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yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRABZON ILININ BIiYOKLIMATIK KONFOR ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

[lknur ZEREN CETIN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali

Danisman: Dog Dr. Hakan SEVIK

Bu arastirmada Trabzon ilinin biyokonfor durumu, termal 1s1 adas1 degisimlerinde
dogal elementlerin (arazi Ortiisii, su, bitkiler gibi) rolii ve mevcut kentsel arazi
kullanim1 (kentsel arazi kullanimi) incelenmistir. Veri analizi i¢in, Landsat 5, 7, 8
uydularinda bulunan 10 ve 11 goriintii bantlari, OLI1 ve TIRS2 cihazlart ve
meteorolojik yer Ol¢iim istasyonlari kullanilmigtir. Trabzon ilinin konfor deger
alanlarinda ara sicaklik dagilimini incelemek ve kentsel 1sinin yerel etkilerini
belirlemek icin tek bantli goriintiilerin siniflandirmalart  yapilmistir. Calisma
kapsaminda Normallestirilmis Fark Bitkisel Bitki Ortiisii, Normallestirilmis Fark
Bina Dizini, Normallestirilmis Fark Ciplak arazi Indeksi ve Normallestirilmis Fark
Su Endeksi ile kentsel 1s1 adas1 arasindaki korelasyonun varligini veya yoklugunu
arastirmak i¢in arazi yiizey sicakligi (LST) iizerinde uzamsal korelasyon testi
yapilmustir. Trabzon ilinin konfor degerleri durumu yil bazinda ele alindiginda
anlaml1 bir korelasyona sahiptir. Calismada yapilan Imge analizi sonuglarina gore
kentin kentsel adalarinin etkileyen faktorlerin kentin kuzey bolgelerinde
yogunlastig1 belirlenmistir. Bu faktorler sanayinin ve yapilasmanin yogunlugu ile
topografyanin daglik olusudur. Calisma sonuglarina gore arazi yiizey sicaklig ile
Trabzon'un bitki Ortiisii endeksi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Buna gore
azaltilmis bitki ortiisii, sehrin yilizey sicaklifinin artmasina neden olur.

Anahtar Kelimeler: Biyoklimatik konfor; kentsel planlama; Trabzon
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ABSTRACT

MSc.

THE EVALUATION IN TERMS OF BIOCLIMATIC COMFORT OF THE
PROVINCE OF TRABZON

[lknur ZEREN CETIN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assoc Prof. Dr. Hakan SEVIK

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 (NDBal), 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.

Key Words: Bioclimatic comfort; Urban planning; Trabzon

2018, 55 pages
Science Code: 1214
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1. GIRIS

Bugiin diinya, benzeri goriillmemis bir plansiz sanayilesme ve kentlesme akimina
maruz kalmaktadir. Tarim ve ormancilifin genis alanlari, yerlesim ve sanayi
alanlariin yam sira kentlesme gelisiminden kaynaklanan diger altyapilarla yer
degistirmistir. Baska bir deyisle, kentsel alanlar iiretim, yenilik¢ilik ve yaraticilik
merkezleri olarak rol oynamigtir (Cetin, 2015; Sharma vd., 2016; Cetin vd., 2018a;
Adegoke ve Sojobi, 2015 ; Cetin ve Zeren, 2016)

Artan kentlesme ile birlikte sanayi gelisimi, tarim arazilerinin, bitki Ortiisiiniin ve su
dagitiminin kentsel ve endiistriyel kullanimi, yaygin bir sekilde tahrip edilmesine yol
acmistir (Cetin, 2015; Sharma vd., 2016; Cetin vd., 2018a; Adegoke ve Sojobi, 2015
; Cetin ve Zeren, 2016; Chen vd., 2006). Bir baska deyisle, kentlesmenin gelisimi,
niifus artis1, endiistriyel faaliyetler ve fabrikalar, diizensiz binalarin varligi, insan
faaliyetleri ve sanayi devriminden sonra kentsel yapilasma siireci, havada kirletici
kaynaklarin, tozun ve ince parcaciklarin salinmasina neden olmustur. Sehir iklimini
etkileyen ozon, duman, sis ve hava nemi gibi etkiler insanlarin konfor sartlarin1 da
etkilemektedir (Chen vd., 2006; Zhang vd., 2012; Cetin, 2016a; Streutker, 2002; Liu
ve Zhang, 2011; Cetin, 2016b)

Artan kirleticiler bazi iklim parametrelerini ve ayrica insan saghgi i¢in ciddi tehdit
olusturan artan zehirli gazlari ve ince pargacikli maddelerin atmosferdeki
konsantrasyonlarinin artmasina sebep olur. Zaman i¢inde, bu degisikliklerin azalmis
goriiniirliik, asit yagmuru ve kentsel 1s1 adasi gibi etkileri vardir. Yapay manzara
dogal peyzajin yerini aldik¢a, degisen arazi yiizey malzemesi yiizey yansimasinda,
151 tutmada ve 1s1 transferinde bir dizi degisiklige yol acabilir veya bagka bir deyisle,
yerel iklim ilizerinde 6nemli etkilere yol agar (Xu ve Chen, 2017; Kaya vd., 2018;
Yusuf vd., 2014; Cetin vd., 2017b; Cristobal vd., 2018; Razzaghmanesh vd., 2016;
Cetin vd., 2018b ;Gill vd., 2007).

Bu siirecin en bilinen etkilerden biri, kentlerin ¢ogunu, 6zellikle de metropoliten
alanlar etkileyen sehirdeki kentsel 1s1 adasidir (Cetin vd., 2018b; Santamouris vd.,
2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011). Kentin kentsel adasi, bitisik alanlardan



onemli 6l¢iide daha sicak olan bir metropoliten bdlge olup (Bokaie vd., 2016; Cetin
vd., 2018b; Feng vd., 2014) kentsel gevresel ekosistem sorunlarinin bir gostergesidir
(Cetin, 2015b; Shahmohamadi vd., 2012; Rotem-Mindali vd., 2015; Cetin ve Sevik,
2016D).

Kentsel 1s1 adas1 olusumu sadece daha diisiik hava kalitesi, yagis ve artan kirlilige yol
acmaz (Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve Jozkow, 2016),
ayni zamanda vatandaslarin yasamini ve vatandaslarin yasam kalitesini de tehdit eder
(Cetin vd.,2018c; Nichol, 1994; Nichol, 1994; Cetin vd., 2018b; Kaya vd., 2018).
Kentsel 1s1 adasi, bugiin diinyadaki en 6nemli ¢evresel sorunlardan biridir (Kaya vd.,

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

Artan kentlesme nedeniyle Trabzon ilinde ekonomik ve politik alanlarda Tiirkiye'nin
en Onemli schirlerinden birisidir. Trabzon’da birgok kent gibi bu siiregten
etkilenmektedir. Yiiksek binalar ve nispeten dar sokaklar bu bolgedeki hava akisini
azaltmigtir ve bolgesel olarak havanin isinmasina sebep olmaktadir (Cetin vd.,
2018e; Mallick vd., 2008; Cetin, 2017). Buna ek olarak, araglarin, fabrikalarin ve
endiistrilerin ve klimanin 1s1s1, ¢evredeki sicakligin artmasina neden olmakta ve
kentsel 1s1 adasmin Trabzon'daki etkisini daha da koétiilestirmektedir (Cetin, 2017;
Mallick vd., 2012; Cetin vd., 2017b; Mushore vd., 2017).

Trabzon'da da diger pek ¢ok sehirde oldugu gibi kentsel 1s1 adasi egilimlerinin
gelisimi, yerel iklimi etkilemekte ve sehirdeki yerel riizgar modelini degistirmektedir
(Cetin vd., 2017c; Estoque vd., 2017; Wang vd., 2018; Cetin ve Sevik 2016; Li vd.,
2018). Ancak bu degisimin net olarak ortaya konulmasi veya bu siire¢ igerisinde
nasil bir planlama yapilmasi1 gerektigine iliskin Trabzon 6zelinde yapilmis detayli bir

¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada, Landsat 7 8 uydu goriintiileri kullanilarak kentsel 1sinin mekénsal
dagilimi aragtirllmistir. Bu islem cesitli kentsel arazi Ortiistiniin kentsel 1s1 adalar
formasyonu iizerindeki etkileri analiz ederek yapilmistir. Calismanin ana odagini,
Trabzon kenti konfor deger durumunun arastirilmasi olusturmaktadir. Caligma

sonucunda Trabzon 6zelinde biyokonfor i¢in uygun alanlar belirlenmis ve planlama



caligmalarina Onciilik etmek iizere, Trabzon kentindeki konfor alanlarmin

yogunlugunu artirmak igin pratik 6nlemler onerilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Biyokonfor ve Biyokonforun Belirlenmesi Konusunda Genel Bilgiler

Termal Uzaktan Algilama, Termal Kizilotesi (TIR) ve elektromanyetik spektrumda
veri isleme ve yorumlama lizerine tartisan bir uzaktan algilama dalidir (Cetin ve
Sevik 2016; Li vd., 2018; Ogashawara ve Bastos, 2012; Cetin, 2016). Onemli bir
termodinamik miktarin bir tiirii olarak 1s1, malzeme tanimlamasi (Cetin vd., 2017b;
Cristobal vd., 2018; Razzaghmanesh vd., 2016; Cetin vd., 2018c; Gill vd., 2007) ve
181 transferi i¢in kullanilabilir (Cetin vd., 2018a; Santamouris vd., 2015; Cetin vd.,

2018b; Lin vd., 2011).

Hedef yiizeyden yayilan radyasyon termal uzaktan algilama yontemleriyle Ol¢iilebilir
(Santamouris vd., 2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011; Bokaie vd., 2016). Kentsel
calismalarda arazi yilizeyi sicakligi Landsat 8 uydu bantlari ile Sl¢iilmektedir (Cetin,
2016; Asgarian vd., 2015; Van de Griend ve Owe, 2003; Cetin vd., 2016b). Bir¢ok
arastirmanin sonuglari, arazi ylizey sicakliginin kentsel evrimle yiiksek bir
korelasyona sahip oldugunu gostermektedir (Cristobal vd., 2018; Razzaghmanesh
vd., 2016; Cetin vd., 2018a; Gill vd., 2007; Gill vd., 2007; Cetin vd., 2018b;
Santamouris vd., 2015).

