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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

TRABZON İLİNİN BİYOKLİMATİK KONFOR AÇISINDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ  

İlknur ZEREN ÇETİN 

Kastamonu Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Sürdürülebilir Tarım ve Tabii Bitki Kaynakları Ana Bilim Dalı 

 

Danışman: Doç Dr. Hakan ŞEVİK 

 

Bu araştırmada Trabzon ilinin biyokonfor durumu, termal ısı adası değişimlerinde 

doğal elementlerin (arazi örtüsü, su, bitkiler gibi) rolü ve mevcut kentsel arazi 

kullanımı (kentsel arazi kullanımı) incelenmiştir. Veri analizi için, Landsat 5, 7, 8 

uydularında bulunan 10 ve 11 görüntü bantları, OLI1 ve TIRS2 cihazları ve 

meteorolojik yer ölçüm istasyonları kullanılmıştır. Trabzon ilinin konfor değer 

alanlarında ara sıcaklık dağılımını incelemek ve kentsel ısının yerel etkilerini 

belirlemek için tek bantlı görüntülerin sınıflandırmaları yapılmıştır. Çalışma 

kapsamında Normalleştirilmiş Fark Bitkisel Bitki Örtüsü, Normalleştirilmiş Fark 

Bina Dizini, Normalleştirilmiş Fark Çıplak arazi İndeksi ve Normalleştirilmiş Fark 

Su Endeksi ile kentsel ısı adası arasındaki korelasyonun varlığını veya yokluğunu 

araştırmak için arazi yüzey sıcaklığı (LST) üzerinde uzamsal korelasyon testi 

yapılmıştır. Trabzon ilinin konfor değerleri durumu yıl bazında ele alındığında 

anlamlı bir korelasyona sahiptir.  Çalışmada yapılan İmge analizi sonuçlarına göre 

kentin kentsel adalarının etkileyen faktörlerin kentin kuzey bölgelerinde 

yoğunlaştığı belirlenmiştir. Bu faktörler sanayinin ve yapılaşmanın yoğunluğu ile 

topografyanın dağlık oluşudur. Çalışma sonuçlarına göre arazi yüzey sıcaklığı ile 

Trabzon'un bitki örtüsü endeksi arasında bir ilişki bulunmaktadır. Buna göre 

azaltılmış bitki örtüsü, şehrin yüzey sıcaklığının artmasına neden olur.  
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ABSTRACT 

MSc.  

THE EVALUATION IN TERMS OF BIOCLIMATIC COMFORT OF THE 

PROVINCE OF TRABZON  

 

İlknur ZEREN ÇETİN 

Kastamonu University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources 

 

Supervisor: Assoc Prof. Dr. Hakan ŞEVİK 

  

In this research, the bioclimatic status of the metropolis of Trabzon was 

investigated and the role of natural elements (land cover, water, plants) and the 

current urban land use (urban land use) were investigated in thermal heat island 

changes. Satellite image bands 10 and 11 and OLI1 and TIRS2 devices on Landsat 

7, 8, and meteorological ground measurement stations were used for data analysis. 

Single band classes were used to examine the intermediate temperature distribution 

in the comfort value areas of the province of Trabzon and to determine the local 

effects of urban heat. 

 

After that, we used the spatial correlation test on Land Surface Temperature (LST) 

to investigate the presence or absence of the correlation between Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Built up Index 

(NDBI), Normalized Difference Bareness Land Index (NDBaI), and Normalized 

Difference Water Index (NDWI) and the urban heat island. A significant correlation 

was found between the urban comfort values and the results of Trabzon's urban 

comfort values. As a result of evaluating image analysis showed that the city's 

urban islands are affected by the presence of industrial cities, dense structures, 

unstructured urban development and mountain topography in the northern regions 

of the city. In addition, there is a relationship between land surface temperature and 

Trabzon's vegetation index that reduced vegetation is thought to cause an increase 

in the surface temperature of the city.  
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1. GİRİŞ  

Bugün dünya, benzeri görülmemiş bir plansız sanayileşme ve kentleşme akımına 

maruz kalmaktadır. Tarım ve ormancılığın geniş alanları, yerleşim ve sanayi 

alanlarının yanı sıra kentleşme gelişiminden kaynaklanan diğer altyapılarla yer 

değiştirmiştir. Başka bir deyişle, kentsel alanlar üretim, yenilikçilik ve yaratıcılık 

merkezleri olarak rol oynamıştır (Cetin, 2015; Sharma vd., 2016; Cetin vd., 2018a; 

Adegoke ve Sojobi, 2015 ; Cetin ve Zeren, 2016) 

Artan kentleşme ile birlikte sanayi gelişimi, tarım arazilerinin, bitki örtüsünün ve su 

dağıtımının kentsel ve endüstriyel kullanımı, yaygın bir şekilde tahrip edilmesine yol 

açmıştır (Cetin, 2015; Sharma vd., 2016; Cetin vd., 2018a; Adegoke ve Sojobi, 2015 

; Cetin ve Zeren, 2016; Chen vd., 2006). Bir başka deyişle, kentleşmenin gelişimi, 

nüfus artışı, endüstriyel faaliyetler ve fabrikalar, düzensiz binaların varlığı, insan 

faaliyetleri ve sanayi devriminden sonra kentsel yapılaşma süreci, havada kirletici 

kaynakların, tozun ve ince parçacıkların salınmasına neden olmuştur. Şehir iklimini 

etkileyen ozon, duman, sis ve hava nemi gibi etkiler insanların konfor şartlarını da 

etkilemektedir (Chen vd., 2006; Zhang vd., 2012; Cetin, 2016a; Streutker, 2002; Liu 

ve Zhang, 2011; Cetin, 2016b) 

Artan kirleticiler bazı iklim parametrelerini ve ayrıca insan sağlığı için ciddi tehdit 

oluşturan artan zehirli gazları ve ince parçacıklı maddelerin atmosferdeki 

konsantrasyonlarının artmasına sebep olur. Zaman içinde, bu değişikliklerin azalmış 

görünürlük, asit yağmuru ve kentsel ısı adası gibi etkileri vardır. Yapay manzara 

doğal peyzajın yerini aldıkça, değişen arazi yüzey malzemesi yüzey yansımasında, 

ısı tutmada ve ısı transferinde bir dizi değişikliğe yol açabilir veya başka bir deyişle, 

yerel iklim üzerinde önemli etkilere yol açar (Xu ve Chen, 2017; Kaya vd., 2018; 

Yusuf vd., 2014; Cetin vd., 2017b; Cristóbal vd., 2018; Razzaghmanesh vd., 2016; 

Cetin  vd., 2018b ;Gill vd., 2007).  

Bu sürecin en bilinen etkilerden biri, kentlerin çoğunu, özellikle de metropoliten 

alanları etkileyen şehirdeki kentsel ısı adasıdır (Cetin vd., 2018b; Santamouris vd., 

2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011). Kentin kentsel adası, bitişik alanlardan 
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önemli ölçüde daha sıcak olan bir metropoliten bölge olup (Bokaie vd., 2016; Cetin 

vd., 2018b; Feng vd., 2014) kentsel çevresel ekosistem sorunlarının bir göstergesidir 

(Cetin, 2015b; Shahmohamadi vd., 2012; Rotem-Mindali vd., 2015; Cetin ve Sevik, 

2016b).  

Kentsel ısı adası oluşumu sadece daha düşük hava kalitesi, yağış ve artan kirliliğe yol 

açmaz (Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve Jóźków, 2016), 

aynı zamanda vatandaşların yaşamını ve vatandaşların yaşam kalitesini de tehdit eder 

(Cetin vd.,2018c; Nichol, 1994; Nichol, 1994; Cetin vd., 2018b; Kaya vd., 2018). 

Kentsel ısı adası, bugün dünyadaki en önemli çevresel sorunlardan biridir (Kaya vd., 

2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve Berliner, 2001).  

Artan kentleşme nedeniyle Trabzon ilinde ekonomik ve politik alanlarda Türkiye'nin 

en önemli şehirlerinden birisidir. Trabzon’da birçok kent gibi bu süreçten 

etkilenmektedir. Yüksek binalar ve nispeten dar sokaklar bu bölgedeki hava akışını 

azaltmıştır ve bölgesel olarak havanın ısınmasına sebep olmaktadır (Cetin vd., 

2018e; Mallick vd., 2008; Cetin, 2017). Buna ek olarak, araçların, fabrikaların ve 

endüstrilerin ve klimanın ısısı, çevredeki sıcaklığın artmasına neden olmakta ve 

kentsel ısı adasının Trabzon'daki etkisini daha da kötüleştirmektedir (Cetin, 2017; 

Mallick vd., 2012; Cetin vd., 2017b; Mushore vd., 2017).  

Trabzon'da da diğer pek çok şehirde olduğu gibi kentsel ısı adası eğilimlerinin 

gelişimi, yerel iklimi etkilemekte ve şehirdeki yerel rüzgâr modelini değiştirmektedir 

(Cetin vd., 2017c; Estoque vd., 2017; Wang vd., 2018; Cetin ve Sevik 2016; Li vd., 

2018). Ancak bu değişimin net olarak ortaya konulması veya bu süreç içerisinde 

nasıl bir planlama yapılması gerektiğine ilişkin Trabzon özelinde yapılmış detaylı bir 

çalışma bulunmamaktadır. 

Bu çalışmada, Landsat 7 8 uydu görüntüleri kullanılarak kentsel ısının mekânsal 

dağılımı araştırılmıştır. Bu işlem çeşitli kentsel arazi örtüsünün kentsel ısı adaları 

formasyonu üzerindeki etkileri analiz ederek yapılmıştır. Çalışmanın ana odağını, 

Trabzon kenti konfor değer durumunun araştırılması oluşturmaktadır. Çalışma 

sonucunda Trabzon özelinde biyokonfor için uygun alanlar belirlenmiş ve planlama 
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çalışmalarına öncülük etmek üzere, Trabzon kentindeki konfor alanlarının 

yoğunluğunu artırmak için pratik önlemler önerilmiştir. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Biyokonfor ve Biyokonforun Belirlenmesi Konusunda Genel Bilgiler 

Termal Uzaktan Algılama, Termal Kızılötesi (TIR) ve elektromanyetik spektrumda 

veri işleme ve yorumlama üzerine tartışan bir uzaktan algılama dalıdır (Cetin ve 

Sevik 2016; Li vd., 2018; Ogashawara ve Bastos, 2012; Cetin, 2016). Önemli bir 

termodinamik miktarın bir türü olarak ısı, malzeme tanımlaması (Cetin vd., 2017b; 

Cristóbal vd., 2018; Razzaghmanesh vd., 2016; Cetin  vd., 2018c; Gill vd., 2007) ve 

ısı transferi için kullanılabilir (Cetin vd., 2018a; Santamouris vd., 2015; Cetin vd., 

2018b; Lin vd., 2011).  

