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OZET

KENTSEL ALANDA MiKRO iKLiMiN ZAMANSAL DEGIiSiMiNiN
IZLENMESIi: UMRANIYE ORNEGI
Halime ODUL

Yiksek Lisans Tezi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Cagdas KUSCU SIMSEK
2019, 94 + xv sayfa

Diinyada gelisen teknoloji ve degisen ekonomi, kirsal alanda yasamini siirdiirmekte
olan niifusu kentlere kaydirmaktadir. Ulkemizde 1950 yillarindan bu yana
sanayilesme ile birlikte kentlerdeki niifusta hizli bir artis goriilmektedir. Kirsal
alanlardan sehirlere gogiin artmasi bir¢cok cevresel soruna yol agmistir. Bu ¢evresel
problemlerden biri olan ve son donemde ismini sik¢ca duydugumuz iklim degisimi
kentlerin yasanabilirligi ve stirdiiriilebilirligi agisindan énemlidir. Kentlerdeki iklim
degisimi, kiiresel iklim degisiminin etkisiyle ani hava degisimleri ve sicak hava
dalgalarinin etkisini artiran bir probleme doniismektedir. Iklim degisimi problemi
kentlerdeki iklim konforunun bozulmasina bagli olarak bir¢ok saglik problemine ve
hatta 6limle sonuclanan durumlara yol agmaktadir. Bu problem {ilkemizde hala
yeteri kadar dikkate alinmamakta ve hatta konunun etkilerine dair bir envanter
tutulmamaktadir. Kentsel alanlardaki gegirimsiz yiizeylerin artmasi, bitki ortiisiindeki
degisim, denetimsiz yapilasmalar kentlerin kendilerine 6zgi olan iklimlerini
bozmakta ve kentlerdeki bu iklimsel bozulmalar, fazla enerji tiketimini, hava
kirliligini, fosil yakitlarin tiiketimini ve sera gazlarinin etkisini 6nemli Olciide
artirmaktadir. Bir metropol kenti olan Istanbul'da artan niifus ve plansiz kentlesme
degisen kent iklimi karsisinda savunmasiz kalmaktadir. Kentin bu problem
karsisindaki direncini artirmak i¢in kentsel iklimlerle ilgili arastirmalara daha fazla
onem verilmesi gerekmektedir. Her kent kendine 6zgii bir iklim karakteristigine
sahiptir. Bu nedenle her kentin kendi iklim karakteristigine gore 6nlemler alinmasi
gerekir. Bunun saglanmasi icin de arastirmaya dayali ornek sayilari artirilmali ve
sonuclar ile kentlere yeni bakis acilar1 getirilmelidir. Yapilmis olan bu tez
calismasinda, "Bir bolgedeki yapisal degisimler bolgenin mikro iklimini
etkilemektedir." hipotezinden yola ¢ikilarak, ylizey sicakligi degisimleri ile yapisal
degisimler arasindaki iliskiler incelenmistir. Istanbul ili Umraniye ilgesi, son 20 yilda
niifusunun hizla artmas1 ve morfolojik anlamda cok fazla degisim gecirmesi
nedeniyle ¢alisma bolgesi olarak se¢ilmistir. Calismada son 16 yila ait Landsat uydu
goriintiileri ve yapilasma verileri, uzaktan algilama ve CBS tekniklerinden
faydalanilarak analiz edilmistir. Daha sonra elde edilmis bulgular {izerinden bdlgenin
mikro iklimsel yapisindaki degisim incelenerek, bolgedeki yapisal degisimlerle
iliskileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kent iklimi, Mikro iklim, Zamansal degisim, Landsat, Uzaktan
algilama
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ABSTRACT

MONITORING THE TEMPORAL MICRO-CLIMATIC CHANGE IN AN
URBAN AREA: THE CASE STUDY OF UMRANIYE DISTRICT

Halime ODUL

Master of Science Thesis
Depeartment of Geomatik Engineering
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Cagdas KUSCU SIMSEK
2019, 94 + xv pages

The development of technology and changing of the economy in the world shift the
population living in rural areas to cities. In our country, since 1950, it is seen that a
rapid increase in the population of cities together with the industrialization.
Increasing of the migration from rural areas to cities has been lead to a lot of
environmental problems. Nowadays, climate change which is one of these
environmental problems that we hear frequently, is important from the point of
liveable of cities and the sustainability. Climate change in cities is transformed into a
problem which increases the effects of sudden weather changes and the heat waves
due to the global climate change. The problem of climate change leads to many
health problems and even deaths due to the deterioration of climatic comfort
conditions in cities. This problem is still not taken into account in our country and
even an inventory of the effects of the issue is not kept. The increase of impervious
surfaces in urban areas, change in vegetation and the uncontrolled constructing are
disrupt the climatic conditions of the cities; these climatic deteriorations in cities
significantly increase the energy consumption, air pollution, consumption of fossil
fuels, and the effect of greenhouse gases. Istanbul which is a metropolitan city, is
remain vulnerable to changing urban climate due to increasing population and
unplanned urbanization In order to increase the resistance of the city against this
problem, more attention should be given to researches about urban climates. Every
city has its own climatic characteristic. Therefore, precautions should be taken
according to the own climatic characteristics of each city. To provide this, research
based case studies should be increased and according to the results of this researches,
it must be develop new perspectives on cities. In this thesis, based on the hypothesis
"Structural changes in a region affect the micro-climate of the region”, the
relationships between surface temperature changes and structural changes of the
region were investigated. Umraniye district of Istanbul, was chosen as the study area
due to the rapid increase of the population and the changes in its morphological
characteristics in the last 20 years. In study, the Landsat satellite images and building
datas, analyzed by using GIS and remote sensing techniques. Then, the changes in
micro-climatic structure of the region were examined through findings and the
relations with the structural changes in the region were evaluated statistically.

Key Words: Urban climate, Micro climate, Temporal change, Landsat, Remote
sensing.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Hizla artan kentlesme ve sirekli artan nifusun bir sonucu olarak diinya; firtinalar,
siddetli yagmurlar, sicak hava dalgalar, kuraklik ve daha pek c¢ok tehlike ile karst
karsiya kalmaktadir (WMO, 2018). Bugiin, diinya niifusunun % 55', 2050 yilina
kadar % 68'e ¢ikmasi beklenen bir oran olan kentsel alanlarda yasamaktadir (United
Nations, 2015). Ornegin, Cin'deki niifus artisinin 2050 yilma kadar 292 milyonu
asacagl ve Nijerya'da ise bu rakamlarin 212 milyonu bulacagi tahmin edilmektedir
(United Nations, 2014). Ozelikle Tokyo, Delhi veya Shanghai gibi mega kentlerin
blyumeleri dikkat ¢ekici boyuttadir (United Nations, 2007). Gunimiize kadar artan
ve daha da artacak olan kentlerdeki bu niifus artig1, Diinya tizerindeki yerlesmelerin
sayica ve yogunluk olarak artmasina ve iklim degisikliginden kaynaklanan risklerin
arttirmasina ve ayni zamanda iklim degisikligini tetikleyici faktorleri cogaltmasina

neden olacaktir (Kahraman ve Senol, 2018).

Sanayi Devrimi’ne kadar, Diinya’nin ortalama 1s1s1 10.000 y1l boyunca biiyiik oranda
ayni diizeyde seyretmistir. Diizenli bir sekilde dogru Olglimlerin alinmaya bagladigi
1850 yilindan bu yana, sicaklik 0,76 °C artmistir. Birlesmis Milletler tarafindan
gerceklestirilen uluslararast bir bilimsel toplantiya gore, harekete gegilmezse,
ortalama sicakligin bu yiizyilda 1,8 - 4,0 °C artacagi tahmin edilmektedir. Iklim
caligmalar1 ile Diinya’nin, tasma noktast olduguna inanilan 2°C’lik 1s1 artisina
ulagsmasini 6nlemek i¢in miicadele baslatilmistir. En ge¢ 2020°ye kadar kiiresel sera
gazi salinimlarindaki (emisyonlardaki) azalma istikrarli bir hale getirilemezse ve
2050’ye kadar 1990’lardaki salinim diizeyinin yaklasik yarisina indirilemezse, bu
mucadelenin muhtemelen kaybedilecegi sdylenmektedir (Avrupa Birligi Tirkiye
Delegasyonu, 2010).

Kentlerdeki iklim degisimi ve kentsel 1s1 adasi etkilerini siddetlendirmesiyle
sehirlerdeki iklimsel konfor bozuklugu, dolayli yoldan (astim, kalp krizi, tansiyon
vb.) saglik problemlerinin artmasina ve bunlara bagli 6liim oranlarini artmasina
sebep olmaktadir. Avrupa da 2003 yili yaz aylar istatistiklerine gére 30.000'den
fazla kisinin O6liim nedeninin, ani sicak hava dalgalarima bagh iklimsel konfor

bozuklugu oldugu, 2010'da ise bu rakamin 55.000'e yiikseldigi tespit edilmistir

1



(Barriopedro, 2010). Bu o6lumlerin azaltilmas: igin ilk yapilacak islerin basinda
tasarim ve planlama Onlemleri gelmektedir. Bu planlama Onlemleri kentin
genislemesini smirlamak, bolgesel ve yerel Olgekte yesillikleri artirmak, ylksek
albedolu cephe ve ¢ati malzemelerinin kullanilmas1 (sokak ve cat1 seviyesinde) ve

serin riizgar koridorlarinin yaratilmasi gelmektedir (Echevarria ve Hoeven, 2017).

WMO (1983) kent iklimini, (1s1 kirliligi ve hava kirletici emisyonlar1 igeren)
yapilagsmis alanlar ve bolge iklimi arasindaki etkilesimler tarafindan degistirilen yerel
iklim olarak tanimlamaktadir. WHO (2004), kriterlerine goére bir kentin iklimini
tanimlayan mekansal biiyiikliigiin uzantis1 yaklasitk 250 km boyunca yayilim

gostermektedir (Giimiis, 2015).

Kiiresel iklim degisimi ile benzer sekilde, niifusun kirsal kesimden kentsel alanlara
asamal1 olarak kaymasi, diinya niifusunun biiyiimesi kentlerde iklim konforunu her
gecen giin degistirmektedir. Diinya kentlesmeye devam ettikge, siirdiiriilebilir
kalkinma zorlagsmakta ve Ozellikle kentlesme hizinin en hizli oldugu tahmin edilen
diisiik gelirli ve orta gelirli Ulkelerde, kentsel blyimeler durdurulamaz hale
gelmektedir. Pek ¢ok iilke, konut, ulasim, enerji sistemleri ve diger altyapinin yani
sira isttihdam ve egitim ve saglik hizmetleri gibi temel hizmetler de dahil olmak
lizere, artan kentsel niifuslarinin ihtiyaglarini karsilamada zorluklar ¢ekmekte, yoksul
ve yoksun kesimi artmaktadir (United Nations, 2018). Bu nedenle dogal afetler
karsisinda kirilganliklar artmakta, 6zellikle yoksul kesimin yasadigi bolgelerde daha

agir bilangolarla karsilagilmaktadir.

Bugiin diinyanin kars1 karsiya oldugu onemli problemlerden bir tanesi de iklim
degisikligidir. Kiiresel iklim degisikliginin sonucunda meydana gelen degisimler,
onemli sonuglar dogurmaktadir. Diinyada artan fosil yakit kullanimi, ormansizlasma
ve doga lizerine etki eden insan aktiviteleri, 6zellikle sanayi devrimiyle birlikte,
metan (CH4), karbondioksit (CO.), diazotmonoksit (N20) gibi dogal sera gazlar
emisyonlarinda onemli o6l¢iide artisa neden olmustur. Atmosferde sera gazlari
emisyonlarinda meydana gelen bu artis, dogal sera etkisinin bozulmasina ve
atmosferin 1sinmasina neden olmus ve olmaya da devam etmektedir. Bu 1isinmanin
temel etkisi ise iklim degisikligidir (Kanat ve Keskin, 2018). iklim degisikligi ve
kentler arasinda ¢ift yonlii bir iligki bulunmaktadir. Kentler bir yandan sahip

olduklar faaliyetler nedeni ile dogal cevre ve iklim degisikligi tizerinde ciddi etkilere
2



sahipken 6te yandan iklim degisikligi sonucunda meydana gelmesi beklenilen olaylar
kentleri meydana getiren sistemlerin varligii tehdit etmektedir (Cobanyilmaz ve
Yiksel, 2013). Kentsel sistemlerin ve onlarin sekillendirdigi kentsel mekanin iklim
degisikligine uyum saglamasi igin; planlama, yodnetim, politika vb. kararlarda,
kentsel iklim degisikliginin kent {izerindeki etkileri g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Dogru planlamalarin yapilmasi igin ise kentlerin ge¢miste iklim
kosullarina kars1 uyguladiklar1 yontemlerin incelenmesinde fayda vardir. Uzun yillar
gozlemlerine dayanan iklimsel bilgiler, geleneksel kent mimarilerinde iklimle
uyumlu tasarimlar olarak, tarihte kent mekanlarina basarili bir bigcimde yansitilmistir

(Toy ve Yilmaz, 2009).

Tarihteki kentler incelendiginde; kentlerin kiiltiirel, gevresel aliskanliklarina goére
sekillendigi ve bu aliskanliklardan etkilenen mimaride de kent iklimlerinin 6nemli
yer tuttugu gozlemlenmistir. Ornegin soguk bir iklim bdlgesinde evlerin giiney
yoniine bakmasi ve yapilarin birbirine bitisik nizamda olmasi, sicak iklim
bolgesinde ise binalarin havalandirma bosluklari igin birbirleri arasinda mesafelerin
bulunmasi1 kentin iklim kosullarina goére sekillenmis oldugunu gostermektedir.
Diyarbakir'daki hakim riizgar yoniine dogru yapilmis yapilar ve sokak dokularindaki

bi¢im de kentin iklime gore yapilagsmasina bir 6rnektir (Baran, 2017).

Teknolojinin gelisimi ve sanayilesme ile birlikte 1950'lerden sonra kentlere gogiin
artmasi, barinma ihtiyacim1 hizlandirmis ve kentlerin yapilasmasini bozulmasina
carpik kentlesmelere yol agmistir (Geng, 2014). Eskiden kentin iklimine gore
sekillenen yapilar yerini modern kent anlayis1 denen tek tip yapilasmaya birakmustir.
Gecmisten giliniimiize ulasmis iklime gore yapilasma konusunda bir¢cok oOrnek
olmasina ragmen ¢agdas mekén tasariminda bu geleneksel bilgi birikimlerinin hesaba
katilmamis olmasi, enerji tiiketimlerinin artmasina neden olmustur. Kentlerdeki tek
diizelik, yanlis yapilagsmalar, betonlasma kent iklimindeki bozulmalarin dogmasina
neden olmus, kentlerde gecirgen yiizeyleri azaltmis ve kentlerin 1s1 adasina

dontismesine sebep olmustur (Kuscu Simsek, 2013).



1.1 Kent iklimi ve Is1 Adalar1

Kentsel alanlarin biiyiimesi ¢evre tizerinde biiyiik baski olusturmaktadir (Wicht vd.,
2017) ve kent igin asilmasi zor problemlere neden olmaktadir. Kentlerdeki bu
problemin ¢6zimi icin kentin ve ekosistemin yonetimi, modern sehir planlamasinin

bir pargasi gibi diistiniilmelidir (Markiewicz vd., 2015).