Bir¢ok arastirmaci kentsel alanlarin yilizey 1sisinin geri kazanim teknikleri ile
kategorize edildigini ve sehir yiizey sicakliginin analiz edilebildigini belirtmis
(Santamouris vd., 2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011; Bokaie vd., 2016;; Feng
vd., 2014) ve kent o6zelliklerinin termal 1s1 degisimlerindeki etkilerini ortaya koyan
caligmalar yapmiglardir (Santamouris vd., 2015; Cetin vd., 2018b; Lin vd., 2011;
Bokaie vd., 2016; Feng vd., 2014; Cetin, 2015b). Bu calismalarda uydu bilgi
emisyon parametresinin elde edilmesi gerekliligi tizerinde durulmus ve arazi Ortiisii
siiflarin1 (Bokaie vd., 2016; Cetin vd., 2018c; Feng vd., 2014) ve enerji yiikiinii
(Cetin, 2015b; Shahmohamadi vd., 2012; Rotem-Mindali vd., 2015) anlamak igin

emisyon faktorii ve ylizey sicakligini yararh bir faktor olarak gérmiislerdir.



Boliinmiis Pencere Algoritmasi gibi ¢esitli bilgi kaynaklarindan dolay: arazi yiizey
sicakliginin geri kazanilmasi igin farkli yontemler gelistirilmistir (Shen vd., 2016;
Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve Jozkéw, 2016) Sicaklik / Emisivite
Ayrmmu (Cetin vd.,2018; Nichol, 1994; Nichol, 1994), tek Bant yontemi (Cetin ve
Sevik, 2016b; Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995) ve Tek Kanal
yontemi (Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995) bu yontemlerdendir.

Aragtirmacilar caligmalarinda ayrica, goriintii isleme yontemini kullanmaktadirlar.
ERDAS3 uydu goriintiileri yazilimi mekéansal modelleme araci ve ana uydu
goriintlilerinden arazi ylizey sicakliginin elde edilmesinin karmasik oldugu ve basitge
stiregleri gerceklestirebilen basit ve sistematik bir model gerektirdigi sonucuna
varmistir (Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve Jozkow, 2016; Cetin
vd.,2018c). Yapilan ¢aligmalar, arazi ylizey sicakliklari konusunda farkindahigin,
arazi yiizey sicakligi tahminleri i¢in 6nemli oldugunu, bdylece emisyonlarin, uydu
termal bilgisinden kaynaklanan arazi yiizey sicakligi hatasini azaltabilecegini
gostermistir (Nichol, 1994; Cetin vd., 2018b; Weng, 2001; Kaya vd., 2018; Kato ve
Yamagochi, 2005).

Arastirmacilar, 2017 yilinda ilk kez “geleneksel yansitict” olarak adlandirilan yeni ve
entegre bir yaklasim sunmuslardir (Nichol, 1994; Cetin vd., 2018d; Weng, 2001,
Kaya vd., 2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve Berliner, 2001; Sobrino vd.,
2004). Bu yontemde, bitki oOrtiistiniin 6zelliklerini ve Landsat 7, 8, 10 ve 11. uydu
bantlarim1 kullanarak kentsel 1s1 adasmin olusumundaki roliinii incelemislerdir.
Aragtirmacilarin  hesaplamalari, bu yontemdeki uydu goriintiilerinin dogruluk
oraninin yaklasik % 89.33 oldugunu gostermistir (Shen vd., 2016; Yucedag vd.,
2018; Norman, 1995; Toth ve Jozkow, 2016; Cetin vd., 2018c; Nichol, 1994; Nichol,
1994).

Uydu goriintiileri ve istatistiksel hesaplamalar kullanilarak diinyada 2017 yilinda
kentsel 1s1 adas1 modellemesi gergeklestirilmistir. Kentsel yesil alanlarin penetrasyon
katsayis1 ve kentsel yesil alanlarin gelisimi hesaplanarak kentsel otoyollar, bina

yiikseklikleri, kentsel bina alanlarmin karmasikligi gibi kentsel unsurlar arasindaki



iliskiler belirlenmistir (Kaya vd., 2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve Berliner,
2001; Sobrino vd., 2004).

Kentsel hizli biiyiime, sicaklik olusumu ve kentsel siinme olusumlar1 arasindaki iliski
"destek vektorii makine metodu", sayisal hesaplamalar ve degisim araligini
belirleyen bir yontem kullanilarak hesaplanmaya c¢aligilmistir (Cetin ve Sevik,
2016b; Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve J6zkoéw, 2016;
Cetin vd.,2018b). Bu ¢alismalar ile yeni bir uydu goriintii analizi yontemi sunarak,
yiizey 1s1s1 yogunlugunun OSl¢iilmesinde dnceki yontemlerin problemlerini ¢ozerek
yiizeysel sehir 1sis1 adast yogunlugunu olgmek icin yeni yontem gelistirilmeye
calistlmistir (Norman, 1995; Toth ve Jozkow, 2016; Cetin vd.,2018b; Nichol, 1994;
Nichol, 1994).

Bu yontemlerle arazi yiizey sicakligi ile gecirimsiz yiizey arasindaki iliskiyi
kullanarak yilizde 90'dan fazla hassasiyet faktorii ile kentin sicaklik degisimleri
Olciilmiis ve piksel yogunlugu biiyiikliigiine sahip lineer denklemler hesaplanmistir
(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). Biitiin
bu yontemler Landsat uydularinin goriintiilerine dayanmaktadir; goriintiiler zaman
iginde islenir ve gelistirilen Landsat uydularina (Sobrino vd., 1996; Cetin vd., 2018c;
Sun vd., 2010; Mallick vd., 2008; Cetin, 2017) ve genellikle algoritmik hesaplamalar
kullanilarak gerceklestirilen yeni goriintii isleme tekniklerine dayanir (Nichol, 1994;
Cetin vd., 2018c; Weng, 2001; Kaya vd., 2018; Kato ve Yamagochi, 2005; Qin ve
Berliner, 2001).

Kentsel 1s1 adasinin, esas olarak, arazi ylizey sicakliginin mekéansal dagiliminda
ortaya ¢iktig1, yiizey sicaklik akimlari tarafindan yonetildigi ve kentlesmeden
etkilendigi diisiiniildiigiinde (Cetin vd., 2018b; Sobrino vd., 1996; Cetin vd., 2018d,
Sun vd., 2010; Mallick vd., 2008; Mallick vd., 2012; Cetin, 2017;) sonug olarak,
arazi yiizey sicakliklariin elde edilmesi, kentin 1s1 degisimini analiz etmede temel ve

onemli bir adimdir.



Termal uzaktan algilama teknolojisinin gelismesi nedeniyle arazi yiizey sicakligi
kolayca analiz edilebilir (Sun vd., 2010; Cetin vd., 2018c; Mallick vd., 2008; Cetin,
2017; Mallick vd., 2012; Cetin vd., 2017b). Bu ¢alismada, Landsat 7, 8 uydu
gorlntiileri kullanilarak kentsel 1sinin mekansal dagilimi arastirilmistir. Bu islem,
cesitli kentsel arazi Ortiisiiniin kentsel 1s1 adalart formasyonu {iizerindeki etkileri

analiz edilerek yapilmustir.

Bu calisma; Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri sonuglarina gore daha
dogru ve hizli bir sekilde sonu¢ almayi hedeflemistir. Biyo-iklimsel konfor
durumunun belirlenmesinde etkin kullanim amaglanmistir. Biyo-iklimsel konfor
durumunu go6z oniinde bulundurarak yapilacak planlama, olusabilecek 1s1 adalarinin

olusturacagi olumsuz kosullarin etkilerini biiyiik oranda engelleyebilir.

2.1. Biyokonfor Konusunda Yapilan Calismalar

Biyokonfor, son yillarda 6ne ¢ikan ve tizerinde ¢aligma yapilan konulardan birisidir.
Bundan dolayr konu ile ilgili ¢alisma sayisi nispeten sinirli ve oldukg¢a yakin
gecmiste yapilmis calismalardir. Konu ile ilgili yapilmis calismalarin bir kismi

Ozetlenmeye calisilmistir.

Cetin vd., (2010) Kiitahya ili i¢in biyoklimatik konfor alanlarini, peyzaj mimarligi
meslegi dogrultusunda incelemisler ve peyzaj planlama kriteri dogrultusunda, peyzaj
aktiviteleri i¢in uygun alanlar1 belirlemislerdir. Bir baska ¢alismada: Kastamonu il
merkezi peyzaj aktiviteleri i¢in uygun biyoklimatik konfor alanlari belirlenmistir
(Cetin, 2010).

Cetin (2018) yaptig1 ¢alisma ile iklim verileri ve atlik haritalar1 kullanarak, formiiller
ve RayMan 1.2 programmni yardimiyla Karabiik ilinin biyokonfor haritasini iiretmis

ve il genelinde biyokonfor i¢in uygun alanlari belirlemistir.

Cetin (2016c) Kastamonu ilinin kuzey kiy1 seridinde bulunan Cide ilgesi igin
biyoklimatik konfor haritalarin1 olusturdugu ¢alismasinda bu biyoklimatik konfor

haritalarinin benzer kiyr alanlar i¢in altlik olarak kullanilmasini hedeflemistir. Bu



hedefle Cide ilgesinin bulundugu alanin iklim verisi olarak fizyolojik esdeger

sicaklik endeksi kullanilarak biyokilimatik konfor haritalar1 olusturulmustur.

Cetin vd., (2018e) yaptig1 ¢alisma ile Elazig ili biyoklimatik konfor haritalarini
olusturulmuslardir. Calismada iklim verileri ve atlik haritalar kullanilarak formiiller
ve CBS Programlar1 yardimiyla Elazig il geneli i¢in biyokonfor haritalar

olusturulmustur.

Cetin vd., (2018f) yaptig1 calismada fakli kiy1r bolgelerinin biyoklimatik degerlerini
hesaplamay1 hedeflemislerdir. Yapilan ¢alisma Manisa ilininde yiiriitilmiistiir.
Calisma  kapsaminda oOncelikle Manisa iline ait termal bant analizi
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda s1g alanlardaki termal adalar1 tanimlamanin
yani sira, Manisa ilinin kentsel alanlarinin termal 1s1 ylizeylerini belirlemek i¢in uydu
goriintlileri kullanmislardir. Bu nedenle Landsat TM uydu goriintiisiinii kullanarak
yiizey sicaklik haritasini iiretmeyi hedeflemiglerdir. Calisma alani i¢in USGS'den

Landsat 5 goriintiilerini temin etmislerdir.

