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Landsat Goruntileri ile Adana Yiizey Is1 Adasi

Adana Surface Heat Island using Landsat Images
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Oz: Sehirler cevrelerine gore farkl sicaklik ozellikleri gisterirler. Bu farkli sicaklik kosullar: hava sicakhig ile
olciildiigiinde “sehir 1s1 adast (SIA)”, yiizey sicakligi ile belirtildiginde ise “yiizey is1 adast (YIA)” adint alir.
Adana sehri ve yakin ¢evresinde YIA'min yil igindeki karakterinin konu edildigi bu ¢alismada, Landsat uydu
goriintiileri, meteoroloji istasyonu verileri ve ¢esitli tammlayici istatistikler kullanilmistir. Uydu goriintiilerinden
ve c¢esitli kaynaklardan yararlamlarak, sehrin gelisimi ve buna bagh yiizey 1s1 adast (YIA) boyutlarindaki
biiyiime ortaya konulmustur. Uydu goriintiilerinin termal bantlarindan yiizey sicaklik modelleri iiretilmis, sehrin
cevresine gore nispi yiizey sicaklik durumunun yil icinde gosterdigi farkliiklar analiz edilmigtir. Kontrolll
swmiflandirma yontemiyle olusturulan arazi ortiisiine gore yiizey sicakliklarindaki farkliliklar belirlenmistir. Yil
icindeki normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) degerlerinin yil icerisindeki degisimi ortaya konulmustur. Yiizey
sicakliklart ile NDVI degerleri arasindaki iligkilerin de incelendigi ¢alismada, Adana YIA nin giintimiizde 170
km? ye yaklastigi, kis ayalarinda negatif YIA, yaz aylarinda ise pozitif YIA ézelligi gosterdigi belirlenmistir. Su
yiizeylerinin en diisiik sicakliklara sahip oldugu Adana gevresinde en yiiksek yiizey sicakliklar: soguk donemde
kuru tarim yapilan sulu tarim alanlarinda, yaz aylarinda ise mera alanlarinda belirlenmistir. NDVI ile yiizey
sicakliklart  arasindaki  korelasyonlar su yiizeyleri haricinde negatif degerler gdstermektedir. Sehirsel
alanlardaki NDVI-yiizey sicakiigi iliskisi yaz aylarinda negatif degerler gisterirken kis doneminde genel olarak
pozitiftir.

Anahtar Kelimeler: Adana, yiizey sicakligi, sehir is1 adasi, YIA, NDVI

Abstract: The cities show different temperature characteristics than their surroundings. These different
temperature conditions are called as “urban heat island (UHI)”” when they are measured by the air temperature
and as ““surface heat island (SUHI)”” when the surface temperature is specified. In this study the subject of which
is the characteristic of the SUHI within the year in Adana city and its close surrounding the Landsat satellite
images, the meteorology station data and various definitive statistics were used. By using the satellite images
and various sources, the development of the city and the associated growth in the surface heat island (SHI)
dimensions were revealed. The surface temperature models were created from the thermal bands of the satellite
images and the differences that the relative surface temperature status shows within the year as compared with
the surrounding of the city were analyzed. The differences in the surface temperatures according to the land
cover created by the controlled classification were identified. The development in the normalized vegetation
index (NDVI) values within the year was analyzed and its natural development in Adana and its surrounding
was revealed. In the study in which also the relations between the surface temperatures and the NDVI values
were examined, it was determined that Adana SUHI has reached to 170 km? today and shows negative SHI
characteristic in the winter season and positive SUHI characteristic in the summer season. In the surrounding of
Adana where the water surfaces have the lowest temperatures, the highest surface temperatures were identified
in the irrigated farming areas where dry farming is performed in the cold period and in the pasture areas in the
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summer season. The correlations between the NDVI value and the surface temperatures show negative values
except for the water surfaces. The NDVI-surface temperature relation in the urban areas is generally positive in
the winter period whereas it shows negative values in the summer season.

Keywords: Adana, land surface temperature, urban heat island, SUHI, NDVI

1.Giris

Sehir 1s1 adas1 (SIA), yapay bir yap1 olan sehirlerin ¢evrelerindeki yar1 dogal-dogal kirsal
alanlara gore daha sicak olma durumu olarak tanimlanmaktadir. Sehirler, degisen yap1 malzemesi ve
sehir morfolojisine bagl olarak, giinesten gelen radyasyonu daha fazla tutmakta ve radyasyonu geri
yansitmada da geciktirici rol oynamaktadir. Bu durum sehirde farkli enerji bilangosu olusmasina,
degisen arazi Ortiisiine gore 1s1 ve enerji kapani meydana gelmesine neden olmaktadir (Oke, 1981,
Oke, 2002). Sehrin dikey gelisimi, gelen radyasyonun emilme sayisini artirarak sehir kanyonlarini
tiretmekte ve sehir 1s1 adasi etkisi biiyiimektedir. Ozellikle sehir kanyonlar1 bu etkileri artirmakta ve
sehirleri, ¢evrelerine gore farkl iklim 6zellikleri gésteren “mikro ve mezo klima” alanlar yapmaktadir.

Mezoklima alanlar, sahip olduklar1 6zellikler nedeniyle insan yagamini hem olumlu hem de
olumsuz etkileyebilmektedir. Cevrelerine goére daha sicak ve soguk olabilen sehirler, 1sinma ve
sogutma ihtiyag¢larinda farkliliklar yaratmakta, daha fazla enerji harcanmasina ve sicaklik streslerine
neden olmaktadir (Balogun ve dig., 2010; Lee ve dig., 2009; Oka, 2011; Tomlinson ve dig., 2011;
Zhang ve dig., 2011). Sehirlerde yasayan yogun niifus ve endiistri faaliyetine bagli olarak kirlilik
artmaktadir (Lin ve dig., 2008). Sehirler ¢evrelerine gore hem dikey hem de yatay goriis oraninin
azaldig1 bolgeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tsing-Chang ve dig., 2007). Sehirlerde hidrolojik
dongii kesintiye ugramaktadir (Bounoua ve dig., 2009; Guoxiang ve dig., 2010). Bunlara bagli olarak
sehirler, insan sagligini ve yasam kalitesini etkileyen hava olaylarmin goriildiigli yerlerin basinda
gelmektedir.

SIA, sadece sicaklik agisindan farkliliklar yaratmamakta, sehirdeki rizgér paternini
degistirmekte, yagis seklinde ve tipinde degisikliklere neden olmaktadir. Sehir ortiisii, sehir alaninda
suyun ve nemin azalmasina neden olmakta, suyun buharlasmasi i¢in enerji kullanilmadigindan,
buharlagma i¢in harcanacak enerji sicakligi artirict etki yapmakta ayni sekilde soguk donemde de
suyun buz haline gegerken havaya enerji vererek sicakligi artirict etkisi azalmakta, su kiitlesi de
azaldigindan (bu su topraktaki su da olabilir) soguma déneminde havaya donma esnasindaki enerji
aktarimi olmamaktadir. Bu da sehirlerdeki termal konfor degisikliklerine neden olmaktadir (Caligkan
ve dig., 2012; Caliskan ve Tiirkoglu, 2011; Tiirkoglu ve Caliskan, 2011). Sehrin biiyiimesi bu
farkliliklart daha da artirmaktadir.

Sehirler ve ¢evrelerindeki alanlarda Slciilen meteorolojik degiskenlerde goriilen farkliliklar
bircok yontemle caligilabilmekte, her yontem bu farkliligin degisik yonleri ile ilgili bilgi sunmaktadir.
Yersel istasyonlara bagli calisildiginda, sehir ve kirsal alan arasindaki meteorolojik degiskenler
arasindaki farklar, bu farklarin azaldig1 ve arttig1 donemler ortaya ¢ikarilabilmektedir. Bunun yaninda
termal kameralar, termal uydu goériintiileri ve kizilotesi hava fotograflar1 ile de sehir sicakliklari
caligilabilmektedir (Guoyin ve dig., 2011; Su ve dig., 2010; Tomlinson ve dig., 2011; Unger ve dig.,
2011; Xiaofeng ve dig., 2010; Xuefei ve Qihao, 2011). Bu durumda ise hava sicakligi degil, sehirden
yayilan enerji dlglilmekte yani yiizey sicakliklari arastirilmaktadir. Hava sicakliginin kirsal alanlara
gore yliksek olma durumu “sehir 1s1 adast (SIA)” (urban heat island) olarak tanimlanirken, sehrin
ylzey sicakligi agisindan kirsal alanlara gore sicak olma durumu “yiizey 1s1 adast (YIA)” (surface
urban heat island-SUHI) olarak ifade edilmektedir (Yilmaz, 2013). Sehirsel alanin dikey yondeki
atmosfer sartlar1 ravinsonde ile yapilan Olc¢iimlerle arastirilabilmekte, bu sayede “sehir domu”
incelenebilmektedir. Mobil o&lglimlerle de sehir iklimi c¢aligmalar1 yapilabilmekte ve sehrin bir
hattindaki degiskenler incelenebilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Sehir iklimi ¢alisma yontemleri ve bunlarin avantaj-dezavantajlart

Yontem Zamansal Sinir Alansal Simir Konu
Yersel Her doneme ait dakikalik Sadece istasyon gevresi Olgiim yapilan her
Istasyon bilgiler degisken caligilabilir
Mobil Olgiim anina ait Olgiim hatt1 ve yakin gevresine ait bilgiler Olgiimii yapilan
Olgiim degiskenler
Termal Goriintiilerin alindigt Kamera 6zelligine gore degisse de, bazilari Yiizey sicakligi ve
Kamera dénemler sadece bir caddeyi yansitmakta, bazilari ise elektromanyetik tayfin izin
daha genis, birkag mahalleyi verdigi bilgiler
goriintiileyebilmektedir (hava araglariyla)
Uydu Uydularin gegis periyoduna  Uydu ¢dziiniirliigiine gore degismekte, 60 Elektromanyetik enerji,
Gorlntusu gore degismektedir. Modis metreden 1 km’ye kadar farkl ¢oziintirliikte lazer, ses dalgas1 ve radar
uydular giinde 4 defa goriintiiler vardir. Bunlarin kapladiklart 1sinlarindan elde edilen
goriintii alirken, Landsat alanlar 10*10 km den daha genis alanlara gorunttlerin meteorolojik
uydusu 16 glinde 1 goriintl  (250*250 km) kadar ulasabilmektedir degiskenleri yansitma
almaktadir. 6l¢lstinde
kullanilabilmektedir.
Ravinsonde  Ravinsonde kullanimina Rasatta, atmosferin alt katlari istasyon ve Ravinsonde aleti ile
baglidir. Normal olarak baz1  ¢evresinin karakterini yansitmakta, oOlciilen degiskenler
istasyonlarda gtinde 3 defa yiikseldik¢e bu durum degismekte, genel (sicaklik, nem, basing,
bu rasat yapilmaktadir. atmosfer dolagimu ile veriler elde dolayli riizgar sartlar)
edilmektedir.

