
katsayis1 0.763 olup yiiksek diizeyde bir iliski bulunmustur. Bir baska deyisle, Bina Yiizey
alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, Ge¢irimsiz Yiizey ve NDVI 6l¢timlerinin tamami, yilizey

sicakliginin %57sini agiklamaktadir.

Coklu regresyon katsayilarina gére YIB-4’te yiizey sicakliginin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:

YIB-4 bélgesindeki yiizey sicakligi= 21,557+ 0.000*Bina Yiizey Alani- 0.015*Bina
Yiiksekligi+0.021*Yiikseklik +0,730* NDVI — Geg¢irimsiz yiizey*3,257

Yerel iklim bolgesi-5

YIB-5"i ozellikleri irdelendiginde yiizey scakligi ortalmasi 39,14°C, bina yiizey alani
ortalamast 433,19, ortalama bina yiiksekligi 14,19, albedo 0,25, 1s1 akist 24,00, yiikseklik
(rakim) ortalamasi 885,44, ortalama NDVI degeri 0,16, gokylizii goriis faktori (GGF) 0,70,
ortalama gegirimsiz yiizey miktar1 9095,6 m? oldugu gériilmektedir. YIB-5’nin betimsel

istatistikleri Cizelge 4.16°de 6zetlenmistir
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Yerel iklim Bélgesi Ortalama Std. sapma [N
Yiizey Sicakligi 39,14 97 191
Bina Yiizey Alani 433,19 189,41 191
Bina Yiiksekligi 14,19 3,59 191
Albedo 25 0,00 191

YiB-5 Is1 akisi 24,0 0,0 191
Yiikseklik 885,44 20,70 191
NDVI 0,16 0,04 191
GGF v 0,0 191
Gegirimsiz Yiizey 9095,6 1145,7 191

YIB-5’te Albedo, Is1 akis1 ve GGF &l¢iimlerinin standart sapmalar1 O olarak bulunmustur. Bir

bagka deyise bu ii¢c Ol¢lim deger olarak degiskenlik gostermedigi igin yiizey sicakliginin

yordayici degiskenleri olarak ele almamanustir. YiB-5 bélgesinde yiizey sicakligini, Bina Yiizey

Alam, Bina Yiksekligi, Yiikseklik ve NDVI o6l¢limlerinin yordayict birer degisken olup

olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmistir. (Sonuglar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.)

YIB-5 bélgesinde yiizey sicakligini Yiizey Fraksiyonu, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve

NDVI o6l¢limlerinin tamaminin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur (p<0.05). Beta

katsayilarina gore YIB-5 bolgesinde yiizey sicakligim etkileyen en 6nemli degiskenin

Yiikseklik oldugu gézlenmistir. YIB-5 bolgesi icin yiizey sicakligr ile BinaYiizey Alani,

Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, NDVI ve Gegirimsiz yiizey Olgiimleri arasindaki iligki

katsayilari tablonun son siitununda verilmistir.

Cizelge 4.17. YIB-5 bélgesi igin ¢oklu regresyon analizi

Yerel Iklim Bolgesi B Std. hata | Beta t P r
Sabit 28,542 (2,873 9,934 |,000*
Bina Yiizey Alam -,001 ,000 -,153 -2,300 |,023* -,160
VIB-5 Bina Yiiksekligi -,037 ,018 -,137 |-2,053 |,041* -,149
Yiikseklik ,014 ,003 ,298 4,420 |,000* ,320
NDVI -6,417 1,638 -,278 |-3,917 |,000* -,245
Gegirimsiz Yiizey 9,100 ,000 ,011 ,150 ,881 ,165

R=0.458 r?=0.210

F=0,845 p=0.000

*p<0.05
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YIB-5 igin Yiizey Fraksiyonu, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI 6lciimleri ile yiizey
sicakliginin kestirilmesine iliskin kurulan regresyon modeli gecerli bulunmustur (Fs;1s5)
=9,845 p=0.000). Yiizey Fraksiyonu, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, Ge¢irimsiz Yiizey ve
NDVI 6l¢timlerinin tamamu ile yiizey sicakligi arasindaki ¢oklu iligki katsayis1 0.458 olup
orta diizeyde bir iliski bulunmustur. Bir baska deyisle, Bina Yiizey alani, Bina Yiiksekligi,

Yiikseklik ve NDVI dl¢limlerinin tamami, ylizey sicakliginin %21 ini agiklamaktadir.

Coklu regresyon katsayilarina gore YIB-5te yiizey sicakliginin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:

YIB-5 bolgesindeki yiizey sicakligi= 28,542 - 0.001*Bina Yiizey Alan1 - 0.037*Bina
Yiiksekligi+0.014*Yiikseklik — 6,417* NDVI + Gegirimsiz yiizey*9,100

Yerel iklim bolgesi-7

YIB-7’i 6zellikleri irdelendiginde yiizey scakligi ortalmasi 39,94°C, bina yiizey alam
ortalamast 1037,58, ortalama bina yiiksekligi 7,05, albedo 0,35, 1s1 akisi 34,00, yiikseklik
(rakim) ortalamast 916,06, ortalama NDVI degeri 0,15, gokylizii goris faktori (GGF) 0,50,
ortalama gecirimsiz yiizey miktar1 8962,4 m? oldugu gériilmektedir. YIB-7’nin betimsel

istatistikleri Cizelge 4.18’de 6zetlenmistir

Cizelge 4.18. YIB-7 icin dl¢iimlerin betimsel istatistikleri

Yerel iklim Bolgesi Ortalama | Std. sapma
Yiizey Sicaklig 39,94 1,18 197
Bina Yiizey Fraksiyonu 1037,58 788,22 197
Bina Yiiksekligi 7,05 ,32 197
Albedo ,35 0,00 197

YIB-7 Is1 akist 34,0 0,0 197
Yiikseklik 916,08 27,57 197
NDVI 0,15 0,03 197
GGF 9 0,0 197
Gegirimsiz Yiizey 8962,4 788,2 197
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YiB-7’de Albedo, Is1 akis1 ve GGF &lgiimlerinin standart sapmalar1 0 olarak bulunmustur.
Bir bagka deyise bu ii¢ 6l¢clim deger olarak degiskenlik gostermedigi i¢in yiizey sicakliginin
yordayic1 degiskenleri olarak ele alinamamistir. YIB-7 bélgesinde yiizey sicakligini, Bina
Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI 6l¢iimlerinin yordayici birer degisken
olup olmadig1r ¢oklu regresyon analizi ile test edilmistir. (Sonuglar1 Cizelge 4.19°da

goOsterilmistir.)

YiB-7 bélgesinde yiizey sicakligini Gegirimsiz yiizey ve NDVI &l¢iimlerinin anlamli birer
etkisi oldugu bulunmustur (p<0.05). Beta katsayilarina gore bu iki yordayici 6lglimden en
onemlisi, NDVI degiskenidir. Ancak YiB-7 bdlgesinde yiizey sicakliginin Bina Yiiksekligi
ve Yiikseklik l¢iimlerinin anlamli birer yordayic1 olmadig bulunmustur (p>0.05). YIB-7
bolgesi i¢in ylizey sicakligi ile Bina Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, Gegirimsiz

yilizey ve NDVI 6lctimleri arasindaki iligki katsayilar1 tablonun son siitununda verilmistir.

