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Ozet

Kentsel mekanda binalar ve sokaklarin olusturdugu form kent kanyonu olarak
tanimlanmaktadir. Kent kanyonlarinin geometrik 6zellikleri dis mekan isil durumu lzerinde
etkiye sahiptir. Bu yiizden ¢alismada sicak-nemli Adana kent dokusunda yer alan Kurtulus
Mahallesi’ndeki kent kanyonlarinin uydu gérintiileri araciligi ile isil durumlarinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Calismanin yéntemi 4 basamaktan olusmaktadir. (i) Landsat 8’den
elde edilen termal gériintiiler araciligi ile ¢alisma alani yer yiizeyi sicaklik (YYS) durumu
belirlenmistir. (ii) Calisma alanindaki kent kanyonlari geometrik 6zelliklerine (yonelim ve
bina yiiksekligi/sokak genisligi orani) gére siniflanmustir. (iii) YYS ve geometrik 6zellikler
arasindaki iliski istatistiksel olarak saptanmustir. (iv) Bulgular dogrultusunda kent
planlarina yansitilabilir éneriler gelistirilmistir. Calismada en diisiik YYS’ye sahip olan
alanlar gélge oraninin yiiksek oldugu derin kent kanyonlari ve yogun kanopi dokusuna
sahip yesil alanlar olarak belirlenmistir (34,0-35,5 °C). En yiiksek YYS’ye sahip alanlar ise
glines maruziyetinin yiiksek ve gélge oraninin diisiik oldugu istasyon alani, stadyum, vb.
kentsel mekanlardir (36,5-37,2 °C). Derin kanyonlarda D-B yénelimli alanlar K-G yénelimli
alanlardan daha diisiik YYS’ye sahip olarak istatistiksel olarak ayrilmaktadir (p<0.05). Sig
ve orta derin kanyonlarda ise D-B y6nelimli alanlar, K-G yénelimli alanlardan daha yiiksek
YYS’ye sahip olarak istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermektedir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Kent kanyonu, En-boy orani, Yénelim, Yer yiizeyi sicakligi, Sicak-nemli
kent

Abstract

Cities have been formed by buildings and streets in urban spaces, defined as city canyons.
The geometrical characteristics of canyons affect outdoor thermal conditions. Therefore,
this study uses satellite images to determine the thermal conditions of city canyons in the
Kurtulus Neighborhood, which is located in hot-humid Adana city. The study methodology
consists of four steps: (i) determination of the land surface temperature (LST) by Landsat 8
thermal images; (ii) classification of canyons according to their geometric characteristics,
including orientation and aspect ratio; (iii) determining the statistical relationship between
LST and geometric characteristics; and (iv) developing suggestions for future city plans.
The study results show that the lowest LSTs (34.0-35.5 °C) were determined in deep canyons
with a high shadow ratio and green spaces with dense canopy layers. In contrast, the
highest LSTs (36.5-37.2 °C) were determined in the canyons, where the sun exposure is high,
and the shade ratio is low (spaces, train stations, stadiums, etc.). In deep canyons, E-W
oriented areas have lower LST than the N-S oriented canyons, and these canyons are
statistically distinguished (p<0.05). On the contrary, in shallow and medium-deep canyons,
E-W oriented canyons have a higher temperature than the N-W canyons, and these
canyons have statistically significant differences (p<0.05).

Keywords: Urban canyon, Aspect ratio, Orientation, Land surface temperature, Hot-humid
city
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1. Girig

Glnumuzde gog¢ olgusunun artmasi hizli kentlesmeye ve beraberinde hizli niifus artigina sebep olmustur. Kentsel
mekanin genislemesi, gecirimli ylizeylerin gecirimsiz alanlara doniismesi ve antropojenik etkilerin beraberinde getirdigi
olumsuzluklar kentsel i1si adasi olgusunu ortaya ¢ikmistir. Kent iklimindeki degisiklikler sadece iklimsel kosullari olumsuz
etkilememis, kentli insanin glinliik yasantisini da olumsuz etkilemeye baslamistir. Bu durum kentsel mekanlarda mikro
diizeydeki iklimsel galismalarin &nemini arttirmistir. iklimsel calismalar sadece dis mekan insan konforunu temel almakla
kalmayip, i¢ mekan konforunu, yapilarin isitma ve sogutma ihtiyaglarindaki enerji tasarruflarini, iklime dayali tasarim ve
planlama prensiplerinin gelismesine katkida bulunmustur (Ali-Toudert vd., 2005; Ali-Toudert ve Mayer, 2006; Andreou,
2013; Johansson, 2006). Kentlerde ise farkli mekanlarda (yesil alanlari, avlular, kamusal alanlar, vb.) kent morfolojisi ve
kent geometrisinin dahil edildigi iklimsel ¢calismalar hiz kazanmistir. Yeni tesis edilen alanlarda dogru tasarim ve plan
stratejileri ile kentsel 1s1 adasi olusumu engellenebilmektedir. Isi adasi ¢calismalarinda iklimsel faktérler (rizgar, yagis,
hava sicakligl, vb.) kontrol edilemeyen ozellikler iken, kentin geometrik yapisi, malzeme segimi, yesil alan orani,
kullanilan bitki 6zellikleri gibi unsurlar kentsel i1s1 adasi olgusu Uzerinde etkisi olan ve kontrol edilebilen 6zelliklerdir
(Chatzidimitriou ve Yannas, 2017; De ve Mukherjee, 2018; Sharmin vd., 2017).

Yogun kent dokusu igerisinde yiiksek binalarin ve yollarin olusturdugu kent formu kent kanyonu olarak
tanimlanmaktadir. Binalarin iki boyutlu enine kesiti ile tahmin edilen temel bir geometrik birimdir (Oke, 1988). Kent
kanyonlarinin geometrisi, 1si adalarinin belirlenmesinde ve yaya termal konforu ¢alismalarinda 6nemli rol oynamaktadir.
Bu tanimdan yola cikarak farkli bina yuksekliklerinin, farkli yol genisliklerinin, hakim rizgar yoniine gore farkli kanyon
konumlarinin dis mekan 1sil konforu Uzerindeki etkilerinin degerlendirilmesi calismalarin temel konusu olmustur
(Alchapar ve Correa, 2016; Ali-Toudert ve Mayer, 2007; Alobaydi vd., 2016; Emmanuel ve Kriiger, 2012; Lobaccaro ve
Acero, 2015; Martins vd. 2012; Targhi ve Van Dessel, 2015).

Kent kanyonu calismalarinda kullanilan kentsel geometri parametreleri bina yuksekligi/sokak genisligi (BY/SG),
gbkylzi gorunirlik orani (GGO) ve yonelimdir (Sekil 1). BY/SG orani bir kentsel kanyonda gelen ve giden giines
radyasyonunu, radyasyon akisini ve riizgar sirkilasyonunu etkileyen en 6nemli kentsel geometri parametresidir.
GOkyuzl gorls orani (GGO), yerdeki belirli bir noktadan gorilebilen gokylizi miktarinin, yatay bir ylzeyin kapsadigi
potansiyel olarak mevcut gokytzi yarikiresine orani olarak tanimlanir (Oke, 1982). Boyutsuz ve 0 ile 1 arasinda degisen
GGO, kentsel 1s1 adasi etkisini 6lgmek i¢in dnemli bir parametredir (Sharmin vd., 2017).
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Bina Yiiksekligi /Sokak Genisligi (BY/SG) Yénelim GOkylizii Goriindirliik Orani (GGO)
(Aspect ratio-Height/Weight) (Orientation) (Sky View Factor-SVF)

Sekil 1. Kentsel geometri parametreleri (Boeters vd., 2012)