Hedef yüzeyden yayılan radyasyon termal uzaktan algılama yöntemleriyle ölçülebilir 

(Santamouris vd., 2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011; Bokaie vd., 2016). Kentsel 

çalışmalarda arazi yüzeyi sıcaklığı Landsat 8 uydu bantları ile ölçülmektedir (Cetin, 

2016; Asgarian vd., 2015; Van de Griend ve Owe, 2003; Cetin vd., 2016b). Birçok 

araştırmanın sonuçları, arazi yüzey sıcaklığının kentsel evrimle yüksek bir 

korelâsyona sahip olduğunu göstermektedir (Cristóbal vd., 2018; Razzaghmanesh 

vd., 2016; Cetin  vd., 2018a; Gill vd., 2007; Gill vd., 2007; Cetin vd., 2018b; 

Santamouris vd., 2015).  

Birçok araştırmacı kentsel alanların yüzey ısısının geri kazanım teknikleri ile 

kategorize edildiğini ve şehir yüzey sıcaklığının analiz edilebildiğini belirtmiş 

(Santamouris vd., 2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011; Bokaie vd., 2016;; Feng 

vd., 2014) ve kent özelliklerinin termal ısı değişimlerindeki etkilerini ortaya koyan 

çalışmalar yapmışlardır (Santamouris vd., 2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011; 

Bokaie vd., 2016; Feng vd., 2014; Cetin, 2015b). Bu çalışmalarda uydu bilgi 

emisyon parametresinin elde edilmesi gerekliliği üzerinde durulmuş ve arazi örtüsü 

sınıflarını (Bokaie vd., 2016; Cetin vd., 2018c; Feng vd., 2014) ve enerji yükünü 

(Cetin, 2015b; Shahmohamadi vd., 2012; Rotem-Mindali vd., 2015) anlamak için 

emisyon faktörü ve yüzey sıcaklığını yararlı bir faktör olarak görmüşlerdir.  



5 

Bölünmüş Pencere Algoritması gibi çeşitli bilgi kaynaklarından dolayı arazi yüzey 

sıcaklığının geri kazanılması için farklı yöntemler geliştirilmiştir (Shen vd., 2016; 

Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve Jóźków, 2016) Sıcaklık / Emisivite 

Ayrımı (Cetin vd.,2018; Nichol, 1994; Nichol, 1994), tek Bant yöntemi (Cetin ve 

Sevik, 2016b; Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995) ve Tek Kanal 

yöntemi (Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995) bu yöntemlerdendir.  

Araştırmacılar çalışmalarında ayrıca, görüntü işleme yöntemini kullanmaktadırlar. 

ERDAS3 uydu görüntüleri yazılımı mekânsal modelleme aracı ve ana uydu 

görüntülerinden arazi yüzey sıcaklığının elde edilmesinin karmaşık olduğu ve basitçe 

süreçleri gerçekleştirebilen basit ve sistematik bir model gerektirdiği sonucuna 

varmıştır (Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve Jóźków, 2016; Cetin 

vd.,2018c). Yapılan çalışmalar, arazi yüzey sıcaklıkları konusunda farkındalığın, 

arazi yüzey sıcaklığı tahminleri için önemli olduğunu, böylece emisyonların, uydu 

termal bilgisinden kaynaklanan arazi yüzey sıcaklığı hatasını azaltabileceğini 

göstermiştir (Nichol, 1994; Cetin vd., 2018b; Weng, 2001; Kaya vd., 2018; Kato ve 

Yamagochi, 2005).  

Araştırmacılar, 2017 yılında ilk kez “geleneksel yansıtıcı” olarak adlandırılan yeni ve 

entegre bir yaklaşım sunmuşlardır (Nichol, 1994; Cetin vd., 2018d; Weng, 2001; 

Kaya vd., 2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve Berliner, 2001; Sobrino vd., 

2004). Bu yöntemde, bitki örtüsünün özelliklerini ve Landsat 7, 8, 10 ve 11. uydu 

bantlarını kullanarak kentsel ısı adasının oluşumundaki rolünü incelemişlerdir. 

Araştırmacıların hesaplamaları, bu yöntemdeki uydu görüntülerinin doğruluk 

oranının yaklaşık % 89.33 olduğunu göstermiştir (Shen vd., 2016; Yucedag vd., 

2018; Norman, 1995; Toth ve Jóźków, 2016; Cetin vd., 2018c; Nichol, 1994; Nichol, 

1994).  

Uydu görüntüleri ve istatistiksel hesaplamalar kullanılarak dünyada 2017 yılında 

kentsel ısı adası modellemesi gerçekleştirilmiştir. Kentsel yeşil alanların penetrasyon 

katsayısı ve kentsel yeşil alanların gelişimi hesaplanarak kentsel otoyollar, bina 

yükseklikleri, kentsel bina alanlarının karmaşıklığı gibi kentsel unsurlar arasındaki 
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ilişkiler belirlenmiştir (Kaya vd., 2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve Berliner, 

2001; Sobrino vd., 2004).  

Kentsel hızlı büyüme, sıcaklık oluşumu ve kentsel sünme oluşumları arasındaki ilişki 

"destek vektörü makine metodu", sayısal hesaplamalar ve değişim aralığını 

belirleyen bir yöntem kullanılarak hesaplanmaya çalışılmıştır (Cetin ve Sevik, 

2016b; Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve Jóźków, 2016; 

Cetin vd.,2018b). Bu çalışmalar ile yeni bir uydu görüntü analizi yöntemi sunarak, 

yüzey ısısı yoğunluğunun ölçülmesinde önceki yöntemlerin problemlerini çözerek 

yüzeysel şehir ısısı adası yoğunluğunu ölçmek için yeni yöntem geliştirilmeye 

çalışılmıştır  (Norman, 1995; Toth ve Jóźków, 2016; Cetin vd.,2018b; Nichol, 1994; 

Nichol, 1994).  

Bu yöntemlerle arazi yüzey sıcaklığı ile geçirimsiz yüzey arasındaki ilişkiyi 

kullanarak yüzde 90'dan fazla hassasiyet faktörü ile kentin sıcaklık değişimleri 

ölçülmüş ve piksel yoğunluğu büyüklüğüne sahip lineer denklemler hesaplanmıştır 

(Cetin vd., 2018b; Sobrino vd., 1996; Cetin vd., 2018d ;Sun vd., 2010; Cetin vd., 

2018e; Mallick vd., 2008; Cetin, 2017; Mallick vd., 2012; Cetin vd., 2017b). Bütün 

bu yöntemler Landsat uydularının görüntülerine dayanmaktadır; görüntüler zaman 

içinde işlenir ve geliştirilen Landsat uydularına (Sobrino vd., 1996; Cetin vd., 2018c; 

Sun vd., 2010; Mallick vd., 2008; Cetin, 2017) ve genellikle algoritmik hesaplamalar 

kullanılarak gerçekleştirilen yeni görüntü işleme tekniklerine dayanır (Nichol, 1994; 

Cetin vd., 2018c; Weng, 2001; Kaya vd., 2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve 

Berliner, 2001).  

Kentsel ısı adasının, esas olarak, arazi yüzey sıcaklığının mekânsal dağılımında 

ortaya çıktığı, yüzey sıcaklık akımları tarafından yönetildiği ve kentleşmeden 

etkilendiği düşünüldüğünde (Cetin vd., 2018b; Sobrino vd., 1996; Cetin vd., 2018d; 

Sun vd., 2010; Mallick vd., 2008; Mallick vd., 2012; Cetin, 2017;) sonuç olarak, 

arazi yüzey sıcaklıklarının elde edilmesi, kentin ısı değişimini analiz etmede temel ve 

önemli bir adımdır.  
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Termal uzaktan algılama teknolojisinin gelişmesi nedeniyle arazi yüzey sıcaklığı 

kolayca analiz edilebilir (Sun vd., 2010; Cetin vd., 2018c; Mallick vd., 2008; Cetin, 

2017; Mallick vd., 2012; Cetin vd., 2017b). Bu çalışmada, Landsat 7, 8 uydu 

görüntüleri kullanılarak kentsel ısının mekânsal dağılımı araştırılmıştır. Bu işlem, 

çeşitli kentsel arazi örtüsünün kentsel ısı adaları formasyonu üzerindeki etkileri 

analiz edilerek yapılmıştır.  

Bu çalışma; Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri sonuçlarına göre daha 

doğru ve hızlı bir şekilde sonuç almayı hedeflemiştir. Biyo-iklimsel konfor 

durumunun belirlenmesinde etkin kullanım amaçlanmıştır. Biyo-iklimsel konfor 

durumunu göz önünde bulundurarak yapılacak planlama, oluşabilecek ısı adalarının 

oluşturacağı olumsuz koşulların etkilerini büyük oranda engelleyebilir. 

2.1. Biyokonfor Konusunda Yapılan Çalışmalar 

Biyokonfor, son yıllarda öne çıkan ve üzerinde çalışma yapılan konulardan birisidir. 

Bundan dolayı konu ile ilgili çalışma sayısı nispeten sınırlı ve oldukça yakın 

geçmişte yapılmış çalışmalardır. Konu ile ilgili yapılmış çalışmaların bir kısmı 

özetlenmeye çalışılmıştır. 

Cetin vd., (2010) Kütahya ili için biyoklimatik konfor alanlarını, peyzaj mimarlığı 

mesleği doğrultusunda incelemişler ve peyzaj planlama kriteri doğrultusunda, peyzaj 

aktiviteleri için uygun alanları belirlemişlerdir. Bir başka çalışmada: Kastamonu il 

merkezi peyzaj aktiviteleri için uygun biyoklimatik konfor alanları belirlenmiştir 

(Cetin, 2010). 

Cetin (2018) yaptığı çalışma ile iklim verileri ve atlık haritaları kullanarak, formüller 

ve RayMan 1.2 programını yardımıyla Karabük ilinin biyokonfor haritasını üretmiş 

ve il genelinde biyokonfor için uygun alanları belirlemiştir.  

Çetin (2016c) Kastamonu ilinin kuzey kıyı şeridinde bulunan Cide ilçesi için 

biyoklimatik konfor haritalarını oluşturduğu çalışmasında bu biyoklimatik konfor 

haritalarının benzer kıyı alanlar için altlık olarak kullanılmasını hedeflemiştir. Bu 
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hedefle Cide ilçesinin bulunduğu alanın iklim verisi olarak fizyolojik eşdeğer 

sıcaklık endeksi kullanılarak biyokilimatik konfor haritaları oluşturulmuştur. 

Cetin vd., (2018e) yaptığı çalışma ile Elazığ ili biyoklimatik konfor haritalarını 

oluşturulmuşlardır. Çalışmada iklim verileri ve atlık haritalar kullanılarak formüller 

ve CBS Programları yardımıyla Elazığ il geneli için biyokonfor haritaları 

oluşturulmuştur.  

Cetin vd., (2018f) yaptığı çalışmada faklı kıyı bölgelerinin biyoklimatik değerlerini 

hesaplamayı hedeflemişlerdir. Yapılan çalışma Manisa ilininde yürütülmüştür. 