Kent iklimindeki bozulmalar, diinyada bir¢ok kentte sorun haline gelmis durumdadir.
Kentlerdeki yogun yerlesim alanlar1 ve kent merkezlerindeki bozulmus olan bitki
ortist dokusu, gecirimsiz yiizeyler ve koyu renk ylizeylerin artigi, 1s1 emilimini
arttirarak, bu 1sinmanin daha da artmasina neden olmaktadir. Ayrica, diizensiz kent
geometrisi ise, kentin hava akisindaki bozulmalara neden olmaktadir (Kusgu Simsek,
2013). Kentin iklim konforunu bozan bu etkenler, kentlerde sicak ve soguk
adalarmin olusmasina neden olmaktadir. Kent igindeki sicakligin es zamanda
cevredeki kirsal alandan daha yiiksek olmasi kentsel 1s1 adas1 (UHI) olarak tanimlanir
(Sekil 1.1) ve kentlesmenin en belirgin iklimsel gostergesidir (Yiiksel, 2005). Bu
terim ilk kez 1820°de Londra kenti i¢in Luke Howard tarafindan tanimlanarak
literatire girmis ve giiniimiize kadar diinyanin pek ¢ok kenti {izerinde bu konu

hakkinda bilimsel arastirmalar yapilmistir (Streutker, 2003; Fan, 2004).
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Is1 adasini olusumunu ve yogunlugunu etkileyen ve kirsal alan ile kentsel alan
arasindaki sicaklik farkina neden olan birgok faktor vardir. Bunlarin en O6nemlisi
kentin niifus yogunlugu ve buna bagli olarak artan yapilasmadir. Bu yapilasmada
kullanilan malzemelerin enerjiyi absorbe etme veya yansitma 6zellikleri de yogunluk
tizerinde etkili olmaktadir. Bunun yami sira, bitki Ortiisiindeki azalmalarin yerini
beton ylizeylerin almasi, Ozellikle yaz aylarinda yiikselen sicaklarda, kentsel
yiizeylerin 1s1y1 daha fazla tutmasina neden olmaktadir (Streutker, 2003; Akbari
vd.,2001; Oke, 1982; Giimiis, 2015; Hung vd., 2005).

Rizwan vd. (2008), gecici, dongiisel ve kalici etki degiskenleri olarak ayirt edilebilen
UHI'nin kontrol edilebilir ve kontrol edilemeyen faktorlerini belirlemistir. Buna gore;
gegici etki degiskenleri bulut ortiisii veya riizgar hizi olarak tanimlanirken, kalici etki
degiskenleri yapt malzemesi, gokylizii goriinlim faktorii veya kentsel yesil alanlar
olarak tanimlanmistir. Donglisel etki degiskenleri ise giines radyasyonu (gevreyi
dogrudan 1sitabilir - albedo veya dolayli olarak, is1y1 emerek zamanla yayarlar) ve
diger antropojenik 1s1 kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir (Touchaei ve Akbari,
2015; Rizwan vd., 2008). Bunlarmn yani sira kentteki UHI'y1 etkileyen diger faktorler
olarak; ulasim, g¢evre diizenlemesi, enerji tiiketimi, sanayi, hava kirliligi, fosil
yakitlarin kullanimi, riizgar yonii riizgar hizi, albedo, yap1 geometrisi, bitki ortlsu
yogunlugu sayilmaktadir (Rizwan, vd., 2008; Ihara, vd., 2008; Taha, vd., 2001;
Giridharan, vd., 2004).

Kentin iklimsel karakterini olusturan, cografi konum, mevsim gibi dogal
parametreler disinda; kentsel fonksiyonlar, kentsel ozellikler, sera gazlar1 ve hava
akist gibi degisken parametreler de kentsel iklimi degistirmekte ve 1s1 adalarinin
olugsmasina neden olmaktadir (Sekil 1.2). Antropojenik etkilere bagh olarak meydana
gelen bu 1sinmaya; artan siirtiinmeye bagli yatay hava akiminin azalmasi, yiiksek 1s1
kapasiteli kentsel doku igerisinde giines radyasyonunun emilimi ve tutulmasi,
gokylizli gorlinlis faktoriine bagli olarak azalan uzun dalga kaybi, dogal sogutma
mekanizmasi olarak anilan terleme-buharlagma igleminin bitki Ortiisiine bagli olarak

azalmasi neden olmaktadir.
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Sekil 1. 2 Is1 adalarina etki eden faktorler (Kuscu Simsek, 2013).

Kentlerin fiziki yapisindan kaynaklanan albedo 6zellikleri, kentsel geometrisine bagli
gokyliizli goriinlis faktorli, yapt malzemelerinin termal 6zellikleri, hava kirleticileri,
yiizey engebesinin artisi, su ve nemin azalisi gibi etmenler, kentlerin ¢evrelerine gOre
degisik iklim Ozellikleri gosteren bir “Mikroklima” alan olusmasina neden
olmaktadir. Bu iklimsel degisimde, kentin morfolojik 6zelliklerini de belirleyen yap1
malzemeleri ve yapr geometrisi (Sekil 1.3), giines 1smiminin daha fazla
depolanmasina ya da rlizgar hizinin yon degistirmesine sebep olmalar1 nedeniyle

onemli yer tutmaktadir (Oke vd., 1991; Mestayer ve Anquetin, 1994).

Kar Yagmur
suyu
S B o y
_ —ﬁ ——————&
— Kanyon Genigligi =
H Cati
Malzemeleri
Isinim Ozellikleri \\
. Emisivity X
~.. Albedo Termal Ozellikler:
Kanyon N Isi kapasitesi
= . - Termal Iletkenlik
Yuksekligi Gegirgen Y,
Yizeyler #
Duvar Malzemeleri
Gegirimsiz
Yuzeyler
i |
Toprak Katmani

Sekil 1. 3 Yapilarin kanyon geometrisi (Kuscu Simsek, 2013).



Yukarida da bahsedildigi gibi iklim konusu ¢ok fazla faktdre bagl olan karmasik bir
konudur, bu nedenle yapilmis olan bilimsel aragtirmalar dikkatle incelenmeli,
degerlendirilmelidir. Uzmanlar kent morfolojisinin iklimsel parametreler Uzerindeki
etkilerini kabul etmis durumdadir. Ornegin, sehir i¢inde yapay yiizeyler ve sehirdeki
yesil alanlar arasinda yaklagik 2 ~ 5 °C sicaklik farki olusturmaktadir, dolayisiyla
yiizey Ozellikleri iklimsel agidan fark yaratmaktadir, gecirimsiz ylizeyler kentlerin
isinmasina neden olmaktadir (So0-Gon vd., 2007). Diger taraftan, yiiksek kath
binalarin etrafinda, gilin icinde giinesin yon degistirmesiyle olusan golge etkisine
bagli soguma olustugu tespit edilmistir (Kawai, vd.; 2014). Gokdelen ve yiiksek katl
binalarin iggal ettigi bolgelerde; riizgar ve golge etkisiyle yiizey sicakliginda 7 °C lik

farklar olusabilmektedir.

Kent icindeki yilizey sicakligi dagilimlarindaki bu dengesizliklerin (kentsel alanin
banliydlerde farki ve kirsal alanlardan farki) hava kosullarinit bozacag ve yagislari
artiracag diisiiniilmektedir (Cobanyilmaz ve Yiiksel, 2013; iBB ve ISTAC, 2017).
Kent icerisindeki agir1 1sinan ve soguyan bu bolgeler sicak ada (1s1 adasi1) ve soguk
ada olarak adlandirilmaktadir. Yaya seviyesinde ani iklimsel degisiklikler meydana
getiren bu alanlar, kentin iklimsel konforunu olumsuz etkilemekte, insan saglig

acisindan da olumsuz durumlara neden olmaktadir.

Kent i¢i iklim konforunun diizenlenmesinde en Onemli araglardan birisi yesil
alanlardir. Bu konuya dair ¢ok sayida bilimsel arastirma bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 6rnek verilecek olursa; Shanshan vd., (2017) de yaptiklar1 bir ¢calismada 8
km?lik bir alanda 46 noktada hava sicaklig1, bagil nem (RH) ve riizgar hizinin hem
kis hem de yaz mevsiminde 6lgmiis ve iklimsel verilere dayanarak bina, kaldirim,
yesillik ve su alani gibi kentsel yap1 elemanlarinin yiizey sicakligi ile mikroklima
kosullar1 tizerindeki etkilerini analiz etmisledir. Calisma sonucunda; kent objelerine
bagh yiizey sicakliklarinin yazin 5,3°C, kisin ise bolgede 2,6°C'ye kadar fark
olusturdugu tespit edilmistir. Bu etkilerinin azaltilabilmesi icin ise, kette yesil

alanlarin arttirilmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Klysik ve Fortuniak (1999) tarafindan yapilmis olan ¢alismada, "sehir merkezi ile
kirsal alanlar arasinda 12 ° C' ye kadar sicaklik farkinin oldugu tespit edilmistir.

Geiger (1957) "bir ormandaki 6glen sicakliklarinin agik ortamlarda oldugundan 5 °C



daha diisiik olabilecegini ve sulanan alanin yakindaki ¢iplak topraklardan 3 °C daha
soguk olabilecegini" gozlemlemistir ( (Taha vd., 1991).

Kuscu Simsek (2016), Istanbul bdlgesindeki orta dlgekli parklarin mikro iklimsel etki
alanlarimi incelemistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore; kent igi park
alanlariin ortalama 150m’ye kadar etki alani olusturdugu tespit edilmistir. Bu
sonug, kentsel alanda yesil alanlarin ¢ok daha sik bigimde olusturulmasi gerektigini

de ortaya koymustur.

Kentlerde yasam kalitesini belirlemede termal konfor onemli bir gostergedir.
Ozellikle kentlerdeki agik alan miktar1 termal konfor kosullariyla yakindan ilgilidir.
Termal konforun giinliik ve mevsimsel degisimleri tizerinde, kentsel mikroklimatik
parametrelerin (nem, hava sicakligi, yiizey sicakligi, riizgar, radyasyon vb.) buyik
etkisi vardir. Ayrica kent iginde yasayan bireylerin gunluk aktivitelerini (sosyal,
ekonomik, Kkdltiirel) termal konfor degisimi etkilemektedir. Bu nedenle, kentsel
iklimin kent ekosistemi (zerindeki etkilerini belirlemek icin kentsel alan termal

konfor kapasitesinin bilinmesi de 6nemlidir (Balik ve Yiiksel Duman, 2014).

Cagimizin en Onemli konularindan biri olan kent iklimindeki bozulmalar,
biyoklimatik konfordaki bozulmalari beraberinde getirmistir. Kent ikliminde yasanan
degisimler ekstrem degerlere ulastiginda insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler
yaratmakta ve insanlarin biyolojik, fiziksel ve diigiinsel aktivitelerini kisitlamaktadir.
Biyoklimatik konfor, insanin kendisini en saglikli ve dinamik hissettigi ve en az
enerji harcayarak ¢evresine uyum sagladigi iklim kosullaridir. (Glingor ve Polat,
2012; Aklanoglu, 2007).

Degisen iklim parametreleri insan 1s1 dengesini bozmaktadir, bunun sonucu olarak
ortaya c¢ikabilecek saglik problemlerinin 6zine gecilebilmesi icin bireyin
biyoklimatik konfor sartlarmin iyilestirilmesi gerekmektedir (Nikolakis, 2007;
Aklanoglu 2007). Uzmanlar biyoklimatik konfor agisindan, bulunulan ortamdaki
hava sicakliginin hangi esik degerler arasinda olmasi1 gerektigi (Uzerinde
degerlendirmelerde bulunmaktadirlar. Ornegin, Tiirkiye igin yapilan calismalarda
iklim yoniinden insanin konforlu bir ortamda bulunmasi i¢in ortamdaki sicaklik

degerlerinin 16,7°C ila 24,7°C arasinda olmasi gerektigi tespit edilmistir. Diger



yandan, 17,0°C — 24,9°C' lik sicakliklarin en uygun sicaklik degerleri oldugunu
belirtmistir (Glglt, 2008).

Bir mekéanda biyoklimatik konfor durumunun belirlenebilmesi icin 0Oncelikle
sicakligin yaninda bagil nem, radyasyon ve riizgar durumunun saptanmasi ve
degerlendirilmesi de gerekmektedir. Bu temel faktorler yaninda; sicak giinlerin
sayis1, yagis durumu, hava olaylarina bagli ortaya ¢ikan hastalik ve zararlilar ile hava
kirliligi ve atmosferdeki oksijen miktar1 da insan konforunu etkilemektedir. Butln bu
etkilerin hepsi birden dikkate alinarak biyoklimatik konfor durumu belirlenebilir
(Topay ve Yilmaz 2004).

Kent iklimi ve biyoklimatik konfor arasindaki bu iligkinin genel bir degerlendirmesi
yapilacak olursa; kentlesme ve biyoklimatolojiye etkisini ele alan arastirmalarin ana
eksenini kent iklimi ve bunun termal konfor kosullarina etkileri olusturmaktadir.
Sehirler ¢evreleyen dogal alanlardan farkli iklim kosullarina sahip olmakta, sehirde
yasayan insan sayisi, yapay malzemenin nicelik ve niteligi bu farklilagsmanin

derecelerini degistirmektedir (Caliskan ve Tirkoglu 2014).

Termal konfordaki bozulmalar iyilestirmek i¢in etki tepki dongiisiiyle i¢ ige olan
stirdiiriilebilir bir kentsel tasariminin savunucusu olunmali ve tasarimcilarin mikro
iklimin g6z Oniinde bulunduruldugu bir kent tasarimi iizerinde c¢aligmalar

yapilmalidir (Achour-Younsi ve Kharrat, 2015).

Termal konfordaki bozulmanin, saglik problemleri disinda sebep oldugu bir diger
problem de kentin enerji tiiketimine olan etkisidir. Kent i¢lerindeki hava sicakligi,
iklim konforunu saglamak i¢in harcanacak enerji miktarini etkilemektedir. Yapida
sunulan konfor imkanlar1 kullanicinin beklentilerinin altinda ise, kullanici kendi
cabasi ile termal konfor kosullarini saglamaya ¢alismaktadir ki bu durum, daha fazla
enerji tuketimine neden olmaktadir (Roaf vd., 2009).

Kentlerde artan sicakligin diistirebilmesi icin gitgide artan bir enerji kullanimina
ihtiyag duyulmaktadir (Soo-Gon vd., 2007). Ornegin, kentte glnlik maksimum
sicakliktaki 1 °C artis, enerji  tiikketiminde % 10 artisa neden olmaktadir
(Santamouris vd., 2001). Dinya bu sicak hava akimini azaltabilmek icin yeni
yontemler tiretmeye ¢alismaktadir. Iklim konferanslarinda dile getirilen bu sorun igin

cozlim oOnerileri olarak kent yizeylerinde yesil alanlarin artirmasi, yapilarda yesil
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catilar, asfaltlarin farkli malzemelerle sogutulmasi, kentsel formun degistirilmesi ile

golge etkisi gibi ¢oziim Onerileri tizerinde durulmaktadir.

Ayrica, kentlerdeki enerji tiiketimini azaltabilmek ve gereksiz enerji kullaniminin
Oniine gecebilmek i¢in termal konfor bozulmalarin nedenlerinin arastirilmasi ve
termal konfor iyilestirilmesi i¢in caligsmalarin hiz kazanmasi gerekmektedir. Son
yillarda tiiketim ¢aginin getirmis oldugu sebeplerden biri olan enerji kullanimindaki
artis ¢evre sorunlarim1 ve ekolojik dengenin bozulmasini beraberinde getirmistir.
Dengelerin yeniden kurulmasi i¢in alinacak onlemlerin basinda iklimin g6z 6niinde

bulunduruldugu dogru planlamalar gelmektedir.

Kentsel 1s1 adalar1 ve kiiresel iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi
ve kontrol altina alinmasinda planlama ve tasarim 6nem tasimaktadir (Giimiis, 2015).
Ancak, bunun saglanabilmesi, sorunlarin en dogru bi¢imde ortaya konulabilmesini,
capraz analizlerle degerlendirmelerin yapilmasini gerektirmektedir. Bunun en 6nemli
araglar1 da, teknolojik bilesenler olarak CBS ve Uzaktan algilama tekniklerinin etkin

kullanimidir. Giiglii ¢oziimler, giiclii analiz ve degerlendirmelere baglidir.