Pek cok calismada kanyonlarin dis mekan isil durumlarinin BY/SG orani, GGO ve ydnelime gore nasil degistigi
incelenmistir. Fakat literattirde farkli kentsel tasarim unsurlarinin (bitkilendirme, su ylizeyi, golge elemanlari, vb.) kanyon
dis mekan 1sil durumunu nasil etkiledigini inceleyen g¢alismalarda yaygin bir sekilde yer almaktadir. Kentsel alandaki siis
havuzlari, fiskiyeler veya gol, nehir gibi su kaynaklari varligi, farkli gdlge miktarina sahip farkli tag genisligi ve dokudaki
bitki varligi, golge elemanlari ve ylizey malzemelerindeki farkliliklar (albedo farkliliklari) kanyon isil durumunu etkileyen
diger fiziksel unsurlardir. Calismalar geometrik Ozellikler ve tasarim unsurlarinin birini veya birkaginin birlesimini
kullanarak kanyon isil durumu degerlendirmislerdir (Tablo 1).
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Tablo 1. Kent kanyonu ile ilgili yapilmis ¢alismalar

iKLIMSEL KONFOR

) 8
CALISMA iKLIM . E T o 8 o, E
YAZAR ALANI BOLGESI DONEMI 2 3 8 § L
: 3 < g "=
= 8
Ali-Toudert vd., (2005) Freiburg-Almanya Sicak-Kurak Yaz X X
Johanson (2006) Fas Sicak Kurak Yaz-Kis X X X
Ali-Toudert ve Mayer (2006) Freiburg-Almanya Sicak-Kurak Yaz X
Ali-Toudert ve Mayer (2007) Cezayir Sicak-Kurak Yaz X X X
Emmanuel ve Fernando (2007) Kolombo-Sri Lanka Tropik Yaz X
Martins vd., (2012) Petrolia-Brezilya Tropik-Yari Kurak Yaz X X
Andreou (2013) Yunanistan Sicak-Kurak Yaz X
Paolini vd., (2014) Milano-italya Sicak-Nemli Yaz X X
Targhi ve Van Dessel (2015) Amerika Sicak-Nemli Yaz X
Lobaccaro ve Acero (2015) Bilbao-ispanya lhman Yaz X X X X
Alobaydi vd., (2016) Irak Sicak-Kurak Yaz X
Alchapar ve Correa (2016) Arja:rgz;iiney Sicak-Kurak Yaz X X X X
(Czhglt;;dlmltrlou ve Yannas Yunanistan Sicak-Nemli Yaz-Kis X X
Sharmin vd., (2017) Dhaka-Bangladesh Sicak-Nemli Yaz X
De ve Mukherjee (2018) Hindistan Ihk-Nemli Yaz-Kis X

Calismalar genellikle dis mekan aktivitelerinin yogun gergeklestirildigi yaz donemi icin gergeklestirilmistir. Bunun temel
sebeplerinden birisi yaz mevsiminin giineslenme siiresinin kis mevsimine goére uzun olmasidir. Fakat kis déneminin
yogun ve uzun gegirildigi boélgeler icin her iki donemi degerlendiren ¢alismalarda bulunmaktadir. BY/SG orani ve GGO’ya
ek olarak optimum isil durumun saglanmasi veya gelistiriimesinde alanin sahip olabilecegi farkli tasarimsal 6zelliklerde
dikkate alinmistir. Bu 6zelliklerin alandaki varligi veya yoklugu, oransal olarak artis veya azalislari kanyon isil konforunu
etkilemektedir. Bitki, su ylzeyi ve golge elemanlari varliginin alandaki oransal artislari kanyon isil konforunu olumlu
yonde etkilemektedir. BY/SG orani ve yonelim ise kanyonun gilines maruziyeti veya sahip oldugu gbélge oranini ile
iliskilendirildigi i¢in uygun oran ve ydnelim kanyon konforunu olumlu etkilemektedir. Ayrica farkli malzeme
kullanimindan kaynakl olabilecek sicaklik farkliliklarinin belirlenmesinde ylizey malzemelerinin albedo degerleri
incelenmis ve iklime uygun olabilecek malzemeler belirlenmistir. Bu etkileri tespit etmede mikroiklimsel similasyon
programlari (ENVI-met, Rayman, SkyHelios, Ecotech vb.) kullanilmistir. Similasyon programlarinin dahil edildigi bu
calismalar genellikle 1x1 m ile 5x5 m ¢ozlinirlGkla ve kigik alanlar igcin uygulanan (sokak, meydan, vb.) senaryo bazl
¢alismalardir. Bu calismalarin yanisira kanyon isi adasi etkisinin belirlenmesinde uzaktan algilama verilerinin (LANDSAT
veya MODIS) temel alindigi calismalardan da faydalaniimistir. Ozellikle i1si adasi tespit calismalarinda termal uydu
goruntilerinden faydalaniimistir. Fakat bu ¢alismalar daha distk ¢ozlindrlikli ve nispeten biyik alanlari (mahalle, ilge,
kent, vb.) igeren galismalardir (Unal Cilek, 2021, Unal Cilek 2022).

Adana kenti son yillarda hizli kentlesme ile birlikte arazi 6rtiisii degisiminin yogun yasandigi illerden birisidir. Ozellikle
kenti cevreleyen tarim alanlari artan nifusun konut ihtiyacini karsilayabilmek icin zaman icerisinde konut alanlarina
donlismistir. Bu durum her ne kadar kent insaninin barinma ihtiyacini karsilasa da kentin daha farkli cevresel
problemlerle karsilasmasina yol agmistir. Bunlardan bir tanesi kentsel i1si adasi etkisinin kentte yogun bir sekilde
hissedilmesidir (Unal Cilek ve Cilek, 2021). Adana kenti tipik Akdeniz iklimine sahip kentlerden birisidir. Sicak-nemli iklimi
ile 6zellikle yaz doneminde hava sicakligi ortalama 30-35°C ve nem orani %80’lerde seyretmektedir (MGM, 2020).
Glineslenme siresinin 12-13 saat olmasi ile kent dis mekan aktiviteleri igin uzun bir periyoda sahip olmakla birlikte
iklimsel kosullar bu durumu kisitlamaktadir. Fakat bu kisiti kentin morfolojik 6zellikleri ile avantaja doniistiirmek
mumkindir. Kentlerin morfolojik 6zellikleri yani uygun bina yiiksekligi/sokak genisligi oraninin belirlenmesi, binalarin
hakim riizgari engellemeyecek sekilde ve glineslenme yoniniin dikkate alinarak konumlanmasi dis mekan isil durumunu
etkileyecektir. Adana kenti gibi dis mekan olanaklarindan faydalanmak i¢in uzun bir periyoda sahip kentlerde sicak
iklimden kaynakl olabilecek olumsuzluklarin en az diizeye indirgenmesinde kent morfolojisi 6nemlidir.

100



Unal Gilek, M. | Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi, Cilt: 3, Sayi: 2, Sayfa: 98-111, Eyliil 2022

Bu ylzden galismada farkli geometrilere sahip kent kanyonlarinin isil durumlarinin uydu verileri araciligi ile tespit
edilmesi ve sicak-nemli Adana kenti icin uygun olabilecek morfolojik 6zelliklerin tespit edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Galigma Alani

Calisma alanini olarak Adana kent merkezinde yer alan Kurtulus Mahallesi segilmistir. Tarihi kent merkezinin kuzeyinde
konumlanan bu alan 1940 yilinda yiirurliige giren Jansen plant ile bigim kazanmigtir. Zamanla yogunlugu artmig ve 1980’li
yillardan sonra mekansal karakteristikleri gliniin kosullarina uyum gésteren bir yapilagsma siireci yasamistir. Glinimuzde
yuksek kath yapilasmalarin yer aldigi alanda dogu-bati ve kuzey-gliney yonelimli akslar ile 1zgara plan sistemi

benimsenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Calisma alan sinirlari-Kurtulus Mahallesi

Calisma alaninin yer aldigi Adana kenti tipik Akdeniz iklimi 6zelliklerini yansitmakta olup yazlari sicak ve kurak, kislari
ihk ve yagishdir. Koppen-Geiger iklim sinifina gore kentin bulundugu bolge Csa (Kisi 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak Akdeniz
iklimi) olarak belirlenmistir (B6lik, 2016). Kis mevsiminin en soguk ayi ortalama 9 °C ile Ocak ay1 iken, en sicak ay1 28 °C
ile Agustos ayidir (Tablo 2). En sicak dénemde kentteki bagil nem %80 ve Uzerinde seyretmektedir (MGM, 2020). Bu
donemde giineslenme siresinin uzun, riizgar hizi ve esme sayisinin yetersiz olmasindan dolayi bireylerin dis mekan

aktivitelerinde konforlu ortam bulmalarini engellemektedir (Altunkasa, 1987).