Sehir iklimi ¢aligmalarinda oldukga fazla konu aragtiritlmaktadir. Bunlardan biri sehrin ¢evresi
ile olan sicaklik farkindaki artisin degeridir (Oke, 1982) ki bu SIA siddetini vermektedir ve hava
sicakligi ile galisilmaktadir. SIA siddeti, sehirlesmenin siddetine, yogunluguna baglidir. Bir alanda
niifusun artmasi insan faaliyetlerini artirmakta ve SIA siddetinin de artmasina neden olmaktadir. Diger
bir husus, meydana gelen sicaklik farkinin yarattig1 termal konfor degisiminin siddetidir (Caliskan ve
dig., 2012; Caliskan ve Tiirkoglu, 2011; Matzarakis, 2011, 2013). Bu siddette meydana gelecek nitel
farklar sicaklik streslerine neden olmakta ve yasami olumsuz yonde etkilemektedir. Sehirsel alanin
biiyiimesi SIA ve YIA siddetini artirmakta ve dolayisiyla sehirde meydana gelen alansal ve nitel
degisimler (kentsel doniisiimler) sehir iklimini etkilemektedirler.

Sehir 1s1 adasi, genel olarak sehrin ¢evresine gore sicak olma durumu olarak tanimlansa da, bu
durum tipik 1s1 adasina karsilik gelmektedir. Anlagilmigtir ki sehirler her zaman ¢evrelerinden sicak
olmazlar. Ozellikle yar1 kurak ve kurak alanlardaki sehirler ¢evrelerine gére soguk karakterde de
olabilirler (Lougeay ve dig., 1996; Nichol, 1996; Pefia, 2009; Yilmaz, 2013) Bu soguk olma durumu
mevsime gore de degisebilir. Son yillardaki ¢alismalar 6zellikle kurak donemdeki SIA siddetinin
arttigini gostermektedir (Cui ve de Foy, 2012). Dolayisiyla bir sehirde olusan SIA ve YIA’nin
karakterini belirlemek de ayr1 bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

SIA siddetini azaltilmasinda yesil alanlarin artirilmasi ya da bina yapi malzemesi ve
renklerinde degisim onerilmektedir (Melvin ve dig., 1999; Solecki ve dig., 2005; Taha ve dig., 1988).
Bu da sehirsel alandaki park ve bahgelerin artirilmasini gerektirmektedir. Yapilan ¢aligmalar NDVI ile
yiizey sicakliklari ile negatif bir iliski oldugunu gostermektedir (Liu ve Zhang, 2011; Tan ve dig.,
2009; Xu ve dig., 2007; Zhong ve dig., 2009). Dolayisiyla yesil alanlarin artirilmasi ile sicakhigin
diisiiriilebilecegi gibi durum ortaya ¢ikmaktadir. Onceki caligmalar NDVI ile yiizey sicakliklart
arasindaki iliskiyi bir ya da iki donemde incelemistir. Yilin tamaminda bu durumun degisip
degismedigi hakkinda tam bir fikir elde etmek i¢in tiim aylara ait ¢caligmalara ihtiya¢ vardir.

Tiirkiye’de sehir 1s1 adasi galismalari birka¢ sehirde uygulanmis (Acar, 2005; Bilgili, 2009;
Cicek, 2003; Karaca ve dig., 1995; Karaca ve Tayang, 1998; Matzarakis, 2011; Ozdemir ve dig., 2011;
Tanrikulu, 2006; Tayang¢ ve Toros, 1997; Temugin, 1995; Yiiksel, 2005; Yuksel ve Kuntay, 2009),
yiizey 1s1 adas1 ile ilgili ¢alismalar ise daha sinirli kalmustir. Istanbul igin yapilan YIA ¢alismasinda
YIA’nin alansal ve mekansal ozellikleri belirlenirken (Kuscu ve Sengezer, 2011), Ankara YIA’nin
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alansal, mekansal ve zamansal 6zellikleri ortaya konulmus, fakat uydu goriintiilerinin giiniin sadece bir
donemine ait olmasi nedeniyle de sinirli bir tanimlama yapilabilmistir (Cigek ve dig., 2013).

Adana sehri, Tiirkiye’nin biiyliksehirlerindedir. Sehrin diizensiz yapilasmasi, yaz aylarindaki
sicaklik sartlarmi etkilemekte, olumsuz yasam sartlari yaratmaktadir. Adana’da oldukga siddetli bir
sehir 1s1 adasi olustugu tahmin edilmekte, sehir ve c¢evresindeki sicaklik farki ile ilgili ¢aligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu galismada Adana ve ¢evresindeki SIA’dan ¢cok YIA konu edilmis ve uydu
goriintiilerinden YIA’nin karakteristigi belirlenmigtir. Caligmada bu amagla asagidaki sorulara cevap
aranmistir.

a)Sehirsel alan ile YIA alani birbiri ile senkronize biiytimektedir (Yilmaz, 2013). Adana’da olusan
YIA alan1 ge¢misten giliniimiize nasil degigmistir. Giiniimiizdeki alan1 ne kadardir?

b)Adana olusan yiizey 1s1 adasinin karakteri tek tip midir, yoksa birden fazla karakteri mi vardir?

¢)Sehir 1s1 adas1 azaltma stratejileri icerisinde yesil alan1 arttirmak sayilmaktadir. Adana ve ¢evresinde
NDVI ile yiizey sicakliklar1 arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir. Bu iliski yil i¢cinde siirekli ayni
ozellikte mi kalmaktadir?

2.Calisma Alam Ozellikleri

Adana, Akdeniz Bolgesinin Adana Boliimii’nde yer alan, 2014 yili niifusu 1.695.790 (Saricam
143.547+Ylregir 419.240+Cukurova 353.680+Seyhan 779.323) olan Cukurova’daki en biiyiik
yerlesmedir. Merkezi, Cukurova’nin kuzeyinde bulunan Adana, niifus artisina bagh hizli bir
sehirlesmeyle genislemis, barajin etkisiyle kuzeye ve ulasim aglariin etkisiyle de dogu-bati yoniinde
gelisme gostermistir (Sekil 1, Sekil 3).

35°0°E 35*10E 3I5°20°E 35°30E 35°40'E 35°50E

370N

37°0N

36°50N

Sekil 1: Adana sehri lokasyon haritast.



Landsat Goriintiileri ile Adana Yiizey Ist dasi 119

Adana, Akdeniz ikliminin tipik olarak goriildiigii bir alandir. Adana meteoroloji istasyonu
verilerine gore (1970-2014) sehir ve ¢evresi en fazla yagisi Aralik ayinda almakta (120 mm), yaz
yagislarinin ¢ok az oldugu bu alanda yillik ortalama toplam yagis 600 mm’nin iizerine ¢ikmaktadir. En
soguk ay olan Ocak ay1 sicaklik ortalamasi 10C’a yaklasan Adana’da yaz aylarindaki sicaklik
ortalamasi 25C’1 ge¢mektedir. Haziran aymnda 14 saati gecen giindiiz uzunlugu Aralik ayinda 10
saatin altindadir, buna gore de Adana'da yaz aylarinda 10 saatin iizerinde giinesleme siiresi dlgiiliirken
kis aylarinda bu deger 5 saatin altina inmektedir.

Adana, Koppen iklim siniflanmasina gore C (orta iklimler) kusaginda, kis1 1lik, yazi sicak ve
kurak iklime sahiptir. Emberger metoduna gore az yagishi yumusak Akdeniz iklimine sahip olan
Adana, De Martonne iklim siniflandirmasina gore yar1 kurak ile nemli iklim arasinda yer almaktadir.

3. Veri ve YOntem

Bu calismada, her aya ait 1 Landsat uydu goriintiisii kullanilmisg, bu goriintiilerin tek bir yila
ait olmasi istenmisse de bulutluluk nedeniyle bu gerceklesmemis, goriintiiler bir onceki yillara
bagvurularak tamamlanmistir. Elde edilen goriintiilerden ylizey sicakliklari iretilmis, NDVI
(Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi) degerleri hesap edilmis ve kontrollii siniflandirma
teknigiyle arazi ortiisii olusturulmustur. Goriintiilerin alindig1 giinlerde, yersel istasyonlardaki hava
sicakliklar1 da degerlendirmis, ylizey sicakliklar1 ile hava sicakliklar1 arasindaki iliski ortaya
konulmustur. Asagida, kullanilan goriintiisii 6zellikleri, ylizey sicakligi elde etmek i¢in kullanilan
algoritmalar, NDVI degeri iiretim ve arazi oOrtiisii elde edilme yontemi ile kullanilan meteoroloji
istasyonlarina ait bilgiler agiklanmistir. Ayrica kullanilan istatistiksel yontemler hakkinda bilgiler ve
tiim ¢alismada yapilan analizlerin ig akis semasi da verilmistir.