Çalışma kapsamında öncelikle Manisa iline ait termal bant analizi 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında sığ alanlardaki termal adaları tanımlamanın 

yanı sıra, Manisa ilinin kentsel alanlarının termal ısı yüzeylerini belirlemek için uydu 

görüntüleri kullanmışlardır. Bu nedenle Landsat TM uydu görüntüsünü kullanarak 

yüzey sıcaklık haritasını üretmeyi hedeflemişlerdir. Çalışma alanı için USGS'den 

Landsat 5 görüntülerini temin etmişlerdir. 

Cetin vd., (2018g) yaptığı çalışmada  Aydın ilinin termal konfor bakımından ideal 

yerler oluşturmayı ve sürdürülebilirlik üzerine çalışmışlardır. Aydın ilinin iklimi 

üzerine odaklanan bu çalışmada, biyoklimatik bakımından en uygun alanlar 

belirlenmiştir. Bu çalışma kapsamında Aydın ili için iklim değerleri toplam 22 

meteoroloji istasyonundan alınmıştır. Oluşan iklim değişikliğini belirtmek için 11 ila 

871 m arasındaki rakımlarda bulunan istasyonları kullanmışlardır. Coğrafi Bilgi 

Sistemi (GIS) yazılımı kullanılarak toplanan veriler dahil her bir istasyonun ortalama 

sıcaklığı, bağıl nem ve rüzgar hızı temin edilmiştir. Daha sonra elde edilen verilerden 

GIS haritaları oluşturulmuş ve Aydın şehri çevresinde en uygun konfor alanları 

belirlenmiştir (Cetin vd., 2018g)   
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. İnceleme Alanı 

Trabzon, Karadeniz bölgesinde kıyı şehri şeklinde gelişmiştir. Yüzölçümü 4664 km
2
 

dir. 41
o
00' Kuzey enlem ve 39

o
44' doğu boylamları arasında yer almaktadır. 18 ilçesi 

bulunmaktadır.  Nüfusu 2017 verilerine göre 758.237 kişidir. Trabzon, Karadeniz 

Bölgesi'nin Doğu Karadeniz bölümünde yer alan merkezi bir şehirdir. Karadeniz 

sahili ile Zigana Dağları arasında yer almaktadır. Batısında Giresun'a bağlı Eynesil 

ilçesi, güneyinde Gümüşhane'ye bağlı Torul ilçesi ve Bayburt, doğusunda da Rize'ye 

bağlı İkizdere ve Kalkandere ilçeleri, kuzeyi Karadeniz ile çevrili Antik Çağ'dan beri 

varlığı bilinen il ve il merkezinin adıdır (URL-1, 2018; URL-2, 2018; URL-3, 2018; 

URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018) Trabzon ilinin konumu harita üzerinde 

Şekil 3.1.’de verilmiştir. 
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Şekil 3.1 Trabzon’un konumu 

Sahil şeridinin ardında denize dikey uzanan dağlık bir araziye sahip olan ilin merkezi 

Boztepe (Antik Minthrion tepesi) üzerine kurulmuştur. İl topraklarının % 22,4 yayla, 

%77,6’sı ise tepelerden oluşmaktadır. Trabzon iklimi yazın sıcak kışın ise normal 

soğukluktadır. Yaz aylarının ortalama sıcaklığı +32 derece dolaylarındadır. Kışın en 

soğuk günlerinde sıcaklık -6 dereceye kadar düşmektedir. İlkbahar ayları genellikle 

yağmurlu ve sislidir. Sonbahar ayları ise oldukça güzel geçer (URL-1, 2018; URL-2, 

2018; URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018) .İlin genel iklim 

verileri; ortalama güneşlenme süresi (OGS),  ortalama yağışlı gün sayısı (OYGS), 
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aylık toplam yağış miktarı ortalaması (ATYM), en yüksek sıcaklık (EYS) ve en 

düşük sıcaklık (EDS) değerleri tablolar halinde sunulmuştur (URL, 1). Çalışmaya 

konu şehirlerden Trabzon ilinin ortalama meteorolojik verileri Tablo3.1’de 

verilmiştir. 

Tablo 3.1. Trabzon ilinin meteorolojik verileri 

 

BARTIN OC ŞU MT Nİ MY HZ TE AĞ EY EK KA AR YILLIK 

  Son İklim Periyoduna (1929-2017) 

OS (°C) 7.3 7.2 8.3 11.7 15.9 20.3 23.1 23.4 20.3 16.6 12.8 9.5 14.7 

OEYS 

(°C) 
10.7 10.7 11.8 15.5 19.1 23.1 25.8 26.5 23.6 20.0 16.4 12.9 18.0 

OEDS 

(°C) 
4.5 4.3 5.3 8.6 12.8 16.9 19.8 20.3 17.3 13.6 9.9 6.6 11.7 

OGS 

(saat) 
2.7 3.2 3.4 4.2 5.5 7.0 5.9 5.6 4.9 4.5 3.6 2.7 53.2 

OYGS 11.5 11.8 12.6 12.4 12.1 10.3 7.5 8.3 10.6 11.9 11.4 12.1 132.5 

ATYM 

(mm)  
82.0 63.8 58.1 57.2 51.6 50.4 35.5 45.1 78.5 115.0 99.1 83.3 819.6 

EYS 

(°C) 
25.9 30.1 35.2 37.6 38.2 36.7 37.0 38.2 36.7 33.8 32.8 26.4 38.2 

EDS 

(°C) 
-7.0 -7.4 -5.8 -2.0 4.2 9.2 11.0 13.5 7.3 3.4 -1.6 -3.3 -7.4 

Trabzon nemli bir iklime sahip olup nem oranı zaman zaman %99'lara kadar 

çıkmaktadır. Yıllık ortalama yağış miktarı 800-850 kg/m
2
’dir. İç kesimlere doğru 

çıkıldıkça yağmur oranı da artmaktadır. En az yağmur yağan aylar Temmuz ve 

Ağustos ayları olup en çok kar ise Şubat ayında yağmaktadır. En soğuk aylar Ocak 

ve Şubat aylarıdır. Bu özellikleri ile birlikte Trabzon'un ikliminin ılık ve yumuşak 

olduğu söylenebilir. Sahilden içe doğru gidildikçe havanın ve suyun daha temiz 

olduğu görülür. Yıllık deniz suyu sıcaklığı ortalaması 16.1°C olup, Ağustos ayında 

27.5°C' ye ulaşır. En düşük değer ise, Mart ayında 6.0°C ‘dir (URL-1, 2018; URL-2, 

2018; URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018). 

Bitki çeşitliliği bakımından, Türkiye genelinde yetişen 2500 bitki türünün 

yetişmesine elverişli olmakla birlikte bölgeye has 440 çeşit bitki türü de mevcuttur. İl 

ve bölge sınırları dahilin de bulunan ormanlık alanlarda; şahin, doğan, kartal gibi 

yırtıcı kuşlar ile kurt, çakal, tilki, boz ayı, domuz, çengel boynuzlu dağ keçisi ve 

karaca gibi hayvan türlerine sıkça rastlanır. Ormanlarda, ladin, göknar, kayın, 

sarıçam, kızılağaç, kestane gibi ağaç çeşitleri yetişebilmektedir. Trabzon ve çevresi; 
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ormanlar, yeşil alanlar, bitki türleri ve yaban hayatı bakımından oldukça zengin bir 

coğrafyaya sahiptir. Hemen hemen her türlü ağaç ve bitki türünün yetişmesi ve yaban 

hayvanlarının barınabilmeleri için elverişlidir. Orman örtüsü deniz kenarından 

başlayarak 2000 m yükseltiye kadar ulaşmaktadır (URL-1, 2018; URL-2, 2018; 

URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018)  

Kentin geniş alanı nedeniyle Trabzon kentsel mekân karakteristikleri üzerinde 

önemli etkileri vardır. Bugün, Trabzon, ilk şehir ve politik, ekonomik ve yönetim 

merkezi rolünü oynayan bir mega kent ve Türkiye'nin büyükşehirlerinden birisi 

haline gelmiştir. Şehirde çok sayıda konut ve sanayi çekirdeği 

oluşturulmuştur.(URL-1, 2018; URL-2, 2018; URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5, 

2018; URL-6, 2018). 

3.2. Yöntem 

Çalışma kapsamında öncelikla Trabzon iline ait eş yükselti eğrili haritalar, 

vejetasyon haritası ve Farklı meteororloji istasyonlarının konumları ile bu 

meteoroloji istasyonlarından elde edilen uzun süreli iklim verileri elde edilmiştir. 

Çalışmaya konu iklim verilerinin elde edildiği meteororloji istasyonlarının konumları 

Şekil 3.2.’de verilmiştir. 
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Şekil 3.2. Trabzon İlinin Meteoroloji İstasyonlarının Coğrafik Konumları 

Çalışma kapsamında ihtiyaç duyulan Trabzon ilinin Landsat 5, Landsat 7 ve Landsat 

8 uydu görüntüleri, Birleşik Devletler Jeolojik Araştırma web sitesinden  

(www.usgs.gov) görüntü formatında elde edilmiştir. Landsat 5 Tematik dahil olmak 

üzere yüzey yansıtma yüksek düzeyde veri ürünleri görüntüleri Tablo 3.2.’de verilen 

tarihlerde elde edilen Mapper (TM), Landsat 7 Geliştirilmiş Tematik Mapper Plus 

(ETM +) ve Landsat 8 Operasyonel Arazi Görüntüleyici (OLI) bu araştırmadaki ana 

veri kaynaklarıdır. Uydu görüntüleri LULC sınıflandırma ve LST alma elde etmek 

için kullanılmıştır. Bu görüntü veri kümesinin bir kısıtlaması, görüntülerin saat 1: 

00'de gerçekleşen maksimum LST'den elde edilmiştir. 
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Tablo 3.2. Band Özellikleri 

 

Sensors Tarih Path/row Bands 
Resolution 

metre 

Landsat7 ETM 

  

  

15.07.1985 127/45 
742 30 

6 60*30 

15.05.1994   
742 

  
6 

15.07.2005   

742 

  6 

 

Landsat 5 

  

  

14.07.1985 127/45 
753 30 

6 120*30 

10.07.1994   
753 

  
6 

14.07.2005   
753 

  
6 

Landsat 8 OLİ 

  

13.07.2018 127/45 
754 30 

10 100*30 

8.07.2018   
764 

  
10 

 

Araştırmada kullanılan görüntülerin özellikleri Tablo 3.3.’de verilmiştir. 

Tablo 3.3. Landsat 5 TM uydusu teknik özellikleri 
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Tablo 3.4. Landsat 7 E TM uydusu teknik özellikleri 

 

 

Tablo 3.5.Landsat 8  OLI uydusunun band özellikleri 
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Çalışma kapsamında kullanılan verilerde mekânsal çözünürlük farklıdır. Tek bantlı 

görüntüleri çoklu bant görüntüye birleştirmek, ERDAS Imagine 9.1 yazılımında 

istifleme aracı kullanılarak yapıldmıştır. Geometrik düzeltme, 1:25.000 topoğrafik 

harita ile referans ve eşleştirme yoluyla ve yol ve sokak kavşağı dahil 16 yer kontrol 

noktası kullanılarak yapılmıştır.  

