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Bu calismada, li¢ temel arazi ortiisi tipi ile Arazi Yizey Sicakligi (AYS) ve Kentsel Isi Adasi (KIA) etkisi arasindaki
iliskinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda; AYS'nin hesaplanmasinda Landsat 8 OLI/TIRS
gorintileri ve arazi 6rtusinidn siniflandiriimasinda denetimsiz siniflandirma algoritmalari kullanilmistir. Elde
edilen bulgular istatistiksel yontemler kullanilarak incelenmistir. Calismanin sonuglari, Karadeniz kiy
kentlerinden biri olan Ordu’da KIA etkisinin ve AYS'nin mekansal dagihminin arazi 6rtlsiniin tipine gore
degistigini gostermistir. AYS ortalamasi, yapilasmis alanlarda bitki 6rtisd ile kapli alanlara gore ortalama 3 °C ve
su ylzeylerine gore 8.3 °C daha yiksektir. Kent merkezindeki KIA ve KIA olmayan alanlar arasinda ise 4.7 °C'lik
sicakhk farki bulunmaktadir. Sonug olarak; KIA etkisinin mekansal orintisi ortaya konulmus ve Ordu kent
merkezi 6lgeginde, iklim degisikliginin zararl etkilerine karsi etkili stratejilerin gelistirilmesi noktasinda karar
vericilere referans saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: arazi ylzey sicakligi, alan kullanimi/arazi 6rtisi, kentsel 1s1 adasi etkisi, uzaktan algilama,
Landsat 8

Relationship Between Land Cover and Urban Heat Island Effect: The Case of
Ordu City Center (Tirkiye)

Abstract

This study aims to reveal the relationship between three land cover types and Land Surface Temperature (LST)
and Urban Heat Island (UHI) effects. For this purpose, Landsat 8 OLI/TIRS images were used in calculating LST
and unsupervised classification algorithms were used in classifying land cover. The findings were examined using
statistical methods. The results of the study showed that the spatial distribution of LST and UHI in Ordu, one of
the Black Sea coastal cities, varies according to the type of land cover. The mean LST is 3 °C higher in built-up
areas than vegetated areas and 8.3 °C higher than in water bodies. There is a temperature difference of 4.7 °C
between UHI and non-UHI areas in the city center. As a result; the spatial pattern of the UHI effect was revealed
and a reference was provided to decision makers in terms of developing effective strategies against the
detrimental effects of global climate change at the Ordu city center.
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Giris

Birlesmis Milletler Niifus Fonu [UNFPA] (2022) tahminlerine gore, diinya nifusunun 2022 yilina kadar
7.95 milyara yaklasmasi ve bu niifusun yarisindan fazlasinin kentlerde veya kent yakinlarinda yasamasi
beklenmektedir. Kentsel niifusun kiiresel niifusa oraninin 2040 yilinda %80’e, 2050 yilinda ise %85’e
ulagsmasi 6ngoérilmektedir (BM, 2019). Bu bilgilere gore, kentlerdeki insan sayisinin yaklasik 2 ila 3
milyar artacagi anlasilmaktadir (Huang vd., 2019). Dlinya niifusunun ¢cogunun kentlerde yasiyor olmasi
ve yap! yogunlugunun yiksek olmasi, kentleri iklim degisikliginden etkilenme riski en yiksek yerler
haline getirmektedir (Hug vd., 2007; Singh vd., 2021). Kentsel alanlar, kentsel nifus arttikga hizla
genislemektedir. Kentsel alanlar 2001 ile 2018 yillari arasinda %168 oraninda genislemistir (Huang vd.,
2021). Kentsel genislemenin bircok cevresel etkisi vardir ve kentlesme sirecleri dogal alanlari 6nemli
Olcide degistirmektedir (Girardet, 2020). Kentlesme siireci; ylizey yayinirligi, albedo ve purizlilik gibi
arazi yuzeyi ozelliklerini degistirerek arazi ylzeyi ile glines enerjisi arasindaki dengeyi degistirir (Kaya,
2018; Grigoras ve Uritescu, 2019). Bu degisen 6zellikler nedeniyle kentsel iklimler, ¢cevredeki iklim
kosullarindan farkli, benzersiz 6zelliklere sahiptir. Jeomorfolojik ve arazi ortlist ozelliklerine bagh
olarak, kentsel ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farki 10 °C'ye ulasabilmektedir (European
Environment Agency [EEA], 2012). Manley (1958) bu sicaklik farkini Kentsel Isi Adasi (KIA) etkisi olarak
tanimlamistir.

Kentsel isi adalari, kentlerde kirsal alanlara kiyasla daha yiksek ylizey ve hava sicakliklarinin gérilmesi
ile karakterize edilmektedir (Buyantuyev ve Wu, 2010; Filho vd., 2018; Forman, 2014; Hu vd., 2019;
Kleerekoper vd., 2012; Song vd., 2014; Tromeur vd., 2012). Arastirmalar; yogun kentsel alanlarin ve
ciplak arazilerin KIA etkilerini artirdigini, kentsel yesil alanlarin, ormanlarin ve su kitlelerinin ise bunlari
azalttigini géstermektedir (Amiri vd., 2009; Grigoras ve Uritescu, 2019). Bu durum, arazi 6rtisi ile KIA
etkisi arasindaki karmasik iliskinin hem bdlgesel hem de yerel diizeylerde analiz edilmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle, KIA etkisi ile arazi kullanimi/arazi ortiisti (AK/AQ) arasindaki iliski
kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Du ve arkadaslari (2020) tarafindan yiritilen bir arastirmada; hizli
kentlesmenin KIA etkisinin mekansal ve zamansal orintileri Gzerindeki etkisi analiz edilmis ve
kentlesmenin KIA etkisine katkida bulundugu gdsterilmistir. Dolayisiyla; AK/AO degisimi ile AYS
arasindaki iliskiyi karakterize eden arastirmalar, bu dinamiklerin anlasiimasinin kentsel planlama ve
etkili politikalarin gelistiriimesi noktasinda oldukga 6nemlidir (Tran vd., 2017).

Bu calismada, arazi ortlisu tipleri ile KIA etkisi arasindaki iliskinin ortaya konulmasi, KIA etkisindeki
alanlarin mekansal dagiliminin haritalandiriimasi ve kent merkezindeki mahalleler arasindaki AYS
farkhliklarin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda; uzaktan algilama verileri, denetimsiz
siniflandirma algoritmalari ve istatistiksel degerlendirme yontemleri kullaniimistir. Henliz kentlesme
sirecinde olan Ordu kentinde, iklim degisikligine uyumu destekleyen adimlarin atilmasi gerekmektedir.
Bu calisma, yakin gelecekte Ordu kent merkezinde yapilacak bircok benzer ¢alisma icin referans noktasi
olacaktir. Arastirma bulgularinin, Ordu kentindeki iklim degisikligine uyum sireclerine rehberlik
etmesi, kentteki 1s1 adalarini azaltmak icin etkili stratejilerin gelistiriimesine katkida bulunmasi ve
surdirdlebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestiriimesine yardimci olmasi beklenmektedir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani

Ordu, Tarkiye'nin Karadeniz kiyisindaki kentlerinden biridir. Sehir hizla kentlesmektedir ve kentsel
nlfus her gecen yil artmaktadir. 2022 yili itibariyle kent merkezinde 185 096 kisi yasamaktadir ve niifus
yogunlugu 545 kisi/km?dir (TUIK, 2023). 1990-2018 yillari arasindaki 28 yillik dénemde, Ordu ilinde
kentsel dokuyu da iceren yapay ylzeylerin alani %92 oraninda artmistir (Yesil ve Gizel, 2021).
Giuniimiizde de yapilasmanin ve yeni yerlesimlerin orani artmaya devam etmektedir. Ozellikle Ordu
Universitesi’nin merkez yerleskesinin bulundugu ve Ordu Sehir Hastanesi’nin insa edilmekte oldugu
Cumhuriyet Mahallesi en yogun kentlesmenin gorildigid mahalledir. Kent merkezini olusturan
mabhalleler, yapilasmis alan ve bitki 6rtlsii oranlari bakimindan c¢ok farkli karakter tasimaktadir.
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Guzelyali, Kirazlimani ve Karapinar mahallelerinde bitki 6rtlisiintin yogun oldugu bolgeler agirlikta iken
Yeni, Subasi ve Diiz mahallelerinde bitki 6rtiisti orani oldukca dusuktir.

Ordu kent merkezi igin yillik ortalama sicakhk 14.5 °C olup, yillik yagis miktari 1064.4 mm’ye
ulasmaktadir (MGM, 2022). En yiiksek ortalama sicakliga sahip ay 23.4 °C ile Agustos’tur. En ylksek
yagisa sahip ay ise Ekim’dir (131 mm). Thornthwaite (1948) iklim siniflandirma sistemine gore kentin
iklim sinifi B2, B’2, s, b’4'tir (B2: Nemli, B’2: 2. derece mezotermal, s: Orta yaz acigl, b’4: Yaz
buharlagsmasi: %50.5). Calisma alani olarak; Ordu kent merkezi ve ¢evresinin de dahil oldugu 21 km x
21 km’lik bir alan ve kent merkezini olusturan 21 mahalle segilmistir (Sekil 1). Ordu ilinin
kuzeydogusunda yer alan arastirma alaninda ylikseklik deniz seviyesinden baslayarak 1125 m’ye kadar
cikmaktadir. ilk olarak; Ordu kent merkezi ve yakin cevresine karsilik gelen bélge icin arazi 6rtiisii ve
AYS arasindaki iliski degerlendirilmis ardindan 21 mahalle 6zelinde kent merkezine odaklanilmistir.
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Sekil 1. Ordu Kent Merkezinin Konumu ve Kent Merkezini Olusturan Mahalleler
Yontem

Veriler ve Gériintii isleme

Calismada hem spektral indeksler hem de AYS hesaplanacagindan, Operasyonel Arazi Gorlntileyici
(OLI) ve Termal Kizilotesi Sensér (TIRS) algilama araglarini bir arada iceren ve degerlendirme igin yeterli
mekansal ¢ozinirlige (30 m) sahip Landsat 8 gorintileri tercih edilmistir. S6z konusu gorintiiler,
USGS Earth Explorer web sitesinden (https://earthexplorer.usgs.gov) lcretsiz sekilde indirilmistir.