3.1.Uydu Goriintiileri ve Kullanilan Algoritmalar

Calismada her aya ait sadece bir yilin goriintiileri kullanilmak istense de bulutluluktan ve
zaman sinirindan dolayr miimkiin olmamis, 2014 Mart ay1 ile 2016 Mayis aylar1 arasindaki doneme ait
Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) uydu gorintllerinden 12 aylik goriintii tamamlanabilmis,
goriintiilerin termal bantlar1 kullanilarak yiizey sicaklik modelleri iiretilmistir (Cizelge 2). Sicaklik
modeli tretimi Landsat 8 goriintiilerinin 10. (TIRS sensoriinden) bandindan yapilmistir. 11. bant
kalibrasyon hatas1 nedeniyle kullanilmamistir (NASA, 2013, 2014).

Cizelge 2. Calismada kullanilan uydu goruntilerinin tarihleri, géruntiiyii alan uydu ile sehir ve gevresindeki maksimum,
minimum ve ortalama yiizey sicakliklari.

Goriuntd Tarihi Uydu ve sensor Y max Y min Yort Ystd

2015-Ocak-22 Landsat 8 OLI 20,9 -2,8 12,4 2,1
2016-Subat-26 Landsat 8 OLI 29,3 9,5 18,6 2,0
2014-Mart-24 Landsat 8 OLI 38,2 1,7 26,0 3,8
2015-Nisan-28 Landsat 8 OLI 48,8 16,6 31,7 4,5
2016-May1s-16 Landsat 8 OLI 48,7 20,7 31,4 3,0
2014-Haziran-28 Landsat 8 OLI 52,3 23,1 37,8 4,3
2015-Temmuz-17 Landsat 8 OLI 50,6 25,1 36,2 3,6
2015-Agustos-18 Landsat 8 OLI 43,3 22,5 33,2 2,7
2015-Eylil-03 Landsat 8 OLI 52,2 25,9 33,9 2,8
2014-Ekim-18 Landsat 8 OLI 34,0 10,6 23,1 2,0
2015-Kasim-06 Landsat 8 OLI 36,3 12,5 21,8 2,2
2014-Aralik-21 Landsat 8 OLI 19,8 -7,4 11,6 1,3

Agiklama: Ymax-Maksimum yiizey sicakligi, Ymin-Minimum yiizey sicakligi, Yort-Ortama yilizey sicakligi, Ysw-Yizey
sicaklik standart sapmasini ifade etmektedir.

Landsat 8 goriintiileri toplam 12 banttan olugmaktadir. Bu bantlarin ¢esitli kombinasyonlarina
algoritmalar uygulanarak ¢esitli indisler tiretilmektedir (Zha ve dig., 2003). Landsat 8 uydusunun 10.
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(10,60-11,19 p) ve 11. (11,50-12,51 p) bantlar1 termal bantlar olarak tanimlanmaktadir (NASA, 2015).
100 metrelik mekansal ¢oziiniirliigii olan bantlardan yiizey sicaklik modeli olusturulmasi birkag
asamadan olusmaktadir. {lk olarak bantlardaki yansima degerleri (0-255) spektral radyans (SR)
degerine cevrilir (Esitlik 1). ikinci islem yansima degerlerinin yayilan enerjiye ¢evrimidir (Esitlik 2).
En sonunda ise elde edilen Kelvin enerji yayilma degerleri selsius ol¢egine gevrilir (Esitlik 3) ve
yiizey sicaklik modeli olusturulmus olur (NASA, 2015).

SRLg = M FYD 4 A covoooeeveeeeeseeeeeeesessses s ss s [1]
e e 2
In(— +1
(SR )
T =T = 273,05 [3]

Esitliklerde SR-spektral radyans degerini; ML-0,0003342, AL- 0,1; YD-yansima degerini (0-
255); K1-774,89; K2- 1321,08, Tk-Kelvin degerini, Tc-selsius sicaklik degerini ifade
etmektedir(Goriintii metadatalarindan elde edilmistir).

Caligmada Adana sehri gelisiminin belirlenmesi amaciyla Sénmez (2011) ve Sandal ve Tiras
(2012) c¢alismalarindan faydalanilmis ayrica 1972-10-22, 1984-04-30, 1990-08-29, 1998-10-22, 2006-
08-25, 2015-07-17 tarihli goriintiilerinden sehir sinirlari gizilerek, sehirsel alan belirlenmistir.

3.2.Arazi Ortisi Verileri

Adana sehri ve yakin cevresine ait 2000 ve 2006 yili Corine arazi kullanim bilgileri
bulunmaktadir. Ayrica Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nce hazirlanmig, 1980 yillarina ait arazi
kullanim siniflarina ait haritalar da mevcuttur. S6zii edilen arazi kullanim haritalar yeteri kadar ayrinti
icermemekte, arazi kullanim bilgilerini sunmamaktadir. Yiizey 1s1 adasi ise arazi kullanim tiiriinden
cok arazi Ortiisiine gore sekillenen ve daha ayrintili tanimlamalara gore karakter kazanan bir olgudur.
Calismada bu gerekliliklerin saglanmasi amaglanmis, 2015 yili Temmuz ayma ait Landsat 8 uydu
goriintiisli kullanilarak kontrollii siniflandirma yapilmis ve elde edilen arazi Ortiisiine gore sicaklik ve
NDVI degerleri arasindaki korelasyonlar incelenmistir.

Kontrolli smiflandirmada Landsat 8 gorintiisiiniin 12 bandi da kullanilmis, maksimum
olabilirlik (maximum likelihood) tahmin edicisi ile 6rneklere bagh ongoriiler yapilmistir. Bu sekilde
caligma alanma ait su ylizeyi, orman alani, yogun sehir alan1 (YSA-sehir merkezi ve cevresinde,
ylksek kathi binalarin bitisik halde ya da kisa mesafede yer aldigi, cadde ve sokaklarin dar oldugu
alanlar), az yogun sehir alan1 (AYSA-sehrin ¢evresinde, az katli binalarin yer aldig1, binalarin bitisik
olmadig1, cadde ve sokaklarin genisledigi, bahgeli konut alanlar1), kuru tarim alani, sulu tarim alant,
dikili tarim alani, mera alani ve sanayi alani bilgilerini iceren arazi Ortiisii haritas1 olusturulmustur.
Kontrollii siniflandirmanin dogruluk analizi rasgele 198 nokta ile yapilmis, genel dogruluk analizi %
70,71, kappa istatistigi ise 0,67 olarak hesap edilmistir. Arazi ortiilerine gore en yliksek dogruluk orani
su ylizeyleri ve sulu tarim alanlarinda (sirasiyla % 100 ve 96), en diisiik dogruluk ise sanayi
alanlarinda belirlenmistir (% 38).
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3.3.Yersel Istasyon Verileri ve Karsilastirilmasi

Calismada, yiizey sicakliklari ile hava sicakliklar1 arasindaki iligkiler incelenmek istenmis ve
kirsal alan ile sehirsel alandaki istasyonlardaki hava sicakliklarinin yiizey sicakliklari ile iliskisi
belirlenmeye calisilmistir. Bu amacgla, Adana, Sakirpasa ve Incirlik istasyonlar1 kullanilmis, bu
istasyonlarin, uydu goriintiilerinin tarihlerine gore saatlik hava ve ylizey sicakliklari incelenmistir.
Yersel istasyonlara ait 6l¢iim bilgileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilmis, konumlarina
gore istasyon ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlari ve 6zellikleri

Istasyon istasyon Ozelligi Koordinat Yiikseklik
Adana Sehirsel 37°00'14.76"K  35°20'39.48"D 23
incirlik Havaalani (Yar1 Sehirsel) 36°59'01.68"K  35°17'562.80"D 20
Sakirpasa Havaalani (Yar1 Sehirsel) 37°00'01.80"K  35°25'05.88"D 65

3.4.NDVI Verilerinin Olusturulmasi

Uzaktan algilamada, bantlara uygulanan ¢esitli algoritmalarla elde edilen indisler
bulunmaktadir. Bunlar igerisinde bitki Ortiisiiniin belirlenmesi amaciyla kullanilan indis NDVI’dir
(normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi-Normalized Difference Vegetation Index) (Lillesand ve
dig., 2015, s. 468). NDVI degeri bitki ortiisiiniin bulundugu alanin durumuna gore -1 ve +1 degerleri
arasinda degisim gosterir. NDVI degeri su ylizeyi gibi bitki Ortiisiinden yoksun alanlarda negatif,
¢iplak toprak alanlarda 0’a yakin degerler gosterirken (Karabulut, 2003) saglikli bitki ortiisiine karsilik
gelen alanlarda +1’e¢ dogru bliylimektedir (Tunay ve Atesoglu, 2008). Calismada, her ay i¢in NDVI
degerleri olusturulmus, bu NDVI degerleri ile yiizey sicakliklar1 arasindaki iliskiler Pearson
Korelasyon Katsayisi ile analiz edilmistir.

NDVI = SR e Kzt e [4]

YakinKizilotesi + Kirmizi

NDVI degerleri yakin kizilotesi bantla kirmizi banda esitlik 4’iin uygulanmasiyla elde
edilmektedir. Landsat 8 goriintiisiinde yakin kizilétesi 5. , kirmizi ise 4. banttir.

3.5.Korelasyon Analizi

(I

Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesi “r” simgesiyle gosterilen korelasyon
katsayisiyla dlgiiliir. Korelasyon katsayist iki degiskenin degisimlerinde ne dereceye kadar uyumluluk
oldugunu belirler. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iligkinin y&niiniin, derecesinin ve bu
iligkinin istatistik agidan anlam tasiyip tasimadiginin ortaya konulmasi gerektiginde kullanilmaktadir.
Korelasyon katsayis1 +1 ile -1 arasinda degisen sayisal bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sonucun +1°e yaklagmasi, iki degiskenden birinin artmasi digerinde de artmanin oldugunu, -1’e
yaklagmasi ise birinde artma digerinde azalma oldugunu gostermektedir. 0’a yaklasan degerler ise
iliskinin anlam ifade etmedigini gosterir. Korelasyon analizinde esitlik 5 kullanilir.