Tablo 2. Adana kenti uzun yillar (1929-2019) iklim verileri (MGM, 2020)

ADANA

Ortalama Sicaklik (°C)

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C)

2 | & Haziran
N o

Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C)

Ortalama Giineslenme Siiresi (saat)

Ortalama Toplam Yagigh Giin Sayisi

Aylik Toplam Yagis
Ortalamasi (mm)

Ortalama Bagil Nem (%)

En Diisiik Bagil Nem (%)

42.4

60

En Yiiksek Sicaklik (°C)

41.5

En Diisiik Sicaklik (°C)

3.5
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Calisma alani olarak bu alanin secilmesinin temel sebepleri, dogu-bati ve kuzey-gliney yonelimli kent kanyonlarina sahip
olmasi, bina kat yuksekliklerinin calisma alani boyunca degiskenlik gostermemesi ve karsilastirma yapilabilmesi igin
diizenli bir veri altyapisi olusturacak olmasidir.

2.2 Veriler

Galisma alanina ait sayisal veriler (kat yiiksekligi, bina konumlari, yol genislikleri, alan kullanimlari) Adana Buyiiksehir
Belediyesi’nden temin edilmistir.

Galismada, Meteoroloji Genel Miudurligi’nden elde edilen uzun yillar (2001-2021) iklim verileri, Adana kenti igin en
sicak doénemin tespit edilmesinde kullanilmistir. En sicak donemin belirlenmesindeki temel amag, bu dénem igin
belirlenen optimum kosullarin diger sicak dénem kosullari altinda da uygun olabilecegi duslncesidir. Bu ylzden kent
kanyonlarinin yer ylzeyi sicaklik durumlarinin degerlendirilmesinde en sicak doneme iliskin uydu verilerinden
faydalaniimistir. Adana kenti icin en sicak donem Agustos ayi olarak belirlendigi icin 2021 yilh Agustos ayina iliskin
gorintiler Landsat 8 Operasyonel Arazi Gorintileyici (OLI) ve Termal Kizilotesi Sensor (TIRS) araciligi ile elde edilmistir.
Fakat ¢alisma uydu gorintilerinin periyodu ve glin igerisindeki gegis saatinden dolayi bazi kisitlamalara sahiptir. Bu
kisitlamalardan birincisi uydu periyodunun 16 giin olmasidir. iklim verileri dogrultusunda elde edilen en sicak giin 5
Agustos olarak tespit edilmesine ragmen buna en yakin olan goriinti tarihi 2 Agustos’a ait veriler (Landsat 8 OLI/TIRS C1
Level-1 LCO8_L1TP_175034_20210802_20210811_01_T1) ¢cahismada kullanilmistir. Calismadaki ikinci kisit ise uydu gecis
saatidir. Glinesin glin icerisindeki hareketinden kaynakh olarak giin icerisinde farkh sicaklik, gélge ve yansima degerleri
olusmaktadir. Fakat uydu gegcis saatinin 11.15 olmasindan dolayi ¢alisma bu saatteki veriler dogrultusunda ilerlemistir.
Fakat yaz déneminde glin dogumunun erken olmasi Adana kenti kosullari icin saat 11.15’in degerlendirme sonuglarinin
anlamh olabilecegi 6ngoriisiinii olusturmustur. Calismadaki Gglnci kisit ise gorintl ¢ozlnlrlagudar. Landsat TIRS
bantlari 100 m yersel ¢6ziinirlige sahiptir. Fakat ¢alismada bu ¢oziinirlik kaba olacag icin United States Geological
Survey (USGS) tarafindan gelistirilen yeniden 6rnekleme yéntemiyle (kiibik enterpolasyon) veriler 30 m ¢ozlinurliige
donisturtlmistir. Analizlerde ArcGIS Pro yazilimi kullanilmistir. Son olarak kanyon termal konforu Gzerinde etkisi olan
albedo farkliliklari bu calismada ihmal edilmistir. Calisma alani sinirlari igerisinde yer alan binalar, yaya yollari ve tasit
yollarinda malzeme farkliigi bulunmamaktadir. Bu sebeple ayni alan kullanimindaki albedo farkliliklarindan
kaynaklanacak yansima farkliliklari g6z ardi edilmistir (6rnek: bina renklerinden kaynaklanan yansima degeri farkliliklari).
Uydu gorintiisi ¢ozinirligiinden dolayi bu farkliliklarin algilanmasi miimkin olmamakla birlikte, albedo degerlerinde
farklilik olmamasi sonuglarin geometrik 6zellikler dogrultusunda yorumlanmasi igin avantaj olusturmaktadir.

2.3 YOntem

e Calisma alani yer yizeyi sicakhginin (YYS) veya Land Surface Temperature (LST) Landsat-8 TIRS uydu verisi araciligi
ile elde edilmesi

¢ Kent kanyonlarinin geometrik 6zelliklerinin belirlenmesi (yonelim ve yiikseklik/genislik orani)

Farkli kent kanyonlarindaki yénelim ve BY/SG oranlarina gére yer ylizeyi sicaklik farkhliklarin istatistiksel iliskisinin

ANOVA araciligi ile ortaya koyulmasi,

e Bulgular dogrultusunda isil durumu iyilestirmeye yonelik sonug ve 6nerilerin gelistirilmesi

2.3.1 YYS Verilerinin Uretilmesi

Kentsel alanda yapilan calismalarda YYS kentsel isi adasi etkisi ve ylizey-atmosfer iliskisinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametredir (Dickinson, 1994; Zhou vd., 2011; Mallick vd., 2013). Kentsel dokudaki termal degiskenlerin kentin fiziki
yapisi ve yerylzl o6zelliklerine gore nasil farklilastigini belirlemede yardimci olur. Yizey albedolarindan kaynakli
farkliliklar uydulardaki kizil6tesi sensorler araciligiile sicakhk degerine donustiralirler (Dash vd., 2002). YYS hesaplamak
icin Landsat 8 OLI/TIRS verilerinden yararlanilmistir. Bu verilerden YYS elde etmek igin bir dizi hesaplama yapilmasi
gerekmektedir. Bu hesaplamalar sirasiyla:

1. Uydu goérintisindeki sayisal numaralarin atmosfer tsti (TOA) spektral yansimaya donustirtlmesi (Esitlik 1),

TOA(L) = My * Qug + A, (1)

Esitlikte L (watt/m?*ster*um) atmosfer Gstii parlakligini, M; bandlara 6zel carpisal yeniden élceklendirme
faktoriini, A; bandlara 6zel ilave dlgeklendirme faktoriind ve Q.,; dizeltilmis sayisal numaralari ifade eder.
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2. K1 ve K2 sabitleri kullanilarak spektral yansima degerinin parlaklik sicakhk (brightness temperature) degerine
donusturilmesi (Esitlik 2),

BT = (K,/(In(K, /L) + 1)) — 273.15 (2)

BT, TOA parlaklik sicakligi, Ki= 774.8853 (watt/(m? = ster * um)) ve K> = 1321.0789 (Kelvin) kalibrasyon
sabitleridir.

3. Kentsel ve kirsal ylizey 6zelliklerinden kaynaklanan farkliliklarin gostergesi olan Normalize edilmis fark bitki
ortusi indeksinin (NDVI) olusturulmasi (Esitlik 3),
NDVI verisinden bitki 6rtlisi orani tahmin edilerek yer ylizeyinin emisyonunu 6lgmek igin bir girdi parametresi
olarak kullanilir.

NDVI = (Yakin kizul 6tesi band — Kirmizi band)/ (Yakin kizul 6tesi band + Kirmizi band) (3)
4. NDVIile yuksek oranda iliski bulunan bitki 6rtiisi oraninin (B,) belirlenmesi (Esitlik 4),
P, = ((NDVI — NDVI,;,)/ (NDVI,4 — NDVI,;))? (4)
5. Bitki 6rtusi orantile iliskili Emisyon oraninin (€) hesaplanmasi (Esitlik 5),
€ =0.004 « P, + 0.986 (5)

6. TOA parlakhk sicakligi ve bitki 6rttisi emisyon orani kullanilarak YYS’nin hesaplanmasidir (Esitlik 6) (Tlirkyilmaz
ve ark., 2020, Unal Cilek, 2022).