Calismada kullanilmak (izere 5 Haziran 2020’de yerel saatle 11.07’de (UTC+3) gekilen bir Landsat 8
gorintlist secilmistir (Tablo 1). Tim goérintl igin bulut ortisi %9 olmasina ragmen, ¢alisma alani
sinirina gore kirpilan goriinti tamamen bulutsuzdur. Uydu gorintistnin kalitesini iyilestirmek ve
gorintideki olumsuz etkileri ortadan kaldirmak icin geometrik ve radyometrik dlzeltmeler
uygulanmistir. Calismada kullanilan termal kizil6tesi bandin (TIRS-bant 10) mekéansal ¢dztnurligi 100
m oldugundan, optik bantlarin ¢ézinirligind (30 m) esitlemek icin en yakin komsu algoritmasi ile
yeniden érnekleme yapilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Uydu Gériintiisiine iliskin Bilgiler

GoOrunti tarihi ve saati Uydu ve sensor Mekansal ¢ozindrlik (m) Bulutluluk (%)
05.06.2020 - 08.07 (UTC) Landsat-8 OLI/TIRS 30 9

Spektral indekslerin Hesaplanmasi

Siniflandirmada kullaniimak Gzere, arazi 6rtisi siniflarinin spektral 6zelliklerinden yararlanan bircok
indeksten yararlanilmistir. Denetimsiz siniflandirma siirecinde girdi verisi olarak kullanilan spektral
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indeksler Tablo 2’de gosterilmistir. Bu indeksler, Landsat 8 uydusu lizerindeki OLI (Operational Land
Imager) modilu tarafindan saglanan R, G, B, NIR ve SWIR gibi bantlarin cesitli esitliklere gore
oranlanmasiyla elde edilmektedir. Bu indeksler arasinda, oranlamayla elde edilen diger iki endeksteki
(NDVI ve NDBI) matematiksel farkla yalnizca BUI (Built-up Index) hesaplanir. Calismada bitki ortiistini
on plana c¢ikaran 5 adet bitki ortlsi indeksi (DVI, NDVI, IPVI, WDVI, SAVI), yapilasmis alanlari
belirlemede kullanilan 5 adet yapilasma indeksi (NBI, NDBI, BAEI, BUI, Ul) ve 5 adet su ylzeyi indeksi
(NDWI-1, NDWI-2, MNDWI, AWEI, WRI) QGIS 3.16.6 yaziliminda yer alan “Raster Calculator” araci ile
hesaplanmistir. Her bir indeksin haritasi bir sonraki adimda gergeklestirilen denetimsiz siniflandirmada
girdi verisi olarak tanimlanmigtir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Spektral indeksler ve Formiilleri

indeks Esitlik Kaynak

DVI ONIR — PR Lillesand vd. (2015)
NDVI (Pnir — Pr)/ (Pnir + PR) Tucker (1979)

IPVI pnir/ (Pnir + Pr) Crippen (1990)
WDVI i — 0.96916 X pg Qi vd. (1994)

SAVI (pnir — Pr)/ (Pnir + pr + 0.5) X (1 + 0.5) Huete (1988)

NBI (Pswir X Pr)/PNir Jieli vd. (2010)
NDBI (Pswir — Pnir)/ (Pswir + Pnir) Zha vd. (2003)

BAEI (pr +0.3)/(pe + Pswir) Bouzekri vd. (2015)
BUI NDBI — NDVI He vd. (2010)

Ul (Coswir = Pnir)/ (Pswir + pnir) +1) X 100 Kawamura vd. (1996)
NDWI-1 (Pnir = Pswir)/ (Pnir + Pswir) Gao (1995)
NDWI-2 (pc = Pnir)/ (P6 + Pnir) McFeeters (1996)
MNDWI (p¢ — pswir)/ (Pe + Pswir) Xu (2006)

AWEI 4 X (pe — Pswirz) — (0.25 X pyir + 2.75 X pswir1) Mustafa vd. (2017)
WRI (p¢ + pr)/(Pnir + Pswir1) Shen ve Li (2010)

Arazi Ortiisiiniin Denetimsiz Siniflandirma ile Elde Edilmesi

AYS'nin farkh arazi ortilerine gore degisimini belirlemek icin 6ncelikle ¢alisma alanindaki arazi
siniflandiriimalidir. Arazi 6rtiist siniflandirmalari, denetimli ve denetimsiz siniflandirma yontemleri ile
yapilabilmektedir. Ancak denetimsiz siniflandirma ydntemleri zaman ve maliyet agisindan daha
avantajlidir. Denetimli siniflandirma algoritmalarinda ¢alisma alani hakkinda 6n bilgi sahibi olmaniz
gerekirken, denetimsiz algoritmalarda boyle bir gereklilik bulunmamaktadir (Mohammady vd., 2015).
Bu c¢alismada arazi 6rtisu siniflandirmasi icin denetimsiz siniflandirma algoritmalari olarak K-
ortalamalar ve ISODATA kullaniimistir. Her iki algoritma da tek tek veya bir arada Landsat 8 OLI/TIRS
gorintilerinin denetimsiz siniflandirilmasinda basariyla uygulanmistir (Herbei vd., 2015; Mohamed,
2021; Taufik vd., 2019; Yilmaz vd., 2023). Bu algoritmalar temelde kiimeleme algoritmalaridir.
Kimeleme algoritmalari, benzer spektral 6zelliklere sahip nesneleri (bu makalede nesneler piksellerdir)
ayni kimede gruplandirma islemleridir. Kimeleme algoritmasi olarak K-ortalamalar, verileri 6nceden
tanimlanmis merkez noktalari ile veri nesnesi arasindaki mesafeye gore k kiimeye ayirir (Rajab ve
George, 2021). ISODATA algoritmasinin arkasindaki mantik K-ortalamalara benzese de, K-ortalamalar
algoritmasinin aksine, kiime sayisi islemden 6nce ayarlanmaz. Bu sinif sayisi her yineleme boyunca ayni
tutulurken, uygun sinif numarasi ISODATA algoritmasinda istatistiksel olarak benzer 6zelliklere sahip
kiimeleri birlestirerek veya bdlerek otomatik olarak belirlenmektedir (Abbas vd., 2016; Rajab ve
George, 2021).

Siniflandirma, acgik kaynakh bir CBS yazilimi olan QGIS 3.16.6 ile uyumlu olan Yari Otomatik
Siniflandirma Eklentisi (SCP) kullanilarak gergeklestirilmistir (Congedo, 2021). Python tabanl bir eklenti
olan SCP; Landsat, MODIS ve Sentinel gibi populer uydulardan gelen gorintilerin indirilmesini ve
islenmesini saglar. SCP eklentisi, etkinligi ve dogrulugu ile taninan K-ortalamalar ve ISODATA
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algoritmalarini kullanarak pratik goriinti siniflandirmasina olanak tanimaktadir. Bu nedenle, bu
¢alismada siniflandirma her iki algoritma ile de yapilmis ve sonuglar en dogru yontem secilerek
yorumlanmistir. Arastirmanin birincil amaci; insa edilmis cevreler, bitki ortili alanlar ve su kitleleri
arasindaki AYS degerlerindeki farkliliklari degerlendirmektir. Bu nedenle, istenen sinif sayisi 3 olarak
belirlenmis ve siniflandirma siireci maksimum 10 yineleme ile gergeklestirilmistir.

Siniflandirma Dogrulugunun Belirlenmesi

Bu calismada gerceklestirilen denetimsiz siniflandirmanin dogrulugunu degerlendirmek icin hata
matrisi kullanilarak bir dogruluk degerlendirmesi yapilmistir. Hata matrisi, siniflandirma sonuglarinin
referans verilerle karsilastiriimasini kolaylastiran satir ve siitunlarin tablo biciminde diizenlenmesinden
olusur. Bu matris, siniflandirma dogrulugunun degerlendirilmesini saglamakla birlikte hatalar
kategorilere ayirarak siniflandirma modelinin tahmin yeteneklerini artirir (Stehman, 2009). Hata
matrisi kullanilarak denetimli veya denetimsiz siniflandirma algoritmalarinin performansi nicel olarak
Olgllebilmektedir. Ayrica, hata matrisi temelinde hesaplanan dogruluk gostergelerinin yardimiyla
siniflandirma algoritmalari arasinda birden fazla karsilagtirma yapilabilirken, en yiiksek dogruluga sahip
algoritma da bu yolla secilebilmektedir.

Siniflandirma dogrulugunu belirlemede, referans veri olarak kullanilacak yeterli kontrol noktasinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Denetimsiz siniflandirmanin dogrulugunu test etmek icin, bu
calismada onceki benzer calismalarda tercih edilen 200 adet yer kontrol noktasi yeterli kabul edilmistir
(Ismail ve Jusoff, 2008; Talukdar vd., 2020). Siniflarin alan blyukligine gore tabakali rastgele
ornekleme yoluyla 3 arazi ortlsid sinifina atanmistir. Buna gore; 200 kontrol noktasindan 24’
yapilasmis alana, 115’i bitki ortlistine ve 61’i su ylizeyi siniflarina karsilik gelmistir. Yiksek ¢ozinarltkli
ve uygun zaman araligina sahip Google Earth Pro goriintileri degerlendirme icin referans verisi olarak
kullaniimistir. Siniflandirma sonucunda arazi sinifinin atandigi noktanin gercek arazi sinifi Google Earth
Pro yazilimi kullanilarak kontrol edilmistir. Bu islem her kontrol noktasi icin tekrarlanarak bir hata
matrisi olusturulmustur. Hata matrisinin gelistirilmesinin ardindan, her iki siniflandirma algoritmasi igin
Uretici ve kullanici dogrulugu, genel dogruluk ve kappa istatistikleri hesaplanmistir (Congalton ve
Green, 2019; Olofsson vd., 2014). Genel dogruluk, siniflandirma sonucunda dogru tespit edilen nokta
sayisinin toplam nokta sayisina oraninin ytzdesidir. Arazi siniflari 6lceginde siniflandirma dogrulugu,
uretici ve kullanici dogrulugu kullanilarak degerlendirilmistir. Uretici dogrulugu, referans verilere gére
bir arazi ortlisi sinifi icinde dogru siniflandirilan noktalarin o arazi 6rtisi sinifindaki toplam nokta
sayisina orani olarak tanimlanir. Siniflandirma veya harita veri kiimelerinden tiretilen kullanici
dogrulugu, bir sinif icinde dogru tespit edilen noktalarin o arazi sinifindaki toplam nokta sayisina orani
olarak hesaplanmaktadir (Everitt vd., 2008). Kappa degeri, bir siniflandirma siirecinin sonuglari ile
referans veriler arasindaki eslesme diizeyinin istatistiksel bir gostergesidir (Talukdar vd., 2020). %80’in
Uzerindeki bir kappa istatistik degeri, siniflandirma sonuglari ile gercek referansli veriler arasinda
saglam bir uyuma isaret eder (Jensen, 2015). Kappa istatistigi asagidaki formdil kullanilarak
hesaplanmistir.

k k
NEizq Xii—2i=1 (it *X 4 j)
13
N2—2i=1(xi+*x+j)

K= (1)
Burada N, toplam referans noktasi sayisi; k, hata matrisindeki arazi siniflarini gésteren satir sayisi; xi,
satir i ve slitun i icin dogru siniflandirilan nokta sayisi; xi. ve x.j, sirasiyla satir i ve siitun j'deki toplam
gozlem sayilaridir.