Cizelge 4.19. YIB-7 bélgesi i¢in coklu regresyon analizi

Yerel Iklim Bolgesi B Std. hata | Beta t P r
Sabit 44,176 |3,265 13,529 |,000*
Bina Yiiksekligi -,021 ,248 -,006 |-,084 ,933 ,024
YIB-7 |Yiikseklik ,000 ,003 ,010 |,156 877 |-,022
NDVI -15,157 |2,953 -360 |-5,134 |,000* |-,413
Gegirimsiz Yiizey ,000 ,000 -164 |-2,362 |,019* |-,286
R=0.442 r?>=0.195
F=11.660 p=0.000

*p<0.05

YIB-7 i¢in Bina Yiiksekligi, Yiikseklik, Gegirimsiz Yiizey ve NDVI dl¢iimleri ile yiizey
sicakliginin kestirilmesine iliskin kurulan regresyon modeli gecerli bulunmustur (F:192)
=11.660 p=0.000). Gegirimsiz Yiizey, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI 6l¢iimlerinin
tamami ile ylizey sicaklig1 arasindaki ¢oklu iliski katsayis1 0.442 olup orta diizeyde bir iliski
bulunmustur. Gegirimsiz Yiizey, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI ol¢limlerinin

tamami, yiizey sicakliginin %20’sini agiklamaktadir.
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Coklu regresyon katsayilarina gore YIB-7’te yiizey sicakliginin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:

YiB-7 bolgesindeki yiizey sicakligi= 44,176 - 0.021*Bina Yiiksekligi + 0.00*Yiikseklik —
15,157* NDVI + Gegirimsiz yiizey*0,000

Yerel iklim bolgesi-8

YIB-8’i ozellikleri irdelendiginde yiizey scakligi ortalmasi 39,71°C, bina yiizey alani
ortalamas1 332,44, ortalama bina yliksekligi 7,92, albedo 0,25, 1s1 akis1 49,00, yiikseklik
(rakim) ortalamas1 851,71, ortalama NDVI degeri 0,15, gokylizii goriis faktorii (GGF) 1,00,
ortalama gegirimsiz yiizey miktar1 9667,6 m? oldugu gériilmektedir. YIB-8’nin betimsel

istatistikleri Cizelge 4.20°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.20. YIB-8 i¢in l¢iimlerin betimsel istatistikleri

Yerel iklim Bolgesi Ortalama | Std. sapma N
Yiizey Sicaklig 39,71 1,81 26
Bina Yiizey Fraksiyonu 332,44 206,19 26
Bina Yiiksekligi 7,92 2,62 26
Albedo 25 0,00 26

YIB-8 Heat Flux 49,0 0,0 26
Yiikseklik 851,71 2,78 26
NDVI 0,15 0,05 26
GGF 1,0 0,0 26
Gegirimsiz Yiizey 9667,6 206,2 26

YiB-8’de Albedo, Is1 akis1 ve GGFél¢iimlerinin standart sapmalar1 0 olarak bulunmustur.
Bir baska deyise bu li¢ 6l¢ciim deger olarak degiskenlik gostermedigi icin yiizey sicakliginin
yordayic1 degiskenleri olarak ele alinamamistir. YIB-8 bélgesinde yiizey sicakligimni, Bina
Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI dlglimlerinin yordayici birer degisken
olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmistir. (Sonuglart Cizelge 4.21°de

gOsterilmistir).
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Yerel Iklim Bolgesi B Std. hata | Beta t P r
Sabit 95338 | 126,489 754 | 459
Bina Yiiksekligi 000 | 167 000 |-001 |,999 |-034
YIB-8 [ Vriikseklik 087 | 142 133 |-615 |545 |-170
NDVI 3013|8861 111 | 442|663 |,037
Gecirimsiz Yiizey ,002 ,002 ,210 921 ,368 |,206

R=0.256 r?=0.070

F=0.396 p=0.810

*p<0.05

YIB-8 i¢in Gegirimsiz Yiizey, Bina Yiiksekligi, Yiikseklik ve NDVI &lgiimleri ile yiizey

sicakliginin kestirilmesine iliskin kurulan regresyon modeli gecerli bulunamamistir (F;21)

=0,396 p=0.810). Bu nedenle ¢oklu regresyon analizine iliskin katsayilar yorumlanmamastir.

Yerel iklim bolgesi-A

YIB-A’i 6zellikleri irdelendiginde yiizey scaklifi ortalmasi 36,73°C, bina yiizey alam

ortalamasi 0,0, ortalama bina ytiiksekligi 0,0, albedo 0,20, 1s1 akis1 0,0, yiikseklik (rakim)

ortalamasi 888,00, ortalama NDVI degeri 0,24, gokyiizii gorts faktorii (GGF) 0,10, ortalama

gecirimsiz yiizey miktar1 0,00 m? oldugu gériilmektedir. YiB-A’nin betimsel istatistikleri

Cizelge 4.22°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.22. YIB-A i¢in 6lciimlerin betimsel istatistikleri

Yerel iklim Bolgesi Ortalama Std. sapma | N
Yiizey Sicakligi 36,73 1,57 170
Bina Yiizey Fraksiyonu 0,00 0,00 170
Bina Yiiksekligi 0,00 0,00 170
Albedo 20 0,00 170

YIB-A Is1 akist 0,0 0,0 170
Yiikseklik 888,33 20,01 170
NDVI 0,24 0,07 170
GGF 1 0,0 170
Gegirimsiz Yiizey 0,0 0,0 170
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Cizelgeye gore Bina Ylizey Fraksiyonu, Bina Yiiksekligi, Albedo, Heat Flux, GGF ve
Gegcirimsiz Yiizey Ol¢limlerinin standart sapmalar1 0 olarak bulunmustur. Bir baska deyise
bu olgiimler deger olarak degiskenlik gostermedigi icin ylizey sicakligimin yordayici

degiskenleri olarak ele alinamamastir.

YIB-A bélgesinde yiizey sicakligmi, Yiikseklik ve NDVI 6lgiimlerinin yordayici birer
degisken olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmistir. (Sonuclar1 Cizelge 4.23’de

gOsterilmistir.)

Cizelge 4.23. YIB-A bolgesi i¢in coklu regresyon analizi

Yerel iklim Bolgesi B Std. hata Beta t P r
Sabit 32,916 5,288 6,225 ,000*

YiB-A Yiikseklik ,006 ,006 ,080 1,035 ;302 |-,019

NDVI -7,506 1,801 -,323 |-4,168 |,000* |-,298

R=0.307 r?>=0.095

F=8,719 p=0.000
*p<0.05

YIB-A igin Yiikseklik ve NDVI ol¢iimleri ile yiizey sicakliginin kestirilmesine iliskin
kurulan regresyon modeli gecerli bulunmustur (F2;167)=8,719 p=0.000). Yiikseklik ve NDVI
ile ylizey sicakligi arasindaki c¢oklu iliski katsayis1 0.307 olarak hesaplanmis olup orta
diizeyde bir iliski bulunmustur. Bir baska deyisle, Yiikseklik ve NDVI ol¢timleri ylizey

sicakliginin %10 unu acgiklamaktadir.

Coklu regresyon katsayilarina gére YIB-A’te yiizey sicakligiin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:
YIB-A bélgesindeki yiizey sicakligi= 32,916 + 0.006*Yiikseklik — 7,506* NDVI
Yerel iklim bolgesi-E

YIB-E’nin &zellikleri irdelendiginde yiizey scakligi ortalmasi 39,29°C, bina yiizey alani
ortalamasi 0,0, ortalama bina yiiksekligi 0,0, albedo 0,30, 1s1 akis1 0,0, yiikseklik (rakim)
ortalamasi 874,95, ortalama NDVI degeri 0,14, gokyiizii goriis faktorii (GGF) 1,00, ortalama



gecirimsiz yiizey miktar1 10,000 m? oldugu goriilmektedir. YIB-E’nin betimsel istatistikleri

Cizelge 4.24°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.24. YIB-E i¢in dl¢iimlerin betimsel istatistikleri

Yerel Iklim Bolgesi Ortalama Std. sapma | N
Yiizey Sicakligi 39,29 1,10 239
Bina Yiizey Fraksiyonu 0,00 0,00 239
Bina Yiiksekligi 0,00 0,00 239
Albedo ,30 0,00 239

YIB-E Heat Flux 0,0 0,0 239
Yikseklik 874,95 24,99 239
NDVI 0,14 0,04 239
GGF 1,0 0,0 239
Gecirimsiz Yiizey 10000,0 0,0 239

YIB-E’nin Bina Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Albedo, Is1 akisi, GGF ve Gegirimsiz Yiizey
Olciimlerinin standart sapmalar1 0 olarak bulunmustur. Bu alti 6l¢iim deger olarak
degiskenlik gostermedigi i¢in ylizey sicakliginin yordayici degiskenleri olarak ele
almamamistir. YIB-E bolgesinde yiizey sicakligimi, Yiikseklik ve NDVI dl¢iimlerinin
yordayici birer degisken olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmistir. (Sonuglari

Tablo 4.25de gosterilmistir.)