YYS = (BT / (1 + (0.00115 = BT / 1.4388) = Ln(g) (6)
2.3.2 Kent Kanyonlarinin Geometrik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma alaninda toplam 9 adet kent kanyonu degerlendirme yapilmak igin belirlenmistir. Bu kanyonlar tasit ve yaya
trafiginin yogun oldugu arterler dikkate alinarak belirlenmistir. Ayrica kanyonlarin belirlenmesinde karsilastirma
yapabilmek i¢in farkh geometrik 6zelliklere sahip olmalarina 6zen gosterilmistir. Calisma alani sinirlari icerisinde genel
olarak bina kat yikseklikleri benzer iken, sokak genislikleri farklidir. Kanyonlarin farkl yonelime sahip olmalari da ¢alisma
icin dnemlidir. Belirlenen 9 adet kanyondan 4 adeti Kuzey-Giiney y6nelimli iken (1-4 no’lu), 5 adeti ise Dogu-Bati
ybnelimine (5-9 no’lu) sahiptir. Kanyonlarin hem kanyon hatti boyunca hem de diger kanyonlarla olan sicaklik
farkhliklarinin karsilastirilabilmesi icin galisma alanindan 3 yatay 2 dikey kesit alinmistir (Sekil 3a). Kesit cizgileri kent
kanyonlarini en iyi sekilde yansitabilecek noktalardan gegcirilmistir (Sekil 3b). Kesit hatlarinin belirlenmesinde sunlara
dikkat edilmistir: Kesit hatlarinin kanyonlari dik kesecek ve bina morfolojisini yansitacak hatlardan gegirilmesine 6zen
gosterilmistir. Ornegin A kesitinin 5, 6, 7 ve 9 no’lu kanyonlari dik kesmesi gerekir iken, A kesiti ile ayni ydnelime sahip
yani A kesitine paralel 1 veya 2 no’lu kanyonlar ile cakismamasi gerekmektedir. Ayrica ¢alisma alaninda kent icin 6nemli
torenlerinde dizenlendigi ve yaklasik 60.000 m? biyiikligiindeki Atatiirk Parki'na komsu olan kanyon parcalarinda
sicakhk farkhhklarinin olabilecegi diislincesi ile kesit cizgilerinin bu yesil alandan gecmesine de 6zen gosterilmistir.
Calisma kentsel geometri parametrelerinden bina yiksekligi/sokak genisligi orani (BY/SG) ve yonelim kent kanyonlarinin
kategorize edilmesinde kullaniimistir.
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Sekil 3. Degerlendirmeye alinan (a) kanyonlar ve (b) kesit hatlari
2.3.3 istatistiksel Analizler

Calismada farkli yonelim ve BY/SG oranina sahip kent kanyonlarinin sicaklik farkhhklarinin karsilastiriimasinda
istatistiksel analizlerden faydalanilmistir. ilk olarak farkli kanyon geometrilerine ait YYS verileri uydu gériintiilerinden
tespit edilerek bir veri seti olusturulmustur. Belirlenen kesitlerdeki kanyon noktalarina ait YYS degerleri bagimli degisken,
yonelim ve BY/SG orani bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. ikinci olarak ANOVA (varyans analizi) kent geometrileri
ve YYS verilerinin karsilagtiriimasi igin kullanilmistir. ANOVA, degiskenlerin istatistiksel farkliligini analiz etmek igin
kullanilan en vyaygin ydntemlerden birisidir. Fakat analizleri gerceklestirmeden &6nce degiskenlerin normallik
(Kolmogorov-Smirnov testleri, Q-Q grafikleri ve histogram karsilastirmalari) ve homojenlik varsayimlarinin (Levene testi)
test edilmesi gerekmektedir (Ferguson, 1972; Bartesaghi Kog vd., 2018; Geleti¢ vd., 2019). Bu yizden veri setinin
normallik ve homojenlik testi gerceklestirilmistir. ANOVA belirlenen kanyon gruplarinin YYS degerlerindeki farkin
anlamhhg test ederken (p<0.05), hangi grup ya da gruplarin farkliiga neden oldugu belirlemez. Bu ylizden farkl
geometrik oOzelliklere sahip kanyonlarda sicaklik farkhihginin hangi 6zellikten kaynaklandiginin istatistiksel olarak
belirlenmesinde post-hoc analizler kullanilmistir. Esit varyans durumunda kullanilacak post-hoc istatistikler genellikle
coklu ikili karsilastirmalar ve ¢oklu aralik testleridir (Kayri, 2009). Bu ¢alismada her bir kanyon grubunun diger gruplarla
tek tek karsilastiriimasi icin ¢oklu ikili karsilastirma yontemi kullaniimistir. YYS degerindeki farkliligin kent kanyonlarina
gore nasil degistigini belirlemek icin kullanilan ¢oklu karsilastirma yontemi Tukey-HSD testidir. Bunun nedeni, grup
varyanslari esit oldugunda Tukey HSD testinin en ¢ok tercih edilen istatistiksel yéntem olmasidir (Chen vd., 2020)

3. Bulgular

Calismada ilk olarak ¢alisma alanina ait YYS haritasi elde edilmistir. 2 Agustos 2021’de saat 11.15’e ait Landsat 8 OLI/TIRS
goruntilerinin gerekli hesaplamalar sonucunda YYS haritasi olusturulmustur (Sekil 4a). Buna gore ¢alisma alaninda en
yuksek sicaklik 39,7°C iken, en dusik sicaklik 32,7°C’dir. Bitki varligi YYS degerini etkileyen faktorlerden birisidir. Bunun
temel sebebi bitki 6rtiisiinin yeryiziine ulasan elektromanyetik enerjiyi diger alanlardan daha fazla miktarda absorbe
etmesidir. Calismada yiksek sicakliga sahip alanlar genellikle glines maruziyetinin yiksek oldugu, kanopi 6rtisinin
olmadigi yapisal alanlardir. Diger yandan vejetasyona sahip alanlarin sicaklik degerleri diger alanlardan daha distk
sicakhga sahip oldugu tespit edilmistir. Agaclarin giines 1s18in1 topragi i1sitmadan yakalama ve buharlasma yoluyla
cevrelerini sogutma yetenekleri vardir. Agaclar, kentsel alanda golge olusturmasi ve evapotranspirasyon saglamasi ile
yuksek sicakliklarin azalmasina destek olarak kentsel isi adasi olusumunu énlemektedir. Ancak, bu katkinin dizeyi bitki
trd, tag yapisi, yaprak biyUklGgu ve rengi ile tekstiriine gére degismektedir. Kent parklarinin sogutma etkisi bitki
ortlstnin yogunlugundan ve yapraklarin renginden biyik 6l¢lide etkilendigi belirtilmektedir (Demircioglu Yildiz vd.,
2018). Yaprak sicakligi, bir dizi anatomik, fiziksel ve biyolojik olaya bagl olan yaprak seviyesindeki enerji dengesinin
sonucudur. Ortaya ¢ikan yaprak sicakhgl, yaprak sicakhgi bitkinin kendisi icin oldugu kadar bitkinin ¢evresindeki ¢evre
icin de 6nemli sonugclara sahiptir. Burada renk ve albedo degerine bagli olarak yansima degerlerinde (absorbe etmede)
farkhihk olmasi ¢im alanlar ve agagclar arasinda yiksek ytizey sicakligi farkhliklarina neden olmaktadir. Bu ylzden ozellikle
yogun kanopi dokusuna sahip genis tach agaclarin kullanildigi alanlar (Atattirk Parki, 1, 2 ve 5 no’lu kanyonlar) daha
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diisuk YYS degerine sahip iken, ¢cim dokuya sahip kent stadyumu, tren gari gevresi yliksek YYS degerine sahip olmuslardir.
Buna gore ¢alisma alanindaki kanopi yogunlugu yiiksek Atatiirk Parki'nin YYS degerleri 32,7-35,3°C arasinda degiskenlik
gostermektedir ve bu alan ¢alisma alanindaki en diisiik sicaklik degerine sahiptir. Ayrica Atatirk Parki’'na komsu yerlesim
dokusunda da dusik YYS degerleri gozlemlenmistir (34,0-35,6°C). Calisma alanin kuzeyinde yer alan Adana Tren Gari
hattinin bulundugu bdlgede ise YYS degerleri 36,0°C ile 39,7°C arasinda degiskenlik gostermektedir. Konut dokusu
icerisinde yer alan, bitki oraninin dislik, gegirimsiz yiizey oraninin yiiksek oldugu alanlarda YYS ortalama 36.8°C’dir (Sekil
4a ve 4b).