Cetin vd., (2018g) yaptig1 ¢alismada Aydin ilinin termal konfor bakimindan ideal
yerler olusturmay1 ve siirdiiriilebilirlik iizerine calismiglardir. Aydin ilinin iklimi
tizerine odaklanan bu ¢aligmada, biyoklimatik bakimindan en uygun alanlar
belirlenmistir. Bu calisma kapsaminda Aydin ili i¢in iklim degerleri toplam 22
meteoroloji istasyonundan alinmistir. Olusan iklim degisikligini belirtmek icin 11 ila
871 m arasindaki rakimlarda bulunan istasyonlart kullanmiglardir. Cografi Bilgi
Sistemi (GIS) yazilimi kullanilarak toplanan veriler dahil her bir istasyonun ortalama
sicakligi, bagil nem ve riizgar hizi temin edilmistir. Daha sonra elde edilen verilerden
GIS haritalar1 olusturulmus ve Aydin sehri ¢evresinde en uygun konfor alanlari

belirlenmistir (Cetin vd., 2018g)



3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. inceleme Alam

Trabzon, Karadeniz bolgesinde kiy1 sehri seklinde gelismistir. Yiizolgtimii 4664 km?
dir. 41°00' Kuzey enlem ve 39°44' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. 18 ilgesi
bulunmaktadir. Niifusu 2017 verilerine gore 758.237 kisidir. Trabzon, Karadeniz
Bolgesi'nin Dogu Karadeniz boliimiinde yer alan merkezi bir sehirdir. Karadeniz
sahili ile Zigana Daglar1 arasinda yer almaktadir. Batisinda Giresun'a bagli Eynesil
ilgesi, glineyinde Gilimiishane'ye bagli Torul il¢esi ve Bayburt, dogusunda da Rize'ye
bagl ikizdere ve Kalkandere ilgeleri, kuzeyi Karadeniz ile ¢evrili Antik Cag'dan beri
varligi bilinen il ve il merkezinin adidir (URL-1, 2018; URL-2, 2018; URL-3, 2018;
URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018) Trabzon ilinin konumu harita tizerinde
Sekil 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3.1 Trabzon’un konumu

Sahil seridinin ardinda denize dikey uzanan daglik bir araziye sahip olan ilin merkezi
Boztepe (Antik Minthrion tepesi) iizerine kurulmustur. Il topraklarmin % 22,4 yayla,
%77,6’s1 ise tepelerden olugmaktadir. Trabzon iklimi yazin sicak kisin ise normal
sogukluktadir. Yaz aylarinin ortalama sicaklig1 +32 derece dolaylarindadir. Kisin en
soguk giinlerinde sicaklik -6 dereceye kadar diismektedir. Ilkbahar aylar1 genellikle
yagmurlu ve sislidir. Sonbahar aylar1 ise oldukga giizel geger (URL-1, 2018; URL-2,
2018; URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018) .ilin genel iklim
verileri; ortalama gilineslenme siiresi (OGS), ortalama yagish giin sayisi (OYGS),
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aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (ATYM), en yiiksek sicaklik (EYS) ve en
diisiik sicaklik (EDS) degerleri tablolar halinde sunulmustur (URL, 1). Calismaya
konu sehirlerden Trabzon ilinin ortalama meteorolojik verileri Tablo3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1. Trabzon ilinin meteorolojik verileri

BARTIN|oC [sU [MT[Ni [MY|HZ [TE [AG |EY |EK [KA [AR |YILLIK

Son iklim Periyoduna (1929-2017)

0S (°C) |73 |7.2 |83 [11.7/15.9]|20.3|23.1|23.4|20.3|16.6 |12.8/9.5 |14.7

(OE;( S 110.7/10.7]11.8]155]19.1|23.1 | 25.8 | 26.5|23.6| 20.0 |16.4|12.9]18.0
85)[’5 45 |43 |53 |86 |12.816.9]19.8(203|17.3|136 9.9 |66 |117
OGS 157 132 |34 |42 |55 |70 |59 |56 49 |45 |36 |27 |53.2
(saat)

OYGS |115|11.8]12.6|12.4|121]103|75 |83 |10.6|11.9 |11.4|12.1|1325
(AJrI)M 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
(I?c(f 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

o) 70|-74|58 (20142 92 |11.0]13573 |34 |-16|-33]|-7.4

Trabzon nemli bir iklime sahip olup nem orani zaman zaman %99'lara kadar
cikmaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 800-850 kg/m?dir. i¢ kesimlere dogru
cikildikca yagmur oram1 da artmaktadir. En az yagmur yagan aylar Temmuz ve
Agustos aylar1 olup en ¢ok kar ise Subat ayinda yagmaktadir. En soguk aylar Ocak
ve Subat aylaridir. Bu 6zellikleri ile birlikte Trabzon'un ikliminin 1lik ve yumusak
oldugu soylenebilir. Sahilden i¢e dogru gidildik¢e havanin ve suyun daha temiz
oldugu goriiliir. Yillik deniz suyu sicakligl ortalamasi 16.1°C olup, Agustos ayinda
27.5°C' ye ulagir. En disiik deger ise, Mart ayinda 6.0°C ‘dir (URL-1, 2018; URL-2,
2018; URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018).

Bitki ¢esitliligi bakimindan, Tiirkiye genelinde yetisen 2500 bitki tiirliniin
yetismesine elverisli olmakla birlikte bolgeye has 440 cesit bitki tiirii de mevcuttur. il
ve bolge simirlart dahilin de bulunan ormanlik alanlarda; sahin, dogan, kartal gibi
yirtici kuslar ile kurt, ¢akal, tilki, boz ay1i, domuz, ¢engel boynuzlu dag kecisi ve
karaca gibi hayvan tiirlerine sik¢a rastlanir. Ormanlarda, ladin, goknar, kayn,

saricam, Kizilagag, Kestane gibi aga¢ cesitleri yetisebilmektedir. Trabzon ve ¢evresi;
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ormanlar, yesil alanlar, bitki tiirleri ve yaban hayati bakimindan oldukga zengin bir
cografyaya sahiptir. Hemen hemen her tiirli agag¢ ve bitki tiirliniin yetismesi ve yaban
hayvanlarinin barinabilmeleri i¢in elverislidir. Orman Ortiisii deniz kenarindan
baslayarak 2000 m yiikseltiye kadar ulasmaktadir (URL-1, 2018; URL-2, 2018;
URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5, 2018; URL-6, 2018)

Kentin genis alan1 nedeniyle Trabzon kentsel mekan karakteristikleri iizerinde
onemli etkileri vardir. Bugiin, Trabzon, ilk sehir ve politik, ekonomik ve yonetim
merkezi roliinii oynayan bir mega kent ve Tiirkiye'nin biiyiiksehirlerinden birisi
haline  gelmistir. ~ Sehirde ¢ok sayida konut ve sanayi c¢ekirdegi
olusturulmustur.(URL-1, 2018; URL-2, 2018; URL-3, 2018; URL-4, 2018; URL-5,
2018; URL-6, 2018).

3.2. Yontem

Calisma kapsaminda Oncelikla Trabzon iline ait es yikselti egrili haritalar,
vejetasyon haritas1 ve Farkli meteororloji istasyonlarinin konumlar1 ile bu
meteoroloji istasyonlarindan elde edilen uzun siireli iklim verileri elde edilmistir.
Caligmaya konu iklim verilerinin elde edildigi meteororloji istasyonlarinin konumlari

Sekil 3.2.”de verilmistir.
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Sekil 3.2. Trabzon Ilinin Meteoroloji Istasyonlarinin Cografik Konumlar1

Caligma kapsaminda ihtiya¢ duyulan Trabzon ilinin Landsat 5, Landsat 7 ve Landsat
8 wuydu gorintiileri, Birlesik Devletler Jeolojik Aragtirma web sitesinden
(www.usgs.gov) goriintii formatinda elde edilmistir. Landsat 5 Tematik dahil olmak
lizere ylizey yansitma yiiksek diizeyde veri tirtinleri goriintiileri Tablo 3.2.”de verilen
tarihlerde elde edilen Mapper (TM), Landsat 7 Gelistirilmis Tematik Mapper Plus
(ETM +) ve Landsat 8 Operasyonel Arazi Goriintiileyici (OLI) bu arastirmadaki ana
veri kaynaklaridir. Uydu goriintiileri LULC siniflandirma ve LST alma elde etmek
icin kullanilmistir. Bu goriintii veri kiimesinin bir kisitlamasi, goriintiilerin saat 1:

00'de gerceklesen maksimum LST'den elde edilmistir.
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Tablo 3.2. Band Ozellikleri

. Resolution
Sensors Tarih Path/row Bands metre
742 30
15.07.1985 127/45
6 60*30
742
Landsat7 ETM 15.05.1994 -
742
15.07.2005 6
753 30
14.07.1 127/4
’ 07.1985 /45 6 120*30
Landsat 5
10.07.1994 ;53
14.07.2005 ;53
754 30
. |13.07.2018 127/45
Landsat 8 OLI 10 100*30
764
8.07.2018
10

Arastirmada kullanilan goriintiilerin 6zellikleri Tablo 3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.3. Landsat 5 TM uydusu teknik ozellikleri

UYDU OZELLIKLERI

Isletmeci US Geological Survey (USGS)

Fulatilma Tarihi 1 Mart 1584

Yéringe Yiiksekligi 705 km

Tasarm Omrii 5 Y4

Yoringe Ozellikleri Dairesel
Yaklasik Polar
Giines-Senkronize

Yéringe Egimi 9827

Yériinge Perivodu 16 Giin

Goriintii Tagivict Frekans: 82125 Mhz

Ven Hetim Hizi 85 Mbit'sn (TM)
15 Mbit'sn (MSS)

Algilavicilar Tematik Haritalavics (TM)
Cok Spektrumlu Taravic: (MSS)
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Tablo 3.4. Landsat 7 E TM uydusu teknik ézellikleri

UYDU OZELLIKLERI

Isletmeci US Geological Survev (USGS)
Frrlatilma Tarihi 15 Nisan 1999
Yoringe Yikseklig 705 km
Tasarmm Omrii | 5-6 Yil
Yoringe Ozelliklen Polar
Giines-Senkronize
Yoriinge Egimi gg2°
Yéringe Perivodu 16 Giin
Gaoriintii Tasivic: Frekansi 8082.5 Mhz
82125 Mhz
8342 5 Mhz
Ven lletim Hizs 105 Mbit/sn
Algilavicilar Gelismis Tematik Haritalavicy
(ETM+)

Tablo 3.5.Landsat 8 OLI uydusunun band ozellikleri

Serit Genisligi (lom) 185
Radyometrik Coziiniirlik (bit) g
TIR - 12
Spektral Band (nm=mikron) Coastal/Asrosol Band 1 -0.43-0.45
VNIR Band 2 - 0.45-0.51
(VNIR = visible and near infrared) Band 3 - 0.52-0.60
(SWIR = shortwaye infrared) Band 4 - 0.63-0.68
(TIR = thermal infrarsd) Bapd 5 - 0.84-0.88
(OLI = Coastal/ Aerosol + VNIR + SWIR Band 6 - 1.56-1.66
SWIR + PAN + CIRRUS) Bapd 7-2.10-2.30
PAN Band 8 - 0.50-0.68
CIRRUS Band 9 - 1.360-1.390
TIR Band 10 - 10.60-11.19
Bangd 11 -11.50-12.51

Yersel Coziintirkil (m)

(PAN =siyah beyaz)

PAN - 15
OLI - 30
TIR - 100
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Calisma kapsaminda kullanilan verilerde mekansal ¢oziintirliikk farklidir. Tek banth
goriintlileri ¢oklu bant goriintiiye birlestirmek, ERDAS Imagine 9.1 yaziliminda
istifleme araci kullanilarak yapildmistir. Geometrik diizeltme, 1:25.000 topografik
harita ile referans ve eslestirme yoluyla ve yol ve sokak kavsagi dahil 16 yer kontrol

noktasi kullanilarak yapilmaistir.