DN ) N [5]
S =P (v -y
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Caligmada korelasyon degerleri t testi ile kontrol edilmis, p=0,05 anlamlilik diizeyinde
smanmis ve olasilik degeri 0,05 ten kiiciik olan korelasyon katsayilari istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir (Albar, 2003).

Caligmanin bir diger agsamasinda, arazi ortiilerine gére NDVI ve yiizey sicaklik korelasyonlari
incelenmistir. Bu iglem esnasinda, tim NDVI ve vyiizey sicakliklari arazi Ortiilerine gore
gruplandirilmis ve korelasyon degerleri bu gruplar i¢inde ayr1 ayri hesap edilmistir.

3.6.Is Akis Semasi

Caligmada birgok veri seti ve analiz uygulanmig, sirasiyla Adana sehrine ait geligim
asamalar1, Adana yiizey 1s1 adasinin mevsimsel (aylara gore) degisimi, Adana’da arazi ortiilerine gore
ylizey sicaklarimin yil i¢indeki degisimi ve Adana’da yiizey sicakliklar1 ile NDVI arasindaki iligkiler
arastirllmigtir (Sekil 2).

Landsat Uydu Goruntileri > Sehrin Gelisim 5 Adana YIA'nin
Literatiirdeki Calismalar Dénemleri Zamansal Geligimi
Meteoroloji Istasyonlarina - Gunluk Sicaklik
Ait Saatlik Sicaklik Verileri g Grafikleri > Adana YIA’nin
[
e i Mevsimsel Gelisimi
12 Aylik Goruntiler - AvllkYuzevSu':akllk ?
Modelleri

Temmuz Ayl Landsat

it Arazi Ortiisii
Uydu Goriintiisii

4

Adana YIA'nin Arazi
Ortiilerine Gore

\/

[
Aylik Yizey Sicakhik

12 Aylik Goriintiiler Modelleri Ozellikleri
TR e " Avazi Oreas

VAU LOTUNTSY e NDVI degerleri ile

. 1k Yuzey Sicakl 3
12 Aylik Gortintiiler ¥ W Yiizey Sicakhklan
Modelleri R
' Arasindaki lliskiler

12 Aylik Goriintiiler —»  Aylhik NDVI Degerleri

Sekil 2. Calismada kullanilan veriler ve analizlere at is akis ¢izelgesi

4.Bulgular
4.1. Adana YIA’nin Zamansal Gelisimi

Adana, siirekli genisleyen ve niifusu artan bir sehirdir. Bu genisleme ve kalabaliklagsma
durumu, YIA nin da genislemesine neden olmaktadir. 1832 yilindan énce 1,79 km? alana sahip olan
sehir giiniimiizde 170 km?’ye yaklasmistir (Cizelge 4). Sehir ilk kuruldugu yerden genel olarak kuzeye
dogru gelismis, 6zellikle sehirlerarasi yollar ¢evresinde biiytimistiir (Sekil 3).

Sehrin alansal gelisimi genel olarak y1lda 1 km®’den yiiksektir. Hesaplamalarda yalnizca 1998-
2006 doneminde bu degerin altinda alansal gelisim gosteren Adana, son yillarda ¢ok biiyiik bir hizla
genislemektedir. Genisleme alan1 sehrin kuzeybatisinda ve kuzeydogusunda artmaktadir (Cizelge 4,
Sekil 3).
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Cizelge 4. Adana sehri geligim dénemlerine ait bilgiler

Donem Alan (km?) Eklenik Alan (km?) Yillik gelisim miktar (km?)
1832 ve Oncesi 1,79 1,79 0,000
1832-1924 5,65 7,44 0,061
1924-1972 25,74 33,18 0,536
1972-1984 32,26 65,44 2,689
1984-1990 10,26 75,70 1,710
1990-1998 30,97 106,67 3,871
1998-2006 0,18 106,86 0,023
2006-2015 61,41 168,27 6,824

Adana sehrinin yatay yondeki gelisimi dikey yonde de meydana gelmis, gecmiste tek kath
olan meskenler yerini ¢ok katli binalara birakmigtir. Buna bagli olarak da hem sehir 1s1 adast hem de
ylizey 1s1 adas1 genislemistir.

yararlanilarak hazirlanmistir)

4.2. Adana YIA’nin Mevsimsel Gelisimi

Sicaklik modellerinden, meteoroloji istasyonlar: yakin gevresindeki yiizey sicakliklari elde
edilmis, buna gore Incirlik istasyonu ¢evresinde yiiksek yiizey sicakliklart Adana istasyonu ¢evresinde
ise diisiik ylizey sicakliklar1 goriilmiistiir. Sakirpasa istasyonu bazi aylarda Incirlik istasyonuna gore
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yiiksek ylizey sicakliklar1 gosterirken bazi aylarda Adana istasyonuyla benzer 6zellikler gostermistir
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Meteoroloji istasyonlar icin uydu goriintiilerinden elde edilen yiizey sicakliklar1 (Istasyon noktalaria 250 m
tamponlar olusturularak elde edilen alan i¢in hesaplanmistir).

istasyon Oc. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agus. Eyl. Ek.  Kas. Ara.
Adana 10,9 18,8 258 31,6 33,6 39,8 38,2 345 345 226 20,7 10,8
Incirlik 14,6 20,0 27,7 32,7 36,1 43,1 40,3 375 386 255 23,5 12,6
Sakirpasa 12,4 20,8 276 348 35,0 40,6 40,5 36,3 376 234 21,6 12,0

Adana’da olusan yiizey 1s1 adas1, 2015 yili bilgilerine gore 170 km? civarmdadir. Mevsimsel
olarak farkli 6zellikler sunan 1s1 adasi, 3 farkli 6zellik gostermektedir. Soguk donemde olusan negatif
ylizey 1s1 adast (Ekim-Ocak arasi), bahar ve giiz donemlerinde belirginligini azaltmaktadir (Eyliil,
Subat, Mart, Nisan). Yaz mevsiminde (Mayis-Agustos) ise ylizey 1s1 adas1 (pozitif) tiim 6zellikleriyle
goriilmektedir. Asagida mevsimlere gore Adana YIA’nin 6zellikleri ve meteoroloji istasyonlarinin
hava sicakliklar1 ile ylizey sicakliklar arasindaki iliskiler verilmistir.

Kis Mevsimi

Aralik, Ocak ve Subat aylarinda Adana sehri, ylizey sicakligi acisindan c¢evresindeki
alanlardan ayrilmakta ve tipik bir negatif ylizey 1s1 adas1 ozelligi gostermektedir. Sehirsel alan
cevresindeki mera ve tarim alanlarina gore diisiik yiizey sicakliklari gostermekte, giineyinde yer alan
dikili tarim alanlarina benzer yiizey sicakliklar1 gosterse de, bu alandan daha diisiik sicakliklar ile
ayrilmaktadir. Sehir, Aralik ayinda kuzeyde yer alan Seyhan Baraj Golii'ne gore daha soguk alanlari
barindirirken, Ocak ve Subat aylarinda gole gore daha sicaktir (Sekil 4).

Sakirpasa —incirlik —Adana

Sakirpasa ___—incirlik —Adana
i

Sakirpasa
—=lncirlik

Sekil 4. Aralik (solda), Ocak (ortada) ve Subat (sagda) aylarinda yiizey sicakliklari ile ayni giinlerin kir ve sehir
istasyonlarindaki hava sicaklig1. Alt satirdaki kesik ¢izgili dikdortgenler, gériintiiniin alinma zamanini gosterir.

Kis aylarinda ylizey 1s1 adasi ile hava sicakliklar1 arasindaki iliskiler incelendiginde birbiri ile
uyumlu sonuglar goriilmektedir. Gorlintiisiiniin alindig1 saatte kis aylarinda en yiiksek hava sicakligi
Sakipasa’da 6l¢iilmiistiir (Sekil 4). Istasyonlarin uydu gériintiilerindeki sicakligi da benzer 6zellikler
sunmaktadir. Sehirsel 6zellikler gosteren Adana istasyonunda her ii¢ ayda da Incirlik ve Sakirpasa
istasyonlarina gore diisiik ylizey sicakliklari belirlenmistir (Cizelge 5).
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Bahar Mevsimi

Mart ve Nisan aylarinda Adana sehrinde negatif yiizey 1s1 adasi olussa da bu ada ¢ok belirgin
degildir. Mayis ayinda ise sehirsel alan pozitif yilizey 1s1 adas1 durumundadir. Mart ve Nisan aylarinda
sehrin kuzeyinde yer alan Seyhan Baraj Golii ve cevresinde diisiik yiizey sicakliklar1 goriilmekte,
sehrin giineybatisinda ve gilineydogusunda yer alan sulu tarim alanlan ise en yliksek yiizey
sicakliklarinin goriildiigii sahalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 5). Bu aylarda sehir genel olarak
kuzeydeki soguk ve giineydeki sicak alanlardan farklilagsa da dogusu ve batisindaki alanlardan ¢ok
belirgin bir sekilde ayrilmamakta, benzer Ozellikler gostermektedir. Mayis ayinda da sehir
dogusundaki ve batisindaki alanlara benzer ozellikler gosterse de, kuzeyindeki ve giineyindeki
sahalara gore belirgin sekilde sicaktir.