YYS degerini etkileyen faktorlerden bir digeri ise golgelemedir (Johanson, 2006; Paolini vd., 2014). Bu sebeple
calismada golge etkisini incelemek icin bina golge analizleri gergeklestirilmistir. Fakat uydu gegis zamaninin giinde bir
kere olmasi ¢alismanin farkli zaman dilimlerindeki gélge analiz sonuglar ve YYS degerlerinin kiyas yapilamasina olanak
tanimamaktadir. Calisma bu y6nu ile bir kisitlamaya sahiptir. Bu ylzden galismada kullanilan goriinti saati dikkate
alinarak golge analizleri gergeklestirilmis ve YYS degerleri yorumlanmustir. (Sekil 4b). Fakat uydu gegis saatinde glinesin
yerylziine disme agisinin dike yakin olmasindan dolayi bina golgelerinin kisa oldugu tespit edilmis ve YYS degerleri ile
iliskilendirilememistir. Bu asamada YYS degerinin dusik ¢ikmasindaki en o6nemli faktér kanopi varligi olarak
belirlenmistir.
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Sekil 4. Kurtulus Mahallesi (a) YYS haritasi, kent kanyonlari ve kesitler, (b) NDVI ve bina gdlge analizi haritasi

Alanda genel olarak konut adalari yogun dokulu yiiksek katl binalara sahiptir. Kat ytikseklikleri genel olarak 6-10 kat
arasinda degiskenlik gostermektedir. Kanyon genislikleri ise 15-30 m arasinda degismektedir. Kanyon genisligi kanyon
hatti boyunca degismez iken, bina ylikseklikleri ayni kanyon hatti boyunca farklilik géstermektedir. Bu sebeple kanyonun
sahip oldugu en dislik, ortalama ve en yiiksek sicaklik degerlerine Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Kent kanyonlarinin niteliksel 6zellikleri

Kanyon No Yonelim K‘.“"X‘.’" P YYS (¢)
Genisligi (m) En diisiik  En yiiksek Ortalama
1 Kuzey-Guney 30 33,85 37,02 35,06
2 Kuzey-Guney 30 34,35 37,04 35,24
3 Kuzey-Guney 25 35,05 36,54 35,53
4 Kuzey-Guney 15 35,16 36,51 35,76
5 Dogu-Bati 30 35,76 38,03 36,73
6 Dogu-Bati 25 34,68 36,51 35,38
7 Dogu-Bati 20 34,65 36,22 35,37
8 Dogu-Bati 20 34,88 36,72 35,72
9 Dogu-Bati 20 34,27 36,83 35,61
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Calismanin ikinci asamasinda kesit gizgilerinin gectigi noktalara gére kanyon profilleri ve YYS degerleri gorsellestirilmistir.
Bu asamada calismada belirlenen kesit hatlari boyunca YYS degisimleri, kanyon numaralari ve konumlari Sekil 5teki
grafiklerde gosterilmistir. Sekil 5a ve 5b A ve B kesitini yani Dogu-Bati yonelimli kanyonlari icerirken, Sekil 5¢c, 5d ve 5e
C, D ve E kesitlerini yani Kuzey-Giiney yonelimli kanyonlari icermektedir. Konut alanlari icerisinde yiiksek katli ve binalar
arasli mesafenin az oldugu alanlar nispeten dusik YYS degerine sahip olmustur (ortalama 34-35 °C). A ve B kesitinde 5
ve 6'nolu kanyonlar (Sekil 5a, 5b), E kesitinde ise 1 no’nolu kanyon noktasi diisiik YYS degerine sahip alanlardir (Sekil
Se). Bina arasi mesafenin yiiksek oldugu, kanopi oraninin diisiik oldugu alanlar ise yliksek YYS degerine sahiptir. Sekil 5b
ve 5d’de Stadyum olarak tanimlanan alanlar, Sekil 5¢’de YYS degerindeki zirve noktalar bu alanlari ifade etmektedir.
Sekil 5a ve Sekil 5d’de yesil alan olarak tanimlanan bélgeler Atatiirk Parki’ni gostermektedir. En disik YYS degerine
yogun kanopi dokusuna sahip bu alan ve ¢evresindeki konut dokusu sahip olmustur (33-36 °C).
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Sekil 5. YYS grafikleri ve kesitleri (a) ve (b) Dogu-Bati yonelimli kent kanyonlari; (c), (d), ve (e) Kuzey-Giney yonelimli
kent kanyonlari

Calismada Uglncli asama istatistiksel analizlerin gercgeklestiriimesidir. Bu asamada ilk olarak bir veri seti
olusturulmustur. Burada degerlendirmeye konu olacak noktalar kesit noktalari ile kanyonlarin kesistigi noktalardir.
Kesisim noktasinda yer alan piksel ve bu pikseli cevreleyen 8 pikseldeki (toplam 9 piksel) degerler dikkate alinarak en
duslk, en yuksek ve ortalama degerler elde edilmistir. Ayni kanyon hattindaki farkli BY/SG’den kaynakli YYS degerleri
tespit edilmistir. Bu ylizden bu noktalar kanyon numarasi dnce kesit ismi sonra gelecek sekilde adlandiriimis ve sayisal
veriler bu noktalara gore elde edilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4’te calisma alaninda 20 noktaya iliskin veri elde edilmistir. ANOVA analizinin yapilabilmesi icin veri dagilimlarinin
homojenligi 6nemlidir. Bu ylzden ilk dnce veri dagilimlarinin homojenligi test edilmistir. Noktalarin 11 adeti Kuzey-
Gliney yonelime sahip iken 9 adeti Dogu-Bati yonelime sahiptir. Bu noktalar yonelimlerine gére gruplandirilarak
degerlendirildiginde homojen dagihm géstermektedir.

Tablo 4. Kent kanyonlarinin niteliksel 6zellikleri

T o Sol.(a.kw i Bina N e Yer Yﬁze(\,/i Sicakhg
Kodu Yonelim  genigligi  yuksekligi BY/SG Niteligi (°C)
(m) (m)
En diisiik Enyiksek Ortalama

1C K-G 30 18 0,6 SIg 35,26 35,3 35,28
1D K-G 30 18 0,6 SIg 34,25 34,6 34,43
1E K-G 30 30 1,1 Derin 34,81 34,95 34,88
2C K-G 30 30 1,1 Derin 35,49 35,62 35,56
2D K-G 30 18 0,6 SIg 34,6 34,82 34,71
2E K-G 30 18 0,6 SIg 34,96 35,1 35,03
3C K-G 25 18 0,72 Orta 35,27 35,35 35,31
3D K-G 25 18 0,72 Orta 35,1 35,27 35,19
4C K-G 15 Bina yok - - 35,26 35,31 35,29
4D K-G 15 18 1,2 Derin 35,48 35,54 35,51
4E K-G 15 18 1,2 Derin 35,79 35,81 35,8
5A D-B 30 18 0,6 SIg 36,65 37,18 36,92
5B D-B 30 18 0,6 SIg 35,78 36,42 36,1
6A D-B 25 30 1,2 Derin 34,96 35,04 35

6B D-B 25 24 0,96 Orta 35,02 35,1 35,06
7A D-B 20 18 0,9 Orta 35,01 35,14 35,08
7B D-B 20 18 0,9 Orta 35,64 35,81 35,73
8B D-B 20 18 0,9 Orta 36,02 36,07 36,05
9A D-B 20 30 1,5 Derin 34,45 34,61 34,53
9B D-B 20 18 0,9 Orta 36,71 36,82 36,77

Elde edilen veri setinde 20 adet noktadaki BY/SG oranlari tespit edilmis ve BY/SG oranlarina gére kanyonlar
kategorize edilmistir. Her ne kadar literatirde farkli BY/SG oranlari yer alsa da, en sik kullanilan deger araliklari bu
calismada kanyon derinliklerini kategorize etmede kullanilmistir. Literatirde yer alan BY/SG oranlari sunlardir: 0,6-si8
ve 1-derin (Shashua-Bar vd., 2004); 0,5-sig, 1-orta, 2-derin ve 4-¢cok derin (Ali-Toudert vd., 2005; Ali-Toudert ve Mayer,
2006); 0,6-s18, 1,0-orta ve 1,3-derin (Andreou, 2013); 0,1, 0,5, 1,75, 2 (Targhi ve Van Dessel, 2015); 0,6, 1,5, 2 ve 2,5 (De
ve Mukherjee, 2018). Buna gore 0,0-0,6 oranina sahip kanyonlar “sig kanyonlar”, 0,7-0,9 arasindaki kanyonlar “orta
derin kanyonlar”, 21,0 oranina sahip kanyonlar “derin kanyonlar” olarak siniflandiriimistir. Literatlirdeki calisma
alanlarinin Tirkiye disinda yer almasi ve bazi bélgelerde binalarin gokdelen olmasi, derin kanyon degerlerinde farkliliklar
olmasina yol agmaktadir. Bu yiizden derin kent kanyonlarindaki BY/SG degeri bu ¢alismadaki konut tipleri g6z 6nliinde
bulundurularak belirlenmistir. Buna gore calisma alanindaki sig kent kanyonlarinda bina kat yiikseklikleri genellikle 6 kat
olmakla beraber sokak genisligi 30 m’dir. Orta derin kent kanyonlarinda ise kat yiiksekligi genellikle 6 kath olmakla
birlikte binalar arasi mesafe 20-25 m arasinda degiskenlik gostermektedir. Derin kent kanyonlarinda bina kat
yukseklikleri 10 kath olmakla beraber sokak genisligi 15-30 m arasinda degismektedir. Sokak genisliginin dusik bina
yiksekliginin ylksek oldugu alanlarda BY/SG yiiksek deger almistir. Kanyon niteligi agisindan da kanyonlarin dagilhimi
homojenlik gostermektedir. Degerlendirmeye konu olan kanyonlarin niteliklerine gére dagilimlari 6 adet sig, 7 adet orta
ve 6 adet derin kent kanyonu seklindedir (Tablo 4).