Cizelge 4.25. YIB-E bolgesi i¢in ¢coklu regresyon analizi

Yerel Iklim Bélgesi B Std. hata | Beta P r
Sabit 28,571 2,339 12,214 |,000*
YiB-E Yiikseklik ,013 ,003 ,299 4,888 ,000* |,277
NDVI -5,499 1,535 -219 |-3,582 ,000* |-,189

R=0.353 r?=0.124

F=16.766 p=0.000
*p<0.05

YIB-E i¢in Yiikseklik ve NDVI &lgiimleri ile yiizey sicakliginin kestirilmesine iliskin
kurulan regresyon modeli gegerli bulunmustur (F(;236) =16.766 p=0.000). Yiikseklik ve
NDVI ile yiizey sicaklig1 arasindaki ¢oklu iliski katsayist 0.353 olarak hesaplanmis olup orta
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diizeyde bir iliski bulunmustur. Bir baska deyisle, Yiikseklik ve NDVI olctimleri ylizey

sicakliginin %12’sini agiklamaktadir.

Coklu regresyon katsayilarina gore YIB-E nin yiizey sicakligiin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:

YIB-E bolgesindeki yiizey sicakligi= 28,571+ 0,013*Yiikseklik — 5.499* NDVI

Yerel iklim Bolgeleri Arasindaki Bolge ayirimi yvapilmadan tiim veriler icin coklu regresyon

analizi

Yerel iklim bolgeleri arasinda bolge ayrimi yapilmadan yapilan tiim 6l¢iimler irdelendiginde
ylizey scakligr ortalmasi 39,19°C, bina yiizey alani ortalamasi 466,83, ortalama bina
yiiksekligi 7,91, albedo 0,25, 1s1 akis1 34,48, yiikseklik (rakim) ortalamas1 889,60, ortalama
NDVI degeri 0,15, gokytizii goriis faktorii (GGF) 0,59, ortalama gegirimsiz ylizey miktari
8068,61 m? oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.26’da tim o&lgiimlere iliskin betimsel

istatistikler gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Tiim Ol¢limlere iliskin betimsel istatistikler

Ortalama Std. sapma N
Yiizey Sicakligi 39,19 1,50 1255
Bina Yiizey Alani 466,83 535,01 1255
Bina Yiiksekligi 7,91 6,96 1255
Albedo 0,25 0,06 1255
Heat Flux 34,48 29,88 1255
Yiikseklik 889,60 26,74 1255
NDVI 0,15 0,06 1255
GGF 0,59 0,28 1255
Gecirimsiz Yiizey 8068,61 3278,63 1255

Yiizey sicakligini, Bina Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Albedo, Is1 akisi, Yiikseklik, NDVI,
GGF ve Gegirimsiz Yiizey Ol¢iimlerinin yordayici birer degisken olup olmadigi ¢oklu

regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 Cizelge 4.27°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Tiim olglimlere iliskin ¢oklu regresyon analizi

B ﬁ;?a Beta t p r
Sabit 30,261 1,061 28,526 |,000*
Bina Yiizey Alani ,000 ,000 ,080 2,789 ,005* 371
Bina Yiiksekligi ,004 ,006 ,017 ,653 514 ,315
Albedo 5,265 1,100 |,197 4,785 |,000* 257
Is1 akisi ,015 ,003 ,291 4,877 |,000* ,396
Yiikseklik ,008 ,001 ,140 6,399 |,000* ,195
NDVI -7,004 ,686 -,272 |-10,208 |,000* -,575
GGF 1,127 275 213 4,093 |,000* ,376
Gecirimsiz Yiizey 4,288E-5 |,000 ,094 1,344 | ,179 ,621
R=0.723 r?*=0,523
F=170,616 p=0.000

*p<0.05

Yiizey sicakliginin kestirilmesine iliskin kurulan regresyon modeli gecerli bulunmustur
(F:1246) =170,616 p=0.000). Tiim kestirici ol¢timler ile yiizey sicakligi arasindaki ¢oklu
iliski katsayis1 0.723 olarak hesaplanmis olup yiiksek diizeyde bir iligki bulunmustur. Bir
baska deyisle, Bina Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Albedo, Is1 akisi, Yiikseklik, NDVI, GGF

ve Gegirimsiz Yiizey Ol¢iimleri yiizey sicakliginin %52’sini agiklamaktadir.

Yiizey sicakligini, Bina Yiizey Alani, Albedo, Is1 akisi, yiikseklik, GGF ve NDVI
Ol¢timlerinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur (p<0.05). Beta katsayilarin gore en

onemli yordayict degiskenin 1s1 akisi oldugu gozlenmektedir.

Coklu regresyon katsayilarma gore yilizey sicakligimin kestiriminde kullanilacak

matematiksel esitlik su sekildedir:

Yiizey sicakligi= 30,261 + 0.000* Bina Yiizey Fraksiyonu + 0.04* Bina Yiiksekligi+ 5,265*
Albedo + 0,15* Heat Flux + 0,008* Yiikseklik — 7,004* NDVI + 1,127* GGF +4,288*

Gecirimsiz Yiizey
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Yerel iklim Bolgelerinin Siniflanmasinda vyiizey sicakligi, Bina Yiizey Alani, Bina
Yiksekligi, Albedo, Is1 akisi, Yiikseklik, NDVI, GGF ve Gegirimsiz Yiizey Olciimlerinin

ayiriciligl var midir?

Yiizey sicakligi, Bina Yiizey Alani, Bina Yiiksekligi, Albedo, Is1 akisi, Yiikseklik, NDVI,
GGF ve Gegirimsiz Yiizey 6l¢iimlerinin Yerel Iklim Bélgelerinin Siniflanmasida énemli
bir ayiriciliginin olup olmadigi Diskriminant Analizi ile ¢ziimlenmis ve sonuglart Cizelge

4.28°de gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Olgiimlere iliskin diskriminant analizi

Ozdegerler Wilks' Lambda

o] e[V o] s e Tt T T
1 42,518 86,0 86,0 ,988 ,001 8278,986 |42 |,000
2 5,628 11,4 97,4 921 ,057 3573,828 |30 |,000
3 ,945 1,9 99,3 ,697 377 1215,453 |20 |,000
4 ,189 4 99,7 ,399 134 386,138 |12 |,000
5 ,130 3 100,0 ,340 ,873 169,965 |6 ,000
6 ,014 ,0 100,0 117 ,986 17,119 2 ,000

Olgiimlerin 6 ayirma fonksiyonu ile smiflandirildiklart gozlenmistir. Ancak 1.ayirma
fonksiyonun hem agiklanan varyansinin yiiksek olmasi hem de Wilks' Lambda degerinin
sifira ¢ok yakin bulunmasi sebebiyle 1. Fonksiyonun ayirma giiciiniin énemli diizeyde
yiiksek oldugu gozlenmektedir (p<0.05). Wilks Lamda degeri O ile 1 arasinda degisir. 0’a
yakin degerler, yerel iklim bolgelerine iliskin farkliliginin ¢ok (giiclii) oldugunu, 1’e yakin

degerler bolge farkliliklarinin olmadigini ifade eder.