Çalışmada, RMS hatası, standartlardan dolayı tamamen kabul edilebilir olan yarım 

pikselden (0.480) azdır. Ayrıca, görüntü koordinat sistemi eliptik UTM WGS-84, 

Kuzey Bölgesi 39'dur. Daha sonra, çalışma alanını kesmek için resim alt kümesi 

aracı kullanılmıştır. Ön işlemden sonra, çalışma alanı görüntüsü veri işleme ve 

kentsel ısı adası analizi için kullanılmıştır. Sayısal görüntüler, arazi yüzey sıcaklığını 

geri kazanmak için spektral radyasyona ve Planck fonksiyonu kullanılarak istenen 

uydu sensörünün aydınlatma sıcaklığına dönüştürülmüştür. Yüzey emiliminin 

bilinmesi, arazi yüzey sıcaklık ölçümü için önemli olduğundan, Normalize Farklı 

Bitki Örtüsü İndeksi kullanılarak bir sonraki aşamada arazi yüzeyi emisyonu 

hesaplanmıştır. 

(NDVI) sınıflandırması, daha sonra su buharı kapasitesi kullanılarak atmosferik 

geçirgenlik kapasitesi belirlenmiş ve ortalama atmosfer sıcaklığı (Qin ve Berliner, 

2001; Sobrino vd., 2004) tarafından sağlanan denklemler kullanılarak belirlenmiştir. 

Son olarak, çalışma alanının yüzey sıcaklığı tek bantlı Kuadratik Denklem 6 

kullanılarak belirlenmiştir. 

Yüzey sıcaklığını çıkarmak için aşağıdaki adımlar atılmıştır: 

• Spektral Radyasyona Dijital Sayı dönüşümü: 

Dijital sayının 10 ve 11 OLI ve TIRS sensörleri, Landsat 8 uydusunun bantlarından 

dönüştürülmesi için, denklemin (1) spektral radyasyonu yazılabilir (Van de Griend 

ve Owe, 2003;  Cetin vd.,2018c; Kaya vd., 2018; Canturk 2018). 

Li = Lmin + (Lmax-Lmin) Qdn / Qmax     (3.1) 
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Burada Li sensör spektral parlaklıktır (MW. Cm-2. Sr-1. μm-1), Lmax maksimum 

sensör spektral parlaklıktır (15/303), Lmin minimum sensör spektral parlaklıktır 

(1/238), Qmax maksimumdur pikselin DN değerleri (225) ve Qdn, pikselin DN 

değerleridir. 

• Sensör parlaklık sıcaklığına spektral radyasyon dönüşümü: 

Planck'ın fonksiyonu, spektral radyasyonları sensör parlaklığı sıcaklığına 

dönüştürmek için kullanılabilir (Van de Griend ve Owe, 2003;  Cetin vd.,2018c; 

Kaya vd., 2018; Canturk 2018). 

Bu denklemde, Denklem (2), Planck fonksiyonu nedeniyle ve Landsat 8 uydu verileri 

için K1 ve K2'nin iki parametresini dikkate alarak kullanılabilir: 

T6 = K2 / ln (1 + K1 / L6)                                                                 (3.2) 

K1 = 60.776 MW.cm-2.sr-1.μm-1 

K2 = 1260,56 K 

T6, uydu sensörü parlaklık sıcaklığı ve Landsat 8 kalibrasyonunun nerede olduğunu 

gösterir. 

Landsat 8 uydu sensörü spektral radyanları. Ayrıca, Landsat 8 uydusunu temel alan 

Trabzon karasal yüzey sıcaklık dağılım haritasını sağlamak için aşağıdaki yöntem 

kullanılmıştır. 

3.3. Arazi Yüzey Dağılımının Hesaplanması 

Yakın kızılötesi (TIR) bandı ve kırmızı bandın kesirini hesaplayın (Landsat'ta R 

bandı veya bant 4) bitki örtüsü bilgilerini gösterebilir. Emisyonlar NDVI (Denklem 

3) kullanılarak hesaplanabilir (Van de Griend ve Owe, 2003;  Cetin vd.,2018c; Kaya 

vd., 2018; Canturk 2018). Kara yüzey emisyon tahmin metodu yıllar arasında NDVI 
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aşağıdaki şekilde hesaplanmıştır (Cetin  vd., 2018a; Van de Griend ve Owe, 2003;  

Cetin vd.,2018c; Kaya vd., 2018; Canturk 2018). 

NDVI = (ρ (band4) -ρ (bant3)) / (p (bant4) + p (bant3))    (3.3) 

3.3.1. Atmosferik Geçirgenlik Kapasitesinin Hesaplanması 

Atmosferik geçirgenlik kapasitesi su buharı kapasitesi kullanılarak tahmin edilebilir. 

Su buharı kapasitesini hesaplamak için aşağıdaki denklem kullanılmıştır. 

Wi = 0,0981 × {10 × 0,6108 × exp [17,27 × (T0 - 273,15) / (237,3 + (T0 - 273,15)] × 

RH} 0,1697         (3.4) 

Wi, 2.45'e eşit olan su buharı kapasitesidir (g/cm
2
), T0 yüzeye yakın hava 

sıcaklığıdır. 

K ve RH'de bağıl nemi gösterir (Van de Griend ve Owe, 2003;  Cetin vd.,2018c; 

Kaya vd., 2018; Canturk 2018). Yakın yüzey sıcaklığı ve bağıl nem saha 

gözlemlerinden elde edilir. Meteorolojik istasyonun ortalama yüzey sıcaklığı ve 

istasyonun bağıl nemi haritaları kullanılmıştır. 

Landsat uydu atmosferik geçirgenlik kapasitesini tahmin etmek için Landsat uydu 

verileri kullanılmış ve aşağıdaki denklem yardımıyla hesaplanmıştır (Sobrino vd., 

1996; Van de Griend ve Owe, 2003;  Cetin vd.,2018; Kaya vd., 2018; Canturk, 

2018). 

 τ 6 = 1.031412-0.11536 × w6                 (3.5) 

Burada, τ6 Landsat uydu atmosferik geçirgenlik kapasitesi ve denklem (3) 

kullanılarak elde edilebilen su buharı kapasitesini gösterir; çünkü, w6 3-6 ve eşittir 

2.45, τ6 eşittir (4) ile elde edilen 0.9217 eşittir. 

• Ortalama atmosfer sıcaklığının  hesaplanması 
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Orta enlemlerde bulunan alanlar için ortalama atmosferik sıcaklık denklemi 

kullanılabilir. Ortalama atmosfer sıcaklığını hesaplamak için yaz aylarındaki değerler 

kullanılabilir (Cetin vd.,2018).  

Bu nedenle söz konusu değer 39.4 °C olduğundan Denklem (6) yardımıyla 

hesaplanan ortalama atmosfer sıcaklığı 32.34 °C’dir. 

 Ta = 16.01101 + 0,92621 × T0      (3.6) 

Kuadratik denklemi kullanarak tek bant kullanarak arazi yüzeyi sıcaklık geri 

kazanımının hesaplanmasında tek bantlı ikinci dereceden denklem Denklem (7) 

kullanılabilir. Denklem ve denklemde kullanılan üç değişken (emisyon, dispersiyon 

ve etkili atmosfer sıcaklığı) aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

Ts = {a (1-C-D) + (b (1-C-D) + C + D) Ti-DTa} / C   (3.7) 

a = -67,355351 

b = 0.458606 

C = ԑi × τi         (3.8) 

D = (1-τi) × (1+ (1-ԑi) × τi)       (3.9) 

Burada, Kelvin, Kelvin veya Santigrat'ta toprak yüzey sıcaklığıdır, τi parlaklık 

derecesidir. Denklem (2) ile hesaplanan santigrat hesaplanabilen ve 

sınıflandırılabilen emisyondur. 

NDVI tarafından kullanılan τi atmosferik geçirgenlik kapasitesidir; denklem (4) ile 

hesaplanır ve Ta ortalama atmosfer sıcaklığını gösterir. 

Ayrıca, bu çalışmada, Normalize Farkı Vejetasyon İndeksi (NDVI), Fark Oluşturma 

İndeksi (NDBI) (Denklem 10), Normalleştirilmiş Fark Su Endeksi (NDWI) (denklem 

11) ve Normalize Fark Çıplak arazi Endeksi (NDBaI) (Denklem 12) bant 3 (yeşil), 

bant 4 (kırmızı), bant 5 (yakın kızılötesi) ve bant 6 (kısa dalga boyu) kullanılarak 
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hesaplanmıştır. Kızılötesi, Trabzon kentsel ısı adasını incelemek amacıyla Landsat 8 

uydusu verileri ve aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplamalar yapılmıştır. 

NDBI = (d (band5) -d (band4)) / (d (band5) + d (band4))   (3.10) 

NDBaI = (d (band5) -d (band6)) / (d (band5) + d (band6))   (3.11) 

NDWI = (ρ (band4) - ρ (band5)) / (ρ (bant4) + ρ (band5)   (3.12) 

Son olarak, araştırma geçmişini gözden geçirdikten ve konunun kuramsal 

literatürünü gözden geçirdikten sonra, bu araştırmanın akış şeması Tablo 3.6.'da 

gösterildiği gibi çizilmiştir. 

Tablo 3.6.Araştırma Operasyonel Modeli 

 

Uydu görüntülerinin alınması Bantları 10 ve 11 TIRS, OLI 

Sensörleri 

Landsat 8 için Uydu görüntüleri 

Ayırma ve çalışma alanına ait kesilmiş görüntülerin 

elde edilmesi 

 

Ön işlem ve geometrik düzeltmeler  

Çalışılan dizinlerin sınıflarını tanımlamak ve 

görüntü işleme 

 

Uydu görüntülerinin sayısallaştırılması  

Yer istasyonları kullanarak doğruluk kontrolleri  

Endekslerin mekânsal korelasyonunu araştırmak 

kentsel ısı adası durumunun belirlenmesi 

 

Son haritanın algılanması Pratik çözümlerin sağlanması 

Kentsel ısı adası mekânsal - 

zamansal yaklaşımı 

Normalleştirilmiş farklı vejetatif indeksi kullanarak arazi yüzey difüzyonu 

tahmininde kullanılan değerler Tablo 3.7.’de verilmiştir. 