Kent iklimi konusundaki bilgi ve biling eksikligi, ¢alismalara katki saglayacak
muhendisler, kent bilimciler, meteorologlar ve klimatologlar gibi kent konusunda
bilgi sahibi kisiler arasindaki iletisimin noksanligi, iklim konusunun planlama
stirecine katiliminda eksik kalmasina sebep olmaktadir (Balik ve Yiiksel Duman,
2014). Bu iletisim eksikligi nedeniyle mevcut planlamada iklim konulari genellikle
planlama Uzerine ¢ok az etki etmekte ve planlama sirecine entegre edilememektedir.
Iklim bilgilerine kolaylikla ulasilabilmesi sadece meteorologlar igin degil planlama
konusunda calisan bir¢cok farkli disiplin i¢in de biiylik onem tagimaktadir. Tiim
canhlarin rahat1 ve konforu igin iklimsel 6zelliklerden maksimum yararlanan, daha
az enerji tiketen ve c¢evreyi minimum kirleten kentlerin olusturulabilmesi
gerekmektedir. Bunun olusturulabilmesi i¢in ise genis veritabanlar1 tiizerinden
verilerin dogru analiz edilmesi, dogru yorumlanmasi, ¢éziim iiretilmesi, etkin karar
verilmesi ve uygulanmasiin saglanmasit gerekmektedir. Dolayisiyla konu c¢ok
disiplinli bir ag gerektirmektedir. Bu agin en 6nemli paydaslar1 olarak ise; iklim
bilimciler, harita miihendisleri, sehir plancilari, mimarlar, peyzaj mimarlari, orman

miihendisleri, ¢evre miithendisleri, yerel yoneticiler sayilabilir.
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1.2 iklimsel Arastirmalarda CBS'nin Onemi

Cografi Bilgi Sistemi, yazilim, donanim, veri ve insami birlestirerek etkilesimli
haritalar Uzerinde; cografi bilgileri ve onlara iliskilendirilmis veri tablolarini
goriintiileme, inceleme, sorgulama ve analiz etmeye imkan taniyan bir sistemdir.
Ekosistemin devamliliginin saglanmasi, kentsel yasam standartlarinin saglanmasi ve
yonetilmesi, yapilar1 geregi sahip olduklar1 karmasik iliskilerinin gilivenilir ve dogru
analizlerle ortaya konulmasmi gerekli kilmaktadir. Ozellikle, dogal ya da insan
nedenli afetlerin etkilerinin azaltilmasinda bilim adamlar1 ve karar vericiler
tarafindan bu 6nemli siirecin hizlandirilmasi gerekmektedir (Giingor ve Polat, 2011).
Siirecin bagarili yonetimi ise, farkli senaryolar ile alternatifler iiretilerek, ¢oziimlerin
genisletilmesini gerektirmektedir. Biitlin bunlarin saglanmasi ise, Cografi Bilgi

Sistemlerinin (CBS) etkin kullanimi ile miimk{ndr.

Iklim, bir yerde uzun bir zaman periyodu i¢inde her giin gerceklesen hava olaylarmin
toplamini ve ortalamasini ifade etmektedir. Ancak, kentsel atmosfer ara yuzinun
olduk¢a karmagik yapida olmasi basit bir sekilde aciklanmasini zorlastirmaktadir.
Meteorolojik Olgiimler gerek Olgiim maliyetlerinin yiiksekligi, gerekse topografik
sartlarin uygun olmamasi sebebiyle her yerde yapilamamaktadir. Genis ve daglik
cografyaya sahip iilkelerde ¢ogu zaman Olglim istasyonlar1 tiim iilkeyi
kapsayamamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 6zellikle 2000°1i yillardan bu
yana iklim modelleri ile meteorolojik Ol¢iimlerin haritalarinin ¢dziiniirliiklerini
artirmak i¢in kullanilan bir ara¢ olmustur (Demircan vd., 2011). Bu a¢idan ¢oklu veri
entegrasyonu, analizi ve degerlendirmesine olanak saglayan ve konumsal veri tabani
uygulamalarinin vazgegilmez bir parcasi olan Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
iklim calismalarinda da kullanimi kaginilmaz bir hal almaktadir (Giiler ve Kara

2007).

1.3 Uzaktan Algilamada iklimsel Arastirmalar
Kentler ve cevrelerindeki alanlarin iklimsel degisiklikleri incelenirken birgok yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemler ¢aligsma alanlarinin boyutuna, ¢calismada kullanilacak

zaman araligima ve konusuna gore degisiklik gostermektedir.

Yersel istasyonlarin kullanildigi c¢alismalarda, istasyonunun kuruldugu nokta baz

alinarak, iklimsel degisiklikler belirlenmektedir. Yersel istasyonlara bagh
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caligmalarda, kent ve kirsal alan arasindaki meteorolojik degiskenler arasindaki

farklar ortaya konularak hava sicakligi ile iliskili 6l¢iimler yapilmaktadir.

Termal kameralar, termal uydu goriintiileri, kizil6tesi hava fotograflar1 ve mobil
Olciimler ile de kent iklimleri ¢alisilabilmektedir (Guoyin vd., 2011; Su vd., 2010;
Tomlinson vd., 2011; Unger vd., 2011; Xiaofeng vd., 2010; Xuefei ve Qihao, 2011).
Termal kameralar, termal hava fotograflari ve mobil dl¢glimlerde goriintiintin alindig1
doneme ve ana ait genellikle kiiclik 6l¢eklerde goriintii alinmaktayken termal uydu
gorintiilerinde uydularin gecgis periyoduna gore (Modis uydularinda giinde 4 defa,
Landsat uydularinda 16 giinde bir ) goriintii alinmaktadir. Uydu goriintiileri uydu
coziinlirliigiine gore degismekte, 60 metreden 1 km’ye kadar farkli ¢oziiniirliikte
goriintiiler elde edilmektedir. Kapladiklar1 alana gore degisiklik gosteren uydu
gorintileri 10x10 km den 250x250 km ye kadar degisiklik gostermektedir.
Elektromanyetik enerji, lazer, ses dalgasi ve radar 1sinlarindan elde edilen goriintiileri

meteorolojik degiskenler ile birlikte ylizey sicakligini yansitmaktadir (Yi/maz, 2015).

Yontemlerin birbirlerine gore istiinliikkleri incelendiginde; mobil 6lgim, termal
kamera gibi 6l¢im yontemleri sadece 6lglim bdélgesine ait bilgi vermektedir ve
gecmiste Ol¢iim yapilip yapilmamasma gore veri eksikligi olusabilmektedir, bu
durum dezavantaj yaratabilmektedir. Bu yontem ayni zamanda, Ol¢iim aletlerinin,
kuruldugu bolgede cadde boyu ve bina dlgeginde bilgi vermesi, daha ¢ok istasyon
kurulmasina neden olacagi i¢in maliyet agisindan dezavantaj yaratmaktadir. Fakat
kiiciik Olceklerde yapilacak calismalarda Slgiim bolgesinin hassasiyeti nedeniyle

tercih edilebilinecek yontemlerdir.

Uydu goriintiileri ile yapilacak ¢alismalar ise goriintiilerinin gegmise ait bilgilerinin
bulunmasi ge¢mis ile giinlimiizii karsilastiran caligmalarda kullanom kolaylig
saglamaktadir. Bu yontem diger yontemlere, uydu goriintiilerinin kaplama alanlarmin
biiyiilk olmasi (Landsat, Modis vb.) ve licretsiz edinilebilmeleri nedeniyle avantaj
saglamaktadir. Ancak, uydularin 6l¢iim araliklarimin genis olmasi dezavantaj

yaratmaktadir.

Kentsel 1s1 adalarinin, atmosferin her bir katmaninda farkli 6zellik gdostermesinin
yani sira kent ylizeylerindeki degisim i¢in de farklilik gdstermektedirler (Gergek ve
Tiirkmenoglu Bayraktar,2014). Is1 adalar1 yatayda ve diiseyde yarattiklar1 iklimsel
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yaptya gore kendi i¢lerinde 3’e ayrilmaktadirlar. Bunlar; Ortii tabakasi 1s1 adalar
(Canopy layer heat island — C-UHI), sinir tabakasi 1s1 adalar1 (Boundary layer heat
island— BL-UHI) ve yiizey 1s1 adalar1 (Surface heat island—S-UHI)’dir (Voogt ve
Oke, 1997).

Ortil tabaka 1s1 adas1 (C-UHI ) meteoroloji istasyonlarindan ve gezici istasyonlardan
yerden 2 m yiiksekte oOlgiilebilirken, sinir tabakasi 1s1 adasi (BL-UHI ) daha
yuksekten, 6lgtim kuleleri ve balonlarla tespit edilir (Sekil 1.4). Yiizey 1s1 adasi ise
(S-UHI), yiizeydeki sicakligin dlgiimiine dayanir, yani yiizeyden yayilan termal
radyans ile tespit edilmektedir (Ger¢ek ve Tirkmenoglu Bayraktar,2014). Diger iki
11 adast tiiriinden farkli olarak, yiizey 1s1 adalari ise uzaktan algilama teknikleri ile

tespit edilmektedir (Voogt ve Oke 2003).

a-) MEZO OLCEK g v

— - - - --‘j

A

i = ol

UBL
(Sinir Tabakasi)

Kirsal BL
AN N [T i M

Kirsal Kent Kirsal

\J

—

A -~

Purizla Alt

| Ortii Tabakasi
Isi Adasi

Yiizey Isi Adalan

Sekil 1. 4 Is1 adas1 tipleri (Kusgu Simsek, 2013).

Kentsel 1s1 adas1 ¢alismalarinda genellikle kullanilan yontem Ortli tabakasi 1s1 adasi
yontemidir fakat bu yontemde kullanilan meteorolojik istasyonlarin kurulmasi
Ozellikle blyuk alanlarda maliyet ve zorluk getirmektedir. Bu yontemin bir iist 6lgegi

olan sinir tabakasi 1s1 adasinin da kullanilan 6l¢iim kuleleri ve balonlarinda maliyeti
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biiyiikk alanlar i¢in ¢ok fazladir. Bu nedenle uzaktan algilama yontemlerinin

kullanildig1 yiizey 1s1 adas1 yontemleri alternatif olarak kullanilabilmektedir.

Bu tezde yapilan galisma mezo-mikro Olgekte yiizey 1s1 adalart (S-UHI) tespit
edilmistir. Calisma alanina ait gegmis termal verilere kolay ulasim, maliyet ve zaman

avantajlar1 nedeniyle ¢alismada uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir.
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BOLUM 2

2. MATERYAL VE METOD

Kentlerdeki hizli fiziksel degisimin kent iklimini makro, mezo ve mikro iklim
Olgeginde degistirdigi bilimsel bir gergektir (Soo-Gon vd., 2007; Grimmond vd.,
2010; Xiaofeng vd.,2010; Tomlinson vd., 2011; Oke, vd., 2017) Kentsel alanda
beton yapilar artarken dogal yapilarin yok edilmesi ile kentlerdeki bu iklimsel
degisim, giiniimiizde bir tiir ¢evre sorunu haline gelmistir. Ozellikle metropol
kentlerde gorulen bu kentsel iklim degisimi problemi, son donemlerde artan ve
6liimle sonuglanan iklim afetleriyle birlikte artik daha sik giindeme gelmektedir. Bu
problem karsisinda bilim insanlar1, bilimsel aragtirmalarina dayanarak; kent iklimi ile
kent gelisimi arasindaki dengenin saglanmasi gerektigi ve kentlerin iklimsel agidan

yasanabilir, konforlu alanlar haline getirilmesi gerektigini siklikla vurgulamaktadir.

Her kent kendine has bir iklim karakteristigine sahiptir, bu nedenle her kentin iklim
yapisi ile kentlesme iligkisinin daha dogru ve kesin yargilar ile ortaya konulabilmesi
icin makro Olgekten mikro O6lgege analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Kent
ikliminin akilc1 diizenlenmesine yonelik oncelikli calismalar; kentin iklimsel agidan
problemli alanlarinin tespit edilerek bu alanlara ¢6ziim olusturulmasi, yeni gelisen
kent alanlarinda, plan kararlari almirken iklim faktoriiniin g6z Oniinde
bulundurulmasidir. Ayrica, ge¢mis ile gilinlimiize ait verilerin karsilastirilarak
degisim analizlerinin yapilmasi kentteki iklimsel hareketlerin izlenmesi agisindan

onemlidir.

Bu tezin temel hipotezi kentsel alandaki fiziksel degisimlerin, mikro ve mezo 6lgekte
kentsel iklimi degistirmesidir. Mezo dl¢ekte ilge biitiiniinde incelenilen kentsel iklim,
mikro Olcekte bolgedeki fiziksel degisimlerin olusturdugu iklimsel degisimler ile
birlikte degerlendirilmistir. Istanbul'un son 20 yilda en fazla degisen ilcelerinden biri
olan Umraniye ilgesinin ele alindig1 calismada, bu degisimin tespit edilmesi igin,
termal zamansal degisim analizi yontemi uygulanmistir. Uzaktan algilama ve CBS
tekniklerinin kullanildig1 ¢alismada; ge¢cmise ait uydu goriintiileri Uzerinden yuzeyi
sicakligl analizleri yapilarak, ge¢misten giliniimiize ekstrem sicak/soguk degisim

alanlar1 incelenmistir.
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2.1 Calisma Alaninin Cografi Konumu

Umraniye ilgesi Istanbul'un Anadolu yakasinda yer almaktadir ve 1950 yil1 sonrasi
yogun niifus artis1 ile yapilasmanin hizla arttig1 ve carpik bir kentlesme 6rnegi olarak
kabul edilmektedir. Nifus acisindan Istanbul’un 39 ilgesi arasinda 3. sirada yer
almaktadir. Umraniye’nin dogusunda Sancaktepe, giineyinde Atasehir, batisinda
Uskudar, kuzeyinde Cekmekdy ve Beykoz ilgeleri yer almaktadir. Umraniye’nin
denizden yiiksekligi 120 metre olup, doguya dogru Yukar1 Dudullu kisminda 180
metreye kadar c¢ikar. Yiizolgimu 45 km2dir. Ilge smirlari icinde blyik dag, gol ve
akarsu yoktur. Gegmiste ormanlar ile kapli iken tahribat nedeniyle kiguk topluluklar
halinde bulunan birkag yer disinda orman kalmamistir.  ilgede hem Karadeniz hem
Akdeniz iklim 6zellikleri gorulir. Kislar1 Akdeniz bolgesi gibi cephesel yagislarin
etkisi altinda kalirken, yazlar1 Karadeniz’in etkisiyle Akdeniz bolgesi kadar kurak
gecmez. Yukseltinin az olmasi yagis miktarinin fazla olmasini engeller. Her ne kadar
bogazdan gelen deniz ikliminden etkilense de Camlica tepelerinin engellemesiyle

karasal iklimin ozellikleri de gorulebilmektedir (Umraniye Kaymakamligi, 2016).