Arazi Yiizey Sicakligi (AYS) Haritasinin Olusturulmasi

AYS, KIA etkisinin incelemesinde olduk¢ca 6nemli bir parametredir. Radyometrik sicaklik olarak da
adlandirilan AYS, Diinya ylzeyinin sicakligini belirtmektedir (Almeida vd., 2021). Bu 6l¢iim genellikle
uydu platformlarina yerlestirilen termal kizilotesi sensorlerle yapilmaktadir (Stewart ve Mills, 2021).
Uzaktan algilama verilerinden, Diinya ylzeyinin radyatif 6zelliklerini belirlemek icin kullanilabilen
AYS’yi hesaplamak mimkiindir (Almeida vd., 2021). Dahasl, bu cografi olarak referanslanmis verilerin
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¢oguna serbestce erisilebilmektedir (Stewart ve Mills, 2021). Kizilétesi uzaktan algillama
gorlntilerinden tlretilen AYS haritalari, KIA etkisinin mekansal dagihmini ve kentsel ylzey
ozellikleriyle iliskisini incelemek igin yaygin olarak uygulanmaktadir (Algretawee vd., 2019; Chen ve
Zhang, 2017; Gui vd., 2019; Sfica vd., 2023). AYS'nin uygulama alani KIA galismalariyla sinirli degildir.
AYS, kiresel iklim degisikligi (Pandey vd., 2022; Zou vd., 2020), kriyosfer erimesi (Fang vd., 2023; Zhong
vd., 2020;) ve bocek istilasi (Farrah vd., 2017) gibi birgok farkl alanda kullanilmaktadir.

AYS, Landsat-8'deki termal bant (TIRS-1) kullanilarak elde edilmistir. Landsat uydusundan elde edilen
goruntilerin bicimi Dijital Sayilar (DN) formatindadir. Bu nedenle, AYS’yi hesaplamak i¢in yaygin olarak
kullanilan asagidaki algoritma izlenmistir (Artis ve Carnahan, 1982). ilk adim, termal banttaki dijital
sayilari Atmosfer Ustii (TOA) spektral parlaklik degerine dénistiirmektir (USGS, 2013):

Ly =M, X Qcar + 4, (2)

Burada Ly, W m?2 s r mm™ cinsinden spektral parlakhktir; M, bant 10 icin carpimsal dlcekleme
faktoridir (0.0003342); A, ise, bant 10 icin eklemeli 6lgekleme faktoridir (0.1).

ikinci adim, spektral parlaklik degerini (Lx) Parlaklik Sicakligi (Tg) degerine dénistiirmektir:
Ty = K,/(In(K, /L, + 1)) — 273.15 (3)
Ts, uydu seviyesindeki parlakhk sicakhgini; K; ve K; ise, Landsat 8’deki bant 10 icin termal dénisiim

saglamak icin kullanilan sabitleri temsil etmektedir. Landsat 8 OLI/TIRS icin Ki, 774.89 ve K,
1321.08’dir. Tg degerini kelvinden santigrata dénustlirmek igin 273.15 ¢ikarilmistir.

Uclincii adim, yayinirlik () degerinin hesaplanmasini icermektedir. Bunun igin, bitki ortiisii oranina
dayali bir yaklasim benimsenmistir (Carlson ve Ripley, 1997). Yayinirlik (emisivite), Py ve asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir:

€ =0.004 x P, + 0.986 (4)
P,, bitki 6rtlisii orani olup, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:
Pv = [(NDVI - NDVImin)/(NDVImax - NDV[min)]2 (5)

Burada NDVImin, ¢alisma alaninin minimum NDVI degeri ve NDVImax, ¢alisma alaninin maksimum NDVI
degeridir. NDVI, Esitlik 6’daki matematiksel islemle hesaplanmistir (Guha vd., 2018; Kumar vd., 2022):

NDVI = (pnir — Pr)/(Pnir + PR) (6)

pnir Yakin kizilétesi bant (Landsat 8 icin bant 5) ve pr kirmizi bandi géstermektedir (Landsat 8 i¢cin bant
4). NDVI degerleri - 1 ile 1 arasinda degismektedir. Genel olarak, NDVI degerleri su kitleleri i¢in sifirin
altindadir. Ancak; cayirlar, calilar, otlar ve ormanlar dahil olmak lizere tim bitki 6rtisi icin pozitiftir
(Jones ve Vaughan, 2010). Yogun ve saglkli bitki ortlsi ylksek NDVI degerleri ile karakterize
edilmektedir.

Son olarak; AYS, Tg ve emisivite (&) degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Weng vd., 2004; Guha vd.,
2018):

LST = Ty /[1 + (A X Ty /p) % Ine] (7)

Burada; AYS, Celcius (°C) cinsinden arazi yizeyinin sicakligini temsil etmektedir. A, dalga boyunu (bant
10 icin 10.9 mm), €, yilizey emisivitesini; k, Boltzman sabitini (1.38x102 J K1); p, 1.438x10% m K
degerini; ¢, 15tk hizini (2.998x108 m s1) ve h, Planck sabitini (6.626x103 ] s) ifade etmektedir.

KIA Etkisinde Olan ve KIA Etkisinde Olmayan Alanlarin Cikariimasi

KIA ve KIA olmayan alanlar belirlemek icin bir esik degeri hesaplanmistir (Guha vd., 2017; Guha vd.,
2018; Ma vd., 2010). Esik degerini hesaplamak icin ortalama AYS degeri (Esitlik 8) ve standart sapma
(Esitlik 9) degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

— z:§V=1"i
b= (8)
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N (xi—u)2
o= lel(zl K 9)

Burada xi, piksel i'nin °C cinsinden AYS degeri, N calisma alanindaki toplam piksel sayisi, i ¢alisma
alaninin ortalama AYS degeri, 6 ¢calisma alanindaki AYS degerlerinin standart sapmasidir. Ortalama AYS
degerinin yarisi (p) ile cahisma alanindaki standart sapmanin (o) toplami esik degerini vermektedie. Bir
pikselin AYS degeri esik degerinden bliylkse, o piksel KIA etkisinde alan olarak tanimlanmistir (Esitlik
10). Tersi sekilde, pikselin AYS degeri esik degerine esit veya altindaysa, o piksel KIA etkisinde olmayan
bir alan oldugu anlasilmaktadir (Esitlik 11). Bu islem tiim ¢alisma alani igin tekrarlandiginda, KIA ve KIA
olmayan alanlarin haritasi elde edilmistir.

LST >u+05%0 (10)
0<LST<u+05%*0 (11)
istatistiksel Analiz

Arazi ortlsl cesitleri ve mahalleler arasindaki ortalama AYS’deki farkhliklar istatistiksel yontemler
kullanilarak analiz edilmistir. Farkh arazi ortiisa tipleriyle iliskili olarak ortalama AYS’deki farklilasma
durumu istatistikse tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir (Stathopoulou vd., 2007; Li vd.,
2014). Kent merkezindeki 21 mahallenin ortalama AYS’leri arasindaki fark ayni yontem kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ancak bu analizi gergeklestirmek icin 6ncelikle normallik ve
varyans homoijenligi gibi varsayimlar test edilmistir (Jackson ve Ferguson, 1972). Verilerin normalligini
kontrol etmek icin Shapiro-Wilk testinden yararlaniimistir (Shapiro ve Wilk, 1965). Varyanslarin
homojenligi Levene testiile degerlendirilmistir (Levene, 1960). Ug ya da daha fazla grup icin ortalamalar
karsilastirilmak istendiginde verilerin normal dagilip dagilmadigina gore parametrik ya da parametrik
olmayan testler tercih edilmektedir. Bu ¢calismada her iki gruba ait veriler normal dagildigi icin ANOVA
testi tercih edilmistir. Ancak bu 6n kosul mevcut degilse bu analiz ancak Kruskal-Wallis (Kruskal ve
Wallis, 1952) gibi parametrik olmayan bir yontemle yapilabilmektedir. Varyans analizi grup
ortalamalarindaki farki ortaya koymasina ragmen, ikili karsilastirmalarda post-hoc testler
kullanilmaktadir. Bu noktada uygun testin se¢imi varyanslarin homojenligine baglidir. Levene testi
sonucunda veri seti icin varyanslarin homojen dagildigi gorilmistir. Bu nedenle ikili karsilastirmalarda
Tukey HSD (a=0.05) kullanilmistir (Tukey, 1949). Tukey testindeki anlamhhk diizeyi farkli arastirmacilar
tarafindan farkli degerlerde alinabilse de bir¢ok ¢alismada yaygin olarak kabul gérmis bir dizey
oldugundan, bu ¢alismada %5 diizeyi tercih edilmistir. Tukey testi sonucunda anlamli olarak farkli
oldugu bulunan gruplar sembolize edilmis ve kiiglk harflerle isaretlenmistir.

Son olarak, KIA ve KIA olmayan alanlar arasindaki AYS farkini tespit etmek i¢in bagimsiz 6rneklem t-
testi kullanilmistir (Ross ve Willson, 2017). ANOVA testinin aksine, bu test igin iki bagimsiz grubun
olmasi yeterlidir. Bu ¢alisma icin gruplar KIA ve KIA olmayan bélgelerdir. Bu iki grup arasindaki AYS
ortalamasindaki farkin diizeyi ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi bagimsiz 6rneklem
t-testi (a=0.05) ile ortaya cikarilmistir. Verilerin normal dagilim gostermedigi bir durumda, t-testinin
parametrik olmayan esdegeri olan Mann-Whitney U testi, iki grubun ortalamalarini karsilastirmak icin
kullanilmaktadir (McKnight ve Najab, 2010). T-testi sonucunda iki grup arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli ¢ikarsa, grup ortalamalari farki, KIA bolgesi ile KIA bolgesi olmayan bolgeler arasindaki
ylzey sicakhgi farkini vermektedir.