Homojenlik testi veri setinin ANOVA yapilmasi i¢in uygunlugunu géstermistir. Bu asamadan sonra kategorize edilen
kanyonlarin sicaklik dagilimlarinin yénelim ve BY/SG oranina goére istatistiksel olarak nasil degistigi belirlenmistir.
istatistiksel farkliliklarin yorumlanmasinda Sekil 6’dan faydalanilmistir. Sekil 6 belirlenen noktalara iliskin en diisiik, en
yuksek ve ortalama degerlere iliskin bilgiler ile gruplarin istatistiksel olarak anlamli farkliliga sahip olup olmadigini
gostermektedir. Sekil 6’ya gore sig kent kanyonlarinin sicaklik dagilimi 34,3°C ile 37,2°C arasinda degiskenlik
gostermektedir. Buna gore Kuzey-Giiney yonelimli kent kanyonlarinin sicakhk dagilimlari 34,2°C-35,3°C YYS’ye sahip iken
Dogu-Bati yonelimli kent kanyonlari 35,7°C ile 37,2°C arasinda degismektedir.
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D-B yonelimli sig kent kanyonlari ¢alisma alaninin kuzeyinde istasyona komsu alanda yer almaktadir. Bu alanlarin glines
maruziyeti yiksek ve golge orani diisiik olmasi sebebi ile en yiliksek sicakliga sahip alanlar olarak tanimlanmistir. D-B
yonelimli kanyonlar K-G yoénelimli kanyonlardan 1,5-2°C daha yiksek sicakliga sahiptir. Ayrica K-G yonelime sahip sig
kanyonlarin YYS degerleri D-B yonelime sahip sig kent kanyonlarinin YYS degerinden istatistiksel olarak anlamh farkhhk
gostermektedir (p<0,05).

Orta derinlige sahip kent kanyonlarinda da sig kanyonlarda oldugu gibi K-G yoénelime sahip kanyonlar (35,1°C-
35,3°C), D-B yonelime sahip kanyonlardan (35,1°C-36,8°C) daha diisiik YYS degerine sahiptir. Bu kategoride yer alan
noktalardan biri hari¢ tutulursa, K-G yénelimli kanyonlarin D-B yonelimli kanyonlardan 1,0-1,5°C daha serin oldugu
gozlemlenmistir. D-B yonelimli kanyonlarin ¢alisma alanindaki yiksek YYS’'ye sahip alanlardir. Ayrica bu iki yonelim
istatistiksel olarak birbirinden anlaml farklihk géstermektedir. (p<0,05).
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Sekil 6. Kanyon niteliklerinin istatistiksel olarak kiyaslanmasi

Derin kent kanyonlarinin sicaklik dagilimlari 34,4°C ile 35,3°C arasinda degiskenlik gostermektedir. Genel olarak
¢alisma alanindaki ortalama YYS degerleri ile paralellik gostermektedir. Sig ve orta derin kent kanyonlarinin aksine derin
kent kanyonlarinda K-G yonelime sahip alanlarin D-B yonelime sahip kanyonlardan daha yiksek sicakliga sahip oldugu
gozlemlenmistir. D-B yonelimli kanyonlarda 6zellikle kanyonun glineyinde yer alan yiiksek kath binalarin golgesi D-B
yonelimli kanyonlari etkilediginden bu noktalarda kanyon disik YYS degerine sahip olmustur. Bu kategoride
degerlendirmeye alinan noktalardan biri hari¢ diger noktalar istatistiksel olarak anlamli farkhlik géstermektedir.

4. Tartisma

Glincel literatlirde sicak-kurak veya sicak-nemli iklimdeki kent kanyonlarini degerlendiren pek ¢ok galisma yer
almaktadir. Bu galismalar kanyon isil durumlarini yerel 6lgekte degerlendirerek dnerilerde bulunmuglardir. Az sayida da
olsa bazi ¢alismalar yil boyu kullanima olanak saglayabilecek éneriler gelistirebilmek icin hem yaz hem de kis dénemi
verilerini dikkate almislardir (Chatzidimitriou ve Yannas, 2017; De ve Mukherjee, 2018; Johanson, 2006). Kent kanyonu,
kent morfolojisi veya kent geometrisi terimleri ile literatiirde yer alan ¢alismalar genel olarak bina yuksekligi/sokak
genisligi oranini (BY/SG) temel almakla birlikte farkli tasarimsal 6zelliklerin de (albedo, bitkilendirme, yonelim, gélge
elemanlari) dahil edildigi model sonuglarini degerlendirmistir. Bu ¢alismada ise model calismalarindan farkli olarak uydu
gorintilerinden faydalaniimistir. Calismalarin pek ¢ogu kentte farkli konumlarda bulunan kanyonlari degerlendirirken,
bu calismada mahalle 6lgeginde uydu gorintileri kullanilarak kanyon niteligi tasiyan alanlarin YYS degerlendirmesi
yapilmistir. BY/SG’ye ek olarak albedo degerlerindeki farkhliklardan kaynakh olabilecek sicaklik degisimlerini inceleyen
Emmanuel ve Fernando (2007) ile Targhi ve Van Dessel (2015) sonuglarin yorumlanmasinda ortalama isinim sicakligi
parametresinden faydalanmislardir. Tek bir alanda giliniin farkli saatlerindeki similasyon sonuglarini iceren calismalarda
glindliz saatlerindeki kanyon sicaklik degerlerinde yonelime gore herhangi bir farkhlik gézlemlemez iken, 6gleden
sonraki analizlerinde 6zellikle Dogu-Bati yonelimli kanyonlarin sicaklik degerlerinde ciddi artislar gdzlemlemislerdir.
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Binalardan kaynakh golge 6gleden sonraki saatlerde Kuzey-Giliney yénelimli kanyonlarin ortalama isinim sicakhgini
duslrmustlr. Yani glnes i1sinlarinin yerylzi ile dogrudan etkilesimi engellenmekte ve solar radyasyondan kaynakli
sicakhk artisi binalar tarafindan engellenmektedir. Bu c¢alismada uydu goérintisinin yersel ¢oziinlrlGginin bina
goblgelerinin tespitinde etkili olmamasindan dolayi bina ylksekliklerine gore golge analizleri gergeklestirilmistir. Buna
gore tek bir saatteki (11.15) golge durumlari degerlendirildiginde glines agisinin dike yakin olmasindan dolayi bina golge
boylari kisadir ve kanyon isil durumu lizerinde yonelime gore belirgin bir etkiye sahip olmadigi gérilmustir. Calismada
giindiiz saati gerceklestirilen gélge analizi sonuglari &nceki calisma sonuclari ile &rtiismektedir. Ogleden sonraki
saatlerde golge durumu degismekle birlikte golgenin YYS degeri Uzerindeki degisiminin tespit edilmesinde uydu
goruntlleri yetersiz kaldigindan ¢alismada degerlendirilememistir. Ancak ileride yapilacak ¢alismalarda guntin farkh
saatlerindeki golge analizlerinin dahil edilmesi ve kanyon isil durum degisikliginin tespit edilmesi dnemlidir. Yiksek
albedo degerlerinin yerytzi sicakhgini daslrici etkisi oldugu literatiirde yer almaktadir. Bu ¢alismada ise uydu
gorintist ¢ozundrliginden kaynakli albedo etkisi algilanamamaktadir. Fakat calismadaki arazi kullanim tiplerinde
albedo farklihginin olmamasi galisma sonuglarini etkilememistir.