Caligmada, RMS hatasi, standartlardan dolayr tamamen kabul edilebilir olan yarim
pikselden (0.480) azdir. Ayrica, goriintii koordinat sistemi eliptik UTM WGS-84,
Kuzey Bolgesi 39'dur. Daha sonra, ¢aligma alanin1 kesmek i¢in resim alt kiimesi
aract kullanilmistir. On islemden sonra, c¢alisma alani goriintiisii veri isleme ve
kentsel 1s1 adasi analizi i¢in kullanilmigtir. Sayisal goriintiiler, arazi yilizey sicakligini
geri kazanmak i¢in spektral radyasyona ve Planck fonksiyonu kullanilarak istenen
uydu sensoriiniin aydinlatma sicakligina doniistirilmistiir. Yiizey emiliminin
bilinmesi, arazi yilizey sicaklik dl¢iimii i¢in 6onemli oldugundan, Normalize Farkli
Bitki Ortiisii indeksi kullanilarak bir sonraki asamada arazi yiizeyi emisyonu

hesaplanmustir.

(NDVI) siniflandirmasi, daha sonra su buhari kapasitesi kullanilarak atmosferik
gecirgenlik kapasitesi belirlenmis ve ortalama atmosfer sicakligi (Qin ve Berliner,
2001; Sobrino vd., 2004) tarafindan saglanan denklemler kullanilarak belirlenmistir.
Son olarak, c¢aligma alaninin yiizey sicakligi tek banthi Kuadratik Denklem 6

kullanilarak belirlenmistir.

Yiizey sicakligini ¢ikarmak i¢in agsagidaki adimlar atilmistir:

* Spektral Radyasyona Dijital Say1 doniistimii:

Dijital saymin 10 ve 11 OLI ve TIRS sensorleri, Landsat 8 uydusunun bantlarindan
dontistiiriilmesi i¢in, denklemin (1) spektral radyasyonu yazilabilir (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 sensor spektral parlakliktir (MW. Cm-2. Sr-1. um-1), Lmax maksimum
sensoOr spektral parlakliktir (15/303), Lmin minimum sensor spektral parlakliktir
(1/238), Qmax maksimumdur pikselin DN degerleri (225) ve Qdn, pikselin DN

degerleridir.

* Sensor parlaklik sicakligina spektral radyasyon doniisiimii:

Planck'in  fonksiyonu, spektral radyasyonlar1 sensor parlakligi sicakligina
doniistiirmek i¢in kullanilabilir (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

icin K1 ve K2'nin iki parametresini dikkate alarak kullanilabilir:

T6=K2/In (L +KL1/L6) (3.2)

K1 =160.776 MW.cm-2.sr-1.um-1

K2 =1260,56 K

T6, uydu sensorii parlaklik sicakligi ve Landsat 8 kalibrasyonunun nerede oldugunu

gosterir.

Landsat 8 uydu sensorii spektral radyanlari. Ayrica, Landsat 8 uydusunu temel alan
Trabzon karasal yilizey sicaklik dagilim haritasin1 saglamak icin asagidaki yontem

kullanilmistir.

3.3. Arazi Yiizey Dagiliminin Hesaplanmasi

Yakin kiziltesi (TIR) bandi ve kirmizi bandin kesirini hesaplayin (Landsat'ta R
band1 veya bant 4) bitki ortiisii bilgilerini gosterebilir. Emisyonlar NDVI (Denklem
3) kullanilarak hesaplanabilir (Van de Griend ve Owe, 2003; Cetin vd.,2018c; Kaya
vd., 2018; Canturk 2018). Kara yiizey emisyon tahmin metodu yillar arasinda NDVI
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asagidaki sekilde hesaplanmistir (Cetin vd., 2018a; Van de Griend ve Owe, 2003;
Cetin vd.,2018c; Kaya vd., 2018; Canturk 2018).

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

3.3.1. Atmosferik Gegirgenlik Kapasitesinin Hesaplanmasi

Atmosferik gegirgenlik kapasitesi su buhar1 kapasitesi kullanilarak tahmin edilebilir.

Su buhar1 kapasitesini hesaplamak i¢gin asagidaki denklem kullanilmistir.

Wi=0,0981 x {10 x 0,6108 x exp [17,27 x (T0 - 273,15) / (237,3 + (TO - 273,15)] x
RH} 0,1697 (3.4)

Wi, 2.45'¢ esit olan su buhari kapasitesidir (g/cm?), TO yiizeye yakin hava
sicakligidir.

K ve RH'de bagil nemi gosterir (Van de Griend ve Owe, 2003; Cetin vd.,2018c;
Kaya vd., 2018; Canturk 2018). Yakin yiizey sicakligt ve bagil nem saha
gbzlemlerinden elde edilir. Meteorolojik istasyonun ortalama yiizey sicakligi ve

istasyonun bagil nemi haritalar1 kullanilmastir.

Landsat uydu atmosferik gecirgenlik kapasitesini tahmin etmek i¢in Landsat uydu
verileri kullanilmis ve asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmistir (Sobrino vd.,
1996; Van de Griend ve Owe, 2003; Cetin vd.,2018; Kaya vd., 2018; Canturk,
2018).

16=1.031412-0.11536 x w6 (3.5)

Burada, t6 Landsat uydu atmosferik gecirgenlik kapasitesi ve denklem (3)
kullanilarak elde edilebilen su buhar1 kapasitesini gosterir; cilinkii, w6 3-6 ve esittir

2.45, 16 esittir (4) ile elde edilen 0.9217 esittir.

* Ortalama atmosfer sicakliginin hesaplanmasi
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Orta enlemlerde bulunan alanlar i¢in ortalama atmosferik sicaklik denklemi
kullanilabilir. Ortalama atmosfer sicakligini hesaplamak icin yaz aylarindaki degerler

kullanilabilir (Cetin vd.,2018).

Bu nedenle séz konusu deger 39.4 °C oldugundan Denklem (6) yardimiyla
hesaplanan ortalama atmosfer sicakligi 32.34 °C’dir.

Ta=16.01101 +0,92621 x TO (3.6)

Kuadratik denklemi kullanarak tek bant kullanarak arazi ylizeyi sicaklik geri
kazaniminin hesaplanmasinda tek bantli ikinci dereceden denklem Denklem (7)
kullanilabilir. Denklem ve denklemde kullanilan {i¢ degisken (emisyon, dispersiyon

ve etkili atmosfer sicakligl) asagidaki gibi tanimlanmistir:

Ts={a(1-C-D)+ (b (1-C-D) + C + D) Ti-DTa}/C (3.7)
a=-67,355351
b = 0.458606
C=eixm (3.8)
D = (1-ti) x (1+ (1-€i) % 1i) (3.9)

Burada, Kelvin, Kelvin veya Santigrat'ta toprak ylizey sicakligidir, ti parlaklik
derecesidir. Denklem (2) ile hesaplanan santigrat hesaplanabilen ve

siniflandirilabilen emisyondur.

NDVI tarafindan kullanilan ti atmosferik gegirgenlik kapasitesidir; denklem (4) ile

hesaplanir ve Ta ortalama atmosfer sicakligini gosterir.

Ayrica, bu ¢alismada, Normalize Farki Vejetasyon Indeksi (NDVI), Fark Olusturma
Indeksi (NDBI) (Denklem 10), Normallestirilmis Fark Su Endeksi (NDWI) (denklem
11) ve Normalize Fark Ciplak arazi Endeksi (NDBal) (Denklem 12) bant 3 (yesil),
bant 4 (kirmizi), bant 5 (yakin kizilétesi) ve bant 6 (kisa dalga boyu) kullanilarak
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hesaplanmistir. Kizilotesi, Trabzon kentsel 1s1 adasini incelemek amaciyla Landsat 8

uydusu verileri ve asagidaki formiiller kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

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

NDBal = (d (band5) -d (bands)) / (d (band5) + d (bands))

NDWI = (p (band4) - p (band5)) / (p (bant4) + p (band?5)

Son olarak,

(3.10)

(3.11)

(3.12)

arastirma ge¢misini gozden gegirdikten ve konunun kuramsal

literatiiriinii gézden gegirdikten sonra, bu arastirmanin akis semasi Tablo 3.6.'da

gosterildigi gibi ¢izilmistir.

Tablo 3.6.4rastirma Operasyonel Modeli

Uydu goriintiilerinin alinmasi

Bantlar1 10 ve 11 TIRS, OLI
Sensorleri
Landsat 8 i¢in Uydu goriintiileri

elde edilmesi

Ayirma ve galigma alanina ait kesilmis goriintiilerin

On islem ve geometrik diizeltmeler

Calisilan  dizinlerin  smiflarini
goriintii igleme

tanimlamak ve

Uydu goriintiilerinin sayisallagtiriimasi

Yer istasyonlari kullanarak dogruluk kontrolleri

kentsel 1s1 adas1 durumunun belirlenmesi

Endekslerin mekansal korelasyonunu arastirmak

Son haritanin algilanmasi

Pratik ¢oziimlerin saglanmasi
Kentsel 1s1 adas1t mekansal -
zamansal yaklagimi

Normallestirilmis farkli vejetatif indeksi kullanarak arazi yilizey difiizyonu

tahmininde kullanilan degerler Tablo 3.7.’de verilmistir.