Yapisal fonksiyonun katsayilar1 incelendiginde yerel iklim bdlgelerinin siniflandirilmasinda
alt1 6l¢timiin dikkate alindig1 gozlenmektedir. Yerel iklim bolge siniflamasinda bu altt

Ol¢iimden en 6nemlisinin Bina Yiiksekligi oldugu saptanmistir (Cizelge 4.29)
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Cizelge 4.29. Olciimlere iliskin yapisal fonksion katsasyilari

Yapisal Fonksiyon Katsayilari 1. Fonksiyon
Bina Yiiksekligi , 755
BinaYiizey Alani 222
Yiizey Sicaklig ,080
NDVI -,128
Yikseklik ,007
Baki 137

Yerel iklim bolgelerinin siniflamasina iligkin 6 Slglimle yapilan kestirimlerin dogruluk

tablosu Cizelge 4.30°da gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Yerel iklim bolgelerinin siniflamasina iliskin kestirimlerin dogruluk orani

Yerel iklim Kestirilen
olg YiB-2 | YiB-3 | YIB-4 | YIB-5 | YIB-7 | YIB-8 |YIB-A |YIB-E

YiB-2 |180 |14 1 40 0 6 0 0 241
YiB-3 |0 105 |1 1 19 15 0 0 141
YiB-4 |4 2 38 5 1 0 0 0 50
YiB-5 |42 22 14 108 |0 4 1 0 191

Orjinal -
YIB-7 |0 13 0 0 165 |19 0 0 197
YiB-8 |3 0 0 0 0 23 0 0 26
YIB-A |0 0 0 0 0 0 170 0 170
YIB-E |0 0 0 0 0 0 0 239 239

a. 81.9% of original grouped cases correctly classified.

Cizelge 4.30’a gore yerel iklim bolgelerine iligkin simiflamanin dogruluk orani %81,9

bulunmustur.

4.5.5. Yiizey sicakliklarimin belirlenmesinde yapih cevreye iliskin 6zelliklerin faktor
analizi

“Fakor analizi, ayn1 yapiy1 dlgen ¢ok sayida degiskenden, az sayida ve tanimlanabilir

nitelikte anlamli degiskenler elde etmeye yonelik ¢ok degikenli bir istatistiktir.” Faktor
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analizinin yapilabimesi i¢in dncelikle verilerin gruplanmaya uygun olup olmadiginin test

edilmesi gerekmektedir (Tech cloud data science big data 2018).

Yiizey sicakliklarimin belirlenmesinde yapili ¢evrenin Ozelliklerinin gruplanabilir olup
olmadigini, hangi 6zelliklerin bir arada gruplanabilecegini irdelemek amaciyla faktor analizi
yapilmistir. Oncelikle &zelliklere ait verilerin faktor analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) Testi ile, 6rneklem biiytikligiiniin yeterliligi Bartlett's Kiiresellik Testi ile test
edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.31°de gortilmektedir.

KMO istatistigi  0.537 bulunmustur. Bu degerin 0.50 degerinden yiiksek olmasi
istenmektedir. Dolayisiyla 9 ozellige ait orneklemin biyiikligi yeterli bulunmustur.
Verilerin faktor analizine uygun olup olmadigi ise Bartlett's Kiiresellik Testi ile sinanmustir.

Bu testin sonucuna gore de 6l¢iimlerin faktdr analizine uygun oldugu gézlenmistir (p<<0.05).

Cizelge 4.31. Olgiimlerin faktor analizine uygunluguna dair sonuglar

Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem yeterliligi ,537
Ki-kare degeri 7129,763
Bartlett's Kiiresellik Testi |Sd 36
p 0,000

Albedo, Bina Yiiksekligi, Bina Yiizey Alani, Geg¢irimsiz Yiizey, GGF, Ist akisi, NDVI,
Yiikseklik ve Yiizey Sicakligi Olglimlerinin faktdriyel yapisimi tespit etmek amaciyla

Acimlayici Faktor Analizi yapilmistir. Varyans tablosu Cizelge 4.32’de goriilmektedir.

Albedo, Bina Yiiksekligi, Bina Yiizey Alani, Gegirimsiz Yiizey, GGF, Is1 akisi, NDVI,
Yiikseklik ve Yiizey Sicakligi verilerinin 1 6zdegerinden biiyiik {i¢ faktor altinda toplandigi
gozlenmistir. 9 dl¢limle faktoriyel yapinin %76’ inin agiklandig1 gézlenmistir. Her bir faktore

diisen dl¢iimlere iliskin siralanmig faktor yiik degerleri Cizelge 4.33’de goriilmektedir.



Cizelge 4.32. Agimlayici faktor analizi varyanslari

Ozdegerler
Faktorler
Toplam Varyans % Toplaml %

1 3,316 36,843 36,843
2 2,162 24,018 60,860
3 1,357 15,082 75,942
4 ,644 7,152 83,094
5 ,583 6,479 89,573
6 ,372 4,135 93,707
7 ,305 3,392 97,099
8 ,225 2,504 99,604
9 ,036 ,396 100,000

Cizelge 4.33. Her bir faktore diisen 6l¢iimlere iliskin faktor yiik degerleri

Faktorler

1 2
Gecirimisiz Yiizey ,908
GGF ,869
NDVI -,637 -,491
Is1 akisi 917
Bina Yiiksekligi , 754
Albedo ,565 -,613 ,390
Yikseklik ,845
Bina Yilizey alan1 424 ,686
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Tabloya gore Gegirimsiz Yiizey, GGF ve NDVI o6l¢iimleri 1.faktor altinda toplanmis olup

bu dort 6lgtim, varyansin %38’ini olusturmaktadir. 2.faktérde Isi akisi, Albedo ve Bina

Yiiksekligi ol¢iimleri bulunmus olup bu ii¢ Olglim varyansin %23’linli olusturmustur.

3.faktorde Bina Yiizey Alani ve Yiikseklik olmak iizere iki 6lglim toplanmistir ve bu iki

Ol¢iim varyansin %15’ini aciklamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Hizla artan kentlesme sonucunda 6zellikle biiyiik kentlerde farklilasan kent ikliminin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan kentsel 1s1 adasi tiim diinyada oldukga sik karsilasilan bir problem
olmasi nedeniyle bu konudaki arastirmalar son yillarda oldukca artmistir. Kentsel 1s1 adasi

olusumu yasam kalitesi, saglik, enerji tiiketimi lizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii verileri ve analizleri 1s1yla ilgili hastalik veya 6liim riski 1980'den bu
yana istikrarli bir sekilde arttigini1 ve diinya niifusunun yaklasik %30'unun su anda yilda en
az 20 giin potansiyel olimciil sicakliklar saglayan iklim kosullarinda yasadigini ortaya
koymaktadir. Sicak hava dalgalari, 2015-2019 doneminde tiim kitalar1 etkileyen en 6limciil
meteorolojik tehlike ve olmus ve bu yillar arasinda sicak hava dalgalarinda Diinya’da 11.000

kisi hayatin1 kaybetmistir (WMO 2020).

Kentlerde ortaya ¢ikan 1s1 artis1 kentlere 6zgii bir sorun gibi yerel 6l¢ekte goriinse de aslinda
kiiresel iklim degisiminin yerel 6lgekte ortaya ¢ikmis hali olup kiiresel bir sorundur. Yerel
Olceklerden baslayarak kiiresel dlgceklere varan sorunlarin tespit edilmesi ve tespit edilen
sorunlara strateji gelistirmek bu anlamda olduk¢a 6nemlidir. WMO’nun ortaya koydugu
oranlar ve rakamlar konunun kentli sagligi ve planlama agisindan Gnemini ortaya

koymaktadir.