Bulgular ve Tartisma

K-ortalamalar ve ISODATA algoritmalar ile gergeklestirilen siniflandirmanin sonuglari Sekil 2’de
verilmistir. Denetimsiz siniflandirmalarin dogrulugunu test etmek icin kappa katsayisi ve genel
dogruluk hesaplanarak degerler Tablo 3’te gosterilmistir. ISODATA siniflandirma sonuglarina gore
Uretici ve kullanici dogrulugu su ylizeyleri sinifi igin %100’d{ir. Yapilasmis alanlari temsil eden 24 kontrol
noktasindan 23’0 dogru tahmin edilmistir; dolayisiyla bu sinif igin Gretici dogrulugu %95.8'dir. Bitki
ortlist icin Uretici dogrulugu ise %98.3 olarak hesaplanmistir. Bitki ortlsi sinifinda iki kontrol noktasi
yanlis tahmin edilerek yapilasmis alan sinifina atanmistir. Su yizeylerinin tahmininde hata yapmayan
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algoritma, yapilasmis alanlar ve bitki ortlst siniflarinda kabul edilebilir sinirlar icinde hata gostermistir.
K-ortalamalar algoritmasi ile olusturulan arazi siniflarinin hata diizeyi ISODATA algoritmasininkine
benzerdir. Yapilasmis alanlar igin Giretici dogrulugu %91.7 iken, bitki 6rtiisi icin %99.1'dir. Sonug olarak,
arazi ortusi siniflandirmasi igin genel dogruluk degeri ve kappa katsayisinin her iki siniflandirma
yontemi icin de esit oldugu gorilmuistir. Genel dogruluk %98.5 ve kappa istatistigi 0.973’tur. Genel
dogruluk dizeyi %90'In lzerinde ve kappa istatistigi 0.8'in izerindeyse, siniflandirilmis gorinti ile
gercek veriler arasinda glicll bir eslesme oldugu anlasiimaktadir (Jensen, 2015). Bu nedenle, iki ydntem
kullanilarak elde edilen siniflandirma haritasinin da isabetli sonug verdigi gérilmastar.

Tablo 4’te iki siniflandirma algoritmasi ile elde edilen arazi ortiisii alanlari hektar ve ylizde olarak
gosterilmistir. Calisma alani 21 km x 21 km biyiikliginde oldugundan toplam alan 44.100 hektardir.
ISODATA algoritmasi ile elde edilen arazi ortlisti haritasina gére yapilasmis alanlar calisma alaninin
%8.8'ini olustururken, K-ortalamalar algoritmasina gore bu oran %7.9'dur. Bitki 6rtisi ile kapl
alanlarin orani ISODATA algoritmasina gore %58.6 iken K-ortalamalar algoritmasina gére %59.5’tir. Su
yluzeyi ile kapl alanlarin orani her iki siniflandirma algoritmasina gore ¢alisma alaninin %32.6'sina
karsilik gelmektedir.
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Sekil 2. ISODATA ve K-ortalamalar Siniflandirmanin Sonuglari

Tablo 3. ISODATA ve K-ortalamalar Siniflandirmaya iliskin Hata Matrisi

Siniflandirilmis veri Referans Veri

Yapilasmisa. Bitkid. Suvy. Satirtoplami  Uretici dogr. (%) Kullanici dogr. (%)

< Yapilasmis alan 23 2 0 25 95.8 92.0
';: Bitki ortisi 1 113 0 114 98.3 99.1
8 Su yiizeyi 0 0 61 61 100.0 100.0
2 Satun toplami 24 115 61 200

Genel dogruluk (%) 98.5

Kappa istatistigi 0.973

Siniflandirilmig veri Referans Veri
Yapilasmisa. Bitkid. Suvy. Satirtoplami  Uretici dogr. (%) Kullanici dogr. (%)

s Yapilagmis alan 22 1 0 23 91.7 95.7
% Bitki 6rtisi 2 114 0 116 99.1 98.3
e Su yuzeyi 0 0 61 61 100.0 100
N Sutun toplami 24 115 61 200

Genel dogruluk (%) 98.5

Kappa istatistigi 0.973
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Tablo 4. Arazi Ortiisii Tiplerinin Alansal Ve Oransal Biiyiikliikleri

Siniflandirma Yapilasmis alan Bitki 6rtisi Su ylizeyi Toplam

ha % ha % ha % ha %
ISODATA 3880.8 8.8 25842.6 58.6 14 376.6 32.6 44 100 100.0
K-ortalamalar 34839 7.9 26 239.5 59.5 14 376.6 32.6 44 100 100.0

Calisma alani 6lgeginde AYS'nin mekansal dagihm deseni Sekil 3'te gosterilmistir. Kirmizi tonlarindaki
alanlar yiksek AYS degerini, mavi renk tonundaki alanlar ise nispeten disik AYS degerlerini
gostermektedir. Calisma alanindaki AYS degeri 16.4 °Cile 32.7 °C arasinda degismektedir. Arazi 6rtisi
(Sekil 2) ve AYS haritasi (Sekil 3) dikkate alindiginda, en yilksek ylzey sicakliklarinin biyik olglide
yerlesim alanlariyla 6rtlstigu gérilmektedir.
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Sekil 3. Calisma Alaninin AYS Haritasi (21 km x 21 km)

Tek yonlu varyans analizine gore, li¢ arazi sinifi (yapilasmis alan, bitki 6rtlsu, su ylzeyi) arasinda AYS
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (Tablo 5). Varyanslarin homojen olmasi nedeniyle,
hangi siniflarin birbirinden farkh oldugunu belirlemek igin ¢ift yonli karsilastirma testi olan Tukey’s HSD
kullanilmistir. Tablo 5’te, AYS ortalamalarinin yanindaki kii¢clik harfler farkli gruplari géstermektedir.
Dolayisiyla, li¢ arazi sinifi AYS ortalamalari agisindan birbirinden farkhdir. Calisma alanindaki yapilagmis
alanlarda, ortalama AYS; bitki ortlslinden 3 °C daha yiiksektir. En diistik AYS ortalamasina sahip arazi
sinifi, 17.3 °C ile su yiizeyleridir. Calisma alaninda, en yiksek AYS degeri (32.7 °C) yapilasmis alanlarda
gozlenirken, en disitk AYS degeri ise 16.4 °C ile su ylzeyindedir (Tablo 5). Konuyla ilgili yapilan
calismalarda, bu (¢ temel arazi 6rtlsiU icin ortalama AYS degerlerinin yiiksekten diisige dogru
yapilasmis alanlar, bitki ortlsu ile kapli alanlar ve su ylzeyleri olarak siralandigi konusunda fikir birligi
bulunmaktadir. Ayrica, Cin’in Guangzhou kentindeki yerlesim alanlarindaki ortalama AYS’nin orman
alanindan ve su kiitlelerinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Sun vd., 2012). iran’in Marageh
kentinde yiratilen bir baska calismada ise kentsel alanlardaki ortalama AYS degerinin 33.7 °C olarak
bulunmus olup, bu deger su kitlelerindeki ve otlaklar ile meyve bahcgeleri gibi bitki 6rtisi ile kaph
alanlardaki ortalama AYS degerinden daha yiiksektir (Feizizadeh vd., 2013).

Bu arastirmanin odaklandigi bélgenin topografik ozellikleri, AYS ile arazi ortlisi tipi arasindaki iliskiyi
etkileyen ana faktorlerdir. Cin’in Hangzhou kentinde yurutilen bir ¢alismanin sonuglari; yikseklik,
egim, baki ve rolyef 6zelliklerinin AYS ile glicli bir sekilde iliskili oldugunu ortaya koymustur (Peng vd.,
2020). Yukseklik ve AYS arasinda genellikle negatif bir korelasyon bulundugundan AYS degerlerinin
yukseklikle birlikte azalmasi beklenir (Peng vd., 2020; Stroppiana vd., 2014; Ullah vd., 2023). Bununla
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birlikte, Marageh kentinde yapilan ¢alismanin sonuglari bunun tersini gostermektedir. Calismada,
disuk rakimli tagskin ovalarinda daha disiik AYS degerleri gozlemlenirken, ylkseklik arttikga kayalik ve
¢iplak toprakla kaplh alanlarin artmasi sonucunda AYS degerlerinde énemli artislar meydana gelmistir
(Feizizadeh vd., 2013).

Tablo 5. Arazi 6rtisu tipleri arasindaki ortalama AYS bakimindan farkhliklar

Sinif (ISODATA) N Ortalama Minimum Maksimum  Std. Sapma
. Yapilasmis alan 42793 25.6 18.0 32.7 2.375
AYS (°C) Bitki ortiisu 286479 22.6 18.2 30.3 1.095
Su yiizeyi 159329 17.3 16.4 314 0.806

Kent merkezindeki mahalleleri kapsayan alandaki AYS degerlerinin dagilimi Sekil 4’te gosterilmistir.
Kirmizi alanlar yliksek AYS degerlerini, mavi alanlar ise nispeten distk AYS degerini gostermektedir.
Kent merkezindeki AYS degerleri 18.9 °Cile 32.7 °C arasinda degismektedir. Sekil 4'te AYS degerlerinin
mahalleler arasinda homojen bir sekilde dagilmadigi acikca goériilmektedir. Ornegin; Giizelyali ve
Kirazlimani mahallelerinde nispeten diisiik AYS degerleri goriliirken; Diiz, Yeni ve Sarkiye mahalleleri
ile Karapinar mahallesinin kuzeyinde ¢ok daha yiiksek AYS degerleri gozlenmektedir. Cesitli mahalleler
arasinda AYS’deki farkliliklari istatistiksel olarak degerlendirmek icin gergeklestirilen varyans analizinin
sonuglari Tablo 6’da ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 4. Kent Merkezi ve Mahalleler Olceginde AYS Haritasi

1: Akyazi, 2: Aziziye, 3: Bahgelievler, 4: Bucak, 5: Cumhuriyet, 6: Durugél, 7: Diiz, 8: Giizelyali, 9: Karapinar, 10:
Karsiyaka, 11: Kirazlimani, 12: Kumbasi, 13: Sahincili, 14: Saray, 15: Sarkiye, 16: Selimiye, 17: Sirinevler, 18: Subasi,
19: Tasbasi, 20: Yeni, 21: Zaferimilli