Kent kanyonlarinda YYS Uizerinde etkili olan bir diger unsur bitki varligi veya dogal kanopi varhigidir (Ali-Toudert vd.,
2005; Ali-Toudert ve Mayer, 2007; Johanson, 2006; Lobaccaro ve Acero, 2015; Martins vd., 2012). Bitki varhgi glines
isinlarinin yer ylizeyine ulasmasina engel olmakta ve isil durumu olumlu etkilemektedir. Bu ¢galismada ise bitki varhigi ile
iliskilendirilen NDVI hem yeniden 6rnekleme isleminde hem de kanopi varliginin tespit edilmesinde kullanilmistir.
Literatirde model kullanan ¢alismalar bitki tiirlerinin kanyon sicakligi Gzerindeki etkilerine deginmislerdir. Bu calismada
bitki varliginda tir bazli analiz yapmak mimkin olmamakla birlikte ¢im ve agag¢ kullanimi olan alanlarin yansima
degerlerindeki farkliliklardan kaynakh kanopi varhigi ve YYS'ye etkisi belirlenmistir. Bitki varligi golgeleme ile
iliskilendirilerek YYS degerlerinin yorumlanmasinda faydalaniimistir. Buna gore ¢alisma alaninda yogun kanopi dokusuna
sahip kent kanyonlarinin daha disuk sicakliga sahip oldugu tespit edilmistir. Cim vejetasyonuna sahip alanlar ise ylksek
gilines maruziyetinden dolayi yiksek YYS'ye sahiptir. Boylece vejetasyon varligi YYS'yi etkileyen énemli unsurlardan
birisidir.

Literatrde kanyon isil durumlarinin karsilastirilmasinda en ¢ok kullanilan parametreler BY/SG ve yonelimdir. BY/SG
orani galismalarda 6zellikle derin kanyonlarda farklilik gdstermesine ragmen en yaygin kullanilan oranlar bu ¢alismada
da kanyonlarin kategorize edilmesinde kullanilmistir. Literatlrde yer alan BY/SG oranlari sunlardir: 0,6-sig ve 1-derin
(Shashua-Bar vd., 2004); 0,5-s18, 1-orta, 2-derin ve 4-¢ok derin (Ali-Toudert vd., 2005; Ali-Toudert ve Mayer, 2006); 0,6-
sig, 1,0-orta ve 1,3-derin (Andreou, 2013); 0,1, 0,5, 1,75, 2 (Targhi ve Van Dessel, 2015); 0,6, 1,5, 2 ve 2,5 (De ve
Mukherjee, 2018). Buna gére bu ¢alismada 0,0-0,6 sig kanyonlari, 0,7-0-9 orta derin kanyonlari ve 1,0 ve Uzeri oranlar
ise derin kanyonlari géstermektedir. Onceki calismalar calisma sonuglarini genellikle matematiksel farkhliklara gére
yorumlamistir. Bu calismada ise belirlenen kanyon noktalarinin YYS degerlerinin karsilastiriimasinda ANOVA analizinden
faydalaniimistir. ANOVA kentsel i1si adasi ¢calismalarinda farkli siniflarin goklu karsilastirma yapilmasinda yaygin olarak
kullanilan istatistiksel yontemlerden birisidir (Unal Cilek ve Cilek, 2021). Calismada derin kanyonlar sig kanyonlardan,
Kuzey-Giiney yonelimli kanyonlar Dogu-Bati yonelimli kanyonlardan daha disik YYS degerine sahiptir. Literatlirdeki
¢alisma sonuglari ile bu galisma sonuglari benzerlik gostermektedir. Calismada uydu goriintiistiiniin kullanimi ¢ézinurlik,
uydu gecis periyodu gibi 6zelliklerden dolayi kisitlamalara sahip olmasina ragmen galisma sonuglarinin literatiir ile
uyusmasi, ¢calisma yonteminin uygulanabilirligini gdstermektedir. Kuzey-Giliney ydnelimli kanyonlar Dogu-Bati yonelimli
kanyonlardan daha disuk sicakhga sahiptir ve istatistiksel olarak anlamli farkhlik gostermektedir. Sig ve derin kent
kanyonlarinin YYS degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Mahalle 6lceginde
geometrik yapinin dikkate alinmasi ile elde edilen sonuglar uzaktan algilama ile galisma yapan disiplinlere fikir vermesi
acisindan onemlidir. Fakat sonuglarin daha farkli parametreler ve model sonuglari dahil edilerek yorumlanmasi ¢alisma
alani 6zelinde uygulamaya yansitilabilir sonuglarin ortaya ¢ikmasina yardimci olacaktir.

5. Sonug ve Oneriler

Farkli yonelim ve BY/SG’ ye sahip kent kanyonlarinin degerlendirildigi ¢alismada iklimsel agidan konfora sahip kanyon
ozelliklerinin sicak-nemli iklime sahip Kurtulus Mahallesi 6rneginde incelenmesi amaglanmistir. Calismada dislik YYS
degerinin hangi oOzellik veya Ozelliklerden kaynaklandiginin belirlenmesi hedeflenmistir. Tartismalar 1s1ginda YYS'yi
etkileyen pek ¢ok unsur olmakla beraber bu calisma icin kentsel geometrik 6zellikler (yonelim, sokak genisligi ve bina
yuksekligi) degerlendirmeye alinir iken, ylizey malzemelerinden kaynakli olabilecek farkliliklar ve gékylzi goris orani
degerlendirme disi tutulmustur. Clinkii 100 m ¢o6zinirlige sahip uydu gorintilerinin yeniden 6rnekleme islemleri
araciligiile 30 m ¢6zunurlikli elde edilen YYS haritasinda bu detaylar hassas bir sekilde anlagilmamaktadir. Fakat ¢calisma
alaninda yogun bitki 6rtisiine sahip yesil alanlar, agik alanlar, istasyon gibi bolgeler bu ¢6zinirliikte net bir sekilde
algilanmaktadir. Bu ylizden bu alanlara iliskin sicaklik verilerine ¢alismanin bulgular béliminde yer verilmistir. Calismada
K-G y6nelime sahip kent kanyonlarinin ortalama YYS degerleri karsilastirildiginda ortalama en disiik deger 34,8 °Cile sig
kent kanyonlarinda iken, ortalama en yiiksek deger orta (35,2°C) ve derin (35,3°C) kent kanyonlarindadir.
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Bu durum D-B yénelimli kent kanyonlarinda ise daha farklidir. YYS degerleri en dislikten en yiksege dogru 34,7°C ile
derin kent kanyonlari, 35,9°C ile orta derin kent kanyonlari ve 36,5°C ile sig kent kanyonlari seklinde siralanmaktadir.
Orta derinlikteki kent kanyonlarinin genel olarak derin ve sig kent kanyonlarindan daha ylksek YYS degerine sahip
oldugu gozlemlenmistir.

Kent kanyonlarinda termal konforu saglayan en énemli unsur golgeleme olarak tespit edilmistir (Alchapar ve Correa,
2016; Alobaydi vd., 2016; Chatzidimitriou ve Yannas, 2017; De ve Mukherjee, 2018; Paolini vd., 2014; Sharmin vd., 2017).
Calismada sig ve orta derin kent kanyonlarindaki K-G yonelime sahip kanyonlarin, D-B ydnelime sahip kent
kanyonlarindan daha diisiik YYS degerine sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farkhlik gosterdigi tespit edilmistir.
Bu durum derin kent kanyonlarinda ise tam tersidir. K-G ydnelimli kanyonlar D-B yonelimli kanyonlardan daha yuksek
YYS degerine sahiptir. Bunun temel sebebi gélge analizlerinde golge boyunun kisa olmasi ylksek katli binalarin kanyona
goblge saglamamasidir. Gelecek arastirmalarin farkh saatleri de iceren goélge analizleri ve model sonuglarinin eklenmesi
goblge etkisinin daha net yorumlanmasina yardimci olacaktir.

Dislk YYS'ye sahip kent kanyonlari derin ve sig kanyonlarda farkli geometrik 6zellikler géstermekle birlikte, en
onemli unsur vejetasyon varligi olarak belirlenmistir. Fakat kentte tim alanlarin uygun saptanan ozelliklerde
tasarlanmasi mimkiin degildir. Bu asamada kent iklimi ve alan karakteri ile uyum gosterecek tasarim Onerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle detay ¢ézlnirlikte calisma kolayligi saglayan iklimsel modellerden (ENVI-met,
Ecotech, SkyHelious, vb.) destek alinarak uygulamaya yansitilabilecek kentsel tasarim énerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Model sonuglari ve uydu verilerinin entegrasyonunun saglandigi calismalarin gerceklestirilmesi konforlu kentlerin
olusturulmasina katki saglayacaktir.