Umraniye ilgesinin 4500 hektarlik alaninin 1000 hektarlik kismi 2B arazisi iken 3500
hektarlik alanda ise 50000 yapi1 bulunmaktadir (Can, 2012). ilce 1960’ta organize
sanayi bolgesi olmasinin ardindan yogun go¢ alan bir bdlge olmustur. istanbul’un en
hizli kentlesen ve niifusu giderek artan ilgesi Umraniye, dagmik ve diizensiz
kentlesmenin gozle goriilebilir diizeyde yasandigi ilgelerimizdendir. 1970 yillarindan
bu yana gecekondu bdlgelerinin bulundugu il¢e son yillarda kentsel doniisiimlerin
hizlandig1 ve hizla yiikselen yapilarin bulundugu bir ilge haline doniismiistiir. Ayrica,
2017 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Meclisi'nde onaylanmis olan ilgedeki
2B arazilerinin imara a¢ilmasina iligkin karar ile ilgedeki 2B arazilerinin bulundugu
Kazim Karabekir, Topagaci, Tepeiistii, Dumlupmar, Hekimbasi, Elmalikent ve
Inkilap mahallelerinde yeni bilyiik projeler yiikselmeye baslamistir (Milliyet, 2018).
Bu bolgenin yapisal olarak son 20 yilda ¢ok fazla degisim gecirmesi ve ozellikle ¢ok
yiiksek katli yapilara doniistim olmasi, bolgenin mezo — mikro iklimsel agidan
onemli degisimlere de sahip olacagi ongoriilerek, ilgenin caligma alanmi olarak

se¢ilmesine karar verilmistir.
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2.2 Kullanilan Veriler

Tezde kullanilmis olan veriler ve igerikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2. 1 Kullanilan verilerin igerigi

Iemm edilen Verinin icerigi Kulanim alam
urum
Istanbul
Biiyiiksehir ) flce icin
Belediyesi 2018 y1li Umraniye ilgesi Korelasyon Testleri
Harita yap1 datasi
Miidiirliigii
Landsat uydu gorunttleri Landsat uydu gorunttleri
ismi Coziiniirliigii (m?)
14.06.2002 LTO5 L1TP 60 x 60
03.07.2003 LTO5 L1TP 60 x 60
05.07.2004 LTO5 L1TP 60 x 60
08.07.2005 LTO5 L1TP 60 x 60
27.07.2006 LTO5 L1TP 60 x 60
12.06.2007 LTO5 L1TP 60 x 60
USGS 30.06.2008 LTO5 L1TP 60 x 60 Zamfmsal
19.07.2009 LTO5 L1TP 60 x 60 degisim
04.06.2010 LTO5 L1TP 60 x 60 analizi
09.07.2011 LTO5 L1TP 60 x 60
17.06.2012 LTO7 L1TP 60 x 60
30.07.2013 LTO8 L1TP 100 x 100
15.06.2014 LTO8 L1TP 100 x 100
20.07.2015 LTO8 L1TP 100 x 100
22.07.2016 LTO8 L1TP 100 x 100
09.07.2017 LTO8 L1TP 100 x 100
10.06.2018 LTO8 L1TP 100 x 100

2009, 2010, 2011, 2012,

Zamansal degisim
analizi sonrasi

Google Earth 2013, 2014, 2015, 2016, yuksek
A 2017, 2018 yillar1 yiiksek ¢6zunurliklt uydu
goruntdleri P P
¢Ozunurliklt uydu goruntaleri
goruntileri yardimiyla
sonuclarin
yorumlanmasi
Zamansal degisim
analizi sonrasi
Pankromatik bantli, 8 yuksek
NiK Insaat bitlik, 60 cm mekansal ¢OzUnurlukla uydu
Ticaret Ltd. Sti ~ ¢Oziiniirliiklii 2002 yilh goruntaleri
Quickbird Orthoready uydu yardimiyla
goruntusu sonuglarin
yorumlanmasi

Tezde kullanilan Landsat uydu goriintiileri ¢esitli atmosferik diizeltmeler Elde edilen

yiizey sicakliklar1 zamansal degisim analizinde kullanilmistir. Zamansal degisim

analizi sonucu mikro iklimde ekstrem i1sinma ve sogumalar elde edilmistir. Bu

ekstrem bolgelerin kentteki fiziksel degisimleri ile iliskisini inceleyebilmek igin yap1
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verileri 2002 yili i¢in CBS ortaminda iiretilmistir. Daha 6nceden elimizde olan 2018
yili yap1 verisi ve Google Earth uydu goriintiisii de kullanilarak kentteki fiziksel

degisimler belirlenmistir. Yillara gére bu degisim noktalar1 meydana getirilmistir.

2.3 Yontem

Karmasik bir yapiya sahip olan kent iklimi kentsel alanlarda; (yapilardaki degisim,
kentteki trafik yogunlu, bitki ortiisiindeki degisim vb.) ile degismektedir. Bu
parametrelerin etkili oldugu kent iklimi dogru analizler, dogru veriler ve genis bir

bakis agis1 analizi ile degerlendirilmelidir.

Bu calisma, mezo ve mikro Olgekte ele alinarak, yaz donemine ait olan yiizey
sicakligi bilgileri lizerinden uzaktan algilama ve CBS teknikleri yardimiyla
yapilmistir. Mikro 6l¢ek iklim arastirmalari, yersel ol¢limler ya da uzaktan algilama
yontemleri ile yiiriitiilmektedir. iki yontem arasindaki temel faklilik; yersel dl¢iimler
ile hava sicakliklar1 incelenirken, uzaktan algilama ¢alismalart ile yiizey

sicakliklarmin incelenmesidir.

Kentsel iklim arastirmalarinda ¢ogunlukla meteorolojik veriler kullanilarak sabit
istasyon ve mobil 6lciim teknikleri ile sicaklik verilerinin takibi karsilastirmali
analizler ile yapilmaktadir. Ancak biiyiik alanlar i¢in istasyonlarin kurulmas: zor,
maliyetli ve uzun zaman alan bir islemdir. Ayn1 zamanda bu yontemin istasyonun
kuruldugu andan itibaren bilgi vermesi ge¢mise yonelik veri elde edinilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu ¢aligmada zamansal degisim incelenilecegi i¢in; gecmis yillara
ait termal bilgilerin edinilebilmesi, tek doneme ait goriintii lizerinden tim calisma
alanma ait es zamanli termal bilgilerin edinilebilmesi ve dolayisiyla bdlgenin
biitiinsel degerlendirilebilmesine olanak tanimasi nedeniyle uzaktan algilama verileri

kullanilmistir.

Calismanin temel amaci; uydu gorintiilerinden faydalanilarak kentsel iklim
degisiminin takip edilebilmesidir. Yontem olarak Kuscu Simsek ve Odiil (2019),
tarafindan Onerilmis olan termal zamansal degisim analizi metodu uygulanmistir.
Yontem, farkli donemlere ait uydu goriintiileri lizerinden elde edilmis yiizey sicakligi
bilgilerinin, CBS ortaminda olusturulmus matematiksel model yardimiyla
karsilastirilmast esasina dayanmaktadir. Daha sonra, elde edilmis olan bu termal

degisim verileri, bolgenin yildan yila gecirdigi fiziksel degisim verileri ile
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iligskilendirilerek istatistiksel olarak test edilmistir. Yapilasmanin bdlgedeki ekstrem
1sinma  ve sogumalarla iligkisi, bivariate korelasyon analizi yardimiyla 0.01

anlamlilik diizeyinde incelenilmistir.

Yapilan ¢alismanin islem adimlar Sekil 2.2'deki gibidir;

Hipotezin Ortaya
Konulmasi
v
Araghrma ve
Literatiir Taramasi
( Uydu Goruintuleri <—  Verilerin Temini —» Vektor Veri ~
_ Uydu Goruntiilerinin *
& Islenmesi
g
g ! |
= Radiance ve Her Yila ait Yilksek
E Reflectance Gozunurlukliu Uydu Yapi Datasi =
2 4 doniigiimleri Goriintiileri 2
= r~ £
: | g
: P >=
% NDV1 ve Emisiviti Her bir Yila ait Fiziksel 2
N Dedigimler igin m
= TSl =, Veritabani ol e
l Olusturulmasi
Yiizey Sicakhi
Hesahi
Zamansal Degisim
= Analizleri .)
I—» Istatistiksel Analizler €————————
|
Yerilerin
Kargilaghrilmasi
v
Hipotezlerin Dogruluk
Testive Sonuglarin
Yorumlanmasi

Sekil 2. 2 Islem adimlar

20



2.3.1 Uydu Goriintiileri ile Yiizey Sicakhig1 Hesab1

Landsat uydular1 1984 yilindan bu yana diinya {izerinde goriintli alan uzun vadeli bir
goriintii kaynagidir. 185km'lik bir alanda gorunti alabilen landsat uydu goruntuleri
kiiresel degisimlerin incelenmesi i¢in uygun sistemlerdendir. Orta ¢oziintirliiklii bu
uydunun goruntuleri iklim caligmalari, tarim ve bitki Ortlisii ¢alismalari, kiy1
caligmalari, su ve orman ¢alismalar1 gibi bircok konuda kullanilmaktadir. Ayrica
Landsat gorintuleri, hem dogal hem de yapay (insan) kaynakli peyzaj
degisikliklerinin zamansal takibine uygun verileri saglamaktadir. Landsat uydu
goruntdleri zamansal takibe uygun veriler saglarken teknolojik gelismelerle stirekli
kendini yenilemis ve yeni nesil goriintiiler ireterek caligmalarda kullanimini
artirmistir (Chander vd., 2009).Yeni nesil Landsat uydulari; daha gelismis sensorleri,
gelismis veri toplama ve iletimi kabiliyeti, yiikksek otomasyonlu isleme tesisinde hizli
veri igslenimi sebebiyle uzaktan algilamada 6nemli bir ilerlemeye neden olmuslardir.
TM verilerinin MSS goruntilerine gore gelismis mekansal, spektral, radyometrik ve
geometrik veri performansi, kisa zamanda kullanilan birincil bilgi kaynagi durumuna
gelmesine neden olmustur (Kuscu Simsek, 2013). Verilerin termal band
cozinadrlikleri Landsat 5 ve 7 icin 60m iken Landsat 8 icin 100 m' dir Uydu
gorlntiileri piksel degerleri ile ifade edilmektedir. Piksel degerleri her bir
algilayicidan okunan dijital numbers degerleri (DN) ile gosterilmektedir. Bu DN
degerlerinin anlamli hala gelebilmesi icin radyometrik doniisiimlerin yapilmasi

gerekmektedir (Chander vd., 2009; USGS, 2016).

Yapilmis olan tez ¢aligmasinin uydu goriintisi segiminde, ¢aligmanin amaci da goz
Oniine alinarak 1sinmanin daha fazla oldugu yaz donemi goriintiileri tercih edilerek,

Landsat-5 TM 14 Haziran 2002 den 10 Haziran 2018 yilina kadar her bir yildan bir

tane olmas1 kosuluyla 17 uydu goriintiisii secilmistir.

Radyans dontigiimii;

LTOS/ LTO7 igin; LA = X A-Lmn4

~ Qcal max - Qcal min .((Qcal - Qcalmin) + Lmin 1)

LTO8 i¢in; LA = ML.Qcal + AL [2.1]
Qcal max=255, Qcal min=0
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Reflektans doniisimii;

2
Esun 4 = ZLmex4.d7 [2.2]
Lmax u
. zLad? 23
Esun 1.cos(Qsz) '

(Qsz =90° — Qse)

Radyans (formil 2.1) ve reflectance (formul 2.2 ve 2.3) doniistimleri LA ve PA
degerleri hesaplandiktan sonra ylizey sicakliginin hesaplanabilmesi icin yiizey
elemanlarinin  yansima karakteristiklerini O6ne ¢ikaran emissivite ve NDVI
degerlerinin elde edilmesi gerekmektedir. Emissivite (£4) objelerin elektromanyetik
dalgalar1 yansitma oOzelligi ile meydana gelmektedir. Emissivite degeri sadece
objelerin olusumuna bagl degil, ayn1 zamanda yiizey piiriizliiliigii, objenin fiziksel
ozellikleri ve bunlara ek ag¢1 ve dalga boyuna bagl olarak degisim gostermektedir.
Genis Olgekte yiizey emissivite degerlerinin hesaplanmasi ¢ok zordur, bu islem

genellikle baz1 hipotezlere dayanilarak yapilmaktadir (Kuscu Simsek, 2013).

Jeevalakshmi vd. (2017) , dogal ortamda bir dizi termal band ile normalize edilmis
bitki ortust indeksi (NDVI) (formdl 2.4), olgiimleri yaparak aralarinda yiiksek
korelasyonda logaritmik bir baglanti bulundugunu tespit etmistir. Ilk adimda elde
edilen NDVI degerlerinden orantili bitki ortiisii degeri (Pv) hesaplanmaktadir (formdl
2.5). Bu orantili bitki ortiisti, her arazi Ortiisii tipi altindaki alanin tahminini verir.
Bitki ortiisii ve ¢iplak toprak barindiran saf piksellerden elde edilen bu tahminde
bitki 6rtusi 0,5; toprak ortiisii degeri ise 0,2 olarak alinip bu iki deger NDVImax ve
NDVlImin degerleri olarak kullanilmistir (Jeevalakshmi vd., 2017). Elde edilen Pv
bitki ortlisii fraksiyonu sonrasi emisivite ara degerler igin €4’ degeri kullanilmus,
bitki ve toprak yapilarinin 10-12 pm dalga boyu araligindaki farkl arazi yiizeylerinin
emissivitesini tahmin etmek icin hesaplanmistir. Bu formiilde kullanilan €w, €y ve &
sirastyla su, bitki ve toprak Ortiisii emisyonlaridir, bu emisyon degerleri Landsat

TM’lere gore farklilik gostermektedir.
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Landsat TM 8 deki bant 10 icin NDVI'in 0’dan kii¢iikk oldugu durumlar su (€w)
olarak siniflandirilir ve 0,991 emisyon degeri verilir. 0 ile 0,2 arasindaki NDVI
degerleri igin, arazi tipinin toprak (€s) oldugu diistiniiliir ve 0,966 emisyon degeri
atanir, 0,2 ile 0,5 arasindaki degerlerin toprak ve bitki Ortlisinde (€v) karisan
bolgelerin oldugu kabul edilir. €4’ emisyonu hesaplamak i¢in uygulanir (formil 2.6
ve 2.7). Son durumda, NDVI degeri 0,5’den biiyiik oldugunda, bitki olarak kabul
edilir ve 0,973 degeri atanir (Jeevalakshmi, 2017).

Lansat TM 4/5 ve 7 i¢in kullanilan band 6 da ise NDVI’in 0’dan kiicliik oldugu
durumlar su(€w) olarak smiflandirilir ve 0,989 emisyon degeri verilir. 0 ile 0,2
arasindaki NDVI degerleri i¢in, arazi tipinin toprak (€s) oldugu diistiniiliir ve 0,914
emisyon degeri atanir, 0,2 ile 0,5 arasindaki degerlerin toprak ve bitki ortiisii (Ev) ve
denklem karisimi olarak kabul edildigi disiiniilmektedir £4° emisyonu hesaplamak
i¢in uygulanir. Son durumda, NDVI degeri 0,5’den biiyiik oldugunda, bitki olarak
kabul edilir ve 0,978 degeri atanir. C ise 0,005 sabit deger olarak alinan tiim bandlar
icin ylizey pirtizliligidir (Mallick vd., 2009).

NDVI = NIR -RED [2.4]
NIR + RED
NDVI-NDVImj 2
Pv = min [2.5]
NDV|rnaX - NDV|min
eN'=evL.Pv +esA(1—Pv)+C [2.6]
Cizelge 2. 2 Landsat uydu goruntileri igin emissivite (€) degerleri
Landsat 7 Landsat 8
Ew 0,989 0,991
& 0,914 0,966
& 0,978 0,973
EA=
/
Ew NDVI <0
Es 0<=NDVI<0.2 [2.7]

<

eWL.Pv+eshM(l—Pv)+C  0.2<=NDVI<05

\€v+C NDVI>=0.5
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Yiizey sicakligini elde edebilmek i¢in ise; formul 2.8 deki Gong'un (2005) kullanmig
oldugu yiizey sicakligi hesab1 kullanilmistir (Kuscu Simsek, 2013). Yiizey sicaklig
hesabinda kullanilan LAatm{, LiatmTve 7 degerleri, uydunun gecis an1 ve yaz

donemi orta enlem degerlerine gore NASA'dan alinmstir.