En yiksek AYS ortalamasina sahip mahalleler Yeni (30.6 °C) ve Diiz (29.8 °C) olup, ikisi arasinda anlamli
bir fark yoktur (p<0.05). Bu mahallelerin ortak 6zellikleri; yapi yogunlugunun yiksek, yapilar arasindaki
mesafenin dar ve yesil alan miktarinin diger mahallelere gére daha az olmasidir. En disiik AYS
ortalamasina sahip mahalleler ise Glizelyali ve Kirazlimani’dir. Her iki mahallede de yapilasma denize
yakin alanlarda veya denize bakan yamaclarda yogunlasmistir. Bu nedenle, mahalle alanlarinin ¢ogu
bitki ortlst ile kaplidir. Yogun bitki ortlisi nedeniyle mahallelerin AYS ortalamasi dismektedir.
Ortalama AYS acisindan disik siralarda yer almasina ragmen en yiksek maksimum AYS’ye sahip
mahalle Karapinar'dir (32.7 °C). Bunun nedeni mahalledeki arazi kullanimindaki dengesizliktir.
Mahallenin kuzeyinde sehrin en 6nemli sanayi bolgesi yer almakta olup, en yiksek AYS burada
kaydedilmistir. Ancak mahallenin orta ve giliney kesimlerinde neredeyse tamamen kirsal yapi
gorilmektedir. Sonug¢ olarak; minimum ve maksimum AYS arasindaki fark burada diger tiim
mahallelere gore daha yiiksektir (12.7 °C).
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KIA alanlarinin ortaya cikarilmasi icin esik degeri 27.4 °C olarak hesaplanmistir. AYS degeri bu esik
degerinin Ustlinde olan alanlar KIA etkisindeki alanlari, esigin altinda olan alanlar ise KIA etkisinde
olmayan alanlardir. Bu alanlarin mekansal dagilimi Sekil 5’te sunulmaktadir. Kent merkezinde KIA
etkisinde olan ve olmayan alanlar arasinda ylizey sicakhgl bakimindan p<0.05 diizeyinde anlamli fark
bulunmaktadir (Sekil 6). KIA etkisinin kapsamindaki alanlarin ortalama yizey sicakhgi, KIA etkisinde
olmayan alanlardan 4.7 °C daha yiksektir. Kentlerin morfolojik ve topografik yapisi, iklim ozellikleri,
yapilarda kullanilan malzemeler, agik-yesil alanlarin orani gibi bircok faktér KIA etkisinde olan ve
olmayan alanlar arasindaki AYS farkini belirlemektedir (Chen vd., 2021; Kuang vd., 2014; Liu vd., 2021).
Ornegin; italya’da yiiriitiilen benzer bir calismada, KIA etkisindeki alanlarin ortalama AYS degerinin KIA
etkisinde olmayan alanlardan 7.5 °C, Napoli’de ise 12.1 °C daha yiksek oldugu hesaplanmistir (Guha
vd., 2018). Hindistan’in Raipur kentinde, yaz mevsiminin basinda, KIA etkisinde olan ve olmayan
bolgeler arasinda 2.7 °C’lik bir fark gézlemlenmistir (Guha vd., 2020).

Tablo 6. Kent Merkezindeki Mahalleler Arasindaki AYS Farklilig

Mahalle N (adet) Ortalama Minimum Maksimum  Std. Sapma
Yeni 584 30.6*2 28.8 31.7 0.67
Diiz 134 29.8%° 24.6 32.0 1.86
Subasi 288 29.7° 27.3 315 0.89
Sarkiye 291 29.5P 23.4 32.1 2.18
Bahgelievler 544 28.90¢ 23.9 30.9 1.45
Akyazi 1645 28.6% 24.4 31.3 1.37
Sirinevler 1216 28.5< 25.5 30.2 0.97
Selimiye 666 28.2¢ 22.5 311 2.28
Saray 117 27.6% 23.2 30.1 1.86
. Sahincili 2587 27.0¢ 22.7 31.0 1.73
AYS (°C) Aziziye 183 26.6° 22.4 30.3 2.02
Bucak 1670 26.6% 21.7 31.6 3.11
Durugol 1304 26.6% 20.0 30.1 2.16
Tagbasi 268 26.2% 20.9 29.5 1.57
Karsiyaka 3216 26.18 21.5 31.5 2.39
Cumhuriyet 4109 25.3" 20.1 29.2 1.45
Karapinar 4976 24.9 20.0 32.7 2.48
Zaferimilli 321 24.7 21.2 294 2.72
Kumbasi 1649 24.1 20.2 28.0 1.63
Glzelyah 1613 23.3k 18.9 29.4 2.51
Kirazlimani 1111 23.1% 20.2 28.6 1.75

* Kiigiik harfler Tukey testine gére p<0.05 diizeyinde farkli gruplari géstermektedir.
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Sekil 5. Kent Merkezi Olceginde KIA Etkisindeki Alanlarin Mekansal Dagilimi
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Sekil 6. KIA Etkisinde Olan Ve Olmayan Alanlardaki Ortalama AYS Farki (p<0.05)

Kent merkezindeki AYS profilleri ile arazi 6rtisi arasindaki iliski Sekil 7’de gosterilmistir. AYS degerleri,
deniz ve akarsu gibi su kitleleri Gzerinde 6nemli dlglide azalmaktadir. En yiksek AYS profillerine sahip
alanlar yapilasmis alanlari temsil etmektedir. AYS, yapilasmis alanlar igcinde dagilmis bitki ortiisilyle
kapli alanlarda azalma egilimindedir. AYS’nin yapilasmis alanlarda gevredeki su ylzeyleri ve bitki
ortlsiinden daha yiksek olmasi KIA etkisiyle karakterize edilmektedir. Yapilasmis alanlardaki AYS
dalgalanmalarinin nedeninin, ylizey kaplamalarinda veya ¢atilarda kullanilan malzemeler ile binalarin
yogunlugu gibi faktorlerle ilgili olabilecegi diistinlilmektedir.
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Sekil 7. Kent Merkezinden Alinan Arazi Ortiisii-AYS Profilleri

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, KIA etkisi ile arazi 6rtlsi arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in uzaktan algilama verilerine
dayali bir arastirma yiritilmistir. Ug temel arazi drtiisii sinifi icin denetimsiz siniflandirma yapilmistir:
yapilasmis alanlar, bitki 6rtiisi ile kapli alanlar ve su ylzeyleri. Sonug olarak; yapilasmis alanlardaki AYS
ortalamasinin ¢evredeki yapilasmamis alanlardan énemli 6lglide daha yliksek oldugu bulunmustur. Bu
nedenle, Ordu kent merkezinde “kentsel isi adasi” etkisinden bahsedilebilmektedir. Bununla birlikte,
s6z konusu isi adalarinin dagilimi homojen degildir. Kent merkezinde, henliz tamamen yapilasmamis
bazi mahalleler nispeten daha avantajli durumdadir. Yakin gelecekte bu mahallelerde 1si adalarinin
olusmasini 6nlemek icin iklim tabanl bir arazi kullanim planlamasi yapiimalidir.

Diinya ¢apinda birgok arastirmaci; kentlerde fiziksel, sosyal ve saglikla ilgili problemlere neden olan KIA
etkisini azaltmak igin ¢calismalar yiritmektedir (Akbari vd., 2015; Cao vd., 2023; Ren vd., 2013; Wang,
2019; Yang vd., 2022;). Bu kapsam dllkeler 6lgeginde genisletildiginde, iklim degisikligi olgusunun
zararlarindan korunmak ve iklim degisikligiyle micadele etmek igin 6nemli adimlar atildig
gorilmektedir. Kentlerde KIA etkisini azaltmak igin bolgesel ve yerel 6lgeklerde envanter ve haritalama
¢ahismalari yapilmalidir. Bu galisma, Ordu kenti ve yakin gevresi i¢in KIA etkisini haritalama ve arazi
ortusuyle iliskilendirme konusundaki ilk adimlardan biridir. Bu agidan, gelecekte kentte ve Karadeniz
Bolgesi’nde yapilacak diger galismalar igin dnemli bir referans olacaktir.

Olusturdugumuz AYS haritasinda, ylksek AYS degerlerinin kent merkezinde yogunlastigini gézlemledik.
Ordu kent merkezinde, yesil 6rtli ¢evredeki kirsal alanlara kiyasla genellikle sinirlidir ve gegirimsiz
ylzeyler yaygindir. Buna ek olarak; motorlu tasitlar, sanayi alanlari ve konutlar gibi antropojenik isi
kaynaklari da kent merkezinde yer almaktadir. Kiiresel iklim degisikligiyle birlikte artan ortalama
sicakliklar devreye girdiginde, 6zellikle yaz aylarinda KIA etkisi hissedilmekte ve termal konfor seviyesi
onemli ol¢lide dismektedir. Calismanin sonuglari; arazi ortiisi tipi ile KIA olusumu arasindaki baglantiyi
dogrulamistir. U¢ temel arazi sinifi arasinda en yiiksek AYS ortalamasi, yapilasmis alanlarda
gozlenmistir. Ordu kenti, niifus artisi nedeniyle 6zellikle gliney ve dogu yonlerinde kentsel genisleme
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strecindedir. Bu kentlesme stireci, bitki ortlstinin yapilasmis alanlara donlismesine neden olmakta ve
gecirimsiz ylizeylerin oranini artirmaktadir. Bu nedenle yerel olgekte alinmasi gereken ilk onlem,
kentsel genislemenin kontrol altina alinmasidir. Kentsel morfoloji, kentlerde KIA olusumunu ve KIA
etkisindeki alanlarin dagilimini 6nemli dlciide etkilemektedir (Huang ve Wang, 2019; Liu vd., 2020;
Touchaei ve Wang, 2015; Zhou ve Hong, 2018). Yapilasma yoniindeki kontrolsiiz arazi degisiklikleri, KIA
etkisindeki alanlarin genislemesine neden olabilir.

Kentsel yesil alanlarin, sehirlerdeki yasam kalitesini artirdigi ve kentsel yasana bilirligi gelistirdigi yaygin
olarak kabul edilmektedir (Grilo vd., 2020). Kentsel yesil alanlar ve agaglar, kentlerde KIA etkisini
azaltmada da énemli bir rol oynamaktadir. Sri Lanka’da yapilan bir ¢alisma, bitki ortlistiniin KIA etkisini
diizenledigini ortaya koymustur (Galagoda vd., 2018). Bu nedenlerden dolayi, kentteki yesil altyapi
sistemine odaklanan bir planlama yaklasimi benimsenmelidir. Mevcut kentsel agikliklar ve yol kenarlari
bitkilendirilmeli, kentteki bitki 6rtlisi oraniiyilestiriimelidir. Kentsel yesil alanlarin sayisini artirmak, KIA
etkisini azaltmak icin yeterli olmayabilir (Azevedo vd., 2016; Bao vd., 2016). Yesil alanlarin KIA etkisini
azaltmadaki performansi, yesil alanlarin blyikligu ve dagilimi, sehir planlamasi ve kullanilan kentsel
malzemelerin tlrl ve yerel meteorolojik kosullar gibi ¢esitli faktorlere baghdir (Huang vd., 2018; Icaza
ve Hoeven, 2017). Yesil ¢catilar da KIA etkisini azaltma stratejilerinde énemli bir yere sahiptir (Akbari
vd., 2015; Li vd., 2014; Mittermiller vd., 2021; Tan vd., 2009). Bu nedenlerden dolayi, kentsel dlcekte
yesil catilarin yaygin kullanimi KIA etkisininin yaratabilecegi olumsuz durumlar ortadan kaldirmaya
yardimci olabilir. Ayrica, iklim faktériini 6nceleyen kentsel yenileme calismalarinin genel olarak
mikroklimatik kosullari iyilestirdigine dair 6nemli arastirmalar bulunmaktadir (Yucekaya ve Tirnakci,
2023).