Sakirpasa  -.—incirlik —Adana

" Sakirpasa
—Incirlik
—Adana

Sakirpasa —incirlik —Adana 19

00:00
01:00

00:00

Sekil 5. Mart (solda), Nisan (ortada) ve Mayis (sagda) aylarinda ylizey sicakliklari ile ayni glinlerin kir ve sehir
istasyonlarindaki hava sicakligi. Alt satirdaki kesik ¢izgili dikdortgenler, goriintiiniin alinma zamanini gosterir

Bahar aylarimda uydu goriintiilerinin alindig1 gilinlerde, meteoroloji istasyonlarindaki hava
sicakliklari ile uydu goriintiilerinden bu istasyon noktalar1 i¢in elde edilen yiizey sicakliklar1 arasinda
tam bir paralellik yoktur. Mart ve Nisan ayinda da uydu goriintiisiiniin alindig1 saatte en yiiksek hava
sicakliklar1 Sakirpasa istasyonunda Mayis aymda ise Adana istasyonunda Ol¢iilmiistir (Sekil 5).
Istasyonlarin yiizey sicakliklarma bakildiginda, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yar1 sehirsel
istasyonlarin yiiksek yiizey sicakliklari gosterdigi goriilmektedir. Mart ve Nisan aylarinda hava
sicakliklarinda ¢ok belirgin olmayan negatif yiizey 1s1 adasi, istasyon yiizey sicakliklarinda daha
belirgindir. Mayis ayinda ise istasyon yiizey sicakliklari ile hava sicakliklar1 arasinda ters bir durum sz
konusudur. Pozitif YIA olusmasina ragmen bu durum yiizey sicakliklarina yanstmamustir (Cizelge 5).

Yaz Mevsimi

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda Adana sehri gevresine gore yliksek yiizey
sicakliklarina sahiptir. Sehrin kuzeyinde yer alan Seyhan Baraji, giineyindeki dikili tarim alanlar1 ve
giineydogusunda yer alan sulu tarim alanlar1 ¢ok diisiik ylizey sicakliklari gdstermektedir. Sehrin
dogusunda ve batisinda yer alan mera alanlar1 ile kuru tarim alanlar1 sehirden daha yiiksek yiizey
sicakliklar1 gostermektedir. Bu donemde sehir tipik ylizey 1s1 adas1 (pozitif) 6zelligini siirdiirmustiir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Haziran (solda), Temmuz (ortada) ve Agustos (sagda) aylarinda yiizey sicakliklari ile ayni giinlerin kir ve sehir
istasyonlarindaki hava sicakligi. Alt satirdaki kesik ¢izgili dikdortgenler, gorlintiiniin alinma zamanini gosterir

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sehrin ¢evresine gore yiiksek sicakliklar gdsterme
durumu, hava sicakliklarinda ve goriintiilerden elde edilen istasyon ylizey sicakliklarinda tam olarak
goriilememektedir. Hava sicakliklarinda, Sakirpasa istasyonunun diger istasyonlardan sicak olma
durumu kaybolmus, Incirlik istasyonu en yiiksek sicakliklar1 kaydetmistir (Sekil 6). Yiizey 1s1 adast
goriilmesine ragmen, yari sehirsel istasyon olan Incirlik istasyonunda goriilen yiiksek sicakliklar,
istasyonun konumu ile ilgilidir. Istasyon, sehrin dogusunda, mera-kuru tarim alanlarina yakin
bulunmaktadir. Adana istasyonu Haziran ve Agustos aymnda Incirlik istasyonuna ¢ok yakin degerler
gostermektedir. Yaz aylarinda istasyonlarin yiizey sicakliklari incelendiginde her iic ayda da en
yiiksek sicakliklarin Incirlik’te en diisiik sicakliklarin ise Adana istasyonunda oldugu, bu degerlerin
hava sicakliklari ile benzer oldugu anlasilmistir (Cizelge 5).

Guz Mevsimi

Yaz aylarindaki yiizey 1s1 adas1 durumu giiz aylarinda degismekte, sehirsel alan negatif yiizey
1s1 adast durumuna gegmektedir. Fakat bu 6zelligin her zaman ¢ok belirgin olmadigi soylenebilir.
Ekim ve Kasim aylarindaki negatif yiizey 1s1 adas1 ¢ok belirginken Eyliil aylindaki negatif yiizey 1s1
adas1 ile sehrin dogu ve batis1 arasinda sicaklik farklar ¢ok yiiksek degildir. Buna ragmen sehrin
gilineybatis1 ve gilineydogusundaki tarim alanlari olduk¢a yiiksek ylizey sicakliklari ile sehirden
ayrilmaktadir. Sehrin giineyinde yer alan dikili tarim alanlar1 sehirsel alana yakin yiizey sicakliklarina
sahiptir (Sekil 7).

Giliz aylarinda goriintiilerin alindigi zamanlardaki hava sicakliklart incelendiginde; Ekim
ayinda Sakirpasa istasyonunun, Kasim ayinda ise Adana istasyonunun sicak oldugu goriilmektedir.
Eyliil ayinda Adana istasyonu verilerinde bir anormallik bulunmakta, bu ayda Sakirpasa ve Incirlik
istasyonlar1 ¢ok yakin sicaklik degerleri gdstermektedir (Sekil 7). Istasyonlarin yiizey sicakliklart
incelendiginde, her ii¢ ayda da en yiiksek sicakliklarm Incirlik, en diisiik sicakliklar ise Adana
istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 5).
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Sekil 7. Eyliil (solda), Ekim (ortada) ve Kasim (sagda) aylarinda yiizey sicakliklari ile aymi giinlerin kir ve sehir
istasyonlarindaki hava sicakligi. Alt satirdaki kesik ¢izgili dikdortgenler, gériintiiniin alinma zamanini gosterir

4.3. Adana YIA’min Arazi Ortiilerine Gore Ozellikleri

Adana ¢evresinin 2015 yii Temmuz aymda alman uydu gorilintiisiinden kontrolli
siniflandirma yontemiyle olusturulan arazi ortiisiine gore, ¢alisma alaninin biiylik kismi sehir alani ile
kaplidir. Yogun ve az yogun olarak ayrilan bu sehirsel alan icerinde yesil alanlar ve sanayi alanlari
bulunmaktadir. Sehrin giineyinde genel olarak dikili tarim alanlari, giineybatisi ve giineydogusunda ise
sulu tarim alanlar1 ve mera alanlar1 bulunmaktadir. Sehrin kuzeyindeki Seyhan Baraj g6l ¢evresinde
orman alanlar1 bulunmakta, baraj ¢evresinde genis mera alanlar1 yer almaktadir. Mera alanlar
ozellikle sehrin kuzeydogusunda genis alan kaplamaktadir. Kuzeydoguda yer alan mera alanlar ile
ana sehirsel alan arasinda sikigsmis kuru tarim alanlari bulunmaktadir (Sekil 8).

L"_ u&' [ @u 1,25 2.5 sk_m

B s vozeyi [ oikii Tanm Alani [ gehir fgi Yesilalan [ | Kuru Tanm Atan: Il Yogun Senir Alani

[ su tarm Alans [JIll ormanaiani [ Az Yogun Sehir Alani [ | Mera Alani I sanayi Alani
Sekil 8. Adana ve Cevresi Arazi Ortlsli (2015-07-17 Landsat 8 goriintiisinden olusturulan kontrollii siniflandirma sonucu elde
edilmistir).
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Yiizey sicaklii, arazi Ortiisiine gore degisir. Adana ¢evresindeki arazi ortiilerindeki yiizey
sicakliklar1 analiz edilmis ve en diisiik sicakliklarin su yiizeylerinde oldugu hesaplanmistir. Su
ylzeylerini orman alanlari, az yogun sehir alani, sehir i¢indeki yesil alanlar ve yogun sehir alanlari
takip etmektedir. Sulu tarim alanlari, yillik ortalamada en yiiksek yiizey sicakliklarinin hesaplandigi
arazi Ortlisiidiir. Sulu tarim alanlarimi sanayi, mera ve kuru tarim alanlar1 takip etmektedir. Bu genel
gidis, mevsimsel olarak degismekte, Ozellikle ekonomik faaliyetler sonucu olusan arazi Ortiisii
degisiminden etkilenmektedir (Sekil 9).
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Sekil 9. Arazi Ortulerinin aylara gore ortalama yiizey sicakliklari

Yukarida sayilan yillik ortalama sicaklik gidisi, Mayis ayinda degismekte ve bu degisim Eyliil
ayina kadar devam etmektedir. Ekim-Nisan déneminde en yiiksek sicakliklari sulu tarim alani olarak
belirtilen sahalarda hesaplanmistir. Bunun nedeni bu sahalarda bu déonemde sulama yapilmadan tarim
yapilmasi, nem oraninin azlig1 ve kuru olmasidir. Sulu tarim alanlar1 bu dénemde kuru yiizeyler gibi
yansima yapmaktadir. Mayis-Eyliil arasinda sulanan bu alanlar, su ylizeylerinden sonra en soguk
ylzeyler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna benzer bir 0Ozellik dikili tarim alanlarinda da
gdzlenmistir. Bu alanlar, Ekim-Nisan arasinda sulu tarim alanlarinda sonra en yiiksek yiizey sicakligi
gosterirken, Mayis-Eyliil arasinda bu durum degismekte, sulamaya bagli olarak yiizey sicakliklari
diismektedir. Bu sicaklik diisiisii, sulu tarim alanlar1 kadar siddetli degildir (Sekil 9). Yogun sehirsel
alan tiim aylarda az yogun schirsel alana gdre sicaktir. Yaz aylarinda en yiiksek yiizey sicakliklart
sirasiyla mera, sanayi ve kuru tarim alanlarinda hesaplanmistir. Sanayi alanlar1 yilin tamaminda
sehirsel alandan yiiksek sicaklik oOzellikleri gostermistir. Orman alanlari, yaz aylar1 haricinde su
ylizeylerinden sonra en soguk yiizeyler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 9).

Arazi Ortlilerindeki yiizey sicaklik degisebilirligi, arazi Ortiilerindeki yiizey sicakligi
homojenligini vermekte ve bu calismada standart sapma degerleriyle agiklanmaktadir. Buna gore,
ylizey sicakliklarindaki degisebilirlik mevsimsel olarak farklilagsa da bu degisim arazi Ortiisiindeki
degisimden daha fazla etkilenmekte, mevsimlere tam olarak uymamaktadir. Mart-Haziran doneminde
yiiksek degerler gosteren sicaklik degisebilirligi, Temmuz-Subat arasinda diigmektedir (Sekil 10a).
Mart-Haziran doneminde en yiiksek sicaklik deg§isimi su yiizeylerinde ve orman alanlarinda
hesaplanirken, Temmuz-Aralik arasinda en yiiksek sicaklik degisimi kuru tarim alanlar ile dikili tarim
alanlarinda hesaplanmistir.
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a) Arazi ortiilerinde aylik ylizey sicaklik degisimi | b)Yogun Sehir Alan1 (YAS) ile arazi Ortiileri
(Standart sapma degeri). arasindaki sicaklik farklarinin aylik degisimi.