T.64 sl

LA(TS) :(L/l— LAatm T]_(l—g/l

LAatm i} [2.8]

En son asamada asagida sadelestirilmis olarak verilmis olan formil 2.9 ve 2.10

Uzerinden gercek ylzey sicakliklari hesaplanmis ve Celsius formatina gevrilmistir.

K2 Constant Band N

TS = TM 4-5/ LT 7=Band 6, TM 8 =Band 10 [2.9]
K1Constant Band N
In +1
LA(TS)
T, =TS—2735 [2.10]

Son asamada elde edilmis yiizey sicaklig1 goriintiileri renklendirilerek Sekil 2.3’de

verilmis olan 2002 -2018 aras1 yiizey sicakligi haritalar1 elde edilmistir.
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TS 2003 TS 2004 TS 2005

TS 2002

TS 2006 TS 2008 TS 2009

TS 2010 TS 2011 TS 2012 TS 2013

TS 2014 TS 2016 TS 2017

TS 2018

Umraniye ilgesi 2002 - 2018 Yillan Arasi
Yiizey Sicakhgi Haritasi

G Yiizey Sicakhigr
Osterim High : 50.1167 ‘*’
—

. 3 0 1 2
[l icesimn [ Low: 146330 ot

Sekil 2. 3 Umraniye ilgesi yillara gére yiizey sicaklig1 haritast.
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Daha sonra, termal band iizerinden ¢esitli formiiller ile elde edilmis olan bu yiizey
sicakligr verileri, raster ortamdan nokta (vektor) verisine doniistliriilmiistiir. Her bir
piksel bazinda hesaplanan bu degerler, diger veriler ile iligskilendirilmek {izere tablo

verisinde tutulmustur.

2.3.2 Zamansal Degisim Analizi

Zamansal seri uydu goriintiileri lizerinden elde edilmis olan ylizey sicakliklari, piksel
detayinda CBS ortamina alinmistir. Calismada 2002 yili goriintiisii referans verisi
olarak se¢ilmis, diger yillara ait goriintiiler karsilastirma verisi olarak kullanilmistir.
Tiim sicaklik verilerinin birbirleriyle karsilastirilabilmesi ve gerekli hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in, referans goriintii ile diger yillara ait sicaklik verileri

iliskilendirilerek tek veri olusturulmustur.

Bu tez calismasinda seg¢ilmis olan bir bolgenin yillara gore termal zamansal
degisiminin incelenmesi hedeflenmektedir. Ancak, hava sicakliginin t tarihinde 23°C
iken, t+1 tarihinde 29°C olmasi ya da t+2 tarihinde 20°C olmasi, bolgenin fiziksel
degisimine bagli bir iklimsel farki ifade etmemektedir. Dolayisiyla, uydu
goriintiilerinden elde edilmis olan yiizey sicakliklarinin, direk ele alinarak
karsilastirma (1smman veya soguyan bolgeleri tespit edilmesi agisindan) yapilmasi
uygun degildir. Bu nedenle, uydu goriintiilerden elde edilecek yiizey sicakliklarinin
mezo ve mikro iklimsel degisim agisindan karsilastirilabilmesi i¢in termal zamansal

degisim analizine uygun model kullanilmasi gerekmistir.

Bu problemin ¢6zimii icin Kuscu Simsek ve Odiil (2019) tarafindan olusturulmus
olan 4 agamali bir zamansal termal degisim modeli uygulanmustir.
1. Referans yil1 goriintiisii ve karsilagtirma yili goriintiisii (her bir yil igin ayr
ayr1) ortalama sicakliklari karsilastirilarak degerlendirilmistir.
e I[sinan alanlar i¢in ortalama altindan ortalama {istiine ¢ikan noktalar
secilmisgtir.
e Soguyan alanlar i¢in de ortalama {istiinden ortalama altina inen noktalar
caligma verisi olarak secilmistir.
2. Secilen veriler Gzerinden, referans goruntist ve karsilastirma goriintiisiine ait
(her bir veri i¢in) her bir sicaklik degerinin oranlamasi yapilmistir. Oranlama;
ortalamas1 yiiksek olan yilin, ortalamasi diisiik olan yila orani seklinde

yapilmustir.
26



3. Bu oransal degerler igerisinden ekstrem degerler mahalanobis uzakligi
yontemi ile belirlenerek, referans goriintiistine gore ismman ve soguyan
bolgeler tespit edilmistir.

4. Elde edilmis olan oransal degerler Hot Spot Analiz yardimiyla
siiflandirilarak gorsellestirilmis, 1sinan ve soguyan bolgelerin haritalari elde

edilmistir.

Modelin, 1s1nan alanlarin tespiti i¢in kullanilan matematiksel anlatim1 (Kuscu Simsek
ve Odul, 2019) asagida verilmektedir.

Referans goriintiisii yilizey sicakliklart: Ts2002

Karsilagtirma goriintiisii yiizey sicakliklari: Ts2o1s

TS 000 = {X1’X21-X31X4’X5’X6""}
TS 5018 = {Y1’Y21-Y3’Y41Y51Y6’"-}

= D Ts2002 x S D Ts2018 2.41]
200200 " n(Ts 2002) TR T y(Ts 2018) '

Tsaicin; X, <X —>C=1, X,>X->C=0 C={1001..}

Tsaowsicin; Y, <Y >H=0, Y,>Y—->H=1 H={,0001,.}

C,=loH, =1>A=1 [2.12]

Bu sekilde, ¢alisma verileri olan A kiimesi elde edilmistir (formil 2.11 ve 2.12).

Bundan sonraki islemler A kiimesi iizerinden yiirtitilmiistiir.

Secilmis olan A kiimesi verileri i¢in ikinci kez Tszo02 Ve TSzo1s ortalamalari
karsilastirilmistir. Yapilmis olan bu karsilastirmaya gore, X’ ve Y’ ortalamalar1 ede
edilmistir (formiil 2.13). ikinci kez ortalama alinmasinin nedeni, goriintii oranlamasi
yapilirken sicaklik ortalamasi yliksek olan goriintiiniin, digerine boliinecek olmasidir.
[lk asamada elenmis veriler nedeniyle ortalama degisecegi i¢in, ikinci kez ortalama

alinarak karsilastirma yapilmistir.

> Ts2002 > Ts2018

TS00200r) = (Ts2002) TSy01500r) = N(Ts2018) [2.13]
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X’ ve Y’ degerleri arasindaki iliskiye gore de, karsilagtirma goriintiisii ve referans

goriintiisii arasindaki oransal degerler elde edilmistir ( Kuscu Simsek, Odiil, 2019).

X>Y'>R, .= al
Y

n

[2.14]

Y'>X'>R,.= ;”n
Oransal degerden (Rn), teorik bir dagilim veya belirli bir veri noktasi gbz Oniine
alindiginda, temel sorun veri noktasinin diger veri noktalarina gore uzakligi olmustur
(formill 2.14). Mahanolobis ¢ok degiskenli birbirinden ayr1 degerlerin uzaklik iligkisi
icin gliglii bir teknik saglamaktadir. Merkeze olan uzaklik ile ¢ok degiskenli uzaklik
hesabinda kullanilan mahalonobis mesafesi bir parabol egrisi olusturmaktadir
(Warren, 2011). Cok boyutlu bir veri noktalarindaki her bir gézlem ile noktalarin
merkezi arasindaki gbzlemin olgiisiinden elde edilen D kiimesi parabol egrisidir.
(Sekil 2.4). Mahanolobis mesafesi igin oransal deger ve yiizey sicakligi veri kiimeleri
kullanilarak D kumesi SPSS programi yardimiyla elde edilmistir. Mahanolobis
mesafesi yonteminde D kimesi iginde, Rn degeri ne kadar biyukse iklimsel
degisimin o kadar yiiksek oldugu kabul edilmistir.

Asagida mahalanobis mesafesi D? denklemi ile verilmistir (Formil 2.15). Bu
formulde a, belirli bir gdzlem igin bir degerler vektorii oldugunda, m, her degiskenin

araclariin vektoridiir ve V, varyans-kovaryans matrisidir (Bartlein, 2017).
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MAHALANOBIS DISTANCE

Usg dederler

Degigimin gok az
oldugu bilge

Sekil 2. 4 Mahalanobis uzakligi (Kuscu simsek ve Odiil, 2019).

D?=(a-m)V “.(a-m) [2.15]

Elde edilen D degerlerinin kendi igindeki dagilimi ve kiimelenen bdlgelerin
gorsellestirilmesi Hot Spot Analizi, Getis-Ord Gi* istatiksel yontemi kullanilmistir.
Yontem olarak kullanilan Getis istatistigi, LISA Ol¢limlerine dayanir. Calisma
alaninda yerel bir bolgedeki x degiskeninde degerlerin yogunluk kapsamini ve
niteligini degerlendirir. Getis istatistigi, bir gézlem verisinin belirli bir mesafesi
icinde agirliklt degisken degerlerinin toplaminin, ¢aligma alanimin tamaminin
degisken degerlerinin toplamina orani seklinde ifade edilir (Getis, 1994). Getis
istatistiginin iki versiyonu vardir. Bunlar Gi ve Gi* istatistikleridir. Gi agirlikli
degisken degerlerinin toplamiin disinda elde edilen veriler i¢in kullanilirken, Getis-
Ord Gi* agirlikli degisken degerlerinin toplaminin iginde yani ¢alisma alani igindeki
yogun bdlgelerin istatistigini yorumlamaktadir bu da Getis-Ord Gi* (Sekil 2.5),
yontemini uzaktan algilama uygulamalari i¢in uygun kilmaktadir (Wulder ve Boots,
1998; Ord and Getis, 1995). Hot Spot Analizi, Getis-Ord Gi* istatistiksel yontemini
kullanmaktadir. Bu arag, komsu o6zellikler baglaminda her 6zellige bakarak ¢alisir.
Calismada mahalanobis sonucunda elde edilmis olan D kumesinin kendi icindeki

dagilimi her bir degerin komsu 6zelliklerine gore siniflandirilmistir. Uzakligin arttig
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bolgeler gorsel formata siniflandirildi (formil 2.16). Kentsel alanda mikro iklim
Olceginde degisimin yogun oldugu bdlgeler kendi i¢inde kiimelendi ve dagilim
haritalandirilarak gorsellestirildi (EK-1, EK-2, ... EK-36).

Nearest Neighbor Rateo: 0273488 Sorificance L Criticad Vadee
2oscore: 117007720 . \ {pvaioe) ('v-::-
A 0 2.5
Gt ,/ \ 003 N 25518
| \ a0 = 196 - 1A
/ \ - 2 1AS - 185
{ e10 &= A5 - 196
| \ 005 M 1% - 258
J \ o001 = SR
/ \
f \
f \
J \
/ \
f
{ \
- \ b

Crateres Fandzer Duperves

(v e 7 e of 117080720108, heere = 4 s Ty 5% Desditond that es ¢ haersed

DAL ConiE D T rmen® of oo dhancs

Sekil 2. 5 Hotspot dagilimi

_ "X, X
X :h s:\/z ’_(x)
n n
Cow X - XD w
G, = =0 ZF‘) ' [2.16].

J[nz_l : <Z,1 )

Uygulamada kullanilan diger bir uydu goriintiisii ise pankromatik bantl, 8 bitlik, 60
cm mekéansal ¢6zunurlikli 2002 yili Quickbird Orthoready uydu goriintiisiidiir. Bu
uydu goriintiisii referans alinan 2002 yili i¢in bir altlik olusturmakta ve kentin
dokusunu incelemede yardimci olmaktadir. Diger yillara ait doku incelemeleri ise
Google Earth yardimiyla yapilmistir. Google Earth ve Quickbird Orthoready uydu
gorinttsii  kullanilarak 2002 -2018 yillar1 arasindaki fiziksel degisimler CBS
yardimiyla vektor veri formatinda olusturulmustur (Sekil 2.6). Belirlenen fiziksel
degisim bolgeleri ile bolgelerde meydana gelecek iklimsel degisim beklentilerinin

uyumu kontrol edilmistir (Cizelge 2.3).
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Gosterim

[ manaie simrian

Value
High - 2289

Low 0

Umraniye iigesi Yiiksek Cozunurlukla
2002 Y1l Uydu Gérintisi

2002 yili Quickbird Orthoready uydu goriintisa

Sekil 2. 6 2002 - 2018 yillar1 aras: fiziksel degisimler.

Gosterim

fiziksel degisimler arayclundaki degigm
am .

Umraniye ligesi 2018 Yili Uydu Gériintist ve
2002 yili itibariyle Fiziksel Degisim Alanlari

‘mahalle sinirlan
[ mavate smetan

I oo (201 )

(I s at ¢
(B 20 orosancens deggn [N insast atsn

105 0

Cizelge 2. 3 Mahallelerdeki degisim alanlarinin yiizdesi ve iklimsel degisim

Mahalle ad Mabhalle alani(ha?) Toplam degzisim Yizde degisim  Ekstrem Deisim
alam(ha’) (%) Soguk Sicak
Adem Yavuz 76.72 4.35 5.67 Var Var
Altingehir 84.44 1.58 1.87 Var Var
Armaganevler 111.39 6.48 5.82 Var Var
Asagi Dudullu 98.61 11.94 12.11 Var Var
Atakent 96.08 9.24 9.62 Yok Var
Atatiirk 75.80 7.93 10.46 Yok Var
Cemil Merig 163.11 3.96 243 Yok Yok
Cakmak 85.90 1.62 1.88 Var Var
Camlik 116.64 45.98 39.42 Var Var
Dumlupinar 104.15 1.67 1.60 Yok Var
Elmalikent* 122.30 33.61 27.48 Var Var
Esenevler 70.27 3.15 4.48 Var Var
Esengehir* 170.17 14.69 8.63 Var Var
Esenkent 385.01 22.54 5.85 Var Var
Fatih Sultan Mehmet 416.57 42.23 10.14 Yok Yok
Hekimbas1 164.82 17.52 10.63 Var Var
Huzur 60.70 151 2.49 Var Yok
Ihlamurkuyu 137.30 8.21 5.98 Var Var
Inkilap* 204.96 21.77 10.62 Var Var
Istiklal 100.74 3.50 3.47 Var Var
Kazim Karabekir 81.29 1.55 1.91 Yok Yok
Madenler* 91.76 24.08 26.24 Var Var
Mehmet Akif* 74.03 18.24 24.64 Var Var
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Namik Kemal
Necip Fazil*
Parseller*
Saray*

Site*
Serifali*
Tantavi*
Tatlisu*
Tepedstu
Topagaci
Yamanevler
Yukar1 Dudullu

80.58
162.34
100.18
178.73
217,77
123.05

54.61
101.98

42.67
131.03

72.81
178.56

3.09
44.89
22.88
41.91
94.98
21.06

3.92
33.49

1.35

5.09
1141

8.99

3.83
27.65
22.84
23.45
43.61
17.11

7.18
32.84

3.16

3.88
15.67

5.03

Yok
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Yok
Var
Yok
Var

Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Yok
Yok
Yok
Var
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BOLUM 3

3. BULGULAR

3.1 flgedeki Fiziksel ve Cevresel Degisimlerin Analizleri

Yapilan calismada Umraniye ilgesinde meydana gelen yapisal, cevresel degisimler
ve bu degisimlerin bulundugu bolgelerdeki mikro iklimsel degisimler tablo haline
getirilmistir. Asagida verilmis olan Cizelge 3.1 ve 3.2’de ekstrem 1sinma ve ekstrem
soguma olusturan iklimsel degisim alanlarinin, degisimin mevcut oldugu bolgedeki
fiziksel degisimler ile iliskisi kurulmustur. Elde edilmis olan matris tablo ile mikro
iklimsel degisime etki eden faktorlerin yiizdelik oranlari elde edilmistir (Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2). Bu tablo ve faktorlerin oransal dagilimlar1 ile kentte ekstrem iklimsel

degisimleri en ¢ok etkileyen fiziksel degisimler belirlenmistir.