Calismaya sinirli sayida arazi 6rtisi sinifi dahil edilmistir. Ancak gelecekteki arastirmalarda, daha fazla
arazi ortiisi sinifi ya da “Yerel iklim Bélgeleri” gibi iklim calismalari icin gelistirilen etkili siniflandirma
yontemleri kullanilabilir. Ayrica, bu calismada, AYS tahmini tamamen uzaktan algilama verileri
kullanilarak yapilmistir. Hesaplanan AYS degerinin dogrulugunu degerlendirmek igin g¢alisma
sonuclarinin yersel dlciimlerle desteklenmesi 6nemlidir.

Kent cevresindeki kentsel yesil alanlar ve dogal/yapay bitki 6rtist alanlari, kentleri ve kentlerde
yasayan sakinleri iklim degisikliginin olasi olumsuz etkilerinden korumada énemli bir yere sahiptir. iklim
degisikligi mikro, makro ve kiiresel 6lgekte kaginilmaz bir olgudur. Bu nedenle kentsel Olgekte risk
bolgelerini belirlemek ve gerekli 6nlemleri almak elzemdir. Bilhassa kentin yeni gelisim gosterdigi
alanlarda i1si1 adalarinin olusumunu 6nlemek veya etkilerini hafifletmek icin etkili bir arazi kullanim
planlamasi yapiimaldir. iklim degisikligine uyum politikalarinin etkili bir sekilde formiile edilmesiyle
olasi olumsuz etkilere karsi daha direngli kentler yaratilabilecektir.

Yazar Katkisi

Yazarlar makaleyi birlikte yazdi, okudu ve onayladi.

Etik

Bu makalenin yayinlanmasiyla ilgili herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini belirtmektedir.

ORCID

Mesut Giizel "= https://orcid.org/0000-0001-6172-5812

Pervin Yesil https://orcid.org/0000-0003-4395-6881

48


https://orcid.org/0000-0003-4395-6881
https://orcid.org/0000-0001-6172-5812
https://orcid.org/0000-0003-4395-6881

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2025, 15 (1), 35-55

Kaynaklar

Abbas, A. W., Minallh, N., Ahmad, N., Abid, S. A. R. ve Khan, M. A. A. (2016). K-Means and ISODATA
clustering algorithms for landcover classification using remote sensing. Sindh University Research
Journal, 48(2), 315-318. http://sujo.usindh.edu.pk/index.php/SURJ/article/view/2358/2008

Akbari, H., Cartalis, C., Kolokotsa, D., Muscio, A., Pisello, A. L., Rossi, F. ve Zinzi, M. (2016). Local climate
change and urban heat island mitigation techniques-the state of the art. Journal of Civil
Engineering and Management, 22(1), 1-16. https://doi.org/10.3846/13923730.2015.1111934

Algretawee, H., Rayburg, S. ve Neave, M. (2019). Estimating the effect of park proximity to the central
of Melbourne city on Urban Heat Island (UHI) relative to Land Surface Temperature (LST).
Ecological Engineering, 138, 374-390. https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2019.07.034

Almeida, C. R. D., Teodoro, A. C. ve Gongalves, A. (2021). Study of the urban heat island (UHI) using
remote sensing data/techniques: A systematic review. Environments, 8(10), 105.
https://doi.org/10.3390/environments8100105

Amiri, R., Weng, Q., Alimohammadi, A. ve Alavipanah, S. K. (2009). Spatial-temporal dynamics of land
surface temperature in relation to fractional vegetation cover and land use/cover in the Tabriz
urban area, Iran. Remote Sensing of Environment, 113, 2606-2617.
https://doi.org/10.1016/].rse.2009.07.021

Artis, D. A. ve Carnahan, W. H. (1982). Survey of emissivity variability in thermography of urban areas.
Remote Sensing of Environment, 12(4), 313-329. https://doi.org/10.1016/0034-4257(82)90043-8

Azevedo, J., Chapman, L. ve Muller, C. (2016). Quantifying the daytime and night-time urban heat
island in birmingham, uk: a comparison of satellite derived land surface temperature and high
resolution air temperature observations. Remote Sensing, 8(2), 153.
https://doi.org/10.3390/rs8020153

Bao, T, Li, X., Zhang, J., Zhang, Y. ve Tian, S. (2016). Assessing the distribution of urban green spaces
and its anisotropic cooling distance on urban heat island pattern in Baotou, China. ISPRS
International Journal of Geo-information, 5(2), 12. https://doi.org/10.3390/ijgi5020012

Bouzekri, S., Lasbet, A. A. ve Lachehab, A. A. (2015). New spectral index for extraction of built-up area
using Landsat-8 data. Journal of the Indian Society of Remote Sensing, 43, 867-873.
https://doi.org/10.1080/10106049.2018.1497094

Buyantuyev, A. ve Wu, J. (2010). Urban heat islands and landscape heterogeneity: Linking
spatiotemporal variations in surface temperatures to land-cover and socioeconomic patterns.
Landscape Ecology, 25, 17-33. https://doi.org/10.1007/s10980-009-9402-4

Cao, S.,Yin, W,, Su, J., Chen, F., Du, Y., Jun, Z., ... & Li, Y. (2023). Spatial and temporal evolution of multi-
scale green space environments and urban heat islands: A case study of Beijing sub-center.
Sensors and Materials, 35(2), 589. https://doi.org/10.18494/sam4189

Carlson, T. N. ve Ripley, D. A. (1997). On the relation between NDVI, fractional vegetation cover, and
leaf area index. Remote Sensing of Environment, 62(3), 241-252. https://doi.org/10.1016/S0034-
4257(97)00104-1

Chen, X. ve Zhang, Y. (2017). Impacts of urban surface characteristics on spatiotemporal pattern of
land surface temperature in Kunming of China. Sustainable Cities and Society, 32, 87-99.
https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.03.013

Chen, Q., Cheng, Q., Chen, Y., Li, K., Wang, D. ve Cao, S. (2021). The influence of sky view factor on
daytime and nighttime urban land surface temperature in different spatial-temporal scales: A case
study of Beijing. Remote Sensing, 13(20), 4117. https://doi.org/10.3390/rs13204117

49


http://sujo.usindh.edu.pk/index.php/SURJ/article/view/2358/2008
https://doi.org/10.3846/13923730.2015.1111934
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2019.07.034
https://doi.org/10.3390/environments8100105
https://doi.org/10.1016/j.rse.2009.07.021
https://doi.org/10.1016/0034-4257(82)90043-8
https://doi.org/10.3390/rs8020153
https://doi.org/10.3390/ijgi5020012
https://doi.org/10.1080/10106049.2018.1497094
https://doi.org/10.1007/s10980-009-9402-4
https://doi.org/10.18494/sam4189
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(97)00104-1
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(97)00104-1
https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.03.013
https://doi.org/10.3390/rs13204117

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2025, 15 (1), 35-55

Congalton, R. G. ve Green, K. (2019). Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data: Principles and
Practices. CRC Press.

Congedo, L. (2021). Semi-Automatic Classification Plugin: A Python tool for the download and
processing of remote sensing images in QGIS. Journal of Open Source Software, 6(64), 3172.
https://doi.org/10.21105/joss.03172

Crippen, R. E. (1990). Calculating the vegetation index faster. Remote Sensing of Environment, 34(1),
71-73. https://doi.org/10.1016/0034-4257(90)90085-Z

Du, H., Zhou, F,, Li, C., Cai, W., Jiang, H. ve Cai, Y. (2020). Analysis of the impact of land use on
spatiotemporal patterns of surface urban heat island in rapid urbanization, a case study of
Shanghai, China. Sustainability, 12(3), 1171. https://doi.org/10.3390/su12031171

EEA (2012). Urban adaptation to climate change in Europe challenges and opportunities for cities
together with  supportive national and European policies. Retrieved from
https://www.eea.europa.eu/publications/urban-adaptation-to-climate-change. Accessed March
17,2022

Everitt, J. H., Fletcher, R. S., Elder, H. S. ve Yang, C. (2008). Mapping giant salvinia with satellite imagery
and image analysis. Environmental Monitoring and Assessment, 139, 35-40.
https://doi.org/10.1007/s10661-007-9807-y.

Farrah, M. M., Siti, A. R., Siti, L. Z., Norida, M., Nur, A. A. ve Nor, A. H. (2017). Remote sensing derivation
of Land Surface Temperature for insect pest monitoring. Asian Journal of Plant Sciences, 16(4),
160-171. https://doi.org/10.3923/ajps.2017.160.171

Fang, Z., Wang, N., Wu, Y. ve Zhang, Y. (2023). Greenland-Ice-Sheet Surface Temperature and Melt
Extent from 2000 to 2020 and Implications for Mass Balance. Remote Sensing, 15(4), 1149.
https://doi.org/10.3390/rs15041149

Feizizadeh, B., Blaschke, T., Nazmfar, H., Akbari, E. ve Kohbanani, H. R. (2013). Monitoring land surface
temperature relationship to land use/land cover from satellite imagery in Marageh County, Iran.
Journal of  Environmental Planning and Management, 56(9), 1290-1315.
https://doi.org/10.1080/09640568.2012.717888

Gao, B. C. (1995). A normalized difference water index for remote sensing of vegetation liquid water
from space. In M. R. Descour, J. M. Mooney, D. L. Perry ve L. llling (Eds.), Imaging spectrometry
(pp. 257-266). SPIE.