Tablo 3.7. Normalleştirilmiş farklı vejetatif indeksi kullanarak arazi yüzey difüzyonu tahmin 

 
Normalleştirilmiş Fark Vejetasyon İndeksi (NDVI) Arazi yüzey difüzyonu: Lsd (ԑi) 

>NDVI-0.185 0.995 

<0.157≤ NDVI-0.185 0.970 

0.727≤ NDVI ≤ 0.157 1.0094+0.047×ln (NDVI) 

>0.727 NDVI 0.990 
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Kullanılan formüller: 

Li=Lmin + (Lmax- Lmin)Qdn/Qmax                                                              (3.13) 

Li sensör spektral parlaklıktır (MW. Cm-2. Sr-1. μm-1), 

Lmax maksimum sensör spektral parlaklıktır (15/303), 

Lmin minimum sensör spektral parlaklık (1/238), 

Qmax maksimum piksel DN- değerler (225) 

Qdn piksel DN- değerler 

 

Landsat 8 uydu verileri için K1 ve K2:                                                                (3.14) 

T6=K2/ln(1+K1/L6) 

K1= 60.776 MW.cm-2.sr-1.μm-1 

K2=1260.56 K 

T6 uydu sensörü parlaklık sıcaklığıdır ve Landsat 8 kalibrasyonu gösterir 

Landsat 8 uydu sensörü spektral radyanları 

NDVI = (ρ(band4)-ρ(band3))/(ρ(band4)+ρ(band3))                                            (3.15) 

NDBI = (d(band5)-d(band4))/(d(band5)+d(band4)) 

NDBaI = (d(band5)-d(band6))/(d(band5)+d(band6)) 

NDWI = (ρ(band4)- ρ(band5))/(ρ(band4)+ρ(band5) 
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Çalışma alanında LULC dağılımını elde etmek için karar stratejisi kullanılmıştır. 

Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM + 'daki Landsat 8, (7, 5, 3)' de bantların (7, 6, 4) 

yanlış renk bandı kombinasyonu ile kompozit görüntüleri, kent ortamlarının daha iyi 

görüntülenmesi için kullanılmıştır. Her bir LULC türü için eğitim örnekleri, yanlış 

renk kompozisyonu görüntüleri, Google Earth bilgileri ve yerinde bilgi 

karşılaştırılarak belirlenmiştir. Altı kategoride on bir LULC sınıfında yer alan 

sınıflandırma: bitki örtüsü, tarım (yüksek yoğunluklu ekim alanı, düşük yoğunluklu 

ekim alanı ve sulak alan), turizm (yüksek yerleşim alanı, düşük yerleşim bölgesi, 

endüstriyel ve ticari arazi ve geçirimsiz yüzey), boş arazi, su ve kıyı alanları şeklinde 

sınıflandırılmıştır (Zaeemdar ve Baycan, 2017; Norman, 1995; Van de Griend ve 

Owe, 2003;  Cetin vd., 2018c; Kaya vd., 2018; Canturk 2018 ). 

Sınıflandırma sonuçlarını iyileştirmek için iki aşamalı bir sınıflandırma stratejisi 

uygulanmıştır. Birinci aşamada yanlış sınıflandırılmış pikselleri kaldırmak için bir 

çoğunluk filtresi uygulanmış ve 2. Aşamada daha doğru su ve kıyı alanı verileri 

(başka yöntemlerle edinilmiş) filtrelenmiş görüntüye entegre edilmiştir. Özellikle, su 

alanları normalize edilmiş farklı su endeksi (NDWI; Kato & Yamagochi 2005; 

Sobrino et al, 2004; Bokaie vd., 2016; Feng vd., 2014; Cristóbal vd., 2018; Gill vd., 

2017) kullanılarak belirlenirken, kıyı alanları elle tespit edilmiştir. Her bir 

sınıflandırmanın doğruluğu, benzerlikleri karşılaştırmak için her sınıflandırılmış 

görüntüden Google Earth Pro'ya 350 puan yüklenerek değerlendirilmiştir. Google 

Earth Pro'daki "görüntülü görüntüleme" aracı, her yıl için mümkün olan en iyi 

referans verilen resmi bulmak için kullanılmıştır. Buna bağlı olarak, genel doğruluk 

(tüm sınıflar için örneklenen tüm piksellerden doğru sınıflandırılmış piksellerin 

yüzdesi), üreticinin doğruluğu (zemindeki belirli bir LULC tipinin yüzdesi haritaya 

doğru olarak sınıflandırılır), kullanıcının doğruluğu (haritadaki yerdeki ilgili sınıfa 

uyan bir sınıfın yüzdesi) ve kappa indeksi (arasındaki eşleşme derecesi) 

sınıflandırma doğruluğunu değerlendirmek için referans veri seti ve sınıflandırma) 

hesaplanmıştır. Tasnif edilmiş görüntüler daha sonra elde edilen görüntü tarihlerine 

kadar arazi kullanım değişimini değerlendirmek için ArcGIS'deki bindirme aracı 

kullanılarak derlenmiştir.  
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Çalışmada kullanılan yöntemin tamamı veya bir kısmı bu güne kadar pek çok 

çalışmada kullanılmıştır (Shahmohamadi vd., 2012; Rotem-Mindali vd., 2015; Cetin 

ve Sevik, 2016b; Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve 

Jóźków, 2016; Cetin vd.,2018; Cetin vd.,2018; Nichol, 1994; Nichol, 1994; Cetin 

vd., 2018; Kaya vd., 2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve Berliner, 2001; 

Sobrino vd., 2004; Zaeemdar ve Baycan, 2017; Cetin vd.,2018; Kaya vd., 2018; 

Canturk, 2018). 
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4. BULGULAR 

Çalışma kapsamında biyokonfor haritalarının üretilmesi aşamasına kadar çok sayıda 

ara harita üretilmiştir. Üretilen bu haritalardan birisi de vejetasyon haritasıdır. 

Trabzon ili için vejetasyon haritaları farklı band aralıklarında ve farklı yıllar için 

üretilmiş olup 7-4-2 band aralığında üretilen 1985 yılı uydu görüntüsü Şekil 4.1.’de 

verilmiştir. 

 

 
 

 Şekil 4.1. Trabzon’un 1985 uydu görüntüsü analizi (7-4-2 band aralığında) 

Şekil 4.1.’de görüldüğü üzere 1985 yılında Trabzon ilinin büyük bölümü vejetasyon 

ile kaplıdır. Fakat kuzeyden güney bölümlere ilerledikçe bitki örtüsünün genel olarak 

önce gürleştiği daha sonra ise ortadan kalktığı görülmektedir. Bu durumun genel 

olarak yükselti ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. 1985 yılında Trabzon kent 

merkezinin ilin kuzey orta bölümünde oldukça sınırlı bir alanı kapsadığı 

görülmektedir. Trabzon ili geneline bakıldığında kuzeyden güneye doğru denize 

paralel dağların oluşturduğu engebeli araziden dolayı sulu ve kuru tarım için elverişli 

olmayışı fakat bunun zıttına fındık ve çay yetiştiriciliği yoğun bir şekilde 
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görülmektedir. Bu nedenden dolayı arazi yapısından dolayı yerleşim alanlarının 

dağınık ve sınırlı büyüklükte olduğu uydu görüntülerinin incelenmesi ile  

belirlenmiştir. 7-5-3 band aralığında üretilen 1985 yılı uydu görüntüsü Şekil 4.2.’de 

verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.2. Trabzon’un 1985 uydu görüntüsü analizi (7-5-3 band aralığında) 

Şekilde 7-5-3 band aralığında üretilen 1985 yılı Trabzon uydu görüntüsü 

incelendiğinde vejetasyonun il genelindeki değişimi daha rahat 

görülebilmektedir. İlin 1994 yılına ait 7-4-2 band aralığında üretilen 

uydu görüntüsü Şekil 4.3.’de verilmiştir. 

 

 



26 

 

 

Şekil 4.3. Trabzon’un 1994 uydu görüntüsü analizi (7-4-2 band aralığında) 

Trabzon’un 1994 yılı uydu görüntüsü incelendiğinde genel olarak 1985 yılı ile 

arasında önemli bir farklılık bulunmadığı ancak, kent merkezinin az da olsa 

genişlediği görülmektedir. Özellikle il merkezinin doğu yönünde ve çoğunlukla batı 

yönünde genişlediği görülmektedir. Bunun en önemli sebebi ilin güney kısımlarının 

eğim artışının aşırı olmasından kaynaklanmaktadır. İlin 1994 yılına ait 7-5-3 band 

aralığında üretilen uydu görüntüsü Şekil 4.4.’de verilmiştir. 
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Şekil 4.4. Trabzon’un 1994 uydu görüntüsü analizi (7-5-3) 

Trabzon ilinin 1994 yılına ilişkin 7-5-3 band aralığında üretilen uydu görüntüsü 

incelendiğinde 1985 yılından itibaren önemli ölçüde bir değişiklik göstermediği 

görülmektedir. Çalışma alanının 7-4-2 band aralığında üretilen 2005 yılı uydu 

görüntüsü Şekil 4.5’ de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.5. Trabzon’un 2005 uydu görüntüsü analizi (7-4-2) 
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Çalışma alanının 7-4-2 band aralığında üretilen 2005 yılı uydu görüntüsü 

incelendiğinde vejetasyonda önemli bir değişiklik göze çarpmamakla birlikte 

özellikle kıyı kesiminde yapılaşmanın arttığı görülmektedir. İnsanların şehir 

stresinden uzaklaşmak istemeleri ve nefes alamak için yaylaları tercih etmesinden 

dolayı butik oteller ve bir çok yeme içme alanlarının yayla ve çevresinde yoğun bir 

şekilde görülmetedir. Özellikle yerli halkın dışında yerli ve yabancı turistlerin 

Trabzon ilinde yer alan yayla ve doğal alanları ziyaret etmektedirler. Çalışma 

alanının 7-5-3 band aralığında üretilen 2005 yılı uydu görüntüsü Şekil 4.6.’de 

verilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4.6.Trabzon’un 2005 uydu görüntüsü analizi (7-5-3) 

Çalışma alanının 7-5-3 band aralığında üretilen 2005 yılı uydu görüntüsü 

incelendiğinde vejetasyon bakımından 1994 yılında hatta 1985 yılında üretilen uydu 

görüntüleri ile arasında önemli düzeyde farklılık olmadığı söylenebilir. İlin 2018 

yılına ait 7-5-4 band aralığında üretilen uydu görüntüsü Şekil 4.7’de verilmiştir. 
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Şekil 4.7. Trabzon’un 2018 uydu görüntüsü analizi (7-5-4) 

Trabzon ilinin 2018 yılı için 7-5-4 band aralığında üretilen uydu görüntüsü 

incelendiğinde 2005 yılı uydu görüntüsü verilerine göre özellikle kent merkezinde 

ciddi oranda bir artış olduğu görülmektedir. Çalışma alanının 7-6-4 band aralığında 

üretilen 2018 yılı uydu görüntüsü Şekil 4.8.’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 4.8.Trabzon’un 2018 uydu görüntüsü analizi (7-6-4) 
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Çalışma alanının 7-6-4 band aralığında üretilen 2018 yılı uydu görüntüsü 

incelendiğinde de özellikle kent merkezinde sahil bandında meydana gelen değişim 

net olarak görülebilmektedir. Özellikle 2007 yılında kullanıma açılan sahil yolunun 

ve sahil şeritin düzenlenmesi ile birlikte Trabzon ilinin gelişimine büyük katkı 

sağlamıştır. İl merkezinde bulunana üniversite şehrin gelişimine büyük katkı 

sağlamakta ve yeni açılan üniversite ile şehrin yoğun bir genişleme ve gelişme 

yaşamaktadır.     

Çalışma kapsamında Trabzon kara yüzey sıcaklık dağılım haritası, Landsat 8 uydu 

görüntülerine dayanarak üretilmiş ve Şekil 4.9.’de verilmiştir. 