Cizelge 3. 1 Sicak bolgelerdeki fiziksel degisim

2 55 SE _Ss _%E < 5, 8 . s 5 25 £
2 33 E% Ffs F2E S LE5f 5 & £ % SR g
c 2 85 T2 728 < (BT % £ & m E£S FZE
b > @) < o 5 > O ¢
A.Yavuz - - = - Y
Altingehir + - - + - - +
Armaganevler + + - + - - - - - - - +
A.Dudullu + + - - - - - - - - - +
Atakent - + - - - + - - - - - +
Atatiirk + + - - - + - - ; - . +
C. Merig - - - - - - - -
Cakmak - + - - - + - - - - - +
Camlik - - - - - + - - - - - +
Dumlupinar - - - - - - - -
Elmalikent - + - - - + - - - - - +
Esenevler - - - - - - - -
Esenkent - - - - - - - - + - - +
Esensehir + + - - - - - - - - R +
FSM - - + - - - - - - - - +
Hekimbas1 - - + - - - - - - - - +
Huzur - - - + - + - - - - - +
Ihllzyuur + ) i N i i .
Inkilap - + + - - + - - - - - +
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Istiklal (1) + + - - - - - - oL .
stiklal (2) -+ - - - + ..o ]
K. Karabekir - + - - - + - - - - -
Madenler (1)  + + - - - - - _ . + -
Madenler(2) - + - - + - - - - - -

M. Akif + + - - - - - - - - -
N. Kemal - - - - - - - - - - -
N. Fazil + + - - - - - - - - -
Parseller (1) - - + - - - - + - - -

Parseller (2)  + - - - - - - - - - -

Saray - - - - - - - - - - -
Site (1) + + - - - - - - - - -
Site (2) - + - - - - - + - - -
Serifali - - - - - - - - - - -
Tantavi - - - - - - - - - - -
Tatlisu + g - - - - - - - - -
Tepedisti - - - - - + - - - - -
Topagact - - + + - - - - - - -
e
Y.Dudullu - + - - - + - - - - -
Yiizde % % % % % % % % % % %
degisim 19 36 9 5 1 23 0o 3 3 1 0
Estrem Ismma
Diger Tabanda geniglems
PR 36% M Tabanda genisleme 934
M Azkath konutlar %23
M Yuksekkat %19
M Yesil alan azalmasi %9
M Yesil alandaki degisim 243
i Sanayi 763
Minsaat 943
i Gokdelen %
Azkathkonutlar W AVvm %1
23%

Sekil 3. 1 Sicak bolgelerdeki fiziksel degisimin yilizdesel degisim
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Cizelge 3. 2 Soguk bolgelerdeki fiziksel degisim

S S Q c =g 5 T E
S PFR3 7ERrgE < jE s £ 8 g o i3
s X &) < NS > o N
A. Yavuz + - - - - - - - - R +
Altingehir + + - - - - - - - +
Armaganevler - - - + - - - - -
A. D(li()jullu + + i i i ) ) . )
A. D(Lé()iullu + + i i i i ) i )
Atakent - - - + - - - - -
Atatirk + + - - - - - - -
C. Merig - - - - - - - - -
Cakmak - - - = . - - - -
Camlik - - - - 5 K - - -
Dumlupinar - - - - - o E 4 -
Elmalikent - - - - . - - - -
Esenevler + - - - o A - - -
Esenkent - - - - - - - - -
Esensehir + + - - = - - - -
FSM - - - - - - - - -
Hekimbas1 - - - : - - - - -
Huzur - - - - - - - - -
Ihkllej;nuur ) ) ) + i i i i i
Ihlamur
kuyu + + - + - - - - R
Inkilap (1) - - - + - - .
Inkilap (2) + + - - - - - - -
Istiklal + - - - - - R + _
K. Karabekir - - - - - + - - -
Madenler - + - - - + - - -
M. Akif + + - - - - - - -
N. Kemal + + - - - - - - -
N. Fazil (1) + + - - - - - - -
N. Fazil (2) - + - - + + - - -
Parseller - - - - - - + - -
Saray (1) + + - - - - - - -
Saray (2) + + - - - - - - -
Site - + - - - - - + -
Serifali + - - - - - - - -
Tantavi + + - - - - - - -



Tatlisu + + - - - - - - - + R +

Tepedstu - - - - - - - - - - i, R
Topagaci - - + + - - - - - - - +
Yaman ) ) i i . i .
evler
Y. Dudullu + - + - - - - +
Yizde % % % % % % % % % % %
Degisim 32 28 2 10 3 5 2 6 0 10 2
Ekstrem Soguma
Digar
Az katl yapilar Yiksek kat M Yiuksek kat 9032
32% A
M Tabanda genisleme %28
Ing;a:t M Yesil alandaki degisim 2510
M Gokdelen %10
M insaat %6
Gokdelen
10% M Az kath yapilar %43
M Avm %3
i Yesil alandaki azalma %2
Yesil alandaki W Villa 242
degisim '
10% ! LI Karayolundaki degisim %2
Tzbandagenislems
28%

Sekil 3. 2 Soguk bolgelerdeki fiziksel degisimin yiizdesel degisim

Fiziksel degisimlerin yiizdeleri belirlenerek en fazla ekstrem 1sinmay1 tabanda
genislemenin meydana getirdigi belirlenmistir. Ekstrem 1sinma i¢in diger etkili olan
fiziksel degisimlerin ise yiiksek katli binalarin artis1 ve 4-6 katli algak kath
yapilardaki artis oldugu tespit edilmistir. Ekstrem sogumalarda ise en Onemli
faktorlerin hem tabanda genisleme hem de dikeyde yiikselme oldugu tespit

edilmistir.

3.1.1 Yiiksek Kath Binalar
Yiiksek katli binalar: 7 ila 20 kata kadar olan yapilardir. Bu yapilar genellikle algak

katl1 yapilarin arasinda ya da site tarzi yapilardir.

Yiiksek kath binaya carparak dagilan riizgarin bir kismi yukari dogru hareket etmekte,
geri kalani ise binanin ¢evresinden hareket etmektedir. Bu baglamda bir¢ok arastirmaci
tarafindan geometrik kurallar ¢ergevesinde olusturulan karigik yapilasma, olusturdugu
hava akis1 etkisinden dolayr Onerilen bir yontem olmaktadir. Ancak, bu geometrik
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kurallarin dogru uygulanmamasi durumunda Yiiksek katli konutlar, bolgenin konfor
diizeyine bozan ekstrem 1sinma ve sogumalarin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Calismada, yliksek katli binalarin etrafinin diisiik katli yapilar ile dolu
olmasi, bitki ortiisiiniin bulunmamasi ve yapilarin birbirine yakin olmasi binalar arasi
hava akislarin1 engellemekte ve bu yapilarin ekstrem 1sinan bolgeler olusturmasina
neden olmustur. Bu durumun tersi olarak, yiiksek katli binalarin etrafinda yapilarin
bulunmasi, kimi zaman yapilarin ekstrem soguk alan olusturmasina neden
olmaktadir. Calismada da, binalar arasi ani yiikseklik degisimlerinin ekstrem

sogumalar yarattig1 goriilmiistiir.

3.1.2 Taban Alaninda Genisleme
Taban alanindaki genisleme tanimi; taban alanindaki artis ile gegirimsiz yiizeylerdeki
artis1 ifade etmektedir. Orneklendirilecek olursa: algak katli yapilarin, yiiksek katl

yapilarin ya da gokdelen tipi yapilarin taban alanindaki artis bu duruma oérnektir.

Taban alanindaki genislemenin sebebi, yapilarin yogunlasarak bosluklarin dolmasi,
diisiik katlilarin yikilarak yerini yiiksek katli konutlarin almasi ve gékdelen tipinde
yapilarin artmasindan meydana gelmektedir. Yatayda artan bu beton yiizey artis1 kent
iklimi en fazla etkileyen faktor olmustur. Bolgede ekstrem isinmalarin en biiytlik
sebebi bu yatay boyuttaki artistir. Ekstrem sogumalarda da en fazla etkileyen faktor
yatayda genisleme olarak goriilmektedir, ancak yiiksek katli binalar teknik olarak
yatayda genislemeyi de getirdigi i¢in, sogumalar daha ¢ok yiiksek katlarla birlikte
meydana gelmektedir. Diger bir degisle, az katli bir binanin yatayda genislemesi
sogutma etkisi yaratmazken, ¢ok katli bir binanin yatayda genislemesi sogutma etkisi

yaratmaktadir.

3.1.3 Yesil Alanlarin Deformasyonu
Yesil alanlarin deformasyonu tanimi, bdlgede bulunan ormanlik alanlarin ya da

parklardaki yesil alanlarin azalmasini ifade etmektedir.

Umraniye ilgesindeki yap1 yogunlugunun artmasi ve yesil alan deformasyonu 1si
artisini etkilemis durumdadir. Bitki ortiisiindeki azalma ve orman alanlarinin tahribi
ile baz1 bolgelerin iklimi degismis ve ekstrem sicaklik artisi bu tahrip edilen
bolgelerde meydana gelmistir. Yukaridaki tabloda da goriildiigii iizere ilgedeki bu

tahribat ekstrem 1sinmalar1 % 5 oraninda etkilemis durumdadir. Ormanlik alaninin
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tahribinden farkli olarak ilge icindeki % 5' lik etkinin bir sebebi de, mahalle
iclerindeki park alanlarinda bulunan bitki ortiisii degisimleridir. Park iclerindeki
agaclik alanlarin yok edilip yerlerine biiyiik yliriime yollarinin yapimi park iginde

agaclarin olusturdugu serinletme etkisini azaltarak 1sinmalara neden olmaktadir.

3.1.4 Yesil Alanlardaki Niteliksel Degisim
Yesil alanlardaki niteliksel degisim; ormanlik alanlarda ve parklarda bitki
ortiistindeki artis1 ya da agaclarin biiyliimesini ifade etmektedir.

Calisma alanindaki bir diger bitki Ortiisiindeki degisim tipi ise bolgedeki yesil
alanlarin artiritlmasi olmustur. Genellikle park i¢inde goriilen bu degisimlerde
parklarin i¢indeki agaclar artirilmis ve artirilan bu agaglar zamanla biiyiiyerek kent
iklimini etkilemistir. Bu degisim mikro iklim degisiminde ekstrem soguma olarak
ortaya ¢ikmaktadir ve bu beklenen bir etkidir. Agacglarin olusturdugu serinleme etkisi
kent iklimi icin olumlu bir etkidir. Bolgedeki bu etki biyoklimatik konforu
iyilestirmekte ve bolgede var olan 1s1 adalarina baghh sicaklik artislarinin

hafifletilmesini de etkileyecektir.

3.1.5 Al¢ak Kath Yapilar

Algak kath yapilar; 3 ila 6 kata kadar olan yapilari ifade etmektedir. Umraniye
ilgesinde yapilan bu c¢alismada genellikle bu yapilar bitisik nizamli yapilardir.
Bolgede var olan kendi tipinde az kathi olan yapilarin aralarmmin doldurulmasi ile

bolgedeki bu yapilardaki artig olarak goziikmektedir.

Ilgedeki ekstrem 1sinmalarin en dikkat gekici olanlardan biri ise artan 4-6 kath
yapilardan kaynaklanmaktadir. Kentte var olan algak katli yapilarin aralarinin yine
ayni katli yapilar ile doldurulmasi 1s1 adalar1 olusturmustur. Yapilarda ki siklasma ve
bitisik nizam binalarin arasinda olugmasi gereken hava koridorlarini kapatmis ve
gecirimsiz yiizeydeki gilines 15181 emilimini artirmigtir. Bu artig iklim konforunu

bozarak ekstrem 1sinmalar meydana getirmistir.

3.1.6 insaat Alanlan
Insaat alanlar1 tanimi; insaatin kazi islemlerinin baslamasindan, kaba insaatin

tamamlanmasi siirecini ifade etmektedir.
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Insaat alanlarinin degerlendirilmesi, insaat alaninin dnceki arazi kullanimiyla birlikte
ele alinmalidir. Ornegin, bélge insaat éncesi toprakli bir yiizeye sahip ise topragin
genellikle sicak olmasi nedeniyle insaat soguma etkisi yaratmis gibi goziikiir. Eger
oncesinde yesil alan olarak kullanilan bir yer insaat sahasina doniismiisse, Saha
bolgede 1sinma etkisi yaracaktir. Calismada da, ingaat sahalari, insaat Oncesi arazi

kullanimina bagli olarak farkl: etkiler gostermistir.

3.1.7 Karayollarindaki Degisim
Karayollarindaki degisim, yolun genisletilmesi ve yol cevresindeki diizenlemeleri

ifade etmektedir.

Kentlerdeki niifus artig1 yapisal yogunlukla birlikte karayollarindaki yogunlugu da
artirir. ilgedeki karayolu iizerindeki degisimlerde ekstrem sogumalar olusturmustur.
Bu soguma etkisi yol yapim c¢alismasindan dolay1 degil karayollunun etrafina yapilan
bitki ortlsu dizenlemesinden kaynaklanmistir. Karayollari trafik yogunlugu ve beton
yiizeyi nedeniyle ¢aligmalarda 1s1 adasi olusturan bir etkidir. Bu tezde ise karayolu
etrafina yapilmis agaclandirma ve ¢evre diizenlemesi bolgedeki i1sinma etkisinin
Onine gegerek yiizeyi sogutmus ve iklim konforunu normallestirici etki konumuna

getirmistir.

3.1.8 Gokdelenler

Gokdelen tanimi, 20 kat iistii yapilar i¢in kullanilmigtir. Tabanda ve dikeyde genis
yiizeylere sahip olan gokdelenler, yarattiklar1 golge etkisine bagh olarak ve ¢evreleri
ile olan geometrik iligkilerinin yarattig: tiirbiilans etkisine bagli olarak soguma etkisi
ya da 1sinma etkisi yaratabilmektedirler. Bu durum kent iklimine etki eden 6nemli

faktorlerden birisidir.

Calisma sonuclar1 incelendiginde ise, gokdelenlerin tabanda ve dikeyde olusturdugu
genislemelerin ekstrem soguk alanlar olusturdugu goézlenmistir. Bu sogumanin,

birbirine yakin gokdelenlerin bulundugu alanlarda daha da arttig1 tespit edilmistir.

3.1.9 Sanayi Bolgeleri
Sanayi bolgeler, sanayi sitelerini ifade etmektedir. Mahallede 2002 y1l1 6ncesinde de
var olan bu yapilardaki artis ve yapi1 malzemelerinin degismesi bolgede dikkat

cekmektedir.
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Yapilan calismada sanayi bolgeleri incelendiginde bu bolgelerin ekstrem 1sindigi
gozlemlenmistir. Sanayi bolgelerinde, yapi tabanlarinin genis olmasi, gegirimsiz
ylizeyi artirmis ve bu yapilarin agirlikli olarak bitisik nizamli olmalar1 hava
koridorlarin1 yok etmistir. Bu etkiler goz onilinde tutuldugunda bolgede ekstrem

1sinmalarin olusmasi kaginilmaz sonugtur.

3.1.10 AVM Yapilarn
AVM yapilari, cephe malzemeleri ve bina geometrileri olarak diger yapilardan farkli
oldugu i¢in ayri olarak ele alinmistir. Tez bolgesinde bulunan AVM'ler genellikle

alcak katli ve aynal yiizeylere sahip yapilardir.