Sekil 10. Arazi ortiilerine gore gesitli 6zelliklerin y1l i¢indeki gidisi

Yogun sehir alan1 (YSA) ile diger arazi ortiileri arasindaki yiizey sicaklik farklart yil i¢inde
hem nicelik hem de nitelik yoniinden degismektedir. YSA ile diger arazi ortiileri arasindaki en yiiksek
sicaklik farklari su yiizeyleri ve sulu tarim alanlarinda hesaplanmistir (Sekil 10b). Az yogun sehir alani
(AYSA), YSA’ya benzer sicakliklar gosterse de yaz aylarinda YSA, AYSA’ya gore daha sicaktir.
AYSA’ya benzer 6zellik orman alanlarinda da gézlenmistir. Sehir i¢indeki yesil alanlar ile dikili tarim
alanlar1 YSA’ya gore yazin daha sogukken, kis aylarinda sicaktir. Bu niteliksel degisim meralarla ile
sulu tarim alanlarinda da goriilmekte, donemsel olarak farklilasmaktadir. Meralar genel olarak sehirsel
alandan daha sicakken, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda YSA’dan daha soguktur. Bu doénemdeki
yagislar ve toprak nemindeki yiliksek degerler, mera alanlarin1 daha serin yapmaktadir. Sulu tarim
alanlar1 ise genelde sehirsel alandan sicakken ki sicak olduklart donemse kuru tarim alani olarak
kullanilmaktadir, yaz aylarinda sulamaya bagli olarak YSA’da daha serin 6zellikler gostermistir (Sekil
10Db).

4.4. Aylara Gore NDVI Degerlerindeki Degisim

Adana cevresinde NDVI degerleri yil igerisinde farklilagmakta, -0,66 ile +0,70 arasinda
degisim gostermektedir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerin yil igeresinde gdsterdigi degisimler, NDVI
degerlerinin de yil i¢inde biiylik degisim gostermesine neden olmaktadir. Tarim alanlarindaki
faaliyetlerin olusturdugu NDVI degisiminin, dogal mevsimlere bagli olarak meydana gelen NDVI
degisiminden daha baskin oldugu goriilmiistiir. Bu durum, caligma alanindaki tarimsal faaliyet
yogunlugundan kaynaklanmaktadir.

Adana ve ¢evresindeki NDVI degerleri, yani bitki klorofil miktari, su ylizeyleri ile sehirsel
alanda diisiik degerler gostermekte, tarim alanlari ile orman alanlarinda 1’e yakin degerler
gostermektedir. Tiim aylarda en diisitk NDVI degerleri su ylizeylerinde ¢ikmakta, en yiiksek degerler
ise tarim alanlar1 ile orman alanlarinda goriilmektedir. Sanayi alanlar1 ile sehirsel alanlar “0”
cevresinde NDVI degerlerine sahipken, kuru tarim alanlari ile mera alanlarindaki NDVI degerleri yil
icinde farkliliklar géstermektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Adana ve gevresinde yil iginde NDVI degeri degisimi (Soldan saga ve yukaridan asagitya dogru Aralik, Ocak,
Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim aylarina ait NDVI degeri dagililari).

Yapilan analizler sonucunda tiim aylarda NDVI degeri -0,3’ten diisiik degere sahip sahalarin
cok dar alan kapladigi, -0,3 ile 0,0 arasindaki sahalarin ise % 5-6 civarinda oldugu ve cok sabit bir
durum gosterdigi, su ylizeyleri ile bu sahalarin ortiistiigii anlagilmistir.
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Cizelge 6. NDVI esik degerlerine gore yil i¢indeki alanlar

NDVI Oc. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl Eki. Kas. Ara. Ort
<=(-0.3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oran 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(-0.31)-(-0.1)  0.03 0.68 1.40 0.11 0.25 0.14 0.69 0.29 1.03 4.99 0.02 0.66 0.86
Oran 0.01 0.14 0.29 0.02 0.05 0.03 0.14 0.06 0.21 1.02 0.00 0.13 0.17
(-0,11)-(0,0) 30.47 2838 26.79 28.82 28.04 27.04 2823 2747 2695 2156 2559 2930 27.39
Oran 6.21 5.78 5.46 5.87 5.71 5.51 5.75 5.60 5.49 4.39 5.23 5.97 5.58
(0.01)-(0.1) 218.72 176.87 11843 7431 46.63 37.08 49.70 5448 69.84 15225 205.44 210.03 117.82
Oran 4455 36.03 2412 1514 9.50 7.56 10.12 1110 1423 31.01 42.02 4278 24.01
(0.11)-(0.3) 22494 24274 228.79 24560 277.00 297.03 265.21 308.72 311.89 266.11 250.53 238.58 263.10
Oran 4582 49.44 4661 50.03 56.43 6053 54.02 6289 6353 5421 5124 4860 53.61
(0.31)-(0.5) 16.75 42.09 99.89 138.01 119.61 124.06 13214 8255 66.27 4544 7.32 12.33  73.87
Oran 3.41 8.57 20.35 2811 2436 2528 2692 16.82 1350 9.26 1.50 2.51 15.05
=>0,51 0.00 0.17 15.61 4.06 19.38 5.36 1494 1740 1493 0.56 0.00 0.01 7.70
Oran 0.00 0.03 3.18 0.83 3.95 1.09 3.04 3.54 3.04 0.11 0.00 0.00 1.57

NDVI degeri 0,0 ile 0,1 arasinda olan sahalar soguk donemde artmakta, sicak donemde %
10’un altina kadar inmektedir. Buna kargin NDVI degeri 0,1 ile 0,5 arasinda olan sahalarin orani sicak
donemde artmaktadir NDVI degeri 0,5’ten biiyiik olan sahalar soguk dénem haricinde artsa da diigiik
bir alana sahiptir (Cizelge 6).

4.5. NDVI degerleri ile Yiizey Sicakhklar1 Arasindaki Iliskiler

Calismada, Adana ve cevresinde NDVI degerleri ile yiizey sicakliklari arasindaki iliskini
belirlenmesi amaciyla NDVI degerleri ile ylizey sicakliklar1 arasindaki korelasyonlar hesaplanmustir.
Elde edilen degerlere gore, soguk donemde uydu goriintiisiiniin alindig1 saatte NDVI degerleri ile
yiizey sicakliklar arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir. Sicak dénemde ise iliski negatiftir. En
diisiik deger Temmuz ayinda, en yiiksek deger ise Ocak ayinda hesaplanmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. NDVI Degerleri ile Yiizey Sicakliklar1 Arasindaki aylik Korelasyon Degerleri.

Oc. Sub.  Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.

0.157 0.153  0.033 -0.015 -0.084 -0.285 -0.330 -0.214 -0.119 -0.045 -0.033 -0.035

Arazi Ortiilerine gore NDVI degerleri ile yilizey sicakliklar1 arasindaki korelasyonlar
incelendiginde karsimiza 3 farkli durum ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki, genel olarak negatif degerler
gosteren NDVI yiizey sicakligi korelasyonlarinin su yiizeylerinde degismesi, pozitif degerler
gostermesidir. Yilin tamaminda su yiizeylerinde hesaplanan NDVI degerleri ile yiizey sicakliklar
arasinda yiiksek pozitif korelasyonlar belirlenmistir. ikinci durum, en soguk aylarda (Kasim, Aralik,
Ocak) pozitif, diger aylarda ise negatif korelasyonlar gosteren arazi ortiileridir ki bu alanlar YSA,
sanayi alanlari ve AYSA’dir. Bu alanlardaki korelasyonlarmm yonii soguk ve sicak donemde
degismektedir. Bu alanlarda soguma ve 1sinmanin siddetine gore korelasyon degerlerinde de artis ve
azaliglar goriilmektedir. Korelasyonlardaki 3. durum, NDVI degerleri ile ylizey sicakliklar1 arasindaki
iligkinin yil i¢inde siirekli negatif oldugu arazi ortiileridir. Mera, orman, sulu ve kuru tarim, dikili
tarim alani ve gehir i¢i yesil alanlarda bu durum goérulmektedir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Arazi ortiilerine gére NDVI ve yiizey sicaklik aylik korelasyon degerleri

Arazi Ortist Oc. Sub. Mar. Nis. Ma. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ek Kas. Ara. Ort
Su Ytizey! 0.65 076 0.72 069 072 070  0.64 0.63 069 067 057 039 065
Sulu Tarim Alant -052 061 081 079 -082 084 -053  -052 053 070  -0.68 -0.62  -0.66
Dikili Tarim Alam 057 062 -075 078 068 -08 082 060 066 -075 -0.75 -063 -0.71
Orman Alam -024 015 041 038 033 047 -014  -036 029 055 -048 -016  -0.33
Sehir i¢i Yesil Alan ~ -027 -021  -031 041 031 -053 039 048 -047 -051 049 -027 -0.39
Az Yogun Sehir 014  -005 -016 013 -040 -060 -0.60  -0.60  -045 -024 017  0.08  -0.26
Kuru Tarim 042 056  -066 -068 -060 -086 077 080 074 -055 -055 -0.38 -0.63
Mera Alam 037 -043* -057 068 053 -0.61 032 046 051 -034 -032 -026 -045

Yogun Sehir Alam 0.25 -0.01*  -0.06 -0.24 048  -0.60 -0.62 -0.55 -0.38  0.02* 0.04* 0.16 -0.21

Sanayi Alam 0.06* -0.38 -0.31 -0.51 -0.40 -0.32 -0.31 -0.56 -0.49 -0.09* 0.10 0.08*  -0.26

Not: * isareti, p<0,05 olasithgindan biiyiik degerleri dolayisiyla istatistiksel olarak anlamh olmayan degerleri ifade etmektedir.