 
 

Şekil 4.9. Uydu görüntüleri ve yer istasyonundan elde edilen sıcaklık sınıfları 

Yüzey sıcaklık dağılımını ve konfor değerlerini bulmak belirlemek amacıyla sekiz 

sınıfa bölünmüştür. Tüm Trabzon kentsel alanın ortalama arazi yüzey sıcaklığı 47.36 

oC, standart sapması 4.77, en düşük 25.12 
o
C ve en yüksek 56.43 

o
C olarak 

hesaplanmıştır. 1. sıcaklık sınıfı en havalı alanları gösterir; Kuzey dağlık alanların 

büyük bir kısmını ve güney tarım alanlarının küçük bir bölümünü kapsamaktadır. 

Kentin kuzey dağlık kısımları, etkili rüzgâr akışı ve yoğun bitki örtüsü ile nehir 

vadileri içerir. Trabzon 1. ve 2. bölgeleri bu sıcaklık sınıfında yer almaktadır. 3. ve 4. 

sıcaklık sınıfı, doğu ve batı dağlık bölgeleri kapsar ve şehir merkezlerinin dağıtılmış 
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parçaları kentsel parklarla uyumludur. 3. sıcaklık sınıfı şehir merkezinde yer alır ve 

sınır tabakasında ve diğer alanlarda sınıf 1 ve 2 civarında bulunur ve güneye 

bağlanır. 4.5.6 sıcaklık sınıfı, Trabzon’un arka plan sıcaklığı paternidir ve şehir 

merkezini batıya bağlar.  7. ve 8. sıcaklık sınıfı şehrin batı kesimindedir; Bu 

bölgelerdeki endüstrilerin varlığı nedeniyle olabilir. Daha sonra bu sıcaklık sınıfında 

doğu ve güney-doğu dağlık alanlar yer almaktadır. 

Normalleştirilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi (NDVI), Normalleştirilmiş Fark Bina 

Dizini (NDBI), Normalleştirilmiş Fark Su Endeksi (NDWI) ve Normalize Fark 

Çıplak arazi Kentsel ada fenomeni oluştururken yüzey sıcaklığının farklı 

uygulamaları arasındaki ilişkiyi belirlemek için İndeks (NDBaI) tabakaları 

incelenmiştir.  

Kuadratik indeks haritası çıkarıldığında, sıcak ve soğuk mevsimlere göre indeksler 

ve kara yüzey sıcaklığı (LST) arasındaki korelasyon belirlenmiştir. Sıcak mevsimde 

mekansal otokorelasyon analiz sonuçları, bitki örtüsünün arazi yüzey sıcaklığını 

azalttığını (R = -0,42) ve kentsel ısı adası fenomenini önlemede önemli bir rol 

oynadığını, yerleşim alanlarının ise Trabzon kara yüzey sıcaklığını artırdığını 

göstermektedir (r = 0.58).  

Ek olarak, su ve çıplak yüzeyin iki değişkenindeki uzamsal korelasyon testinin 

sonuçları göstermiştir ki; Trabzon'daki büyük su kaynağı faktörünün sıcaklık 

modifikasyonu ile ilgisi yoktur. Ayrıca, su ve çıplak arazi değişkenleri üzerindeki 

mekansal korelasyon testi sonuçları, Trabzon'daki büyük su kaynaklarının 

yokluğundan, ancak Trabzon’un kuzey kesimlerinde çeşitli barajlar ve doğal göller 

ve nehirler ile faktörün sıcaklık modifikasyonunda rol almadığını göstermiştir. LST 

ve NDWI arasında anlamlı bir korelasyon vardır. Diğer bir deyişle, NDWI artışı ile 

LST azalır. Yani aralarında negatif bir ilişki var. 

Su kaynaklarının sıcaklık üzerindeki ılımlı rolü nedeniyle NDWI ve LTS ayrıca, 

arazi yüzeyinin çıplak arazi endeksi, test sonuçları nedeniyle su endeksi ile yakın 

ilişki içerisindedir. Yeryüzünün yüzeyi, su kaynaklarının eksikliğinden dolayı bitki 

örtüsünü çıplak bırakır, bunun bir sonucu olarak Trabzon sıcaklık değerleri artar. 
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Arazi yüzey sıcaklığı ile dört mevsimsel soğuk mevsim indeksi arasındaki ilişki 

üzerine mekânsal oto korelasyon testi sonuçları elde edilmiştir. 

NDVI, NDBI, NDBaI ve NDWI ile LST arasındaki korelasyon istasyon için 

ortalama veriler soğuk mevsimde mekânsal oto korelasyon testinin sonuçları aynı 

koşulları ve dört endeksin sıcaklıkla korelasyonunu göstermiştir. Ancak korelasyon 

sıcak mevsime göre farklıdır.  

Trabzon meteoroloji istasyonlarının verileri uzmanları tarafından özetlenmiştir ve bu 

verilerin ortalaması, Trabzon’un yüzey sıcaklığının ve bağıl neminin bir göstergesi 

olarak yayınlanmaktadır. Trabzon şehri uydu görüntüsünde yer almaktadır, bu 

nedenle bu çalışmada Trabzon meteorolojik istasyonu tarafından sağlanan ortalama 

sıcaklık yeterlidir ve ayrı bir analiz yapılmasına gerek yoktur. 

Uydu görüntü işlemenin doğruluğunu sağlamak ve dört Doğrulama Süreci olarak 

adlandırılan dört endeks ve sıcaklık arasındaki mekânsal korelasyonun (anlamlılık) 

varlığını doğrulamak için meteorolojik ve uydu görüntüleri karşılaştırılarak 

oluşturulan konfor değer alanları belirlenmiş ve Trabzon için biyokonfor haritası 

oluşturularak Şekil 4.10.’de verilmiştir.  

 
 

Şekil 4.10. Trabzon ili biyokonfor haritası 



33 

Trabzon ili biyokonfor haritasına göre, sıcak mevsimlerde sıcak kümeler oluşmakta 

ve soğuk mevsimde yok olmaktadır. Başka bir deyişle, yeşil renkle işaretlenmiş 

alanlar, Trabzon’un batı ve güneybatısındaki sıcak ve soğuk mevsimler arasında 

şekillenmiş veya güçlendirilmiş sıcak kümeler oluşturmaktadır. Öte yandan, mavi 

renkle işaretlenmiş alanlar, sıcak kümelerin kaybolduğu veya zayıfladığı alanları 

temsil eder. Haritaya göre, şehir merkezi, ısı adası ana odağını korumaktadır. Ayrıca, 

batı ve güneybatı civarında yeni sıcak kümeler ortaya çıkmaktadır. 

Ayrıca, yaz mevsimi ve kış mevsimi ile örtüşen bitki örtüsünün karşılaştırılması, 

Trabzon'daki güçlendirilmiş ve genişletilmiş kentsel ısı adasının ve azalan serin 

alanların, soğuk mevsimlerde vejetasyon örtüsüyle ve sıcak mevsimlerde vejetasyon 

yenilenmesiyle uzlaşmaz bir uyuma sahip olduğunu göstermektedir. 

Biyokonfor temelde meteorolojik verilerle ilişkilidir ve bu bileşenlerin en 

önemlilerinden birisi bağıl nemdir. Konforlu alanlar ile bağıl nem arasındaki ilişkiyi 

belirleyebilmek amacıyla Trabzon ili başıl nem haritası ayrıca oluşturulmuş ve Şekil 

4.11.’de verilmiştir. 

 
 

Şekil 4.11. Trabzon ili bağıl nem haritası 
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Trabzon ili bağıl nem haritası incelendiğinde, bağıl nem ile konforlu alanlar arasında 

doğrudan bir ilişkinin bulunmadığı göze çarpmaktadır. Konforlu alanlar ile yükselti 

arasındaki ilişkiyi belirleyebilmek amacıyla alanın profil detayı çıkartılmış ve 

kuzeyden güneye yükselti değişimi Şekil 4.12’de verilmiştir. 

 
 

Şekil 4.12. Trabzon ili yükselti değişimi 

Çalışma alanının yükselti değişimi incelendiğinde kuzeyden güneye önemli ölçüde 

artış olduğu görülmektedir. bilindiği üzere yükselti arttıkça sıcaklık düşmektedir ve 

bundan dolayı yükselti ile konforlu alanlar arasında önemli ölçüde bir ilişki 

bulunabilmektedir. Nitekim Trabzon ili için biyokonfor haritası ile yükselti değişimi 

incelendiğinde önemli ölçüde örtüştüğü görülmektedir. 
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5.SONUÇ ve TARTIŞMA 

Çalışma sonuçları Trabzon ilinde 2005 yılından itibaren hızlı bir kentleşme meydana 

geldiğini ortaya koymaktadır. Trabzon kentindeki kentleşmenin, son 30 yılda önemli 

ölçüde arttığı, 1985 de % 21'den 2018'de% 43'e çıktığı belirlenmiştir. Ayrıca çalışma 

kapsamında, arazi örtüsü, iklim ve arazi yüksekliğinin kentle nasıl ilişkili olduğu 

gösterilmiştir. Trabzon kentinde bölgesel ve yerel ölçekteki ısının değişimi 

incelendiğinde, çeşitli arazi örtüsü sınıfları arasındaki ortalama LST4 farkı, her 

seferinde ortalama 5.70 °C ‘dır. Ayrıca, çeşitli arazi örtüsü sınıfları için ortalama 

LST, 1985'den 2018'e kadar ortalama 6.46 °C'den fazladır. Ayrıca sonuçlar, NDTA 5 

ortalamalarının, ortalama arazi yüksekliğinin ve ortalama iklimin, Trabzon'un iç 

bölgelerinde şehir dışına oranla LST' nin azaltılmasında daha etkili olduğunu 

göstermiştir. 

Metropoller yapay yapılar, geçilmez yüzeyler, yüksek trafikli araçlar, yüksek nüfus 

yoğunluğu ve karmaşıklık nedeniyle gelişmiş yapılara sahiptir. Genellikle, insan 

faaliyetlerinin kentsel çevre üzerindeki etkisinin ciddiyeti, çevrenin insani 

kullanımının en yoğun olduğu alanlar olarak, hava koşullarında geniş çaplı 

değişikliklere yol açmaktadır. Daha önce bahsedildiği gibi, büyükşehirlerin kentsel 

yapı unsurları, tarımsal arazilerin tahrip edilmesi, meralar, geniş inşaat, kentsel 

kirlilik, artan sera gazı emisyonları ve parlaklık yansıması gibi farklı yollarla kentsel 

ısı adası fenomeni oluşumuna yol açmaktadır  (Weng, 2001).  