Tablo 3.7. Normallestirilmis farkli vejetatif indeksi kullanarak arazi yiizey difiizyonu tahmin

Normallestirilmis Fark Vejetasyon indeksi (NDV1) Arazi yiizey difiizyonu: Lsd (&i)
>NDVI-0.185 0.995
<0.157<NDVI-0.185 0.970
0.727<NDVI <0.157 1.0094+0.047x1n (NDVI)
>0.727 NDVI 0.990
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Kullanilan formiiller:

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

Li sensor spektral parlakliktir (MW. Cm-2. Sr-1. um-1),

Lmax maksimum sensor spektral parlakliktir (15/303),

Lmin minimum sensor spektral parlaklik (1/238),

Qmax maksimum piksel DN- degerler (225)

Qdn piksel DN- degerler

Landsat 8 uydu verileri i¢in K1 ve K2: (3.14)

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

K1=60.776 MW.cm-2.sr-1.um-1

K2=1260.56 K

T6 uydu sensorii parlaklik sicakligidir ve Landsat 8 kalibrasyonu gosterir

Landsat 8 uydu sensorii spektral radyanlari

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

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

NDBal = (d(bands)-d(bandé))/(d(bands)+d(bands))

NDWI = (p(band4)- p(band5))/(p(band4)+p(band5)
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Calisma alaninda LULC dagilimini elde etmek i¢in karar stratejisi kullanilmistir.
Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM + 'daki Landsat 8, (7, 5, 3)' de bantlarin (7, 6, 4)
yanlis renk bandi kombinasyonu ile kompozit goriintiileri, kent ortamlarinin daha iyi
gorlntiilenmesi i¢in kullanilmistir. Her bir LULC tiirii i¢in egitim ornekleri, yanlis
renk kompozisyonu gorlntiileri, Google Earth bilgileri ve yerinde bilgi
karsilastirilarak belirlenmistir. Alt1 kategoride on bir LULC smifinda yer alan
siniflandirma: bitki ortiisii, tarim (yliksek yogunluklu ekim alani, diisiik yogunluklu
ekim alan1 ve sulak alan), turizm (yliksek yerlesim alani, diisiik yerlesim bolgesi,
endistriyel ve ticari arazi ve gecirimsiz yiizey), bos arazi, su ve kiy alanlar1 seklinde
smiflandirilmistir (Zaeemdar ve Baycan, 2017; Norman, 1995; Van de Griend ve
Owe, 2003; Cetin vd., 2018c; Kaya vd., 2018; Canturk 2018 ).

Siniflandirma sonuglarini iyilestirmek icin iki asamali bir siniflandirma stratejisi
uygulanmistir. Birinci asamada yanlis siniflandirilmis pikselleri kaldirmak igin bir
cogunluk filtresi uygulanmis ve 2. Asamada daha dogru su ve kiyr alani verileri
(baska yontemlerle edinilmis) filtrelenmis goriintiiye entegre edilmistir. Ozellikle, su
alanlar1 normalize edilmis farkli su endeksi (NDWI; Kato & Yamagochi 2005;
Sobrino et al, 2004; Bokaie vd., 2016; Feng vd., 2014; Cristobal vd., 2018; Gill vd.,
2017) kullanilarak belirlenirken, kiyr alanlari elle tespit edilmistir. Her bir
siniflandirmanin dogrulugu, benzerlikleri karsilastirmak i¢in her simiflandirilmis
gorlintiiden Google Earth Pro'ya 350 puan yiiklenerek degerlendirilmistir. Google
Earth Pro'daki "gOriintiilii gorilintiileme" araci, her yil i¢in miimkiin olan en iyi
referans verilen resmi bulmak igin kullanilmistir. Buna bagli olarak, genel dogruluk
(tim smiflar i¢in Orneklenen tiim piksellerden dogru siniflandirilmis piksellerin
yiizdesi), iireticinin dogrulugu (zemindeki belirli bir LULC tipinin yiizdesi haritaya
dogru olarak siniflandirilir), kullanicinin dogrulugu (haritadaki yerdeki ilgili sinifa
uyan bir smifin yilizdesi) ve kappa indeksi (arasindaki eslesme derecesi)
siniflandirma dogrulugunu degerlendirmek icin referans veri seti ve siniflandirma)
hesaplanmistir. Tasnif edilmis goriintiiler daha sonra elde edilen goriintii tarihlerine
kadar arazi kullanim degisimini degerlendirmek i¢in ArcGIS'deki bindirme araci

kullanilarak derlenmistir.
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Caligmada kullanilan yontemin tamami veya bir kismi bu giine kadar pek cok
calismada kullanilmistir (Shahmohamadi vd., 2012; Rotem-Mindali vd., 2015; Cetin
ve Sevik, 2016b; Shen vd., 2016; Yucedag vd., 2018; Norman, 1995; Toth ve
Jozkow, 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

Calisma kapsaminda biyokonfor haritalarinin {iretilmesi asamasina kadar ¢ok sayida
ara harita iiretilmistir. Uretilen bu haritalardan birisi de vejetasyon haritasidir.
Trabzon ili i¢in vejetasyon haritalar1 farkli band araliklarinda ve farkli yillar igin
tiretilmis olup 7-4-2 band araliginda iiretilen 1985 yili uydu goriintiisii Sekil 4.1.’de

verilmigtir.

Sekil 4.1. Trabzon’un 1985 uydu goriintiisii analizi (7-4-2 band araliginda)

Sekil 4.1.°de goriildiigii iizere 1985 yilinda Trabzon ilinin biiyiik bolimii vejetasyon
ile kaphidir. Fakat kuzeyden giiney boliimlere ilerledikge bitki ortiisiiniin genel olarak
Once giirlestigi daha sonra ise ortadan kalktigi goriilmektedir. Bu durumun genel
olarak yiikselti ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. 1985 yilinda Trabzon kent
merkezinin ilin kuzey orta bolimiinde olduk¢a smirli bir alan1 kapsadigi
goriilmektedir. Trabzon ili geneline bakildiginda kuzeyden giineye dogru denize
paralel daglarin olusturdugu engebeli araziden dolayi sulu ve kuru tarim igin elverisli

olmayist fakat bunun zittina findik ve c¢ay yetistiriciligi yogun bir sekilde
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goriilmektedir. Bu nedenden dolay1 arazi yapisindan dolayr yerlesim alanlarinin
dagimmik ve smirli biyiliklikte oldugu uydu goriintiilerinin incelenmesi ile
belirlenmistir. 7-5-3 band araliginda iiretilen 1985 yili uydu goriintiisii Sekil 4.2.de

verilmistir.

40
Kilometers

Sekil 4.2. Trabzon’un 1985 uydu goriintiisii analizi (7-5-3 band araliginda)

Sekilde 7-5-3 band araliginda iiretilen 1985 yil1 Trabzon uydu goriintiisii
incelendiginde vejetasyonun il genelindeki degisimi daha rahat
goriilebilmektedir. Ilin 1994 yilina ait 7-4-2 band araliginda iiretilen

uydu goriintiisii Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.3. Trabzon’un 1994 uydu goriintiisii analizi (7-4-2 band araliginda)

Trabzon’un 1994 yili uydu goriintiisii incelendiginde genel olarak 1985 yili ile
arasinda onemli bir farklilik bulunmadigi ancak, kent merkezinin az da olsa
genisledigi goriilmektedir. Ozellikle il merkezinin dogu ydniinde ve cogunlukla bat1
yoniinde genisledigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi ilin gliney kisimlarinin
egim artisinin asir1 olmasindan kaynaklanmaktadir. lin 1994 yilina ait 7-5-3 band

araliginda tiretilen uydu goriintiisii Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Trabzon’un 1994 uydu goriintiisii analizi (7-5-3)

Trabzon ilinin 1994 yilina iligkin 7-5-3 band araliginda {iretilen uydu goriintiisii
incelendiginde 1985 yilindan itibaren Onemli Olglide bir degisiklik gostermedigi
goriilmektedir. Calisma alaninin 7-4-2 band araliginda iretilen 2005 yili uydu

goriintilisii Sekil 4.5” de verilmistir.

Sekil 4.5. Trabzon’un 2005 uydu goriintiisii analizi (7-4-2)
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Calisma alanmnin 7-4-2 band araliginda {iretilen 2005 yili uydu goriintiisii
incelendiginde vejetasyonda Onemli bir degisiklik gbze ¢arpmamakla birlikte
ozellikle kiyr kesiminde yapilasmanin arttigi goriilmektedir. Insanlarm sehir
stresinden uzaklagsmak istemeleri ve nefes alamak i¢in yaylalar1 tercih etmesinden
dolay1 butik oteller ve bir ¢ok yeme i¢gme alanlarinin yayla ve ¢evresinde yogun bir
sekilde goriilmetedir. Ozellikle yerli halkin disinda yerli ve yabanci turistlerin
Trabzon ilinde yer alan yayla ve dogal alanlar1 ziyaret etmektedirler. Calisma
alaninin 7-5-3 band araliginda fretilen 2005 yili uydu goriintiisii Sekil 4.6.’de

verilmigtir.

Sekil 4.6.Trabzon’un 2005 uydu goriintiisii analizi (7-5-3)

Calisma alanmmin 7-5-3 band araliginda {iretilen 2005 yili uydu goriintiisii
incelendiginde vejetasyon bakimindan 1994 yilinda hatta 1985 yilinda iiretilen uydu
goriintiileri ile arasinda 6nemli diizeyde farklilik olmadigi sdylenebilir. Ilin 2018

yilina ait 7-5-4 band araliinda iiretilen uydu goriintiisii Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Trabzon’un 2018 uydu goriintiisii analizi (7-5-4)

Trabzon ilinin 2018 yili icin 7-5-4 band araliginda diiretilen uydu goriintiisii
incelendiginde 2005 yili uydu goriintiisii verilerine gore ozellikle kent merkezinde
ciddi oranda bir artis oldugu goriilmektedir. Calisma alaninin 7-6-4 band araliginda

iretilen 2018 yil1 uydu goriintiisii Sekil 4.8.’de verilmistir.

Sekil 4.8.Trabzon’un 2018 uydu goriintiisii analizi (7-6-4)
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Calisma alaninin 7-6-4 band araliginda {iretilen 2018 yili uydu goriintiisii
incelendiginde de ozellikle kent merkezinde sahil bandinda meydana gelen degisim
net olarak goriilebilmektedir. Ozellikle 2007 yilinda kullanima agilan sahil yolunun
ve sahil seritin diizenlenmesi ile birlikte Trabzon ilinin gelisimine biiyiik katki
saglamistir. 11 merkezinde bulunana iiniversite sehrin gelisimine biiyiik katki
saglamakta ve yeni agilan iiniversite ile sehrin yogun bir genisleme ve gelisme

yasamaktadir.