Kent ve c¢evre plancilari giderek farklilasan iki politika egilimi ile kars1 karsiyadir. Cevre
konularmin kiiresellesmesi, cevre ile ilgili sorumluluklarda yerel yonetimlere diisen
sorumlulugun arttirilmasi. Yerel yonetimler, ¢evresel yonetisim, standartlarin belirlenmesi
ve stirdirtlebilirlik konularinda daha etkin olmaktadir. Bu egilimler yeni bulgulari, yeni
ortamlarda ve farkli Olgeklerde yerel yonetisim uygulamalar ile birlestirerek yerel
politikalara farkli agilar getirmektedir (Mills 2006). iklim degisikligi giindeminde iklim
bilgisinin planlama siireglerine dahil edilmesi bu baglamda giderek 6nem kazanmaktadir.
Farkli ara¢ ve yontemlerle iklim verilerinin planlama siirecine entegrasyonu saglanilmaya

calisilsa da heniiz istenilen diizeyde degildir.

Kent iklimi bdlge dlceginden yapr dlgegine kadar biitiinciil olarak ele alinmasi gereken bir
konudur. Bolgesel dlcekte alinan alan kullanim kararlar1 kadar yap1 bazinda alinan kararlar,

tasarim unsurlar1 kent iklimi iizerinde biiyiik etkilere sahiptir. Sekil 5.1 de kent iklimini
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etkileyen kentsel tasarim unsurlari bolge, kent ve yap1 lgeginde goriilmektedir. Mills
(2006), yap1 tasarimi ve konumlanmasiin dis gevre lizerindeki etkilerinin incelenmesinin
kentsel klimatoloji ¢alismalarinda biiyiik onem tasiyabilecek bir arena oldugunu ifade
etmektedir. Bu tez calismasinda da yap1 ve yapili ¢evre 6zellikleri ile kent iklimi arasindaki

iligki ortaya koyulmaya calisilmistir.

Kentsel iklinn etkileyen kentsel
tasarun unsurlan
1 -
| i 1
Bolge Eent Yapi
Balgesel planlama (zenne ikhimsd etin Kent planlama tzenne tklimsel etia Buna tasanm Gzenne iklimse] etia
2 8
b Cografilokasyon b= Yeresim dizen = Konut aps
o R e - Yénieame
- Bolge seqimy Fonksyonlarve aran —
PReOCs_ 2ree ey n "‘JH T 1
—tr Kullanim . Guaejlenme
b Alan kullasumlan ’ haidZ i
S - Yoguniuk - Golgelenme
Cevresel tehinleleden e J
kapnma = Golgeleame — Veatlasyon
= Peyzy planlaman b= Aptk alan kullamem | Pencerevekaps
' e dasanmian
— Riz T
Ruzgaianma b Bina yapim mageryal
. \ P - - R — — T—
g s )L . = Renkseam
e Payzaj tasanm

Sekil 5.1. Kentsel iklimi etkileyen kentsel tasarim unsurlar1 (WHO 2004)

Konunun kapsamini incelemenin bir baska yolu da kent iklimini, arastirma veya uygulama

yontemleri agisindan incelemektir. Bunlar;

e Kavramsallagtirma

o Teori

e Alan gozlemi

e Modelleme (istatistiksel, 6lgek ve sayisal)
e Modellerin dogrulanmasi

e Kentsel tasarim ve planlamada uygulama
e FEtki degerlendirmesi (uygulama sonrast)

e Politika gelistirme ve modifikasyonlar
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olarak siralanabilir. Genel olarak, ilk dort asama giiniimiiz kentsel iklim ¢aligmalarinda iyi
temsil edilmekte, siklikla karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak Onemli bir asama/uygulama

olmasina ragmen dogrulama daha az gelismistir ve bu alanda araglara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Kentsel 1s1 adas1 olusumu kentlerin kendine 6zgii 6zelliklerine gore farklilik gostermektedir.
Kentin topografyasi, morfolojisi, arazi kullaniminin dagilimi, yapili ¢evresinin 6zellikleri
kentsel 1s1 adas1 olusumu tizerinde etkili faktorlerdir. Kentlerin, 1s1 adasi olgusunu en aza
indirgeyecek sekilde planlanabilecegi (Givoni, 1986) ve kentsel tasarim araciliiyla 1s1 adasi
etkisinin azaltilabilecegi unutulmamalidir. Bu tez ¢calismasinin amaci da planlama ile kentsel
1s1 adasi arasinda iligki kurmay1 saglayacak bir ara¢/yontem ortaya koymaktir. Kentsel 1s1
adasi etkisi iizerine diinyada farkli yaklagimlarla bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Stewart ve Oke tarafindan 2012 yilinda gelistirilen diinya ¢apinda iklim
caligmalarinda iletisimin kolaylasmasi, karsilastirma yapilabilmesi ve iklimsel gézlemlerin
standart hale getirilmesi amac ile olusturulmus “Yerel iklim Bolgeleri (YIB) Siniflandirma
Sistemi” kullanilmistir. Yerel iklim bolgeleri siniflandirma sistemi kent i¢i farkliliklar1 daha
net ortaya koyabilmek ag¢isindan kullanigh bir yontem (Ng, 2015) olarak tanimlanmaktadir.
Ozellikle kentsel 1s1 adasi etkisi acisindan kent-kir farkindan ziyade kentsel bolgeler
arasindaki farkliliklari daha objektif olarak ortaya koymayi amaglamaktadir. YIB
smiflandirma sisteminin bu c¢alisma i¢in uygunlugu ise; yapili cevreye iliskin
siiflandirmalarin 6zellikle planlama ve kentsel tasarim diline doniistiiriilebilmesi i¢in pratik

bir yol olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

Calismanin sinirliliklari

Tez calismasi kapsaminda baslangigta Ankara kent biitiinii i¢in bir iklim haritas1
olusturulmak istenmistir. Ancak meteoroloji istasyonlarinin sayisinin yetersiz olmasi
nedeniyle iklim verileri (nem, sicaklik, Kirlilik vb.) konusunda yeterli mekansal dagilima
sahip, stirekliligi olan veriye erisilememesi ve bilimsel olarak kabul edilebilir veri
iiretilebilmesi icin tez siirecinin yetersiz olmasi sinirlilik olusturmustur. Bu asamda tez
caligmasiin ana ¢ikis noktasi olan planlama-iklim verileri arasindaki iliskiyi ortaya
koyacak; planlama ve kentsel tasarim siireglerinde etkili olabilecek bir yaklasim oldugu igin
yerel iklim bolgesi siniflandirma sistemine gecilmistir. Ayrica; calismada ylizey
sicakliklarinin yapili ¢evre ile iligkisinin sorgulanmasi hedeflendiginden, biiyiik alanlarda

calismay1 kolaylastiran ancak YIB smiflandirmasini otomatik olarak olusturan ‘Uydu
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Goriintiileri tabanli (Bechtel) yontem’ yerine ‘CBS (Lelovics-Gal) yontemi’ tercih
edilmistir. CBS yontemi geregi, haritalama isleminin ilk asamasinda YIB smifinin
belirlenmesinde kullanilan parametrelerin ¢alisma alani igin olusturulan gridlere islenecek
olmasi tiim Ankara’nin ¢alisilmasi yerine belli bir alan biiyiikliigii sinir1 getirilmesini zorunlu
kilmistir. Calisma alan belirleme agsamasinda Kent i¢inde farkli arazi ortiilerini farkli dokulari
birarada barindiran bir alan segmek icin Oncelike Ankara kent biitiiniinde Google Earth
iizerinden incelenerek Batikent, Cayyolu ve Altindag olmak {izere 3 farkli alternatif alan
belirlenmistir. Yapilan saha ¢alismasi sonucunda Batikent ve Cayyolu bolgelerinde bina
yiikseklikleri agisindan gesitlilik goriilmiis ancak Altindag’in daha fazla YIB smifin1 (YiB-
2, YIB-3, YiB-4, YIB-5, YIB-7, YiB-8, YIB-A ve YIB-E olmak iizere toplam 8 smnif)