Kentsel ısı adası artan şehir sıcaklığına, azaltılmış hava kalitesine, çeşitli ruhsal ve 

psikolojik hastalıklara, vatandaşların yaşam kalitesinin düşmesine, hastalıkların 

görülme sıklığına, göç, nüfus dağılımına, yerel rüzgâr paternlerindeki değişikliklere 

ve benzeri sorunlara yol açar (Topay 2012; Topay 2013: Topay ve Parladir 

2015;Zaeemdar ve Baycan, 2017; Norman, 1995; Van de Griend ve Owe, 2003;  

Cetin vd.,2018; Kaya vd., 2018; Canturk 2018; Cetin vd., 2010; Cetin 2015; Cetin 

2016; Cetin ve ark 2018a,b,c, d)  

Bu nedenle, kentsel ısı adaları, meteoroloji, hidroloji, ekoloji, jeoloji, tıp bilimleri, 

ulaşım ve konut ağı tasarımı ve çok çeşitli çevre, mühendislik ve insan çalışmaları 
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gibi çok çeşitli bilimsel çalışmalar için önemli bir konudur. Uydu görüntüleri gibi 

uzaktan algılama teknolojisini kullanmak, sanayileşmenin ve kentleşmenin olumsuz 

etkilerini kontrol etmek için yöneticilere ve mühendislere çok fazla beceri ve fırsat 

sağlar (Kaya vd., 2018) Bu nedenle, fenomen tanıma ve analiz kentsel planlama için 

önemlidir (Kato ve Yamagochi, 2005).  

Bu çalışma, lineer regresyon, doğrusal olmayan regresyon, biyokonfor peyzaj analizi 

ve ULAT kullanılarak biyokonfor peyzaj analizini ve Getis Ord Gi istatistiklerini 

kullanarak, LULC değişimi ile konfor ve UHI etkileri arasındaki ilişkiyi inceleyen 

kapsamlı bir yaklaşım sunmaktadır. Bu çalışmanın sonuçları, UHI'yı tanımlamak için 

etkili bir yöntem sağlamakta ve sürdürülebilir peyzaj planlama ve yönetim için 

bilimsel bir temel sağlayarak politikacılar ve halk için önemli etkilere sahiptir. 

LST ve NDVI, NDBI arasındaki her bir LULC tipi arasındaki ilişki incelenerek, 

Korelasyonun her zaman doğrusal olmadığı belirlenmiştir. Çünkü her LULC tipi 

arasında farklılık gösterebileceği gibi coğrafi konum ve mevsime de bağlı olabilir. 

Bu bulgu önceki UHI çalışmalarıyla tutarlıdır (Ogashawara ve Bastos 2012; Wang 

vd., 2018; Sobrino vd., 1996; Sun vd., 2010; Kato ve Yamagochi 2005; Sobrino vd, 

2004; Norman 1995; Lin vd., 2011).  

Verilerin analizi, LULC ve LST arasında doğrusal olmayan bir ilişki olduğunu 

göstermiştir. Bu nedenle, gelecekteki LST'yi tahmin etmek için KRR ve LULC tipi 

değişkenleri kullanarak lineer olmayan regresyon uygulanmıştır. Bu yöntem, UHI 

tahmininde ümit verici bir performans sergilemektedir. Öngörülen LST, konfor 

büyümenin sıcak alanı genişleterek UHI paternini ciddi şekilde etkilediğini 

doğrulamaktadır. Çalışmamız LST tahmin performansının kararlılığa güçlü bir 

şekilde bağlı olduğunu doğrulamaktadır. Bu araştırmada, LST'yi tahmin etmek için 

regresyon algoritmalarının yeterliliğine olan etkisine biraz ışık tutmaya çalışmıştır. 

Bu durum önceki çalışmalarda da ele alınmıştır (Bokaie vd., 2016; Feng vd., 2014; 

Cristóbal vd., 2018; Gill vd., 2017; Liu ve Zhang 2011; Amawa 2017) .  

Sıcak nokta veya soğuk nokta alanlarının böyle bir yöntemle tanımlanması, ortalama 

yüzey sıcaklığının yüksek veya düşük olmasına bağlı değildir. Dolayısıyla farklı LST 



37 

değerlerinin zaman içindeki etkisi azalır. Genel olarak, peyzaj konfor alanları 

alanının% 20'den fazlası her zaman daha sıcakken, eksen alanının% 10'undan daha 

azı, ortalama bölgesel LST'den daha soğuktur. Sıcak noktalar zamanla artma 

eğilimindedir ve kentsel genişleme ile güçlü bir şekilde ilişkilidir (Topay 2012; 

Topay 2013: Topay ve Parladir 2015; Zaeemdar ve Baycan, 2017; Norman, 1995; 

Van de Griend ve Owe, 2003;  Cetin vd.,2018; Kaya vd., 2018; Canturk 2018; Cetin 

vd., 2010; Cetin 2015; Cetin 2016; Cetin ve ark 2018a,b,c, d) . 

ULAT kullanarak yapılan peyzaj analizinin yenilikçi bir yöntem olduğu 

önerilmektedir. Turizmin UHI üzerindeki etkisini araştırmak uygulamada oldukça 

fazla işe yarayabilir. Yöntemin uygulanması oldukça basit olmakla birlikte, UHI'nın 

peyzaj kompozisyonundan ciddi şekilde etkilendiği görülmektedir (Topay 2012; 

Topay 2013: Topay ve Parladir 2015;Zaeemdar ve Baycan, 2017; Norman, 1995; 

Van de Griend ve Owe, 2003;  Cetin vd.,2018; Kaya vd., 2018; Canturk 2018; Cetin 

vd., 2010; Cetin 2015; Cetin 2016; Cetin ve ark 2018a,b,c, d). 

Arazi kullanımı planlaması ve turizm yönetim perspektifinden, planlamacıların ve 

politika yapıcıların, LULC yapılarında kamusal alanın, yeşil alanların ve suyun 

oranını muhafaza eden gelecekteki arazi kullanım politikalarına ciddi bir dikkat 

göstermeleri tavsiye edilmektedir. Benzer bulgulara başka çalışmalarda da 

ulaşılmıştır (Hang ve Rahman 2018; Keeratikasikorn ve Bonafoni 2018; Scharsich 

vd., 2017; Fan vd., 2018; Zhang vd., 2006; Van de Griend ve Owe 2003; Asgarian 

vd., 2015). 

Yapılan çalışmalar, UHI etkisinin aynı zamanda turizmin gelişimini de oldukça 

etkilediğini göstermektedir (Ogashawara ve Bastos 2012; Wang vd., 2018; Sobrino 

vd., 1996; Sun vd., 2010; Kato ve Yamagochi 2005; Sobrino vd, 2004; Matzarakis 

vd., 1999; Matzarakis vd., 2007; Matzarakis vd., 2010; Cetin vd., 2018; Kaya vd., 

2018; Sobrino vd., 2004). 

Bu araştırmada konunun önemi göz önüne alındığında, uydu görüntüleri analiz 

edilerek Trabzon alanının kentsel ısı adası durumu analiz edilmiştir. Bu araştırma 

için Landsat uydu görüntüsü kullanılmış ve sonuçlar uydu ve özellikle TIRS ve OLI 
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bantları, şehrin termal koşullarının araştırılmasında yüksek verimliliğe sahip 

olduğunu göstermiştir (Qin ve Berliner, 2001) 

Yüksek kaliteli verilerin elde edilmesini sağlamak için Meteoroloji İstasyonu, 

verileri incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar, Landsat uydu görüntülerinin yüksek 

performansını doğrulamış ve uydu görüntüleri ve Trabzon meteorolojik yer istasyonu 

ısısı ile ölçülen ısı arasında -112.1600 oC olduğunu göstermiştir. Farkın, enerji 

yansıma akışını engelleyen atmosferik kirliliğe bağlı olduğu düşünülen sıcaklık ve 

emisyon üzerindeki yüzey pürüzlülüğü etkilerinden kaynaklanmaktadır (Sobrino vd., 

2004). Bu bağlamda (uydu ve yer istasyonları ile ölçülen sıcaklık arasındaki fark) 

ayrıca, araştırma sonuçları, uydu ve yer istasyonları ölçümleri arasında bir fark 

olduğunu göstermiştir (Sun vd., 2010; Cetin vd., 2018e;) Buna göre Trabzon sıcaklık 

farkının ana nedeninin şehirdeki yüksek kirletici konsantrasyonları olduğu 

düşünülmektedir. 

Biyokonfor son yıllarda gündeme gelen ve önemini gittikçe artıran bir konudur. 

Bundan dolayı özellikle son yıllarda çok sayıda çalışmaya konu olmuştur. Bu konuda 

yapılan çalışmalarda Çetin (2016) Cide ilçesi için elde edilen biyokonfor 

haritalarının analizi sonucu ilçe genelini %40.5’inin biyoklimatik konfor  için uygun 

olduğunu ortaya koymuştur. biyoklimatik konfor için negatif alanlar ise çoğunlukla 

ilçenin kuzeydoğu ve güney kesimlerinde olduğunu belirlemiştir. 

Bir başka çalışma Karabük’te yapılmış ve çalışma kapsamında elde edilen haritaların 

analizi sonucunda Karabük ilinini  biyokonfor için uygun alanın toplam  211 km
2
  

olarak belirlensede, bu alanın yaklaşık %80’lik kısmı olan 183 km
2
’lik alan biyo 

konfor için ayrılabicek alan olarak hesaplanmıştır. Bu 183 km
2
 alanın 28 km

2
 kısmı 

en fazla nitelikli biyokonfor alanı olarak belirlenmiştir (Çetin, 2018). 

Cetin vd. (2018) bir başka çalışmada; Elazığ'da yaz aylarında dağlık alanlar ve yoğun 

olarak 1000-2000 m aralığındaki alanların biyokonfor açısından uygun alanlar 

olduğunu belirtmişlerdir. Elazığ ili için her ay aylık bazda PET endeksi ile analiz 

edildiğinde, biraz serin, rahat ve hafif ılıman hissedilen ay aralığı Haziran ve Ağustos 

ayları arasında belirlenmiştir. 
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Cetin vd., (2018) yaptıkları çalışmada Manisa'nın büyük bir kısmının üretilen  

haritalara göre biyoklimatik konfor açısından uygun olduğunu belirlemişlerdir. Arazi 

kullanımındaki hızlı değişimler sonucu, kırsal ekosistemler ve yaşam kalitesinin  

bozulduğunu ortaya koymuşlardır. Artan bina yoğunluğundan dolayı, insanların 

huzurlu ve rahatça yaşam faaliyetlerini gerçekleştirebilmeleri için  doğal ve kültürel 

kaynakların detaylı olarak analiz edilmesi gerekliliğini belirtmişlerdir. Bu nedenle, 

kırsal bölgeler için en uygun arazi kullanım planlaması yapılması gerektiğini 

önermişlerdir.  

Cetin v.d (2018) yaptığı çalışmanın sonucunda Aydın ilinin biyoklimatik konfor 

bölgesi için uygun aralıkta olduğunu belirlemişlerdir. Biyo-iklimsel konfor aralığı 

ortalama 17 °C olması gerekirken, Aydın şehri 14 - 19 °C arasında bir konfor aralığı 

göstermiştir. Sonuç olarak, Aydın kentinin biyoklimatik rahatlık için uygun bir alan 

olduğu tarafından ortaya konulmuştur. 

Peyzaj planlamada dikkate alınması gereken en önemli konulardan biri 

biyokonfordur. Fakat yapılan çalışmalara bakıldığında, çalışmaların birçoğunun çok 

sınırlı alanlarda yapıldığı ve sadece araştırma olarak kaldığı gözlemlenmektedir. 