Caligma kapsaminda Trabzon kara yiizey sicaklik dagilim haritasi, Landsat 8 uydu

goriintiilerine dayanarak tretilmis ve Sekil 4.9.”de verilmistir.

Legend Bayburt

Temperature (°C)
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Sekil 4.9. Uydu goriintiileri ve yer istasyonundan elde edilen sicaklik siniflari

Yiizey sicaklik dagilimini ve konfor degerlerini bulmak belirlemek amaciyla sekiz
siifa bolinmiistiir. Tiim Trabzon kentsel alanin ortalama arazi yiizey sicakligi 47.36
oC, standart sapmas: 4.77, en diisiik 25.12 °C ve en yiiksek 56.43 °C olarak
hesaplanmigtir. 1. sicaklik sinifi en havali alanlar1 gosterir; Kuzey daglik alanlarin
bliyiik bir kisminm1 ve giiney tarim alanlarinin kiigiik bir boliimiinti kapsamaktadir.
Kentin kuzey daglik kisimlari, etkili riizgar akis1 ve yogun bitki ortiisti ile nehir
vadileri igerir. Trabzon 1. ve 2. bolgeleri bu sicaklik sinifinda yer almaktadir. 3. ve 4.

sicaklik smifi, dogu ve bat1 daglik bolgeleri kapsar ve sehir merkezlerinin dagitilmis
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parcalar1 kentsel parklarla uyumludur. 3. sicaklik sinifi sehir merkezinde yer alir ve
sinir tabakasinda ve diger alanlarda smif 1 ve 2 civarinda bulunur ve giineye
baglanir. 4.5.6 sicaklik sinifi, Trabzon’un arka plan sicaklig1 paternidir ve sehir
merkezini batiya baglar. 7. ve 8. sicaklik smnifi sehrin bati kesimindedir; Bu
bolgelerdeki endiistrilerin varligi nedeniyle olabilir. Daha sonra bu sicaklik sinifinda

dogu ve giiney-dogu daglik alanlar yer almaktadir.

Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Normallestirilmis Fark Bina
Dizini (NDBI), Normallestirilmis Fark Su Endeksi (NDWI) ve Normalize Fark
Ciplak arazi Kentsel ada fenomeni olustururken yilizey sicakligmin farkli
uygulamalar1 arasindaki iliskiyi belirlemek ic¢in Indeks (NDBal) tabakalar

incelenmistir.

Kuadratik indeks haritas1 ¢ikarildiginda, sicak ve soguk mevsimlere gore indeksler
ve kara yiizey sicakligi (LST) arasindaki korelasyon belirlenmistir. Sicak mevsimde
mekansal otokorelasyon analiz sonuclari, bitki Ortiisiiniin arazi yilizey sicakligini
azalttigini (R = -0,42) ve kentsel 1s1 adast fenomenini 6nlemede 6nemli bir rol
oynadigini, yerlesim alanlarimin ise Trabzon kara yiizey sicakligini artirdigini

gostermektedir (r = 0.58).

Ek olarak, su ve ¢iplak yiizeyin iki degiskenindeki uzamsal korelasyon testinin
sonuclart gostermistir ki; Trabzon'daki biiyiikk su kaynagi faktoriiniin sicaklik
modifikasyonu ile ilgisi yoktur. Ayrica, su ve ¢iplak arazi degiskenleri lizerindeki
mekansal korelasyon testi sonuclari, Trabzon'daki biiylikk su kaynaklarinin
yoklugundan, ancak Trabzon’un kuzey kesimlerinde ¢esitli barajlar ve dogal goller
ve nehirler ile faktoriin sicaklik modifikasyonunda rol almadigini gostermistir. LST
ve NDWI arasinda anlamli bir korelasyon vardir. Diger bir deyisle, NDWI artis1 ile

LST azalir. Yani aralarinda negatif bir iliski var.

Su kaynaklarinin sicaklik iizerindeki 1limli rolii nedeniyle NDWI ve LTS ayrica,
arazi yiizeyinin ¢iplak arazi endeksi, test sonuglar1 nedeniyle su endeksi ile yakin
iligki icerisindedir. Yeryliziiniin yilizeyi, su kaynaklarmin eksikliginden dolay: bitki

ortlistinii ¢iplak birakir, bunun bir sonucu olarak Trabzon sicaklik degerleri artar.
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Arazi yiizey sicakligi ile dort mevsimsel soguk mevsim indeksi arasindaki iliski

tizerine mekansal oto korelasyon testi sonuglari elde edilmistir.

NDVI, NDBI, NDBal ve NDWI ile LST arasindaki korelasyon istasyon icin
ortalama veriler soguk mevsimde mekansal oto korelasyon testinin sonuglar1 ayni
kosullar1 ve dort endeksin sicaklikla korelasyonunu gostermistir. Ancak korelasyon

sicak mevsime gore farklidir.

Trabzon meteoroloji istasyonlarinin verileri uzmanlar tarafindan 6zetlenmistir ve bu
verilerin ortalamasi, Trabzon’un yiizey sicakliginin ve bagil neminin bir géstergesi
olarak yayinlanmaktadir. Trabzon sehri uydu goriintiisiinde yer almaktadir, bu
nedenle bu ¢alismada Trabzon meteorolojik istasyonu tarafindan saglanan ortalama

sicaklik yeterlidir ve ayr1 bir analiz yapilmasina gerek yoktur.

Uydu goriintli islemenin dogrulugunu saglamak ve dort Dogrulama Siireci olarak
adlandirilan dort endeks ve sicaklik arasindaki mekansal korelasyonun (anlamlilik)
varligimi dogrulamak i¢in meteorolojik ve uydu goriintileri karsilastirilarak
olusturulan konfor deger alanlar1 belirlenmis ve Trabzon i¢in biyokonfor haritasi

olusturularak Sekil 4.10.’de verilmistir.

Giresun

Gumighane

Legend Bayburt
S° Erzurum
& & N
(}')b dﬁ o°®\ Q“’AQ /
E
=T 0 5 10 20 30 40

Sekil 4.10. Trabzon ili biyokonfor haritasi
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Trabzon ili biyokonfor haritasina gore, sicak mevsimlerde sicak kiimeler olusmakta
ve soguk mevsimde yok olmaktadir. Baska bir deyisle, yesil renkle isaretlenmis
alanlar, Trabzon’un bat1 ve gilineybatisindaki sicak ve soguk mevsimler arasinda
sekillenmis veya giiclendirilmis sicak kiimeler olusturmaktadir. Ote yandan, mavi
renkle isaretlenmis alanlar, sicak kiimelerin kayboldugu veya zayifladigi alanlar
temsil eder. Haritaya gore, sehir merkezi, 1s1 adasi ana odagini korumaktadir. Ayrica,

bat1 ve giineybati civarinda yeni sicak kiimeler ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica, yaz mevsimi ve kis mevsimi ile Ortlisen bitki Ortiisliniin karsilastiriimast,
Trabzon'daki giiclendirilmis ve genisletilmis kentsel 1s1 adasinin ve azalan serin
alanlarin, soguk mevsimlerde vejetasyon ortiisiiyle ve sicak mevsimlerde vejetasyon

yenilenmesiyle uzlagmaz bir uyuma sahip oldugunu gdstermektedir.

Biyokonfor temelde meteorolojik verilerle iliskilidir ve bu bilesenlerin en
onemlilerinden birisi bagil nemdir. Konforlu alanlar ile bagil nem arasindaki iliskiyi
belirleyebilmek amaciyla Trabzon ili bagil nem haritast ayrica olusturulmus ve Sekil

4.11.°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Trabzon ili bagil nem haritasi
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Trabzon ili bagil nem haritasi incelendiginde, bagil nem ile konforlu alanlar arasinda
dogrudan bir iligkinin bulunmadig1 géze carpmaktadir. Konforlu alanlar ile yiikselti
arasindaki iliskiyi belirleyebilmek amaciyla alamin profil detayr cikartilmis ve

kuzeyden giineye yiikselti degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.

From Pos: 582234.248, 4534774.824 To Pos: 580878.210, 4488422.986
2500 MM — - — - -t . -

N S km 10 kem 15 km 20 km 25 km 30km 35km 40 kem 46.4 km S

Sekil 4.12. Trabzon ili yiikselti degisimi

Caligma alanmin yiikselti degisimi incelendiginde kuzeyden giineye onemli dlglide
artis oldugu goriilmektedir. bilindigi lizere yiikselti arttik¢a sicaklik diismektedir ve
bundan dolayr ylikselti ile konforlu alanlar arasinda onemli o6l¢iide bir iligki
bulunabilmektedir. Nitekim Trabzon ili i¢in biyokonfor haritasi ile yiikselti degisimi

incelendiginde onemli 6l¢giide ortiistiigii goriilmektedir.
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5.SONUC ve TARTISMA

Calisma sonuglar1 Trabzon ilinde 2005 yilindan itibaren hizli bir kentlesme meydana
geldigini ortaya koymaktadir. Trabzon kentindeki kentlesmenin, son 30 yilda 6nemli
Olctlide arttig1, 1985 de % 21'den 2018'de% 43'e ¢iktig1 belirlenmistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda, arazi ortiisii, iklim ve arazi yliksekliginin kentle nasil iligkili oldugu
gosterilmistir. Trabzon kentinde bolgesel ve yerel Olgekteki 1sinin  degisimi
incelendiginde, ¢esitli arazi Ortiisii siniflar1 arasindaki ortalama LST4 farki, her
seferinde ortalama 5.70 °C ‘dir. Ayrica, c¢esitli arazi Ortiisii siniflar1 i¢in ortalama
LST, 1985'den 2018'e kadar ortalama 6.46 °C'den fazladir. Ayrica sonuglar, NDTA 5
ortalamalarinin, ortalama arazi yliksekliginin ve ortalama iklimin, Trabzon'un i¢
bolgelerinde sehir disina oranla LST' nin azaltilmasinda daha etkili oldugunu

gostermistir.