Tesekkiir

Calismadaki iklimsel verilerin temini i¢in Meteoroloji Genel Mudirligi’ne, Adana kentine ait sayisal veriler igin Adana
Bliyliksehir Belediyesi'ne tesekkir ederim.

Kaynaklar

Alchapar, N. L., & Correa, E. N. (2016). The use of reflective materials as a strategy for urban cooling in an arid “OASIS”
city. Sustainable Cities and Society, 27, 1-14.

Ali-Toudert, F., Djenane, M., Bensalem, R., & Mayer, H. (2005). Outdoor thermal comfort in the old desert city of Beni-
Isguen, Algeria. Climate Research, 28(3), 243-256.

Ali-Toudert, F., & Mayer, H. (2006). Numerical study on the effects of aspect ratio and orientation of an urban street
canyon on outdoor thermal comfort in hot and dry climate. Building and Environment, 41(2), 94-108.

Ali-Toudert, F., & Mayer, H. (2007). Effects of asymmetry, galleries, overhanging facades and vegetation on thermal
comfort in urban street canyons. Solar Energy, 81(6), 742-754.

Alobaydi, D., Bakarman, M. A., & Obeidat, B. (2016). The impact of urban form configuration on the urban heat island:
the case study of Baghdad, Iraq. Procedia Engineering, 145, 820-827.

Altunkasa, M. F. (1987). Cukurova Bdlgesi'nde Biyoklimatik Veriler Kullanilarak Acik ve Yesil Alan Sistemlerinin
Belirlenmesi ilkeleri Uzerinde Bir Arastirma (Doktora Tezi), Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Peyzaj
Mimarhigi Anabilim Dali, Adana.

Andreou, E. (2013). Thermal comfort in outdoor spaces and urban canyon microclimate. Renewable Energy, 55, 182-
188.

Boeters, R., Donkers, S., Lee, D.J., Liem, V., Montazeri, S., van Oostveen, J., & Pietrzyk, P. (2012). The effect of 3D
geometry complexity on simulating radiative, conductive and convective fluxes in an urban canyon (Student
theses). Retrieved from https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3Aa957e358-0d7d-4f6b-92ea-
dccf8d89babc

Boliik, E. (2016). Képpen iklim siniflandirmasina gére Tiirkiye iklimi. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Meteoroloji Genel
MUdurlGgl, Arastirma Dairesi Bagkanligl, Klimatoloji Sube Mudurlugi, Ankara.

Chatzidimitriou, A., & Yannas, S. (2017). Street canyon design and improvement potential for urban open spaces; the
influence of canyon aspect ratio and orientation on microclimate and outdoor comfort. Sustainable Cities and
Society, 33, 85-101.

Chen, Y., Zheng, B., & Hu, Y. (2020). Mapping Local Climate Zones Using ArcGIS-Based Method and Exploring Land
Surface Temperature Characteristics in Chenzhou, China. Sustainability, 12(7), 2974. doi: 10.3390/su12072974.
Dash, P., Gottsche, F. M., Olesen, F. S., & Fischer, H. (2002). Land surface temperature and emissivity estimation from
passive sensor data: Theory and practice-current trends. International Journal of Remote Sensing, 23(13), 2563-

2594,

110



Unal Cilek, M. | Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi, Cilt: 3, Sayi: 2, Sayfa: 98-111, Eyliil 2022

De, B., & Mukherjee, M. (2018). Optimisation of canyon orientation and aspect ratio in warm-humid climate: Case of
Rajarhat Newtown, India. Urban Climate, 24, 887-920.

Demircioglu Yildiz, N., Aydan, U., Yilmaz, S., & Irmak, M. A., (2018). The effect of the temperature of the surface of
vegetation to the temperature of an urban area. International Journal of Multidisciplinary Studies and Innovative
Technologies, 2(2), 76-85.

Dickinson, R. E. (1994). Satellite systems and models for future climate change. In Henderson-Sellers, A. (Eds.), Future
Climates of the World: A Modelling Perspective (World Survey of Climatology) (pp. 16-26), Netherlands: Elsevier
Science.

Emmanuel, R., & Fernando, H. J. S. (2007). Urban heat islands in humid and arid climates: Role of urban form and
thermal properties in Colombo, Sri Lanka and Phoenix, USA. Climate Research, 34(3), 241-251.

Ferguson, G. A. (1972). Statistical analysis in psychology and education. Journal of the Royal Statistical Society, Series
A (General), 135(1), 153-154.

Geleti¢, J., Lehnert, M., Savi¢, S., & MiloSevi¢, D. (2019). Inter-/intra-zonal seasonal variability of the surface urban
heat island based on local climate zones in three central European cities. Building and Environment, 156, 21-32.

Johansson, E. (2006). Influence of urban geometry on outdoor thermal comfort in a hot dry climate: A study in Fez,
Morocco. Building and Environment, 41(10), 1326-1338.

Koc, C. B., Osmond, P., Peters, A., & Irger, M. (2018). Understanding land surface temperature differences of local
climate zones based on airborne remote sensing data. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations
and Remote Sensing, 11(8), 2724-2730.

Lobaccaro, G., & Acero, J. A. (2015). Comparative analysis of green actions to improve outdoor thermal comfort inside
typical urban street canyons. Urban Climate, 14, 251-267.

Kayri, M. (2009). The multiple comparison (post-hoc) techniques to determine the difference between groups in
researches. Firat University Journal of Social Science, 19(1), 51-64.

Mallick, J., Rahman, A., & Singh, C. K. (2013). Modeling urban heat islands in heterogeneous land surface and its
correlation with impervious surface area by using night-time ASTER satellite data in highly urbanizing city, Delhi-
India. Advances in Space Research, 52(4), 639-655.

Martins, T., Adolphe, L., & Krause, C. (2012). Microclimate effects of urban geometry on outdoor thermal comfort in
the Brazilian tropical semi-arid Climate. Retrieved from http://plea-arch.org/ARCHIVE/websites/2012/files/T01-
20120111-0010.pdf

MGM. (2020, Eylul 9). Adana iklim verileri. Retrieved from https://www.mgm.gov.tr/?il=Adana

Oke, T. R. (1982). The energetic basis of the urban heat island. Quarterly Journal of the Royal Meteorological
Society, 108(455), 1-24.

Oke, T. R. (1988). The urban energy balance. Progress in Physical geography, 12(4), 471-508.

Paolini, R., Mainini, A. G., Poli, T., & Vercesi, L. (2014). Assessment of thermal stress in a street canyon in pedestrian
area with or without canopy shading. Energy Procedia, 48, 1570-1575.

Sharmin, T., Steemers, K., & Matzarakis, A. (2017). Microclimatic modelling in assessing the impact of urban geometry
on urban thermal environment. Sustainable Cities and Society, 34, 293-308.

Shashua-Bar, L., & Hoffman, M. E. (2000). Vegetation as a climatic component in the design of an urban street. Energy
and Buildings, 31, 221-235.

Targhi, M. Z., & Van Dessel, S. (2015). Potential contribution of urban developments to outdoor thermal comfort
conditions: The influence of urban geometry and form in Worcester, Massachusetts, USA. Procedia
engineering, 118, 1153-1161.

Unal Cilek, M. (2021). Outdoor Thermal Comfort Indicators and Indices. In L. G. Kayalar & F. Celik Aslan (Eds.), Academic
Research and Reviews in Architecture, Planning and Design Sciences (pp. 19-40), Ankara: Duvar Publishing.

Unal Cilek, M., & Cilek, A. (2021). Analyses of land surface temperature (LST) variability among local climate zones
(LCZs) comparing Landsat-8 and ENVI-met model data. Sustainable Cities and Society, 69, 102877.

Unal Cilek, M. (2022). Kentsel Yiizey Isi Adalarinin Belirlenmesinde Yer Yizey Sicaklik Verilerinin Kullanimi. Avrupa Bilim
ve Teknoloji Dergisi, 33, 213-222.

Zhou, W., Huang, G., & Cadenasso, M. L. (2011). Does spatial configuration matter? Understanding the effects of land
cover pattern on land surface temperature in urban landscapes. Landscape and Urban Planning, 102(1), 54-63.

111