Caligmada, yiizey sicakliklari ve NDVI degerleri igin kendi iglerinde ardisik iki aymn NDVI ve
ylizey sicakliklarinin korelasyon analizleri yapilmis ve yil igindeki kirilmalar ve benzerlikler
belirlenmeye c¢alisilmistir. Her iki degiskende de genel olarak yiiksek ve anlamli pozitif
korelasyonlarin belirlendigi analizde, Nisan-Mayi1s ve Eyliil-Ekim korelasyonlarinda belirgin diisiisler
goriilmiistiir (Sekil 12).
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Sekil 12. Ardisik aylarda kendi i¢lerinde NDVI ve yiizey sicaklik korelasyonlarimin yil igindeki degigimi

Nisan-May1s dénemi, sulu tarim alanlarinda sulamanin basladig: yiizey sicakliklarinin diistiigii
aynt zamanda mera ve kuru tarim alanlarinda da nemliligin azaldigi ve dolayisiyla yiizey
sicakliklarinda degisimin oldugu bir donemdir. Bu nedenle hem yiizey sicaklik hem de NDVI
degerleri arasindaki korelasyonlar bu iki ay arasinda diismektedir. Ikinci kirilma dénemi olan Eyliil-
Ekim donemi ise, sulamanin bittigi, yagislarin basladig1 ve dolayisiyla dogal alanlarda toprak neminin
yiikseldigi bir donemdir. Eyliil ay1 ile Ekim ay1 arasindaki korelasyonlarin disiisii sulama ve yagis ve
dolayisiyla bitki ve arazi ortiisii degisiminden kaynaklanmaktadir.

5.Tartisma

Bu ¢aligmada, Adana sehri ve yakin ¢evresindeki sehirsel gelisim ve buna bagl YIA gelisimi
ortaya konulmustur. Ayrica sehir ve c¢evresindeki ylizey sicakliklarinin aylara gore degisimi
incelenmis, yil igindeki NDVI degerlerindeki farkliliklar hesaplanmigtir. Normal olarak YIA’lar,
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sehrin gelisimine bagl olarak genislemekte, planlanan alanlarin kaplama ve yapi malzemesine gore
karakter kazanmaktadir. Yiizey sicakliklari ile belirlenen YIA’lar sicak donemden ziyade kurak
dénemde siddetini artirmakta ve ana karakteri ortaya ¢ikmaktadir (Cui ve de Foy, 2012). Adana’da da
normal YIA olarak tanimlanan pozitif YIA yaz aylarinda, kurak dénemde belirlenmistir.

Arazi oOrtiisii degisimine bagli olarak ylizey sicakliklari ve hava sicakliklari, dolayisiyla da
ortam kosullar1 degismektedir. Genel olarak arazi oOrtiilerindeki sicaklik sartlari; 6zgilil 1s1, 1s1
kapasitesi, termal iletkenlik ve albedoya bagli olarak degismekte bu degerlerin bir fonksiyonu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sehirler 6zgiil 1s1 degeri yiliksek yapt malzemeleri ile kapl olduklarindan
iklime gore degisiklik gosterse de geg¢ 1sman ve ge¢ soguyan bir karakterdedir. Bu karakter, sehir ve
cevresindeki ylzey sicakliklarinda da gozlenebilmektedir. Adana’da sabah saatlerinde yaz mevsimi
haricinde negatif YIA olusmasi, giineslenme siiresinin kisaligi ve 6zgiil 1s1 ile iligkilidir. Bunun
benzeri Ankara’da belirlenmistir (Cigek ve dig., 2013). Giines dogusuna bagl olarak 6zgiil 1s1s1 diisiik
ve gok goriis oran1 yiiksek olan kirsal alanlar sehirsel alana gére daha fazla isinmakta ve negatif YIA
olusmaktadir.

Genel olarak yiizey sicakligi mevsime gore degigsmekle birlikte su yilizeylerinde diisiik degerler
gostermektedir. Baz1 durumlarda sulu tarim alanlar1 (Cizelge 9) su yiizeylerinden daha soguk ¢iksa da,
bu durum ana karakteri degistirmemektedir. Ciinkii bu tiir durumlar okyanus ya da deniz ile sulu tarim
alanm1 arasindaki karsilastirmalarda ¢ikmaktadir. Okyanuslar, yil igindeki sicaklik degisimin karalara
gore ¢ok yavas oldugu sahalardir. Okyanuslar ve denizler, mevsime ve giin i¢indeki saate bagl olarak
karalara gére daha sicak olabilmektedirler.

Arazi Ortlisiine gore yiizey sicaklik degerleri arazi cesitliligine gore degismektedir. Hem kirsal
hem de sehirsel alanin birlikte arastirildigi ¢aligmalarda en yiiksek sicakliklar mera, agik alan ve kuru
tarim alanlar1 gibi gok gorlis orani yiiksek sahalarda belirlenmistir. Sehirsel alan igerisindeki arazi
ortiisiindeki farkliligi konu alan caligmalarda ise en yiiksek sicakliklar sirasiyla; sanayi, sehir, yogun
sehir ve merkezi ticaret alanlarinda belirlenmistir (Cizelge 9). Adana’da da benzer ozellikler
goriilmektedir. Yaz aylarinda en sicak yiizeyler mera alanlar1 olurken diger aylarda kuru tarim yapilan
sulu tarim alanlar1 en yiiksek sicakliklarin goriildiigii alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum,
arazi Ortiistindeki hakim maddelerin ve sehirsel alan i¢in de yap1 malzemelerinin 6zgiil 1silar1, termal
iletkenlikleri ve termal yayilim ozellikleri ile iligkilidir. Su ylizeylerindeki diisiik sicakliklar, hem
suyun oOzgil 1sisinin diger malzemelere gore yiiksek olmasi hem termal yayilim ve termal
iletkenliginin yiiksek olmasi ile iligkilidir (Schliinzen ve Katzfey, 2003; Yilmaz, 2013). Schirsel
arazilerin de (YSA, AYSA, sanayi alani1) diger arazi ortiilerine gore diisiik sicakliklar gostermesi,
giiniin saati ve sayilan ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ozgiil 1smin sehirsel arazilerde yiiksek
olmasi, gelen enerji ayn1 miktarda olmasina ragmen bu arazi Ortiilerinde daha az sicaklik artigina
imkan vermektedir.

Cizelge 9: Cesitli caligmalarda elde edilen, arazi ortiilerine gore sicaklik durumlart

Sehir Zaman Diisiik sicakliktan yiiksek sicakliga arazi ortiileri Literatlr
Su yiizeyleri, rekreasyon alanlari, parklar, sehir i¢i agik

Toronto Eylil alanlar, konut alanlari, kamu alanlari, endiistriyel alanlar,  (Rinner ve Hussain, 2011).
ticaret alanlari

Ankara Tum aylar Su yiizeyi, park ve bahge, sehir alani, sanayi alani, sulu (Cigek ve dig., 2013)

ortalamasi tarim alani, kuru tarim alani, mera alani

Su yiizeyi, yogun bitki ortiisii, seyrek bitki ortiisii, agik

Nagbur Aralik alanlar (mera), yogun sehir, az yogun sehir, asfalt (Katpatal ve dig., 2008)

ylizeyler, tarim alanlari, nadas alanlari

Su yiizeyi, balik iiretim alanlari, dogal bitki drtisu ile
Eyll kapli alanlar, yar1 sehirsel alanlar, tarim alanlari, site (Chen ve dig., 2006)
alanlari, sehir alani

Pearl Nehri
Deltasi




134 Erkan Yilmaz

Shenzhen Mart ve Su ytizeyi, yart seh.lrsel alan, dogal .}.Jltkl ortiisii ile kaplt (Chen ve dig., 2006)
Aralik alan, site alani, sehir alani, ¢iplak yiizeyler
Sulu tarim alanlari, su yiizeyleri, park ve bahge alanlari,
Shanghai Temmuz terkedﬂn—l’ls'yerle'slm alani, yerlesnfq alanlarl,'ulazslm (Xu ve dig., 2007)
alanlari, tiniversite sahasi, merkezi is alani, ticari alanlar
ve sanayi alanlari
Changhai Kasim SEI ylizeyi, bitki ortiisii ile kap!ll alan, beton yiizeyler, (Shan-You ve dig., 2006)
gblgede kalan alanlar, asfalt yizeyler
Ekim, - Lo .
Guangzhou Kasim ve Orman alani (agagllk alan), su yiizeyi, tarlm. alani, diger (Shaopeng ve dig., 2012)
Ocak alanlar (mera benzeri), yapilagma alani (sehir alani)
.. Agag ve ¢alilik alan, ¢cimen alani, ot ve step alani, bitki . .
Nanjing May1s Srtiisii alanlar (Taiyang ve dig., 2009)
Subat ve Orman alani, otlak alan1 (mera), az yogun sehir alani, .
Penang adas: Aralik diger alanlar (¢iplak alanlar), yogun sehir alan (Tan ve dig., 2009)

Uydu goriintiileri ile analiz edilen yiizey 1s1 adalarinda genel olarak goriintiiniin alindigi
saatteki meteorolojik ve ylizeysel yansima ozellikleri etkili olmaktadir. Sehirsel alanlarin yar1 kurak-
kurak iklim bolgelerinde ¢evrelerine gore nispi sicaklik durumu mevsimsel ve giin i¢erisindeki 1sinma-
soguma Ozelliklerine gore farklilagmaktadir. Bu nedenle g¢evresine gore sicak karakterli olarak
gormemiz gereken sehir alanlar1 bu 6zelligini ancak i1sinmanin maksimum oldugu dénemden sonra
devam ettirebilmekte, soguma déneminde ve soguma déneminin maksimum oldugu evreyi gectiginde
cevresine gore soguk bir karakter kazanmakta dolayisiyla ge¢ 1sinmaktadir. Bu durum, Landsat uydu
goriintiileri kullanilarak yapilan yiizey sicakligi caligmalarinda (6zellikle yar1 kurak-kurak alanlarda)
goriilmektedir. Landsat uydusu genelde goriintiiyli yerel saate gore 10:00°da almakta dolayistyla kirsal
alanlar sehirsel alana gore yliksek sicaklik degerleri gostermektedir.