Metropoller yapay yapilar, gecilmez yiizeyler, yiiksek trafikli araclar, yiiksek niifus
yogunlugu ve karmasiklik nedeniyle gelismis yapilara sahiptir. Genellikle, insan
faaliyetlerinin kentsel c¢evre {zerindeki etkisinin ciddiyeti, ¢evrenin insani
kullanimimin en yogun oldugu alanlar olarak, hava kosullarinda genis c¢aplh
degisikliklere yol agmaktadir. Daha once bahsedildigi gibi, biiyiiksehirlerin kentsel
yapt unsurlari, tarimsal arazilerin tahrip edilmesi, meralar, genis insaat, kentsel
kirlilik, artan sera gazi1 emisyonlar1 ve parlaklik yansimasi gibi farkli yollarla kentsel

1s1 adas1 fenomeni olusumuna yol agmaktadir (Weng, 2001).

Kentsel 1s1 adas1 artan sehir sicakligina, azaltilmis hava kalitesine, ¢esitli ruhsal ve
psikolojik hastaliklara, vatandaslarin yasam kalitesinin diismesine, hastaliklarin
goriilme sikligina, gog, niifus dagilimina, yerel riizgar paternlerindeki degisikliklere
ve benzeri sorunlara yol acar (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 1s1 adalari, meteoroloji, hidroloji, ekoloji, jeoloji, tip bilimleri,

ulagim ve konut ag1 tasarimi ve ¢ok ¢esitli ¢evre, mithendislik ve insan ¢alismalari
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gibi ¢ok cesitli bilimsel ¢aligsmalar i¢in 6énemli bir konudur. Uydu goriintiileri gibi
uzaktan algilama teknolojisini kullanmak, sanayilesmenin ve kentlesmenin olumsuz
etkilerini kontrol etmek i¢in yoneticilere ve miihendislere ¢ok fazla beceri ve firsat
saglar (Kaya vd., 2018) Bu nedenle, fenomen tanima ve analiz kentsel planlama igin

onemlidir (Kato ve Yamagochi, 2005).

Bu caligma, lineer regresyon, dogrusal olmayan regresyon, biyokonfor peyzaj analizi
ve ULAT kullanilarak biyokonfor peyzaj analizini ve Getis Ord Gi istatistiklerini
kullanarak, LULC degisimi ile konfor ve UHI etkileri arasindaki iligkiyi inceleyen
kapsamli bir yaklagim sunmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari, UHI'y1 tanimlamak i¢in
etkili bir yontem saglamakta ve siirdiiriilebilir peyzaj planlama ve yoOnetim igin

bilimsel bir temel saglayarak politikacilar ve halk i¢in 6nemli etkilere sahiptir.

LST ve NDVI, NDBI arasindaki her bir LULC tipi arasindaki iliski incelenerek,
Korelasyonun her zaman dogrusal olmadigi belirlenmistir. Clinkii her LULC tipi
arasinda farklilik gosterebilecegi gibi cografi konum ve mevsime de bagli olabilir.
Bu bulgu 6nceki UHI g¢alismalariyla tutarhdir (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 arasinda dogrusal olmayan bir iliski oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, gelecekteki LST'yi tahmin etmek i¢cin KRR ve LULC tipi
degiskenleri kullanarak lineer olmayan regresyon uygulanmigtir. Bu yontem, UHI
tahmininde {imit verici bir performans sergilemektedir. Ongériilen LST, konfor
bliylimenin sicak alan1 genisleterek UHI paternini ciddi sekilde etkiledigini
dogrulamaktadir. Calismamiz LST tahmin performansinin kararliliga giiclii bir
sekilde bagli oldugunu dogrulamaktadir. Bu aragtirmada, LST'yi tahmin etmek igin
regresyon algoritmalarinin yeterliligine olan etkisine biraz 151k tutmaya calismistir.
Bu durum 6nceki ¢alismalarda da ele alinmistir (Bokaie vd., 2016; Feng vd., 2014;
Cristobal vd., 2018; Gill vd., 2017; Liu ve Zhang 2011; Amawa 2017) .

Sicak nokta veya soguk nokta alanlarinin bdyle bir yontemle tanimlanmasi, ortalama

yiizey sicakliginin yiiksek veya diisiik olmasina bagl degildir. Dolayisiyla farkli LST
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degerlerinin zaman igindeki etkisi azalir. Genel olarak, peyzaj konfor alanlari
alaninin% 20'den fazlasi her zaman daha sicakken, eksen alaninin% 10'undan daha
azi, ortalama bolgesel LST'den daha soguktur. Sicak noktalar zamanla artma
egilimindedir ve kentsel genisleme ile giiglii bir sekilde iliskilidir (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 yapilan peyzaj analizinin yenilik¢i bir yontem oldugu
onerilmektedir. Turizmin UHI {izerindeki etkisini arastirmak uygulamada oldukga
fazla ige yarayabilir. Yontemin uygulanmasi oldukca basit olmakla birlikte, UHI'nin
peyzaj kompozisyonundan ciddi sekilde etkilendigi goriilmektedir (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 kullanimi planlamasi ve turizm yonetim perspektifinden, planlamacilarin ve
politika yapicilarin, LULC yapilarinda kamusal alanin, yesil alanlarin ve suyun
oranint muhafaza eden gelecekteki arazi kullanim politikalarina ciddi bir dikkat
gostermeleri tavsiye edilmektedir. Benzer bulgulara baska ¢alismalarda da
ulagilmistir (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).

Yapilan ¢alismalar, UHI etkisinin ayn1 zamanda turizmin gelisimini de oldukga
etkiledigini gostermektedir (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 arastirmada konunun oOnemi goz oniine alindiginda, uydu goriintiileri analiz

edilerek Trabzon alaninin kentsel 1s1 adasit durumu analiz edilmistir. Bu arastirma

icin Landsat uydu goriintiisti kullanilmis ve sonuglar uydu ve 6zellikle TIRS ve OLI
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bantlari, sehrin termal kosullarinin arastirilmasinda yiiksek verimlilige sahip

oldugunu gostermistir (Qin ve Berliner, 2001)

Yiiksek kaliteli verilerin elde edilmesini saglamak igin Meteoroloji Istasyonu,
verileri incelenmistir. Elde edilen Sonuglar, Landsat uydu goriintiilerinin yiiksek
performansini dogrulamis ve uydu goriintiileri ve Trabzon meteorolojik yer istasyonu
1s181 ile Olglilen 1s1 arasinda -112.1600 oC oldugunu gostermistir. Farkin, enerji
yansima akisini engelleyen atmosferik kirlilige bagli oldugu diisiiniilen sicaklik ve
emisyon lizerindeki yiizey piiriizliiligi etkilerinden kaynaklanmaktadir (Sobrino vd.,
2004). Bu baglamda (uydu ve yer istasyonlar: ile 6l¢iilen sicaklik arasindaki fark)
ayrica, aragtirma sonuglar, uydu ve yer istasyonlari Ol¢iimleri arasinda bir fark
oldugunu gostermistir (Sun vd., 2010; Cetin vd., 2018e;) Buna gore Trabzon sicaklik
farkinin ana nedeninin sehirdeki yiiksek kirletici konsantrasyonlari oldugu

diistiniilmektedir.

Biyokonfor son yillarda giindeme gelen ve 6nemini gittikge artiran bir konudur.
Bundan dolay1 6zellikle son yillarda ¢ok sayida ¢alismaya konu olmustur. Bu konuda
yapilan calismalarda Cetin (2016) Cide ilg¢esi i¢in elde edilen biyokonfor
haritalarinin analizi sonucu ilge genelini %40.5’inin biyoklimatik konfor i¢in uygun
oldugunu ortaya koymustur. biyoklimatik konfor i¢in negatif alanlar ise ¢ogunlukla

ilgenin kuzeydogu ve giiney kesimlerinde oldugunu belirlemistir.

Bir bagka calisma Karabiik’te yapilmis ve calisma kapsaminda elde edilen haritalarin
analizi sonucunda Karabiik ilinini biyokonfor i¢in uygun alanin toplam 211 km?
olarak belirlensede, bu alanin yaklasik %80’lik kism1 olan 183 km?lik alan biyo
konfor i¢in ayrilabicek alan olarak hesaplanmigtir. Bu 183 km? alanin 28 km? kismi

en fazla nitelikli biyokonfor alani olarak belirlenmistir (Cetin, 2018).

Cetin vd. (2018) bir baska caligmada; Elazig'da yaz aylarinda daglik alanlar ve yogun
olarak 1000-2000 m araligindaki alanlarin biyokonfor acisindan uygun alanlar
oldugunu belirtmislerdir. Elazi1g ili i¢in her ay aylik bazda PET endeksi ile analiz
edildiginde, biraz serin, rahat ve hafif iliman hissedilen ay araligi Haziran ve Agustos

aylar1 arasinda belirlenmistir.
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Cetin vd., (2018) yaptiklar1 ¢alismada Manisanin biiyiik bir kisminin {iretilen
haritalara gore biyoklimatik konfor agisindan uygun oldugunu belirlemislerdir. Arazi
kullanimindaki hizli degisimler sonucu, kirsal ekosistemler ve yasam kalitesinin
bozuldugunu ortaya koymuslardir. Artan bina yogunlugundan dolayi, insanlarin
huzurlu ve rahatca yasam faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri i¢cin dogal ve kiiltiirel
kaynaklarin detayli olarak analiz edilmesi gerekliligini belirtmislerdir. Bu nedenle,
kirsal bolgeler i¢cin en uygun arazi kullanim planlamasi yapilmasi gerektigini

Onermislerdir.

Cetin v.d (2018) yaptig1 calismanin sonucunda Aydin ilinin biyoklimatik konfor
bolgesi i¢in uygun aralikta oldugunu belirlemislerdir. Biyo-iklimsel konfor araligi
ortalama 17 °C olmasi gerekirken, Aydm sehri 14 - 19 °C arasinda bir konfor araligi
gostermistir. Sonug olarak, Aydin kentinin biyoklimatik rahatlik i¢in uygun bir alan

oldugu tarafindan ortaya konulmustur.