Galagoda, R. U., Jayasinghe, G. Y., Halwatura, R. U. ve Rupasinghe, H. T. (2018). The impact of urban
green infrastructure as a sustainable approach towards tropical micro-climatic changes and
human  thermal comfort. Urban  Forestry & Urban  Greening, 34, 1-9.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.05.008

Girardet, H. (2020). People and nature in an urban world. One Earth, 2(2), 135-137.
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2020.02.005

Grigoras G. ve Uritescu, B. (2019). Land use/land cover changes dynamics and their effects on surface
urban heat island in Bucharest, Romania. International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, 80, 115-126. https://doi.org/10.1016/].jag.2019.03.009

Grilo, F., Pinho, P., Aleixo, C., Catita, C., Silva, P. ve Lopes, N. (2020). Using green to cool the grey:
modelling the cooling effect of green spaces with a high spatial resolution. Science of The Total
Environment, 724, 138182. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.138182

Guha, S., Govil, H. ve Mukherjee, S. (2017). Dynamic analysis and ecological evaluation of urban heat
islands in Raipur city, India. Journal of Applied Remote Sensing, 11(3), 036020.
https://doi.org/10.1117/1.JRS.11.036020

50


https://doi.org/10.21105/joss.03172
https://doi.org/10.1016/0034-4257(90)90085-Z
https://doi.org/10.3390/su12031171
https://doi.org/10.1007/s10661-007-9807-y
https://doi.org/10.3923/ajps.2017.160.171
https://doi.org/10.3390/rs15041149
https://doi.org/10.1080/09640568.2012.717888
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.05.008
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2020.02.005
https://doi.org/10.1016/j.jag.2019.03.009
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138182
https://doi.org/10.1117/1.JRS.11.036020

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2025, 15 (1), 35-55

Guha, S., Govil, H., Dey, A. ve Gill, N. (2018). Analytical study of land surface temperature with NDVI
and NDBI using Landsat 8 OLI and TIRS data in Florence and Naples city, Italy. European Journal of
Remote Sensing, 51(1), 667-678. https://doi.org/10.1080/22797254.2018.1474494

Gui, X., Wang, L., Yao, R., Yu, D. ve Li, C. A. (2019). Investigating the urbanization process and its impact
on vegetation change and urban heat island in Wuhan, China. Environmental Science and Pollution
Research, 26, 30808-30825. https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-06273-w

He, C., Shi, P., Xie, D. ve Zhao, Y. (2010). Improving the normalized difference built-up index to map
urban built-up areas using a semiautomatic segmentation approach. Remote Sensing Letters, 1,
213-221. https://doi.org/10.1080/01431161.2010.481681

Herbei, M. V., Sala, F. ve Boldea, M. (2015, March). Using mathematical algorithms for classification of
Landsat 8 satellite images. In AIP Conference Proceedings (Vol. 1648, No. 1). AIP Publishing.
https://doi.org/10.1063/1.4912899

Hu, J,, Yang, Y., Pan, X., Zhu, Q., Zhan, W., Wang, Y., Ma, W. ve Su, W. (2019). Analysis of the spatial
and temporal variations of land surface temperature based on local climate zones: A case study
in Nanjing, China. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote
Sensing, 12(11), 4213-4223. https://ieeexplore.ieee.org/document/8781808

Huang, M., Cui, P. ve He, X. (2018). Study of the cooling effects of urban green space in harbin in terms
of reducing the heat island effect. Sustainability, 10(4), 1101.
https://doi.org/10.3390/su10041101

Huang, K., Li, X., Liu, X. ve Seto, K. C. (2019). Projecting global urban land expansion and heat island
intensification through 2050. Environmental Research Letters, 14(11), 114037.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab4b71

Huang, X. ve Wang, Y. (2019). Investigating the effects of 3D urban morphology on the surface urban
heat island effect in urban functional zones by using high-resolution remote sensing data: A case
study of Wuhan, Central China. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 152, 119-
131. https://doi.org/10.1016/].isprsjprs.2019.04.010

Huang, X., Huang, J., Wen, D. ve Li, J. (2021). An updated MODIS global urban extent product (MGUP)
from 2001 to 2018 based on an automated mapping approach. International Journal of Applied
Earth Observation and Geoinformation, 95, 102255. https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102255

Huete, A. R. (1988). A soil-adjusted vegetation index (SAVI). Remote Sensing of Environment, 25(3),
295-309. https://doi.org/10.1016/0034-4257(88)90106-X

Hug, S., Kovats, S., Reid, H. ve Satterthwaite, D. (2007). Reducing risks to cities from disasters and
climate change. Environment and Urbanization, 19(1), 3-15.
https://doi.org/10.1177/0956247807078058

Icaza, L. and Hoeven, F. (2017). Regionalist principles to reduce the urban heat island effect.
Sustainability, 9(5), 677. https://doi.org/10.3390/su9050677

Ismail, M. H. ve Jusoff, K. (2008). Satellite data classification accuracy assessment based from reference
dataset. International Journal of Computer and Information Science and Engineering, 2(3), 23-29.

Jensen, R. J. (2015). Introductory digital image processing: A remote sensing perspective (4th ed.).
Pearson.

Jieli, C., Manchun, L., Yongxue, L., Chenglei, S. ve Wei, H. (2010). Extract residential areas automatically
by New Built-up Index. 18th International Conference on Geoinformatics, 1-5.
https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2010.5567823

Jones H. G. ve Vaughan, R. A. (2010). Remote sensing of vegetation: Principles, techniques, and
applications. Oxford University Press, New York, pp. 53.

51


https://doi.org/10.1080/22797254.2018.1474494
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-06273-w
https://doi.org/10.1080/01431161.2010.481681
https://doi.org/10.1063/1.4912899
https://ieeexplore.ieee.org/document/8781808
https://doi.org/10.3390/su10041101
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab4b71
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2019.04.010
https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102255
https://doi.org/10.1016/0034-4257(88)90106-X
https://doi.org/10.1177/0956247807078058
https://doi.org/10.3390/su9050677
https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2010.5567823

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2025, 15 (1), 35-55

Kawamura, M., Jayamana, S. ve Tsujiko, Y. (1996). Relation between social and environmental
conditions in Colombo Sri Lanka and the urban index estimated by satellite remote sensing data.
International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 31, 321-326.

Kleerekoper, L., van Esch, M. ve Salcedo, T. B. (2012). How to make a city climate-proof, addressing the
urban heat  island effect. Resource  Conservation  Recycling, 64, 30-38.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2011.06.004

Kruskal, W. H. ve Wallis, W. A. (1952). Use of Ranks in One-Criterion Variance Analysis. Journal of the
American Statistical Association, 47, 583-621. https://doi.org/10.2307/2280779

Kuang, W., Liu, Y., Dou, Y., Chi, W., Chen, G., Cheng-feng, G., ... ve Zhang, R. (2014). What are hot and
what are not in an urban landscape: quantifying and explaining the land surface temperature
pattern in beijing, china. Landscape Ecology, 30(2), 357-373. https://doi.org/10.1007/s10980-
014-0128-6

Kumar, B. P., Babu, K. R., Anusha, B. N. ve Rajasekhar, M. (2022). Geo-environmental monitoring and
assessment of land degradation and desertification in the semi-arid regions using Landsat 8
OLI/TIRS, LST, and NDVI approach. Environmental Challenges, 8, 100578.
https://doi.org/10.1016/j.envc.2022.100578

Levene, H. (1960). Robust Tests for Equality of Variances. Stanford University Press.

Li, D., Bou-Zeid, E. ve Oppenheimer, M. (2014). The effectiveness of cool and green roofs as urban heat
island  mitigation  strategies. = Environmental = Research  Letters, 9(5), 055002.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/9/5/055002

Li, W., Bai, Y., Chen, Q., He, K., Ji, X. ve Han, C. (2014). Discrepant impacts of land use and land cover
on urban heat islands: A case study of Shanghai, China. Ecological Indicators, 47, 171-178.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2014.08.015

Lillesand, T., Kiefer, R. W. ve Chipman, J. (2015). Remote sensing and image interpretation. John Wiley
& Sons.

Liu, Y., Li, Q. Yang, L., Mu, K., Zhang, M. ve Liu, J. (2020). Urban heat island effects of various urban
morphologies under regional climate conditions. Science of The Total Environment, 743, 140589.
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.140589

Liu, Y., Wang, Z., Li, X. ve Zhang, B. (2021). Complexity of the relationship between 2d/3d urban
morphology and the land surface temperature: A multiscale perspective. Environmental Science
and Pollution Research, 28(47), 66804-66818. https://doi.org/10.1007/s11356-021-15177-7

McFeeters, S. K. (1996). The use of the normalized difference water index (NDWI) in the delineation of
open water features. International Journal of Remote Sensing, 17(7), 1425-1432.
https://doi.org/10.1080/01431169608948714

McKnight, P. E. ve Najab, J. (2010). Mann-Whitney U Test. The Corsini Encyclopedia of Psychology, 1-
1.

MGM (2022). Turkish State Meteorological Service. https://mgm.gov.tr/eng/about.aspx. adresinden 1
Nisan 2022 tarihinde erisilmistir.

Mittermdller, J., Erlwein, S., Bauer, A., Trokai, T., Duschinger, S. ve Schonemann, M. (2021). Context-
specific, user-centred: Designing urban green infrastructure to effectively mitigate urban density
and heat stress. Urban Planning, 6(4), 40-53. https://doi.org/10.17645/up.v6i4.4393

Mohamed, S. A. (2021). Comparison of Satellite Images Classification Techniques Using Landsat-8 Data
for Land Cover Extraction in Alexandria, Egypt. International Journal of Intelligent Computing &
Information Sciences, 21(3), 29-43. http://dx.doi.org/10.21608/ijicis.2021.78853.1098

52


https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2011.06.004
https://doi.org/10.2307/2280779
https://doi.org/10.1007/s10980-014-0128-6
https://doi.org/10.1007/s10980-014-0128-6
https://doi.org/10.1016/j.envc.2022.100578
https://doi.org/10.1088/1748-9326/9/5/055002
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2014.08.015
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140589
https://doi.org/10.1007/s11356-021-15177-7
https://doi.org/10.1080/01431169608948714
https://doi.org/10.17645/up.v6i4.4393
http://dx.doi.org/10.21608/ijicis.2021.78853.1098

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2025, 15 (1), 35-55

Mohammady, M., Moradi, H. R., Zeinivand, H. ve Temme, A. J. A. M. (2015). A comparison of
supervised, unsupervised and synthetic land use classification methods in the north of Iran.
International Journal of Environmental Science and Technology, 12, 1515-1526.
https://doi.org/10.1007/s13762-014-0728-3

Mustafa, M. T., Hassoon, K. |., Hassan M. ve Abd, M. H. (2017). Using water indices (NDWI, MNDWI,
NDMI, WRI and AWEI) to detect physical and chemical parameters by apply remote sensing and
GIS techniques. International Journal of Research, 10, 117-128.
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.1040209

Olofsson, P., Foody, G. M., Herold, M., Stehman, S. V., Woodcock, C. E. ve Wulder, M. A. (2014). Good
practices for estimating area and assessing accuracy of land change. Remote Sensing of
Environment, 148, 42-57. https://doi.org/10.1016/j.rse.2014.02.015

Pandey, P. C., Chauhan, A. ve Maurya, N. K. (2022). Evaluation of earth observation datasets for LST
trends over India and its implication in global warming. Ecological Informatics, 72, 101843.
https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2022.101843

Qi, J., Chehbouni, A., Huete, A. R., Kerr, Y. H. ve Sorooshian, S. (1994). A modified soil adjusted
vegetation index. Remote Sensing of Environment, 48, 119-126. https://doi.org/10.1016/0034-
4257(94)90134-1

Rajab, M. A. ve George, L. E. (2021). Stamps extraction using local adaptive k-means and ISODATA
algorithms. Indonesian Journal of Electrical Engineering and Computer Science, 21(1), 173-145.
http://doi.org/10.11591/ijeecs.v21.i1.pp137-145

Ren, Z., He, X., Zheng, H., Zhang, D., Yu, X,, Shen, G., ... & Guo, R. (2013). Estimation of the relationship
between urban park characteristics and park cool island intensity by remote sensing data and field
measurement. Forests, 4(4), 868-886. https://doi.org/10.3390/f4040868

Ross, A. ve Willson, V. L. (2017). Independent samples T-test. In Basic and advanced statistical tests
(pp. 13-16). Brill.