barindirtyor olmasi tercih sebebi olmustur.
Calismadaki veriler nedeniyle ortaya ¢ikan diger sinirliliklar ise sunlardir:

e Riizgar hiz1 ve dagilimimin kentsel 1s1 adasi acisindan 6nemli bir parametre olmasina
karsin alana 6zgii riizgar verisinin olmamasi nedeniyle arastirmaya dahil edilememesi ve
bulgular yorumlanirken degerlendirmeye alinamamasi,

e Dogal ¢evre 0zelligi olarak ya da tasarim elemani olarak su varliginin kentsel 1s1 adasi
etkisinin olusumu ve siddeti agisindan 6nemli bir parametre olmasina karsin alanda (iizeri
acik) su varligi olmamasi nedeniyle etkisinin ortaya konulamamasi,

e (alismada kullanilan Landsat-8 uydusunun Ankara kenti lizerinden hep benzer saatte

geciyor olmasi nedeniyle zamansal sinirlilik olugmasi

Calismanin bulgulari

19. yiizyildan gilinlimiize kadar kentsel 1s1 adasi calismalarinda farkli yontemler
kullanilmistir. Bu konuda gorece yeni bir yontem kentlerdeki yerel iklim bdlgelerinin
belirlenerek kentsel 1s1 adasi olgusunun irdelenmesidir. Tez ¢alismasi kapsaminda yerel
iklim bolgelerini siniflandirma sistemi kullanilarak Ankara kenti tarihi merkezini igeren
Altindag’da 12 mahalleyi igeren bir bolgede kentsel 1s1 adasi etkisi ortaya konularak yapili

ve dogal cevre ile iliskisi irdelenmistir.

Tez caligmasinda arastirma alani Ankara kenti Altindag ilgesi sinirlart igerisinde kalan

Altinpark, Aydinlikevler, Ziraat, Ornek, Plevne, Giiltepe, Aktas, Atifbey, Yildirim Beyazt,
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Hac1 Bayram, Kale, Anafartalar mahalleleri olmak iizere on iki mahalleyi kapsamaktadir.
Alanmn 2019 TUIK verilerine gére niifusu 87 367 kisidir. Ankara kenti cumhuriyetin ilk
yillarinda baskent olmasi ile baslayan siiregten bugiine kadar hep 6ngoriilerin {istiinde bir
niifus artis1 ile biiyliyen bir kent olmus, ¢esitli planlama dénemlerinde mekansal yayilmasi
cok hizli bir sekilde gergeklesmistir. Ankara kentinin morfolojik, topografik yapisi dikkate
alinmadan gerceklesen mekansal yayilma beraberinde kentsel 1s1 adasi olusumunu

getirmistir.

Ankara kent merkezi topografik ve morfolojik olarak ¢ukur bir alanda yer almaktadir. Kenti
cevreleyen daglar, kent merkezindeki hava durgunluguna neden olan ve dolayisiyla kentsel

11 adast etkisini arttiran diger 6nemli bir faktordiir (Duman 2005).

Yerel iklim bolgesi siniflandirmasi saha ¢alismalarina dayali olarak ii¢ agsamali bir islem
sonucu elde edilmistir:(1) alanin tanimlanmasi, (2) saha g¢alismasi yapilarak verilerin

toplanmasi, (3) yerel iklim bolgesinin tanimlanmasi

Ankara kenti i¢in kentsel 1s1 adasi etkisinde yerel iklim bolgesi siniflandirma sisteminin

kullanilmasinin avantajlari;

e Ankara kenti icindeki termal kosullarin farklilasmasinin bir ifadesi olarak AYIB nin,
Akent-kir’dan daha kullanish bir yontem olmasi

e Yerel iklim bolgeleri arasindaki sicaklik farkinin kentin yapili ¢evresinin (bina
morfolojisi, arazi Ortiisii ve bitki Ortiisii miktar1 vb) ve dogal ¢evresinin 6zelliklerine gore
gosterdigi farkliligin ortaya konulmasini saglamasi

e Tim Diinya’da Ankara kenti ile ayn1 Koppen iklim sinifina giren kentlerle kentsel 1s1
adas1 biiyiikliigiiniin YIB smifina gore karsilastirabilmesine imkan saglamast.

e Gerekli veri tabani olusturuldugu takdirde, Ankara kenti biitiiniindeki 1s1 adasi etkisinin
tespiti ve kentsel gelisimle iliskili olarak degisiminin takibini olanakli kilmas1 ve ilk
olusumun ardindan siire¢ icinde zaman ve maliyet agilarindan daha uygulanabilir hale

gelecek olmast

sayilabilir.
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Arastirma kapsaminda, Landsat 8 uydu goriintiileri izerinden Arc gis programi kullanilarak
olusturulan yiizey sicaklik haritasi incelendiginde, en soguk bolgelerin galisma alaninin {ig
biiyiik yesil alani, yogun agaclik alanlar olan Altinpark, Genglik Parki ve Giiltepe Mezarlig1
oldugu goriilmektedir. Yogun kentsel alanlarin ve biiyiik asfalt kapli zeminlerin oldugu
bolgelerin ise en sicak alanlar oldugu goriillmektedir. Yiizey sicaklik haritasindan elde edilen
verilere gore ¢alisma alani i¢inde en diisiik sicaklik 33,0°C iken en yiiksek sicaklik 44,5°C
dir. En diisiik ve en yiiksek sicaklik arasinda 11,5°C’lik bir fark bulunmaktadir.

Arastirma kapsaminda olusturulan yiizey sicaklik haritasi ve yerel iklim bolgeleri haritasi
arasindaki iliskinin analiz sonuglarina gore yerel iklim bolgeleri ile uydu goriintiilerinden
elde edilen yiizey sicakliklar1 arasinda anlamli bir iligski oldugu goriilmektedir. Yerel iklim
bolgeleri arasinda; yogun diisiik katl1 yerlesim alanmi ifade eden YIB-3 iklim bélgesine ait
yiizey sicakliklarinin ve acik yiiksek katli yerlesim alanini ifade eden YIB-4 iklim bdlgesine
ait yiizey sicakliklarmin, agik orta yiikseklikte yerlesim alanmi ifade eden YIB-5 iklim
bolgesine ait yiizey sicakliklarindan, yogun agaclik alanlari ifade eden YIB-A iklim
bolgesine ait yiizey sicakliklarindan, kaya ya da yilizey malzemesi ile kapl alanlar ifade
eden YIB-E iklim bélgesine ait yiizey sicakliklarindan daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir
(Sekil 5.2)

Sekil 5.2. Yerel iklim bolgeleri arasindaki sicaklik farkliliklar

YIB-A (yogun agaclik) iklim bolgesine ait yiizey sicakliklarmin, YIB-5 (agik orta
yiikseklikte yerlesim alani) iklim bdlgesine ait yiizey sicakliklarindan, yogun tek kath
yerlesim alanmni ifade eden YIB-7 iklim bolgesine ait yiizey sicakliklarindan, genis diisiik
katli yerlesim alanini ifade eden YIB-8 iklim bolgesine ait yiizey sicakliklarindan ve YIB-E
(kaya ya da yiizey malzemesi ile kapli alan) iklim bdlgesine ait yiizey sicakliklarindan daha

diisiik oldugu gbézlemlenmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Yerel iklim bolgeleri arasindaki sicaklik farkliliklar

Analizler sonucu ortaya ¢ikan bu bulgular kent igindeki yapili ¢evre ve yesil alanlar arasinda
ne kadar biiyiik farkliliklar olabilecegini ortaya koymakta ve yasam konforu agisindan yesil

alanlarin 0nemini nicel olarak ifade etmektedir.