AVM yapilart gokdelenlerle benzer 6zellikler gostermektedir. AVM’nin g¢evresiyle
olan geometrik iliskisi, cephe malzemeleri ve peyzaj durumu bdlgenin 1sinma ya da
sogumasmi  degistirmektedir.  Umraniye  bolgesindeki  iklimsel — degisim
incelendiginde, AVM’ler bolgede % 3 liik soguma etkisi olustururken %1 1sinma

etkisi olusturdugu tespit edilmistir.

3.2 Mahallelere gore Analizler
Yapisal ve fiziksel bu degisimleri mahallelere gore ayirt edebilmek igin ise her bir
degisim mahallelere gore tablo haline getirilip Cizelge 3.3'te degisim bolgeleri

fiziksel ve iklimsel agidan daha net ele alinmistir.

Cizelge 3. 3 Mahallelerdeki fiziksel ve iklimsel degisim

MAHALLE ADI FiZiKSEL DEGIiSIM SEKLI IKLIM DEGISIiMI
ADEM YAVUZ 14 katlh 2 yap1 ve ingaat alan1 Ekstrem soguma
7 katli bitisik nizaml1 yapilar Ekstrem soguma
ALTINSEHIR
4 -5 katli bitigik nizaml1 yapilar Ekstrem 1sinma
17 katl yapilar etrafi diisiik katli
yapilar ile dolu Ekstrem 1sinma
ARMAGANEVLER
Park ici degisim Ekstrem 1sinma ve soguma
27 katli Kegi Event Ekstrem soguma
13 katli 3 yap1 (ingaat halinde) Ekstrem 1sinma

ASAGI DUDULLU

Ingaat halinde 13 katl1 3 yap1 Ekstrem soguma

Park i¢i degisim (Agaclandirilma) Ekstrem soguma

ATAKENT
Bitisik nizam 4- 5 katl1 yapilar Ekstrem 1sinma
ATATURK 11 katli bina ve belediye binasi Ekstrem soguma
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Bitisik nizam 4- 5 katli yapilar ve
arasina 2 tane 9 katli bina

Ekstrem 1sinma

CEMIL MERIC -
CAKMAK 4 -5 katl1 yapilar artmis Ekstrem 1sinma
Cevre yolundaki degisim Ekstrem sofuma
CAMLIK )
4 -5 katli yapilar artmis Ekstrem 1sinma
DUMLUPINAR i -
4 -5 katli 29 Mayis Universitesi
ELMALIKENT binalari Ekstrem 1sinma
ESENEVLER 13 katl yapilar Ekstrem soguma
ESENKENT Afr sanayi bolgesi Ekstrem 1sinma
15 katl1 yapilar Ekstrem soguma
ESENSEHIR 14 kath Four points binas1 yaninda

2 katl1 yap1 ve otopark

Ekstrem 1sinma

FATIH SULTAN MEHMET

Ormanlik alanin tahribi

Ekstrem 1sinma

HEKIMBASI Ormanlikalanin tahribi Ekstrem 1sinma
HUZUR 9 iy tane bigg Ekstrem 1sinma
Ormanlik alandaki degisimler Ekstrem soguma
IHLAMURKUYU
4 5 kath yapilar artmig Ekstrem 1sinma
Ormanlik alan tahribiyle kapali
cezaevi yapimi Ekstrem 1sinma
INKILAP Ormanlik alandaki degisimler )
Ekstrem soguma
28 katli Tiirk T@lekom miidirligi Ekstrem soguma
binasi
4 - 5 katl yapilar artmis Ekstrem 1sinma
ISTIKLAL 14 katlt yapt }:?glég}f ctraft yapilar Ekstrem 1sinma
Diisiik katli yap1 yikilmis 10 kath Ekstrem soguma
yapilar yapilmig

KAZIM KARABEKIR

5- 6 katli yapilar artmig

Ayrik nizamli 5 -6 katli yapilar

Ekstrem 1sinma

Ekstrem soguma

MADENLER

Bos arazi 7 katli konutlara
doniigmiis

24 katli konut

2 katli aligveris merkezi

Ekstrem soguma

Ekstrem 1sinma

Ekstrem 1sinma

MEHMET AKIF

Bos arazi 12- 13 katli yapilara
doniigmiis

9 -10 katli yapilarla yap1 aralarinin
doldurulmast

Ekstrem soguma

Ekstrem 1sinma

NAMIK KEMAL

11 katl1 yiizeyi aynali rezidansin
etrafi algak katlh binalar ile dolu

Ekstrem soguma
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Bos arazi iken 8 - 12 katl yapilara
doniigim Ekstrem soguma

Aligveris Merkezi ve yanindaki

NECIP FAZIL konutlar Ekstrem soguma
Bos arazi 7 katli yapilara doniismiis Ekstrem soguma
4 -5 katli yapilar artmig Ekstrem 1sitnma
Bos arazi 1-2 katli villa tipi yapilara
doniligmiis Ekstrem soguma
PARSELLER Ormanlik a!anln tahribi ( ¢iplak
toprak ve insaat alani olmus) Ekstrem 1sinma
Diisiik ka.th yapinin yikilip 8 katl Ekstrem 1sinma
bir yap1 yapilmasi
Bos arazi 17 kath yapilara
doniigmiis Ekstrem soguma
SARAY
Bos arazi en ygksek 36 ka}llnl 4t;ine Blestrem soguma
aynali yiizeyli yapilara doniismiig
8 katl1 konutlar
Ekstrem 1sinma
Bos arazi insaat alanina
SITE doniistiiriilityor (katlar yiikselmeye Ekstrem soguma
baslamis)
Bos arazi ingaat alanina doniismiis
(katlar yiikselmeye baglamig). Ekstrem 1sinma
) ) Bos arazi 17 tane 23 - 17 kath
SERIFALI yapilara doniismiis. Ekstrem soguma
Bos arazi 11-15 katli bitisik nizamli
TANTAVI yapilar 44 katli bir gokdelene Ekstrem soguma
doniligmiis.
Bos arazi 15 ila 20 katli yapilara
dontligmiis. Ekstrem soguma
TATLISU
8 katl1 yapilar (yap1 yogunlugu Ekstrem 1sinma
artirtlmis)
TEPEUSTU 4 -5 katl yapilar artmis Ekstrem 1sinma
TOPAGACI Ormanlik alanin tahribi Ekstrem 1sinma ve soguma
Sanayi bolgesi Ekstrem 1sinma
YAMANEVLER

Yikim ile ingaat alant Ekstrem soguma

4 -5 katli yapilar artmig Ekstrem 1sinma

YUKARI DUDULLU
12 kath plaza ve aligveris merkezi Ekstrem soguma

Yapilan c¢alismada, 2002'den 2018'e kadar olan fiziksel degisimler yiiksek
¢cOziiniirlikli uydu goriintiileri ve yap1 datalar1 kullanilarak her yil icin
olusturulmustur. Olusturulan bu fiziksel degisim alanlar1 ile yapilan analizde elde
edilmis olan ekstrem 1sinan/soguyan noktalar arasindaki uzaklik iliskisi near distance

analiz yontemi ile belirlenmistir. Daha sonra fiziksel degisim bdélgelerinin, mikro
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iklim degisimi ile iligkisini belirleyebilmek icin, bivariate korelasyon analizi yontemi
ile korelasyon testleri yapilmistir. Ekstrem 1sinan veya soguyan bdlgeler olarak
nitelendirilen Hot Spot analizleri sonucunda elde edilmis olan Gz score'un -1 den
bliyiik oldugu degerler ile near distance yontemi sonucunda elde edilmis olan
ekstrem noktalar ile fiziksel degisim alanlari arasindaki mesafenin korelasyonuna
bakilmistir. Bagimli degisken olan mesafe ile bagimsiz degisken olan ekstrem
noktalar arasindaki korelasyon testleri incelenmistir. Umraniye ilgesinin tamami igin
korelasyon analizleri Cizelge 3.4'de verilmistir. Buna gore, ekstrem soguk bdlgeler
icin -0.677 "a ulasan (0.01 anlamlilik diizeyinde) yiiksek korelasyon tespit edilmistir.
Bu yiiksek korelasyon fiziksel degisimlerin bolgedeki iklim degisimini etkiledigini
ortaya koymaktadir. Bu yontemde, genis alanlarda, etken faktorlerin artmasi ve
iliskilerin karmasiklagsmasi nedeniyle korelasyon daha diisiik gériinmektedir. Ancak,
Ol¢ek biiylidiikge, daha dar alanlarin analizinde daha yiiksek korelasyonlara ulasildig:
tespit edilmistir. Bu durum yapilan calismalarda Olgegin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Nitekim yapilmis olan korelasyon analizleri her bir mahalle igin
yapildiginda -0.893""e ulasan (0.01 anlamlilik diizeyinde) daha yiiksek korelasyon
gorulmektedir (Cizelge 3.5). Umraniye ilgesinde fiziksel degisimin ¢ok oldugu
mabhalleri i¢in yapilan bu test sonuglar1 eklerde verilmistir (EK-37, EK-38, ... EK41).

Cizelge 3. 4 Umraniye Ilgesi Ekstrem ve fiziksel degisimlerin korelasyonu

Gz score>-1 Yillar
Spearman's rho Sicak Noktalar Soguk Noktalar
Degisime uzaklik Korelasyon Sig(2-tailed) Korelasyon Sig(2-tailed)
2002-2003 - - - -
2002-2004 - - - -
2002-2005 0,097™ 0,000 -0,061™ 0,002
2002-2006 0,295™ 0,000 -0,677" 0,000
2002-2007 0,318™ 0,000 -0,144™ 0,000
2002-2008 -0,133" 0,000 0,304™ 0,000
2002-2009 -0,405™ 0,000 0,117 0,000
Umraniye 2002-2010 -0,358"™ 0,000 -0,239™ 0,000

2002-2011 0,328™ 0,000 -0,199™ 0,000
2002-2012 0,258™ 0,000 0,095™ 0,000
2002-2013 0,071" 0,000 0,494™ 0,000
2002-2014 -0,282™ 0,000 0,410™ 0,000
2002-2015 0,120" 0,000 0,155™ 0,000
2002-2016 -0,161™ 0,000 -0,245™ 0,000
2002-2017 -0,151™ 0,000 0,455™ 0,000
2002-2018 0,158™ 0,000 0,595™ 0,000

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamhdir (2-tailed).

43



Cizelge 3. 5 Hekimbag1 Mahallesi ekstrem ve fiziksel degisimlerin korelasyonu

Gz score>-1 Yillar
Spearman’s rho Sicak Noktalar Soguk Noktalar
Degisime uzaklik Korelasyon Sig(2-tailed) Korelasyon Sig(2-tailed)
2002-2003 -0,418" 0,000 0,639™ 0,000
2002-2004 -0,620™ 0,000 -0,083 0,309
2002-2005 -0,650™ 0,000 -0,518™ 0,000
2002-2006 -0,616™ 0,000 0,143" 0,029
2002-2007 -0,490™ 0,000 0,042 0,585
2002-2008 -0,299™ 0,000 -0,041 0,622
2002-2009 -0,672™ 0,000 0,103 0,155
Hekimbas1 2002-2010 0,179™ 0,004 0,245™ 0,000
2002-2011 0,119 0,133 0,138 0,058
2002-2012 0,516™ 0,000 -0,205" 0,012
2002-2013 0,293™ 0,000 -0,004 0,952
2002-2014 0,117 0,092 0,510™ 0,000
2002-2015 -0,893™ 0,000 0,457 0,000
2002-2016 -0,627" 0,000 0,310™ 0,000
2002-2017 -0,741™ 0,000 -0,276™ 0,000
2002-2018 -0,369™ 0,000 0,120 0,122

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

44



BOLUM 4

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Ulkemizde 1950 yillarindan bu yana sanayilesme ile birlikte kentlerdeki niifusta hizli
bir artis goriilmektedir. Ozelikle 1970 sonras1 bu hizli niifus artis1 barinma sorununu
ortaya c¢ikarmis ve gecekondulasmayr beraberinde getirmistir. Daha sonraki
donemlerde ise, gecekondu yapimimin yalniz barinma sorununu  ¢6zmeyip,
bir “yatirim alan1” na déniistiigii goriilmektedir (Kartal, 1992). Ozellikle Istanbul,
Ankara, Izmir gibi biiyiiksehirlerde gergeklesen gecekondu bolgelerinin degerli hale
gelmesi, biranda gecekondular1 kentin sorunu haline getirmistir ve gecekondularla
miicadele siirecini baglatmistir (Mutlu, 2007). Ancak, bu siire¢ yine rant dnceliginde
ilerlemis ve kentsel doniisiim projeleriyle gecekondulardan kenti temizleme
caligmalari, gecekondularin yerine gelisigiizel, plansiz yiiksek katli konutlarin

tiretimine donmiistiir.

Kentlerin bu bilingsiz, dengesiz ve plansiz doniisiimii, iklimsel agidan kentlerin
konfor duzeyini bozmaktadir. Kent iklimlerindeki konforun bozulmasi canli
yasamini olumsuz etkilemektedir. Ornegin ani sicak hava dalgalar1 karsisinda, 2003
yilinda Avrupa’da 70.000 kisinin 6lmesi ve sonrasinda yine benzer problemle bir¢ok
iilkede yasanan Oliim olaylari, konunun afet kapsaminda ele alinmasini
gerektirmistir. Ancak, iilkemizde ani sicak hava dalgalar1 karsisinda meydana gelen
0liim olaylarina dair bir envanter bulunmamaktadir ve halkta konuya dair bir biling
heniiz olugsmamistir, dolayisiyla konunun Onemi hala yeteri kadar 6n plana
cikamamustir. Oysa kentlerin iklimsel degisimlerinin takip edilmesi, analiz edilmesi
ve miicadele eylem planlarinin olusturulmasi, siirdiiriilebilir kentlerin saglanabilmesi

acgisindan énemlidir.

Siirdiiriilebilir kentlerin saglanmasinda, altliklarin hazirlanmasi, iligkilendirilmesi,
analiz edilmesi asamalarinda kullanilan iki 6nemli yontem bulunmaktadir. Bunlarda
biri; kentlerin gelisimlerinin, degisimlerinin, c¢evre ile olan iligkilerinin, hava
kirliliginin, sosyal problemlerinin, vb. birgok faktorlerinin birbirleriyle olan
iliskilerinin ve birbirlerine olan etkilerinin ortaya koyulmasini, analizini, takip
edilebilirligini saglayan Cografi Bilgi Sistemleri’nin kullanimidir. Bir digeri ise, cok

genis sahalara ait bilgileri, diisiik maliyetle ve hizli bir sekilde saglanabilmesine
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olanak tanityan uzaktan algilama tekniklerinin kullanimidir. Uydu gorintiileri,
gecmise ait gorlintiilerin temin edilebilirligi ve genis alanlarla ilgili tasidiklar1 bilgi
acisindan Ozellikle ekolojik ve kent arastirmalari agisindan 6nem tagimaktadirlar.
Dolayisiyla, hem ekolojik hem de kentsel bir problem olan iklimsel degisimlerin
belirlenebilmesinde de; yontemin hem es zamanli olarak genis sahalara ait bilgi
saglamasi, hem de zamansal degisimin izlenebilmesine olanak tanimasi, tercih

nedeni olmaktadir.

Kent iklimi ¢aligmalarinda kullanilan verilerin fazla olmasi, verilerin yonetimini ve
hizli ¢ahisilmasimi zorlastirmaktadir. Ozellikle, bu tiir hiz ve hakimiyetin 6nemli
oldugu calismalarda CBS'in kullanimi rahathik ve kolaylik saglamaktadir. iklim
caligmalarinda CBS'nin bir diger faydasi ise mekansal ve cografi verileri bir arada
islemede kolaylik saglamasidir. iklim calismalarindaki fiziksel degisimler ile yiizey
sicakligindaki degisimlerin 1iliskilerinin bir arada yiiriitilmesi CBS ortaminda

saglanabilmektedir.