Sfica, L., Corocdescu, A. C., Cretu, C. S., Amihaesei, V. A. ve Ichim, P. (2023). Spatiotemporal Features
of the Surface Urban Heat Island of Bacau City (Romania) during the Warm Season and Local
Trends of AYS Imposed by Land Use Changes during the Last 20 Years. Remote Sensing, 15(13),
3385. https://doi.org/10.3390/rs15133385

Shapiro, S. S. ve Wilk, M. B. (1965). An analysis of variance test for normality (complete samples).
Biometrika, 52(3-4), 591-611. https://doi.org/10.2307/2333709

Shen, L. ve Li, C. (2010). Water body extraction from landsat etm imagery using adaboost algorithm. In
Proceedings of the 18th International Conference on Geoinformatics, pp. 1-4.
https://doi.org/10.1109/GEOQINFORMATICS.2010.5567762

Singh, C., Madhavan, M., Arvind, J. ve Bazaz, A. (2021). Climate change adaptation in Indian cities: A
review of existing actions and spaces for triple wins. Urban Climate, 36, 100783.
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2021.100783

Song, J., Du, S., Feng, X. ve Guo, L. (2014). The relationships between landscape compositions and land
surface temperature: Quantifying their resolution sensitivity with spatial regression models.
Landscape and Urban Planning, 123, 145-157.
http://dx.doi.org/10.1016/j.landurbplan.2013.11.014

Stathopoulou, M., Cartalis, C. ve Petrakis, M. (2007). Integrating Corine Land Cover data and Landsat
TM for surface emissivity definition: Application to the urban area of Athens, Greece. International
Journal of Remote Sensing, 28(15), 3291-3304. http://dx.doi.org/10.1080/01431160600993421

53


https://doi.org/10.1007/s13762-014-0728-3
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.1040209
https://doi.org/10.1016/j.rse.2014.02.015
https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2022.101843
https://doi.org/10.1016/0034-4257(94)90134-1
https://doi.org/10.1016/0034-4257(94)90134-1
http://doi.org/10.11591/ijeecs.v21.i1.pp137-145
https://doi.org/10.3390/f4040868
https://doi.org/10.3390/rs15133385
https://doi.org/10.2307/2333709
https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2010.5567762
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2021.100783
http://dx.doi.org/10.1016/j.landurbplan.2013.11.014
http://dx.doi.org/10.1080/01431160600993421

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2025, 15 (1), 35-55

Stehman, S. V. (2009). Sampling designs for accuracy assessment of land cover. International Journal
of Remote Sensing, 30(20), 5243-5272. http://dx.doi.org/10.1080/01431160903131000

Stewart, I. D. ve Mills, G. (2021). The Urban Heat Island. Elsevier.

Sun, Q., Wu, Z.ve Tan, J. (2012). The relationship between land surface temperature and land use/land
cover in Guangzhou, China. Environmental Earth Sciences, 65(6), 1687-1694.
https://doi.org/10.1007/s12665-011-1145-2

Talukdar, S., Singha, P., Mahato, S., Pal, S., Liou, Y. A. ve Rahman, A. (2020). Land-use land-cover
classification by machine learning classifiers for satellite observations-A review. Remote Sensing,
12(7), 1135. https://doi.org/10.3390/rs12071135

Tan, J., Zheng, Y., Tang, X., Guo, C., Zhang, L., Song, G., ... ve Chen, H. (2009). The urban heat island and
its impact on heat waves and human health in Shanghai. International Journal of Biometeorology,
54(1), 75-84. https://doi.org/10.1007/s00484-009-0256-x

Taufik, A., Syed Ahmad, S. S. ve Azmi, E. F. (2019). Classification of Landsat 8 satellite data using
unsupervised methods. In Intelligent and Interactive Computing: Proceedings of IIC 2018 (pp. 275-
284). Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-13-6031-2 46

Thornthwaite, C. W. (1948). An approach toward a rational classification of climate. Geographical
Review, 38(1), 55-94. https://doi.org/10.2307/210739

Touchaei, A. G. ve Wang, Y. (2015). Characterizing urban heat island in Montreal (Canada)-Effect of
urban morphology. Sustainable Cities and Society, 19, 395-402.
https://doi.org/10.1016/j.scs.2015.03.005

Tran, D., Pla, F., Carmona, P., Myint, S., Caetano, M. ve Kieu, H. (2017). Characterizing the relationship
between land use land cover change and land surface temperature. ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing, 124, 119-132.
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2017.01.001

Tucker, C. J. (1979). Red and photographic infrared linear combinations for monitoring vegetation?
Remote Sensing of Environment, 8, 127-150. https://doi.org/10.1016/0034-4257(79)90013-0

Tukey, J. (1949). Comparing individual means in the analysis of variance. Biometrics, 5(2), 99-114.
https://doi.org/10.2307/3001913

TUIK (2023). Turkish Statistical Institute. Retrieved form https://www.tuik.gov.tr/Home/Index
adresinden 20 Haziran 2023 tarihinde erisilmistir.

UN (2019). World Urbanization Prospects 2018 Highlights, Department of Economic and Social Affairs,
Trends in Urbanization. https://population.un.org/wup/publications/files/wup2018-
highlights.pdf adresinden 2 Mart 2021 tarihinde erisilmistir.

UNFPA (2022). World Population Dashboard. Retrieved from https://www.unfpa.org/data/world-
population-dashboard adresinden 4 Nisan 2022 tarihinde erisilmistir.

USGS (2013). Product guide: Landsat climate data record (CDR). Surface Reflectance, Version 5.3,
Department of the Interior U.S. Geological Survey: Washinton, DC, USA, December 2013.

Wang, Z. (2019). The relationship between land use, land cover change, and the heat island effect in
xi’an city, china.  Applied  Ecology @ and  Environmental  Research, 17(4).
https://doi.org/10.15666/aeer/1704 77957806

Weng, Q., Lu, D. ve Schubring, J. (2004). Estimation of land surface Temperature vegetation abundance
relationship for urban heat island studies. Remote Sensing of Environment, 89(4), 467-483.
https://doi.org/10.1016/j.rse.2003.11.005

54


http://dx.doi.org/10.1080/01431160903131000
https://doi.org/10.1007/s12665-011-1145-2
https://doi.org/10.3390/rs12071135
https://doi.org/10.1007/s00484-009-0256-x
https://doi.org/10.1007/978-981-13-6031-2_46
https://doi.org/10.2307/210739
https://doi.org/10.1016/j.scs.2015.03.005
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2017.01.001
https://doi.org/10.1016/0034-4257(79)90013-0
https://doi.org/10.2307/3001913
https://population.un.org/wup/publications/files/wup2018-highlights.pdf
https://population.un.org/wup/publications/files/wup2018-highlights.pdf
https://www.unfpa.org/data/world-population-dashboard
https://www.unfpa.org/data/world-population-dashboard
https://doi.org/10.15666/aeer/1704_77957806
https://doi.org/10.1016/j.rse.2003.11.005

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2025, 15 (1), 35-55

Xu, H. (2006). Modification of normalised difference water index (NDWI) to enhance open water
features in remotely sensed imagery. International Journal of Remote Sensing, 27(14), 3025-3033.
https://doi.org/10.1080/01431160600589179

Yang, Y., Fan, S., Ma, J., Zheng, W., Song, L. ve Wei, C. (2022). Spatial and temporal variation of heat
islands in the main urban area of zhengzhou under the two-way influence of urbanization and
urban forestry. Plos One, 17(8), €0272626. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0272626

Yesil, P. ve Guzel, M. (2021). Evaluation of land cover/land use change in Ordu province (1990-2018)
Using CORINE Data. Suleyman Demirel University Journal of Natural and Applied Sciences, 25(3),
492-498. https://doi.org/10.19113/sdufenbed.809991

Yilmaz, O. S., Gulgen, F., Balik Sanli, F. ve Ates, A. M. (2023). The performance analysis of different
water indices and algorithms using sentinel-2 and landsat-8 images in determining water surface:
Demirkopru dam case study. Arabian Journal for Science and Engineering, 48(6), 7883-7903.
https://link.springer.com/article/10.1007/s13369-022-07583-x

Yucekaya, M. ve Tirnakci, A. (2023). Microclimatic effect of urban renewal: A case study of
Kayseri/Turkey. Landscape and Ecological Engineering, 19(3), 471-483.
https://doi.org/10.1007/s11355-023-00554-w

Zha, Y., Gao, J. ve Ni, S. (2003). Use of normalized difference built-up index in automatically mapping
urban areas from TM imagery. International Journal of Remote Sensing, 24, 583-594.
https://doi.org/10.1080/01431160304987

Zhong, X., Wang, L., Zhou, J., Li, X., Qi, J., Song, L. ve Wang, Y. (2020). Precipitation dominates long-
term water storage changes in Nam Co Lake (Tibetan Plateau) accompanied by intensified
cryosphere melts revealed by a basin-wide hydrological modelling. Remote Sensing, 12(12), 1926.
https://doi.org/10.3390/rs12121926

Zhou, X. ve Hong, C. (2018). Impact of urbanization-related land use land cover changes and urban
morphology changes on the urban heat island phenomenon. Science of The Total Environment,
635, 1467-1476. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.04.091

Zou, F., Li, H. ve Hu, Q. (2020). Responses of vegetation greening and land surface temperature
variations to global warming on the Qinghai-Tibetan Plateau, 2001-2016. Ecological Indicators,
119, 106867. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106867

55


https://doi.org/10.1080/01431160600589179
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0272626
https://doi.org/10.19113/sdufenbed.809991
https://link.springer.com/article/10.1007/s13369-022-07583-x
https://doi.org/10.1007/s11355-023-00554-w
https://doi.org/10.1080/01431160304987
https://doi.org/10.3390/rs12121926
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.04.091
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106867