Ankara kentinde yapilan bu ¢alismada uzaktan algilama ile tespit edilen ylizey sicakliklar
ile gevresel faktorler arasindaki iliski sorgulanmistir. Istatiksel analiz sonuglarma gére NDVI

faktori giiclii yordayicilardan olmusgtur.

[statistiksel analiz sonucu elde edilen matematiksel esitlik iizerinden yiizey sicakligmin
kentsel yapili gevre elemanlar1 degistiginde ne sekilde farklilagabilecegini ortaya koymak
amaciyla olumlu ve olumsuz senaryo ile drnek bir ¢calisma yapilmistir. YIB-8 sinifina giren
bir alan se¢ilerek planlama/kentsel tasarim araciligi ile degistirilebilecek unsurlar olan bina
yiizey alani, bina yiiksekligi, albedo, 1s1 akisi, yiikseklik, bitki ortiisii miktari, gokytizii goriis
faktorli ve gegirimsiz ylizey miktarlar1 farklilastiginda sicakligin nasil degisecegi ortaya

konulmus ve sonuglar Cizelge 5.1°te gosterilmistir.

Bu asamada tez c¢alismasi kapsaminda yapilan analizler sonucu c¢oklu regresyon

katsayilarma gore YIB-8’de yiizey sicakligmin kestirimi icin elde edilen;

Yiizey sicakligi= 30,261 + 0.000* Bina Yiizey Fraksiyonu + 0.04* Bina Yiiksekligi+ 5,265*
Albedo + 0,15* Isis akisi+ 0,008* Yiikseklik — 7,004* NDVI + 1,127* GGF +4,288*

Gecirimsiz Yiizey
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matematiksel esitligi kullanilarak; yerel iklim bdlgesi haritas1 icinde YIB-8 olarak tespit
edilmis 1142 numaral grid iizerinden kentsel yapili ¢gevre elemanlarindaki degisimin yiizey

sicakligini ne dlgiide etkiledigi belirlenmistir.

Bina yap1 malzemelerinde ya da yiizey kaplamalarinda albedosu, bir baska deyisle yansitma
kapasitesi yiiksek yapi malzemesi secilmesi, bina dis cephelerinde agik renkli boya
kullanilmas: gibi uygulamalar giinesten gelen isinlarin yapilarda depolanmasini azaltarak
yapilarin ve ortamin daha serin olmasini saglamaktadir. Ayrica malzemelerin 1s1 akisinin
yiikksek olmasi da yapilarda 1s1 hapsolmasina neden olarak sicaklikligi artttirici etki
olusturmaktadir. Cizelge 5.1 de goriildiigii gibi 6zellikle gegirimsiz yiizeylerin azaltilmasi
ylizey sicakligl lizerinde 8°C lik bir diisiis saglayabilmektedir. Yiizey sicakligindaki bu
azalma termal konfor agisindan oldukca 6nemlidir. Kentsel tasarim ¢alismalarinda az kath

binalarin planlanmasi da ylizey sicakligini diisiiriicii etki olusturmaktadir.

Cizelge 5.1°de goriildiigii iizere segilen alanda olumsuz senaryo olarak tanimlanan tasarim
unsurlart kullanildiginda sicakliklar 40,789°C’ye ¢ikabilmekte; olumlu senaryo geregi yiizey
sicakligini diisiiriicli unsurla kullanildiginda sicaklik 30,053°C’ye kadar diigebilmekte, yaklasik
10°C’lik bir fark olusabilmektedir. Sonuglar planlama/tasarim sonucunda kentteki yapili gevrede

yaratilabilecek sicaklik farkinin boyutunu ve dnemini nicel olarak ortaya koymaktadir.

Cizelge 5.1. YIB-8 smifina giren bir kentsel alanda, kentsel yapili gevre elemanlarinin
degisiminin yiizey sicakliklaria etkisi

Bina Formiile
1142 nolu grid ylizey Bina Is1 Gegirimsiz gore sicaklik
YiB-8 alani yiiksekigi | Albedo | akisi | GGF | yiizeyler NDVI | degerleri
Analiz sonucu
degerler 300,7 7 0,25 |49 1 9.699,3 0,10 |38,658
Bina ylizey alani
azaltildiginda 100,0 7 0,25 |49 1 9.699,3 0,10 |38,658
Bina yiiksekligi
azaltildiginda 300,7 4 0,25 |49 1 9.699,3 0,10 |38,657
Albedo
azaltildiginda 300,7 7 0,10 |49 1 9.699,3 0,10 |38,657
Is1 akist
azaltildiginda 300,7 7 0,25 |10 1 9.699,3 0,10 38,650
GGF azaldiginda | 300,7 7 0,25 |49 0 9.699,3 0,10 38,658
Gegirimsiz yiizey
azaltildiginda 300,7 7 0,25 |49 1 9.000,0 0,10 30,066
Bitki ortiisii
artirildiginda 300,7 7 0,25 |49 1 9.699,3 0,90 ]38,653
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Cizelge 5.1. (devam) YIB-8 smifina giren bir kentsel alanda, kentsel yapili gevre
elemanlarinin degisiminin ylizey sicakliklarina etkisi

Yiizey sicakligini
diigiirme
hedefiyle tiim
parametreler
degistirildiginde | 100,0 4 0,10 10 1 9.000,0 0,90 30,053
Yiizey sicakligini
yiikseltecek
sekilde
parametreler
degistirildiginde | 900,0 95 0,90 100 1 9.990,0 0,10 40,789

Kentsel 1s1 adas1 olusumunu azaltmak icin Oneriler

e Yasal cercevenin olusturulmasi: Kentsel 1s1 adasi etkisini ve olusumunu azaltmak icin
almacak tiim onlemler ve bu siirecin mekansal planlama siireclerine (imar planlama,
kentsel tasarim hatta koruma amagl imar planlamasi) entegrasyonu icin gerekli yasal
altyap1 imar yonetmelikleri vb araciligi ile saglanmali, 1s1 adasinin hem tespit hem de
azaltimina yonelik calismalara zemin olusturacak gerekli mevzuat degisiklikleri
yapilmalidir.

e Kurumsal yapilanmanin olusturulmasi: Ulke diizeyinde ve bolgesel ile yerel diizeyde 1s1
adasi etkisinin olugsmamasi ve azaltilmasina yonelik kisa-orta ve uzun vadeli mekansal
stratejiler gelistirilmesi devlet politikas1 olarak benimsenmelidir. Bu yonde uzman
kadrolarin olusturulmasi, ajanslar vb tiizel kisiliklerin kurulmasi gerekmektedir.

e Teknik, teknolojik altyapinin olusturulmasi: Planlama, veri iiretimi, analiz ve izleme
stireglerinde bilgisayar destekli uygulamalar ve ileri teknoloji en etkin sekilde
kullanilmalidir. Gerekli yazilim ve programlamalar bakanliklardan yerel yonetimlere
kadar entegre ve aktif sekilde hayata ge¢irilmelidir.

e Bilinglenme ve Entegrasyon: Planlama siirecinin yiiriitiicii kurumlar1 olan yerel
yonetimlerin ve diger tiim paydaslarin iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adasi olusumu
konusunda daha fazla bilinglenmesi, planlama siire¢lerine ve plan kararlarina bu verilerin
mutlaka entegresinin saglanmasi1 gerekmektedir.

e Yeni araglarin denenmesi, gelistirilmesi: Planlama siirecine iklim verilerinin entegresi
icin, diinyada bir¢ok 6rnegi olan kent iklim haritalarinin {ilkemiz veri altyapisina gore
denenmesi ve olusturulmasi i¢in gerekli kurumsal adimlarin atilmas: gerekmektedir. Kent

iklim haritalarinin olusturulmas1 uzun bir gegmise sahip veri altyapisina, gelecege doniik
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olarak yapilmis alt 6lgekteki iklim degisikligi projeksiyonlarina ve farkli uzmanliklara
ihtiya¢ duydugu unutulmamalidir.

e YIB smiflarinin imar planlarina ve iklim haritalarina entegrasyonunun saglanmasi: Yeni
olusturulacak planlarda yiizey sicaklik haritalar1 bir girdi olarak kullanilmali, 1s1 adas1
olan ya da yiiksek sicakliklara sahip bdlgelerde alinacak kararlarda YiB smiflarina gore
alabilecek Onlemler ve etkilerinin matematiksel olarak hesaplamasi yapilarak nicel
olarak plana girdi olusturulmalidir. Bunu yapabilmek i¢in farkl iklim bolgeleri i¢in YiB-
yiizey sicakligi ve kentin yapili-dogal cevresinin 0Ozelliklerinin iligkisinin ortaya

konulmasi gerektigi unutulmamalidir.