Yapılan çalışmaların uygulamaya aktarımı konusunda şimdiye denk yeterince yol 

alınmadığı görülmektedir. Bu konuda yapılan çalışmaların, kentsel planlamalarda 

göz önüne alınması, yapılacak planlamaya bağlı olarak oluşacak yapılaşmanın, 

biyokonforu nasıl etkileyeceğinin hesaplanarak planlamaların şekillendirilmesi, 

insanlara daha konforlu yaşam alanlarının sunulması bakımından elzemdir. (Cetin 

v.d 2017). 
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6.ÖNERİLER 

Trabzon kara yüzey sıcaklıklarında Moran uzamsal oto korelasyon analizi sonuçları 

ve sıcak mevsim korelasyonu, bitki örtüsünün şehrin yüzey sıcaklığını azalttığını 

göstermiştir. Başka bir deyişle, şehrin bitki örtüsü, termal fenomenin önlenmesinde 

veya değiştirilmesinde önemli bir role sahiptir. Mekânsal oto korelasyon analizinin 

bir başka sonucu, konut alanlarının, konutların olumsuz etkilerini kontrol etmek için 

güneş ışığı yayma ve ısıtma cihazlarının kullanımı nedeniyle kentsel ısı adası 

fenomenini şiddetlendirmede büyük rol oynadığı belirlenmiştir. Konutların olumsuz 

etkilerini kontrol etmek için konutların çatılarını bitkilendirme (yeşil çatı) yapılabilir. 

Çatı bahçeleri, çatılardan yansıyan güneş ışığını ve dolayısıyla radyasyonun 

azalmasına sebep olacak ve bundan dolayı çatıların ısı etkisi azalacaktır. Yeterli yeşil 

alan sağlanmaması, hatalı planlama ve yoğun arazi kullanımı biyoklimatik konfor 

açısından olumsuz durumlardır (Çetin vd. 2018). 

Söz konusu faktörlerin Trabzon hava durumu üzerindeki etkileri, Trabzon kent 

merkezi bölgesinde bir kentsel ısı adası olarak görünen ve Trabzon iklim ve 

çevresini, sadece Trabzon'da değil, bölgesel ölçekte de ekonomik ve sosyal gelişimi 

değiştiren kentsel iklim denilen iklim koşullarının yaratılmasına yol açmaktadır. 

Bundan dolayı sokaklarda bitki yetiştirmek amacıyla daha fazla alan oluşturmanın 

yanı sıra parklar ve yeşil alanlar geliştirilmeli ve güneş ışığının sokak tabanına 

ulaştırılması önerilmektedir. Bunun yanında kentsel planlama çalışmalarında kent 

içerisindeki hava sirkülasyonunu sağlayacak hava koridorlarının planlanması hem 

hava kirliliğinin azalmasına hem de ısı adası oluşumuna önemli düzeyde engel 

olmaktadır. Bundan dolayı kentsel planlama çalışmalarında kent içerisindeki hava 

koridorları mutlaka göz önünde bulundurulmalı ve planlamaya dahil edilmelidir. 

Bu çalışmanın bulguları kentsel ısı adası zayıflamasında kentsel bitki örtüsünün 

etkinliğini göstermiştir. Dahası, Trabzon kentinin nüfusunun sürekli arttığı ve bunun 

çevre üzerindeki baskıların genişlemesine ve şiddetlenmesine yol açtığı söylenebilir. 

Sonuç olarak, çeşitli çevre kirliliği, kaynakların bozulması, doğal alanların 

azaltılması ve Trabzon vatandaşlarının artan ihtiyaçlarının sağlıklı çevreye ve şehir 
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plancılarından beklentilerin artmasına yol açmaktadır. Nüfusun ve sanayinin kent 

üzerindeki çevresel baskısı, kentsel ısı adasına karşı alanın kırılganlığına ve 

dalgalanmasına yol açmaktadır.  

Bu durumda çözüm olarak Trabzon’un fiziksel genişlemesinin engellenmesi, şehrin 

çevresinin korunması ve restore edilmesi, şehir yöneticilerinin ana planlarından 

olmalıdır. Trabzon'daki kentsel ısı adası fenomen etkilerini azaltmak için kentsel 

yöneticilerin şehir çevresindeki kenti genişletmesi ve yüzey sıcaklığının gelişmeden 

önce düşük olması tavsiye edilir. Trabzon'daki kentsel ısı adası fenomenini kontrol 

etmek için aşağıdaki stratejiler önerilmiştir: 

Ulaşım yolları boyunca (sokaklar ve sokaklar, demiryolları çevresinde), halka açık 

yerlerde (parklar, kamu ve kentsel alanlar, okul bahçeleri, oyun alanları ve halka açık 

otoparklar) ve özel yerlerde (yerleşim alanları, çatılar ve duvarlar) bitki örtüsünün 

artırılması gerekmektedir. Bu bağlamda, kentsel yeşil alanların gelişimi, yeşil 

mimarinin gelişimi ve yeşil binaların inşası için planlama yapılması, binaların 

çatılarının çiçek ve bitki dikimine tahsis edilmesi, Trabzon'daki parkların ve yeşil 

alanların geliştirilmesi, bakım için mali kaynaklar Yeşil alanlar, tıkanmalardan 

kaçınmak, yeşil şehirli tatlılık, artan yerel parklar, Trabzon’un koşullarının 

iyileştirilmesinde önemli bir rol oynayabilir. 

Toplu taşıma araçlarının kullanımının yanı sıra özellikle otomotiv endüstrisinin kalite 

ve çevre standartları denetlenmelidir. Trabzon kent merkezinde yoğun bir trafik 

bulunmaktadır. Bu nedenle, metro, kamu hizmetleri, yeşil taksiler, bisikletler gibi 

toplu taşıma altyapısının geliştirilmesi yoluyla sera gazı emisyonlarının azaltılması 

önerilmektedir. Ayrıca, büyük ve kirletici endüstrilerin birçoğu Trabzon'da yer 

aldığından dolayı, teknolojiyi modernleştirmenin yanı sıra düzenleyici standartları 

güçlendirerek hava kalitesi düzeyini arttırmak mümkündür. 

Çoğunlukla metal çatılar olan ve güneş ışığının yoğun yansımasına neden olan eski 

yapıları yeniden inşa etmek ve restore etmek ve kentsel yöneticilerin planlarının 

önceliği olmalıdır. Trabzon’un toplam alanının yaklaşık 1/3’ü yıpranmış bir dokudan 

oluşmaktadır. Trabzon şehrinin, metal çatıların, duvarların, bitki örtüsüz alanların 
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ana özelliği, güneş ışığını yansıtması ve nihayetinde sıcaklıkta bir artışa neden 

olumasıdır. Bu nedenle, aşınmış dokuların rekonstrüksiyonu ve bu binaların yeniden 

yapılandırılması düşünülmelidir. Ayrıca çatı bahçelerinin tesis edilmesi de bu 

sorunun çözümüne katkıda bulunacaktır. 

Kentsel mimariye ve yeşil mimarlık ilkelerine dayalı tasarım kriterlerine dikkat 

edilmelidir. Trabzon’un güney kısımlarındaki tıkanıklık önlenmelidir. Çünkü 

Trabzon’un güney kısımları dehidratasyon, kumlu toprak yapısı, kirli ve fakir 

mahalleler vb. nedenle, kentsel alanlardaki bina yoğunluğundan kaçınmak ve binaları 

uygun bir mesafede inşa etmek ve caddelerde bitkilendirmeler yapmak önemlidir. 

Ayrıca, gelecekte aşağıdaki konuların araştırmacılar tarafından dikkate alınması 

önerilmektedir. 

- Kentsel termal ısı adasının oluşumunda kent ve kent büyüklüğünün geometrik 

özelliklerinin rolü. 

- Kuraklığın yayılması ile şehrin termal ısı adası arasındaki ilişki. 

- Kentsel termal ısı adası ile Trabzon'daki yaygın hastalıkların yaygınlığı arasındaki 

ilişki. 

- Ada ısısı ile Trabzon'daki ekonomik, sosyal, psikolojik konular arasındaki ilişki 

- Kent içerisindeki hava kirliliğinin, özellikle partikül madde ve polen kirliliğinin 

düzenli olarak takip edilmesi ve insan sağlığı için olumsuz etkiler oluşturabilecek 

seviyeye ulaşan alanların ve dönemlerin tespit edilerek alınması gereken önlemlerin 

belirlenmesi 

Trabzon ilinde peyzajın konfor şartlarının belirlendiği bu çalışmada, 1985-2018 

yılları arası uydu görüntüleri ile sıcaklık, nem, yağış ve rüzgâr hızı parametreleri 

analizleri yapılmıştır. Türkiye’de Karadenizin en önemli kentlerinden birsi olan 

Trabzon tüm yıl rekreasyonel faaliyetleri için uygundur. 
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İl genelinde yağış miktarları yüksek seyretmektedir.  Yağış miktarının çokluğu dış 

mekân faaliyetlerini olumsuz yönde etkilemekle birlikte yıl bazında 

değerlendirildiğinde yağışların Ocak, Kasım ve Aralık aylarında yoğunlaştığı 

görülmektedir. Bu nedenle diğer ayların il genelinde yağış açısından dış mekân 

faaliyetlerine uygunluğundan bahsetmek mümkündür. 

İlin iklim konforu yılın hiçbir ayında, hiçbir ilçede kabul edilebilir seviyesinin altına 

düşmemektedir. Bu nedenle ilin yıl boyunca turizm ve dış mekân rekreasyon 

faaliyetleri için uygun iklim koşullarına sahip olduğunu ifade etmek mümkündür. 

Ancak Kasım, Aralık ve Ocak aylarında iklim konforu seviyelerinin diğer aylara 

göre düşüş gösterdiği gözlemlenmiştir. Kıyı ve rekreasyon faaliyetlerine uygunluktan 

söz etmek mümkündür.   

Bu araştırma gerçekleştirilirken temel amaç bölge ikliminin turizm ve rekreasyon 

faaliyetlerine uygunluğunun belirlenmesi ve potansiyellerin ortaya çıkarılmasıdır. Bir 

bölgede turizm ve rekreasyon faaliyetler amaçlı yatırımlar gerçekleştirilmeden önce 

iklim açısından sezon uygunluğunun ve uzunluğunun belirlenmesi son derece 

önemlidir. Bununla birlikte bu çalışma var olan ancak kullanılmayan potansiyellerin 

ortaya konulmasında da faydalı olacaktır. İleriki çalışmalarda iklim konforu 

analizinin destinasyona yönelik farklı turizm verileri ile karşılaştırılmasının önemli 

sonuçlar ortaya koyacağı düşünülmektedir. Ayrıca spesifik bir turizm veya 

rekreasyon faaliyetinin iklim gereksinimlerinin göz önüne alındığı ve bu 

gereksinimleri en uygun şekilde karşılayan destinasyonların bulunmasına yönelik 

çalışmaların yapılması da mümkündür. 
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