Peyzaj planlamada dikkate alinmasi gereken en Onemli konulardan biri
biyokonfordur. Fakat yapilan ¢alismalara bakildiginda, ¢alismalarin birgogunun gok
sinirli alanlarda yapildigr ve sadece arastirma olarak kaldigi gozlemlenmektedir.
Yapilan c¢alismalarin uygulamaya aktarimi konusunda simdiye denk yeterince yol
alinmadig1 goriilmektedir. Bu konuda yapilan g¢alismalarin, kentsel planlamalarda
gdz Oniine alinmasi, yapilacak planlamaya bagli olarak olusacak yapilagsmanin,
biyokonforu nasil etkileyeceginin hesaplanarak planlamalarin sekillendirilmesi,

insanlara daha konforlu yasam alanlarinin sunulmasi bakimindan elzemdir. (Cetin

v.d 2017).
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6.ONERILER

Trabzon kara ylizey sicakliklarinda Moran uzamsal oto korelasyon analizi sonuglari
ve sicak mevsim korelasyonu, bitki Ortiisiinlin sehrin yiizey sicakligini azalttigini
gostermistir. Baska bir deyisle, sehrin bitki Ortiisii, termal fenomenin énlenmesinde
veya degistirilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Mekansal oto korelasyon analizinin
bir bagka sonucu, konut alanlarinin, konutlarin olumsuz etkilerini kontrol etmek i¢in
giines 15181 yayma ve 1sitma cihazlarimin kullanimi nedeniyle kentsel 1s1 adasi
fenomenini siddetlendirmede biiyiik rol oynadig: belirlenmistir. Konutlarin olumsuz
etkilerini kontrol etmek i¢in konutlarin ¢atilarini bitkilendirme (yesil ¢at1) yapilabilir.
Cat1 bahceleri, catilardan yansiyan gilines 151811 ve dolayisiyla radyasyonun
azalmasina sebep olacak ve bundan dolay1 ¢atilarin 1s1 etkisi azalacaktir. Yeterli yesil
alan saglanmamasi, hatali planlama ve yogun arazi kullanimi biyoklimatik konfor

acisindan olumsuz durumlardir (Cetin vd. 2018).

S6z konusu faktorlerin Trabzon hava durumu iizerindeki etkileri, Trabzon kent
merkezi bolgesinde bir kentsel 1s1 adasi olarak goriinen ve Trabzon iklim ve
cevresini, sadece Trabzon'da degil, bolgesel dlgekte de ekonomik ve sosyal gelisimi
degistiren kentsel iklim denilen iklim kosullarinin yaratilmasina yol agmaktadir.
Bundan dolay1 sokaklarda bitki yetistirmek amaciyla daha fazla alan olusturmanin
yant sira parklar ve yesil alanlar gelistirilmeli ve giines 1518inin sokak tabanina
ulastirilmast Onerilmektedir. Bunun yaninda kentsel planlama g¢alismalarinda kent
icerisindeki hava sirkiilasyonunu saglayacak hava koridorlarimin planlanmasi hem
hava kirliliginin azalmasina hem de 1s1 adasi olusumuna Onemli diizeyde engel
olmaktadir. Bundan dolay1 kentsel planlama g¢alismalarinda kent igerisindeki hava

koridorlar1 mutlaka g6z onilinde bulundurulmali ve planlamaya dahil edilmelidir.

Bu ¢alismanin bulgular1 kentsel 1s1 adas1 zayiflamasinda kentsel bitki Ortiistiniin
etkinligini gdstermistir. Dahasi, Trabzon kentinin niifusunun siirekli arttig1 ve bunun
cevre lizerindeki baskilarin genislemesine ve siddetlenmesine yol actig1 sdylenebilir.
Sonu¢ olarak, cesitli cevre kirliligi, kaynaklarin bozulmasi, dogal alanlarin

azaltilmast ve Trabzon vatandaglarinin artan ihtiyaclarinin saglikli ¢cevreye ve sehir
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plancilarindan beklentilerin artmasina yol agmaktadir. Niifusun ve sanayinin kent
tizerindeki cevresel baskisi, kentsel 1s1 adasina karsi alanin kirilganligina ve

dalgalanmasina yol agmaktadir.

Bu durumda ¢oziim olarak Trabzon’un fiziksel genislemesinin engellenmesi, sehrin
cevresinin korunmasi ve restore edilmesi, sehir yoneticilerinin ana planlarindan
olmalidir. Trabzon'daki kentsel 1s1 adasi fenomen etkilerini azaltmak i¢in kentsel
yoneticilerin sehir ¢evresindeki kenti genisletmesi ve yiizey sicakligiin gelismeden
once diisiikk olmas1 tavsiye edilir. Trabzon'daki kentsel 1s1 adas1 fenomenini kontrol

etmek i¢in agagidaki stratejiler onerilmistir:

Ulagim yollar1 boyunca (sokaklar ve sokaklar, demiryollar1 ¢evresinde), halka agik
yerlerde (parklar, kamu ve kentsel alanlar, okul bahgeleri, oyun alanlar1 ve halka acik
otoparklar) ve 6zel yerlerde (yerlesim alanlari, catilar ve duvarlar) bitki Ortiisiiniin
artirlmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, kentsel yesil alanlarin gelisimi, yesil
mimarinin gelisimi ve yesil binalarin insasi i¢in planlama yapilmasi, binalarin
catilarinin ¢icek ve bitki dikimine tahsis edilmesi, Trabzon'daki parklarin ve yesil
alanlarin gelistirilmesi, bakim i¢in mali kaynaklar Yesil alanlar, tikanmalardan
kaginmak, yesil sehirli tatlilik, artan yerel parklar, Trabzon’un kosullarinin

tyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir.

Toplu tagima araclarinin kullaniminin yani sira 6zellikle otomotiv endiistrisinin kalite
ve g¢evre standartlart denetlenmelidir. Trabzon kent merkezinde yogun bir trafik
bulunmaktadir. Bu nedenle, metro, kamu hizmetleri, yesil taksiler, bisikletler gibi
toplu tasima altyapisinin gelistirilmesi yoluyla sera gazi emisyonlariin azaltilmasi
onerilmektedir. Ayrica, biiyilk ve kirletici endiistrilerin birgogu Trabzon'da yer
aldigindan dolay1, teknolojiyi modernlestirmenin yani sira diizenleyici standartlar

giiclendirerek hava kalitesi diizeyini arttirmak miimkiindiir.

Cogunlukla metal catilar olan ve gilines 151g1n1n yogun yansimasina neden olan eski
yapilar1 yeniden insa etmek ve restore etmek ve kentsel yoneticilerin planlarmin
onceligi olmalidir. Trabzon’un toplam alaninin yaklagik 1/3’{ yipranmis bir dokudan

olusmaktadir. Trabzon sehrinin, metal ¢atilarin, duvarlarin, bitki Ortiisiiz alanlarin
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ana Ozelligi, glines 15181n1 yansitmasi ve nihayetinde sicaklikta bir artisa neden
olumasidir. Bu nedenle, aginmis dokularin rekonstriiksiyonu ve bu binalarin yeniden
yapilandirilmasi diistiniilmelidir. Ayrica ¢ati bahgelerinin tesis edilmesi de bu

sorunun ¢Ozliimiine katkida bulunacaktir.

Kentsel mimariye ve yesil mimarlik ilkelerine dayali tasarim kriterlerine dikkat
edilmelidir. Trabzon’un giiney kisimlarindaki tikaniklik Onlenmelidir. Ciinkii
Trabzon’un giiney kisimlar1 dehidratasyon, kumlu toprak yapisi, kirli ve fakir
mahalleler vb. nedenle, kentsel alanlardaki bina yogunlugundan kacinmak ve binalar

uygun bir mesafede insa etmek ve caddelerde bitkilendirmeler yapmak 6nemlidir.

Ayrica, gelecekte asagidaki konularin arastirmacilar tarafindan dikkate alinmasi

onerilmektedir.

- Kentsel termal 1s1 adasinin olusumunda kent ve kent biiylikliigiiniin geometrik

ozelliklerinin rolu.

- Kurakligin yayilmasi ile sehrin termal 1s1 adasi arasindaki iliskai.

- Kentsel termal 1s1 adas1 ile Trabzon'daki yaygin hastaliklarin yayginligi arasindaki

iliski.

- Ada 1s1s1 ile Trabzon'daki ekonomik, sosyal, psikolojik konular arasindaki iligki

- Kent igerisindeki hava kirliliginin, 6zellikle partikiill madde ve polen kirliliginin
diizenli olarak takip edilmesi ve insan sagligi i¢in olumsuz etkiler olusturabilecek
seviyeye ulasan alanlarin ve donemlerin tespit edilerek alinmasi gereken onlemlerin

belirlenmesi

Trabzon ilinde peyzajin konfor sartlarinin belirlendigi bu calismada, 1985-2018
yillar1 aras1 uydu goriintiileri ile sicaklik, nem, yagis ve riizgdr hizi parametreleri
analizleri yapilmistir. Tiirkiye’de Karadenizin en 6nemli kentlerinden birsi olan

Trabzon tiim y1l rekreasyonel faaliyetleri i¢in uygundur.
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Il genelinde yags miktarlar1 yiiksek seyretmektedir. Yagis miktarmin ¢oklugu dis
mekan faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemekle birlikte y1l bazinda
degerlendirildiginde yagislarin Ocak, Kasim ve Aralik aylarinda yogunlastigi
gorilmektedir. Bu nedenle diger aylarin il genelinde yagis agisindan dis mekan

faaliyetlerine uygunlugundan bahsetmek miimkiindiir.

[lin iklim konforu yilin higbir ayinda, hicbir ilgede kabul edilebilir seviyesinin altina
diismemektedir. Bu nedenle ilin yil boyunca turizm ve dis mekan rekreasyon
faaliyetleri icin uygun iklim kosullarina sahip oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Ancak Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda iklim konforu seviyelerinin diger aylara
gore diistis gosterdigi gozlemlenmistir. Kiy1 ve rekreasyon faaliyetlerine uygunluktan

sOz etmek mimkindiir.

Bu aragtirma gerceklestirilirken temel amag¢ bolge ikliminin turizm ve rekreasyon
faaliyetlerine uygunlugunun belirlenmesi ve potansiyellerin ortaya ¢ikarilmasidir. Bir
bolgede turizm ve rekreasyon faaliyetler amaglh yatirimlar gergeklestirilmeden dnce
iklim agisindan sezon uygunlugunun ve uzunlugunun belirlenmesi son derece
onemlidir. Bununla birlikte bu calisma var olan ancak kullanilmayan potansiyellerin
ortaya konulmasinda da faydali olacaktir. ileriki ¢aligmalarda iklim konforu
analizinin destinasyona yoOnelik farkli turizm verileri ile karsilagtirilmasinin 6nemli
sonuglar ortaya koyacag disiiniilmektedir. Ayrica spesifik bir turizm veya
rekreasyon faaliyetinin iklim gereksinimlerinin g6z Oniline alindigi ve bu
gereksinimleri en uygun sekilde karsilayan destinasyonlarin bulunmasina yonelik

caligmalarin yapilmasi da miimkiindiir.
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