Ankara kentinde kensel 1s1 adasi olusmunu azaltmak icin Oneriler

Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda Ankara kentinde 1s1 adasi
etkisini azaltmak icin alinabilecek Onlemler bolge Olgeginden yapr Olgegine dogru

verilmistir.

e Tim Ankara kenti igin yerel iklim bolgelerinin ve yiizey sicakliklarinin belirlenerek
termal agidan sorunlu bolgelerin tespit edilmesi gerekmektedir. Sorunlara uygun ¢oziim
onerilerinin planlama ve tasarim siireglerine dahil edilerek hizla gelisen kentte
yapilagsmanin daha saglikli ve yasanabilir nitelikte olmas1 saglanmalidir.

e Kent genelini temsil edebilecek nicel ve nitel 6zelliklere sahip ve erisilebilir iklim
verisinin toplanmas1 gerekmektedir. Ornegin, kentsel 1s1 adasi etkisinin olusumu ve
azaltimi agisindan riizgar 6nemli bir parametre olmasina karsin Ankara kenti i¢in elde
edilebilen riizgar verisi mekansal agidan oldukga smirhidir.

e Calisma alani iginde yiizey sicakliklarimin yiliksek oldugu, ge¢irimsiz yiizeylerin
bulundugu YIB-E’ye ait alanlar, 6zellikle Hacibayram ve Atuf Bey mahallelerinde
yikilmis gecekondularin bulundugu boélgeler planlanirken ve tasarlanirken ylizey
sicakligini daha da arttiracak plan kararlarindan ve tasarimlardan kaginilmali, gegirimsiz
yiizeyler azaltilmali, yerel ve su tiiketimi diistik (kurakeil) bitkiler kullanilarak sicakliklar
diistirilmelidir.

e Tez kapsaminda yapilan analizlerde biiyiik parklarda yiiksek sicaklik degerlerine sahip
sert zeminlerin bulundugu goriilmektedir. Bu nedenle basta calisma alani i¢inde olan
Genglik Parki ve Altinpark olmak iizere parklarin tasarimlarinda bitki oOrtiisii ile kaph

alanlar arttirilmali, ge¢irimsiz yiizeylerin kullanimi azaltilmalidar.
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e Kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasinda dogal bitki ortiisii ve su yiizeylerinden
yararlanmanin stratejik faydalar1 g6z oniinde bulundurularak ¢alisma alanindaki {izeri
kapatilmis su yiizeylerinin (Bent deresi vb.) yesil doku ile biitiinlestirilerek yeniden
ylizeye taginmalari, planlar dahilinde gerceklestirilmelidir.

e Alan igerisinde kentsel doniisiim uygulamalarina konu mahalleler bulunmaktadir. Bu
nedenle kentsel doniisim planlarinda, YIB smifi &zellikleri de dikkate almarak
parsellerdeki yap1 yaklasma mesafeleri bina yiiksekliklerine bagl olarak diizenlenmeli;
parsellerdeki yesil alanlarin tasarimi ve uygulamasi yesil alanlarin sicakligi azaltici etkisi
g6z oniinde bulundurularak yapilmalidir.

e Ankara kentinde genis sert zemileri barindiran kamuya ait ya da 6zel miilkiyetteki
yapilarda cat1 bahgesi, cephe bitkilendirmesi gibi tasarimlarla yesil alan miktari
arttirilarak sicaklik dengelenmeye calisilmali; genis gec¢irimsiz yiizeylerin bulundugu
otopark alanlarinda da bitkilendirilmeye 6nem verilmelidir.

e Cati malzemelerinde giiniimiizde kullanilmaya baslanilan ancak istenilen diizeyde
olmayan serin malzeme olarak adlandirilan beyaz kaplamalar ve beyaz renkli
malzemeler, aliiminyum pigmentli serin malzemeler sicakligi diisiirmede etkilidir.
Yapilarda kulanilan malzemelerinin ana amacinin termal direncin artirilarak isitma ve
sogutmadaki enerji tiiketimini azaltmasi oldugu distiniilereck mevcut dokuda 1s1
depolanmasini azaltan c¢at1 diizenlemeleri yapilmali ve bina dis cephelerinde agik renkli
dis cephe kaplamalar1 kullanilmalidir.

e Calisma alani i¢cinde yeni yapilmis olan Telekom binasi ve ¢evresi yiizey sicaklik
haritalarinda alan ic¢indeki yliksek sicaklifa sahip bolgelerdendir. Bu alanin ylizey
sicakliginin yiiksek ¢ikmasinda kullanilan yapr malzemelerinin etkisi (g¢elik/cam)
bulunmaktadir. Bu nedenle yeni yapilasacak bdlgelerde yapi1 cephelerinde 1s1
depolanmasin1 azaltan yapr malzemeleri ve agik renkli dig cephe kaplamalar

kullanilmalidir.

Kent ve 6zellikle bina morfolojisinin kentsel 1s1 adasi olusumu iizerindeki etkilerini daha
somut bir sekilde ortaya koymay1 amaglayan bu yeni yaklasim kentsel 1s1 adas1 etkisinin
azaltilmasinda, daha alt oOlgeklerde strateji gelistirmeyi kolaylastiracaktir. Planlama
caligmalarinda alan kullanim kararlar1 verilirken kentin fiziki ve sosyo-ekonomik verilerinin
gdz Oniinde bulundurulmasi, yasam konforu agisindan saglikli yasam ortamlarinin
olugsmasint saglayacaktir. Yapilarin birbirlerine gore olan konumu, yerlesim dokusu ve

yogunluklar enerji etkin planlama ilkeleri g6z Oniinde bulundurularak olusturulmalidir.
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Planlama ¢alismalarinda agik yesil alan sistemine 6nem gosterilmeli; saglikli yesil alan
sistemlerinin yasam ortamlarina katilmasiin kent i¢indeki yasam kalitesini de arttiracagi

unutulmamalidir.

Gelisen ve biiyiiyen kentlerin biiyiik sorunlarindan biri olan kentsel 1s1 adas1 olusumu parcaci
planlar dogrultusunda ve siirdiirlebilirlik anlayisindan uzak alinan plan kararlarinin kent
ekosistemine olumsuz etkisinin bir sonucu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu nedenle
kentlilerin en 6nemli ihtiyacinin saglikli ve yasam kalitesi yliksek yasam alanlar1 oldugu goz
ontinde bulundurularak mevcut dokularda iyilestirmeler yapilmali ve yeni planlanacak
alanlarda iklimsel parametreler mutlaka planlama siirecine entegre edilmelidir. Bu tez
caligmasi ile planlama siirecine iklim verilerinin entegrasyonunu saglayacak bir arag ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.
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