Yapilan calismada segilen Umraniye ilgesi 2000 yillari sonrasinda niifus
yogunlugunun hizla artmasiyla birlikte, fiziksel yogunlugunun da buna paralel olarak
hizla arttig1 bir ilge olmustur. Yapilagsmanin kentsel iklim degisimi tzerinde 6nemli
oldugu bilinmektedir (Voogt ve Oke, 1997; Levermore vd., 2017). Bdlgedeki
iklimsel degisimlerde 1sitma yoniinde etkili olan bina ve yiizeylerdeki 1s1 emilimi,
daha sonra c¢evreye yayilarak hissedilebilir bir sicaklik artisina neden olmaktadir.
Tezde bulunan sonuclara gore, ilcede meydana gelen mezo-mikro iklimsel
degisimlerin biiyiik ¢ogunlugunun, bélge iklim kosuluna uygun olmayan fiziksel
degisim ve ¢evre diizenlemelerinden meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica, ilgenin
hizli ve gelisigiizel yapilasmasinin bir sonucu olarak, hava koridorlarin1 olusturan
yesil alanlarin yerini yapilarin almasinin, bdlge ikliminin 1sinma yoniinde
degismesine neden oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Giridharan, vd.’nin
(2004) yaptiklar1 ¢alisma sonuglart da, kentteki taban alanindaki artisin, kentin
gecirimli yiizeyi olan bitki Ortiisii alanindan % 50 fazla olmasi durumunda, emilen
giines radyasyonunun dagilamayarak bolgede 1sinma meydana getirdigi tespit
edilmistir. Bu durum, ilgede bulunan sanayi bolgelerinde gorilmektedir; genellikle
ekstrem 1smnma olarak ortaya cikan iklimsel degisim alanlari, bolgedeki sanayi

yapilarinin artmastyla yildan yila daha da artmastir.
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Ancak, diger taraftan, Skinner’a (2006) gore; yiiksek ve algak binalarin karigimi olan
bolgelerde, benzer yiikseklikte olan binalara gore fazla havalandirma saglamaktadir.
Bu durum, gokdelenin yarattig1 golge etkisiyle birlikte, bina ¢evresinde sogumalarin
olusmasina neden olabilmektedir (Oke vd., 2017). Tez calismasindan elde edilmis
bulgular, literatiirii desteklemektedir. Yapinin sadece tabanda olan genislemelerinin
(bina ytlikselmedigi siirece) 1sinma etkisi yarattigi tespit edilirken, yapinin tabanda
genislemeyle birlikte dikeyde yiikselmesi durumunda sogutma etkisi yarattigi
gorilmistiir. Gokdelenlerin diiseydeki yiiksekligi gokyiliziinlin tam goriinlistini
engelleyerek sokaktan ya da caddeden sadece gokyuzunun bir bolimindn
goriinmesini saglamaktadirlar. Gokdelenin olusturdugu bu gokyiizii gériiniim faktori
iklimsel anlamda, giin icerisinde bdlgeye diisen gilines radyasyonu miktarini temsil
etmektedir (Giridharan, vd., 2004). Bu miktardaki azalma, bolgede gélge etkisi ile
soguk hissi uyandirmaktadir. Diger taraftan diseyde degisen yiikseklik, riizgar
hareketleriyle birlikte bolgelerin sicakligini diisiirmektedir (Givoni, 1998 Skinner,
2006). Bu sogukluk hissi ve riizgar etkisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda, bolgenin
biyoklimatik konforu bozulmaktadir. Bu da kent iglerinde sik¢a karsilasilan, ancak

istenilmeyen bir durumdur.

Daha 6nce belirtildigi gibi iklim konusu oldukca karmasik iligkileri barindirmaktadir.
Ancak, calisma bolgesinin Ozellikleri ve elde edilen sonucglar birlikte
degerlendirilerek yorumlandiginda literatiirle uyumlu sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir. Genel bir degerlendirme yapilarak, ¢alisma sonuglar1 ve problemler

karsisinda Onerilen ¢6ziim yollar1 siralanirsa;

» Yiiksek katli binalar, etraflarinda ekstrem soguk bolgeler olusturmaktadir. Bu
sogutma etkisi, bolgenin iklim konforunu bozmakla birlikte, bolgenin enerji
tiketimini de artiracaktir. Bu tarz durumlarla kargilagilmamasi igin, projenin
yapilacak oldugu bolge ile iklimsel uyumu test edilmelidir.

» Park icine yapilan genis yiirime yollar1 ekstrem 1sinmalara neden olmakta ve
parklarin kentleri sogutma etkisini azaltmaktadir. Bu nedenle parklarda
uygulanacak peyzaj projelerinde, gecirimli ylizeylerin ve biliylimeye elverisli
agaclarin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

» Bir bolgedeki yap1 yogunlugunun artmasi ve sokak aralarmdaki bitki

oOrtiisiiniin degismesi hava koridorlarinin azalmasina neden olmakta ve
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ekstrem 1sinmalara yol agmaktadir. Sokak agaclandirmalarina 6zen
gosterilmeli, bina ¢evrelerinin agaclandirilmasi desteklenmektedir.

Yiiksek katl1 (9-10-13-..) yapilarin etrafinin bitisik nizamli diisiik konutlar ile
kapli olmasi ekstrem 1sinmalara neden olmaktadir. Beton yiizey etkisiyle
1sinmay1 artiran bu durumun engellenebilmesi icin, binalar arast geometrik
iligkiler dikkate alinmalidir.

Yiiksek katli (12-15 kathi vb.) yapilarin etrafinda seyrek yapilasma ve
koridorlar varsa, tiirbiilans etkisine bagli olarak ekstrem sogumalar
goriilmektedir. Bu sogumalarin, iklimsel konforu bozmamasi igin, binalar
aras1 geometrik iligkiler dikkate alinmalidir.

Gokdelenler, golge etkisi ve turbilans etkisine bagli olarak ekstrem soguk
bolgeler olusturmaktadir. Bu tarz yapilar yapilmadan Once gevre ile olan
iklimsel iligkisi analiz edilmelidir.

Yiiksek katli (13-..) yapilar bir arada ve site tipi dokuya sahipse, beton yizey
fazlaligina bagh olarak ekstrem 1sinmalar meydana gelmektedir. Bu a¢idan,
binalar arasi geometri ve peyzaj biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Yiiksek katli (13-..) yapilar engebeli bir arazide ise, tlrbulans etkisine baglh
olarak ekstrem sogumalar meydana gelmektedir. Bu nedenle, topografya ile
uyum dikkate alinmalidir.

Mabhalle tipi, 4-5 katli yapilar arasindaki bosluklarin benzer yapilar ile
doldurulmasi; beton yiizeylerin artip hava kanallarmin tikanmasia baglh
olarak 1sinma meydana getirmektedir. Bu nedenle, binalar arasi bosluklar
hava akimini saglayacak sekilde olusturulmalidir.

Yol kenarlarinda yapilan agaglandirmalar, bdlgenin serinlemesine destek
olacaktir.

Insaat alanlar1 ekstrem 1sinan yada soguyan bolgedir.

Sanayi bolgeleri ekstrem sicak bolgelerdir, cephe malzemelerinin segimi,
bina bosluklarinin agacglandirilmasi gibi yontemlerle bu etki azaltilmalidir.
Ormanlik alanin tahribi ekstrem 1sinmaya yol agar. Orman alanlari

korunmalidir.
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EK-32 Tathsu Mahallesi Mikro iklim Degisim Haritas
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EK-33 Tepeiistii Mahallesi Mikro iklim Degisim Haritasi

2002-2006

2002-2003 2002-2004
%
/
¢ N
ey 08 N
N .
\.\? [
\3 ’/
= /
"~ /
N8/
\\/
2002-2007 2002-2008 2002-2009 2002-2010
//’\ f Faa /\\
h\ / L / \
& N ’\-0:' ™N (e \‘\\ G \\
N N RN I NG oo p v N o Pl
\ S \, Q0 T \{ Q .y \, " Q 3R
\\ &‘ '!' \\ / \\\ s of \\o o‘li?
\ * 1 ! - | \e of \\ ® e
\_ / NS | . .!\, /’ ‘&*’ |
‘H\ J — T 8 /
\\ // \\\0 :/ N\ / N /
WV \ A4 WV
2002-2011 2002-2012 2002-2013 2002-2014
,’I N ,/\\ ,r
/ = 2 [ = DN / N
(\\ ; ~ ) %\\ g ) Xoad B\\\
\\.‘ 8 o T — \\ S .\\ . \\\\
\ ) ~] \
\© - 7 N\ e / O ]
A ¥ ok re | ) -8/ & L4 /
\ S S S \ %
&y / g e ¥
""" s S N/ "!:s / TN
/ N
\\’/ \!/ N\ Vi \/
2002-2015 2002-2016 2002-2017 2002-2018
N N
/ i / .ﬁ‘\
(: %\.\‘\ < : h“\\
~ @ e
b \ ° f \~.\~\“w . \ *a \‘\.‘\‘\
\ f W f
&l \3 s
\ / \ |
e g /,
\ \
\‘v’/ \\/
Tepedistii Mahallesi Gosterim Sicak Soguk }bi
Mikro Iklim Degisim L1 smr -1.0t0 1.0 <1010 1.0 . s . t8
Haritasi [] Degisim boigeleri . 12:;’2'0 : 1(2):;’ 20 [ i |

87



EK-34 Topagaci Mahallesi Mikro iklim Degisim Haritasi
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EK-35 Yamanevler Mahallesi Mikro Iklim Degisim Haritas:
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EK-36 Yukar1 Dudullu Mahallesi Mikro iklim Degisim Haritasi
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EK-37 Camhik Mahallesi Ekstrem ile Fiziksel Degisimin Korelasyonu

Gz score > -1 Yillar
Spearman’s rho Sicak Noktalar Soguk Noktalar
Degisime uzaklik Korelasyon Sig(2-tailed) Korelasyon Sig(2-tailed)
2002-2003 - - - -
2002-2004 - - - -
2002-2005 -0,444™ 0,000 0,072 0,443
2002-2006 -0,147 0,084 -0,467" 0,000
2002-2007 0,086 0,274 -0,435™ 0,000
2002-2008 0,400™ 0,000 -0,356™ 0,000
2002-2009 -0,502™ 0,000 -0,105 0,187
Camlik 2002-2010 -0,427 0,000 0,163" 0,015

2002-2011 -0,566™ 0,000 -0,461™ 0,000
2002-2012 -0,028 0,687 -0,285™ 0,000
2002-2013 -0,154" 0,026 -0,129 0,115
2002-2014 -0,276™ 0,000 -0,122 0,101
2002-2015 -0,380™ 0,000 -0,335™ 0,000
2002-2016 -0,186™ 0,002 -0,287™ 0,000
2002-2017 0,031 0,607 -0,136 0,064
2002-2018 -0,100 0,132 -0,357" 0,000

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

EK-38 Elmalikent Mahallesi Ekstrem ile Fiziksel Degisimin Korelasyonu

Gz score > -1 Yillar
Spearman's rho Sicak Noktalar Soguk Noktalar
Degisime uzaklik Korelasyon Sig(2-tailed) Korelasyon Sig(2-tailed)
2002-2003 - - - -
2002-2004 - - - -
2002-2005 - - - -
2002-2006 - - - -
2002-2007 0,346™ 0,000 -0,254™ 0,001
2002-2008 0,348™ 0,000 -0,502™" 0,000
2002-2009 0,141 0,073 0,276™ 0,001
Elmalikent 2002-2010 -0,225™ 0,001 0,338™ 0,000

2002-2011 0,052 0,491 0,183" 0,042
2002-2012 -0,046 0,544 -0,352™ 0,000
2002-2013 0,040 0,486 -0,240™ 0,005
2002-2014 -0,293™ 0,000 -0,274™ 0,000
2002-2015 -0,236™ 0,000 -0,421™ 0,000
2002-2016 -0,147" 0,008 0,155™ 0,004
2002-2017 -0,157" 0,001 0,322™ 0,000
2002-2018 -0,369™ 0,000 0,301™ 0,000

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

91



EK-39 Madenler Mahallesi Ekstrem ile Fiziksel Degisimin Korelasyonu

Gz score > -1 Yillar
Spearman’s rho Sicak Noktalar Soguk Noktalar
Degisime uzaklik Korelasyon Sig(2-tailed) Korelasyon Sig(2-tailed)
2002-2003 - - - -
2002-2004 - - - -
2002-2005 -0,646 0,000 0,620™ 0,000
2002-2006 -0,179" 0,014 0,494™ 0,000
2002-2007 0,226" 0,039 0,289™ 0,000
2002-2008 0,204 0,026 -0,154™ 0,006
2002-2009 -0,271™ 0,000 0,304™ 0,000
Madenler 2002-2010 0,568™ 0,000 -0,011 0,877

2002-2011 0,102 0,192 -0,362™ 0,000
2002-2012 0,241™ 0,008 -0,339™ 0,000
2002-2013 0,549™ 0,000 0,178™ 0,004
2002-2014 -0,484™ 0,000 -0,159 0,221
2002-2015 -0,021 0,798 -0,082 0,344
2002-2016 0,153 0,069 0,132" 0,027
2002-2017 -0,190" 0,011 -0,296™ 0,000
2002-2018 0,270™ 0,001 -0,179" 0,040

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

EK-40 Site Mahallesi Ekstrem ile Fiziksel Degisimin Korelasyonu

Gz score > -1 Yillar

Spearman’s rho Sicak Noktalar Soguk Noktalar
Degisime uzaklik Korelasyon Sig(2-tailed) Korelasyon Sig(2-tailed)

2002-2003 - - - -
2002-2004 - - - -
2002-2005 0,131" 0,022 0,484™ 0,000
2002-2006 -0,273™ 0,000 0,250™ 0,002
2002-2007 0,010 0,863 0,456™ 0,000
2002-2008 -0,039" 0,428 0,186™ 0,008
2002-2009 0,204™ 0,001 -0,068 0,396

Site 2002-2010 0,191" 0,014 0,042 0,571
2002-2011 -0,406™ 0,000 0,496™ 0,000
2002-2012 0,105 0,050 0,130" 0,038
2002-2013 -0,278™ 0,000 -0,385™ 0,000
2002-2014 -0,102 0,134 0,244™ 0,000
2002-2015 -0,220™ 0,000 -0,274™ 0,000
2002-2016 -0,197" 0,000 -0,130™ 0,000
2002-2017 -0,064 0,208 -0,410™ 0,000
2002-2018 0,305™ 0,000 -0,425™ 0,000

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).
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EK-41 Tatlhisu Mahallesi Ekstrem ile Fiziksel Degisimin Korelasyonu

Gz score >-1 Yillar
Spearman’s rho Sicak Noktalar Soguk Noktalar
Degisime uzaklik Korelasyon Sig(2-tailed) Korelasyon Sig(2-tailed)
2002-2003 - - - -
2002-2004 - - - -
2002-2005 -0,206™ 0,009 -0,250™ 0,007
2002-2006 -0,208™ 0,002 -0,270™ 0,000
2002-2007 -0,037 0,522 -0,539™ 0,000
2002-2008 -0,264™ 0,000 -0,578™ 0,000
2002-2009 0,300™ 0,000 -0,209™ 0,000
Tatlisu 2002-2010 0,094 0,151 -0,185 0,184

2002-2011 0,252™ 0,000 -0,467" 0,000
2002-2012 -0,042 0,520 -0,327™ 0,000
2002-2013 -0,181™ 0,006 -0,427™ 0,000
2002-2014 -0,318™ 0,000 -0,064 0,632
2002-2015 -0,125 0,060 -0,269™ 0,000
2002-2016 -0,054 0,443 -0,360™ 0,000
2002-2017 -0,173 0,068 -0,448™ 0,000
2002-2018 -0,426™ 0,000 -0,127" 0,045

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).
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