NDVI degerleri bitki ortiisii yogunlugu ile iliskilidir. Sehirsel alanlar bitki ortiistiniin ortadan
kaldirildig1 alanlardir. Sehir igerisinde olusturulan yesil alanlar NDVI degerlerinin yiiksek ¢iktigi
alanlarken, sehirsel alanlarda NDVI degerleri diisiik degerler gosterir. Bitki ve dolayisiyla arazi ortiisii,
sicakligr etkilediginden NDVI degerleri de bir sicaklik ve daha dogru bir ifadeyle nemlilik
gostergesidir. NDVI degerleri ayn1 zamanda bir yapaylasma gostergesidir. NDVI degerlerinde yil
icinde meydana gelen farkliliklar ortam kosullarimi da degistirmekte ve nem ve sicaklik sartlari
farklilagmaktadir.

Hong Kong ve c¢evresinde NDVI ve yiizey sicakliklar1 arasinda -0,41, korelasyon
hesaplanmustir (Liu ve Zhang, 2011). Zhong ve dig. (2009), Nanjing sehri ¢cevresinde NDVT ile yiizey
sicakliklari arasindaki iligkiyi farkli ¢oziiniirliklerde (30m — 960m) arastirmis, goriintii ¢oziiniirliikleri
yiiksek oldugunda yiiksek korelasyon degerleri (-0,59) hesap edilmis, goriintii ¢oziinlirliigii azaldikca
(960 m) iligskinin de azaldig1 belirlenmistir (-0,14). Xu ve dig. (2007), Changhai’de NDVI ve ylizey
sicakliklar1 arasindaki dogrusal regresyon analizinde belirleme katsayisim (R?) 0,5 bulmus,
regresyonun egim degerini ise negatif olarak hesaplamistir. Tan ve dig. (2009), Penang adasinda hem
Subat hem de Aralik ayinda farkli arazi ortiilerindeki NDVI ve yiizey sicakliklar arasindaki iligkilerin
tamaminin negatif korelasyon gosterdigini belirtmiglerdir. Calismada belirleme katsayisinin en yiiksek
ciktig1 arazi Ortiisii orman alanlartyken en diisiik katsay1 agik alanlarda hesap edilmistir.

Adana sehri ¢evresinde yil igerisinde hem NDVI hem de ylizey sicaklik degerlerinde
degisiklik goriilmekte, bu da NDVI yiizey sicaklik korelasyonlarinda farkliliklar goriilmesine neden
olmaktadir. Literatiirdeki ¢caligmalar tek bir ay ya da ay ¢ifti alinarak yapildigindan daha sade ve yalin
degerler elde edilmekte, tiim aylardaki iligski aragtirildiginda farkli davraniglar géze carpmaktadir.
Adana cevresinde bazi arazi Ortiilerinde iliski hep ayn1 yonde kalip iliski anlamlilig1 degisse de (su
ylizeyleri) bazi arazi oOrtiilerinde hem iliski yonii hem de anlamlilik degeri degismektedir (YSA,
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AYSA, sanayi alanlar1). Diger arazi ortiilerinde ise iligki y1l boyunca negatif kalmaktadir. Bu sonug
yukarida belirtilen benzer ¢aligmalarin bulgulariyla uyumludur.

Analiz edilen donemde, istasyonlarda dlgiilen hava sicakliklarinin nispi durumlar ile termal
bantlardan istasyon ¢evreleri igin (istasyonlara olusturulan 250 metrelik tampon iginde kalan alandaki
sicakliklar) elde edilen yiizey sicakliklarindaki nispi durumlar birbiriyle tam Ortiismemektedir. Bu
durum hava sicakliklar1 le yiizey sicakliklar1 arasinda tam bir paralellik olmadigin1 gdéstermektedir.
Ozellikle termik basing farki ve buna bagli olarak meydana gelen meltemler bu durumu yaratabilir.

Yiizey sicakligi ile hava sicakligi arasinda tam bir eszamanliligin olmadigi da bilinmektedir (Yilmaz,
2013)

Sonug
Caligmadan elde edilen sonuglar, asagida maddeler halinde verilmistir.
e Adana yiizey 1s1 adas1 2015 y1l1 itibariyle 170 km? alan kaplamaktadir.

e Adana sehrinde yiizey 1s1 adasi agisindan 3 farkli durum s6z konusudur. Bunlardan ilki,
sehrin soguk, cevredeki alanlarin sicak oldugu kis donemidir (negatif YIA). Yaz doneminde goriilen
ve ikinci durum olarak tanimladigimiz durum, sehrin, giineyindeki ve kuzeyindeki alanlara gore sicak,
dogu ve batisindaki alanlara gore benzer Ozellikler gdsterdigi normal yiizey 1s1 adasi durumudur.
Ugiincii durum ise, sehrin negatif YIA oldugu, fakat bu karakterin gok belirgin olmadif1 gegis
mevsimleridir. Bu durumlar, goriintiilerin alinma saatleri, 1sStnma siiresi ve arazi ortiisii ile iligkilidir.
Uydu goriintiileri sabah 08:15Z (Tiirkiye saati ile 10:15 ve 11:15) civarinda alinmaktadir. Kig
doneminde giines ge¢ dogmakta, dolayisiyla goriintii alimana dek gecen siire kisalmaktadir. Kirsal
alanlardaki gok goriis oran1 fazla oldugundan hizli bir 1sinma meydana gelmekte ve sehirden daha
sicak goriinmektedir. Yaz doneminde, giinesin erken dogusuna bagli 1sinma siiresi uzamakta, sehrin
1sinmas1 onceki giinden kalan enerji birikimiyle daha da artmakta dolayisiyla kirsal alanlara gére daha
sicak ozellikler gostermektedir.

e Yiizey 1s1 adalarinin negatif olma durumu, sehirsel alanlarin 6zelliklerinden degil, sehir
cevresindeki arazi Ortiisiiniin Ozelligine gore sekillenmektedir. Sehir ¢evresindeki alanlarin 6zgiil
1silart sehirsel alana gore diisiik ise 1sinma déneminde sehir negatif YIA 6zelliginde olmaktadir. Buna
karsin, ¢cevresindeki alanlarin 6zgiil 1s1lar1 sehre gore yiiksekse, tam tersi bir durum olugmaktadir.

e Adana sehri ¢evresinde en diisiik yiizey sicakliklari su ylizeylerinde ve orman alanlarinda,
en yiksek yiizey sicakliklari ki doneminde sulu tarim alanlarinda, yaz déneminde ise mera
alanlarinda belirlenmistir. Su yiizeylerinde termal iletkenligin fazla olmasi, gelen enerjinin daha alt
katmanlara aktarimina neden olmakta ve diger arazi Ortiilerine goére 1sinma yavas meydana
gelmektedir.

e Adana cevresinde yiizey sicaklik degisimi yogun sehir alani ve sanayi alanlarinda yil
boyunca diigiiktiir. Orman alanlar1 ile su yiizeylerindeki yilizey sicaklik degisimi soguk donemde
yiiksek, sicak donemde ise diigiik degerler gostermektedir.

e Arazi ortiileri ve sehrin sicaklik durumu yil igerisinde degigsmektedir. Su yiizeyleri, orman
alanlart ve AYSA yil boyunca sehirden sogukken, kuru tarim alanlar iki ay haricinde yil boyunca
sehirden sicak ¢ikmugtir. Sulu tarim alanlari, dikili tarim alanlar1 ve sehir i¢i yesil alanlar yaz aylarinda
sehirden soguk diger aylarda sehirden sicakken, mera alanlar1 sadece Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
sehirden soguktur.

e Adana ve gevresinde NDVI degerleri y1l boyunca degismektedir. Su yiizeyleri 0’1n altinda
NDVI degerleri ile karakterize edilirken, insan yapis1 alanlar 0 ¢evresinde, dogal bitki ortiisii ile kaplt
alanlar ise 0’dan biiylik degerler gostermektedir.
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e NDVI degerleri ile yiizey sicakliklar1 arasinda su yiizeyleri hari¢ genelde negatif bir
korelasyon bulunmustur. Sehirsel alanlarda (YSA, AYSA, sanayi alani) ise NDVI ve ylizey
sicakliklar arasindaki iligkilerin yonii yil icinde degismekte, soguk donemde negatif sicak dénemde
ise pozitif degerler géstermistir. Diger arazi Ortiilerinde ise yilin tamaminda negatif korelasyonlar
hesaplanmustir.

e Adana ve gevresinde hem yiizey sicakliklart hem de NDVI degerleri agisindan iki kirilma
doénemi vardir. Biri sulama ve bitki degisim donemi olan Nisan-Mayis, digeri ise sulamanin bitisi ve
yagislarin basladigi donem olan Eyliil-Ekim donemidir. Adana ovalarinda yil i¢inde birkag iiriin
almabilmektedir. Ozellikle yaz déneminde sulu tarim yapilan, pamuk, ay cigegi, misir, soya fasulyesi
ve yer fistig1 gibi iirlinlerin ekimi ve hasadi da belirtilen kirilma donemlerine denk gelmektedir. Bu
kirilma dénemlerinin olugsmasinda {iriin degisiminin etkisi bulunsa da 6énemli faktor sulamadir.

e Bu calismada sehrin alansal gelisimine bagli olarak biiyliyen YIA ortaya konulmustur. Bu
caligmalar Sehir Is1 Adasi (SIA) yani hava sicakligindaki niceliksel ve niteliksel degisimleri inceleyen
caligmalarla desteklenmelidir (Cicek ve Tiirkoglu, 2009; Cicek, 2003, 2005; Cigek ve Dogan, 2005).
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