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Sanliurfa Sehir Is1t Adasinin Zamansal ve Mekansal Ozellikleri

The Temporal and Spatial Characteristics of Sanlimrfa City, Heat Island
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Oz

Bir sehrin iklimi hem kiiresel 1stnmadan hem de bulundugu 6zel konumunun getirdigi sartlardan etkilenit.
Sehirlerde 1st adast olusumu, 6zelikle yiiksek niifus artist ve yogunlugu sonucu meydana gelen yapay
alanlarin hizli bir sekilde artisinin sonucudur. Sehirlerdeki yap: yogunlugunun dikey ve yatay genislemesi
sehirleri 1s1 adast olusumuna karst savunmasiz hale getirmektedir. Sanlurfa’da sehirlesmeye baglt olarak
dogal araziler tzerinde meydana gelen degisiklikler ve antropojenik aktiviteler yapay alanlar ile
cevresindeki dogal alanlar arasinda sicaklik farklarmin ortaya c¢tkmasina neden olmustur. Calismada,
Landsat ve Aster uydu goriintilerinden elde edilmis olan yiizey sicaklik modellerinden alinan hava sicakligs
verilerine ve gozlemlenen hava sicakligi verilerine dayanarak Sanlurfa sehrindeki sehir st adast
yogunlugunun mekansal ve zamansal olusumlarini ve sehirlesmenin sehir 1st adast olusum egilimi
tzerindeki etkisi analiz edilmistir. Sehirdeki dogal arazi kullanimi, uydular tarafindan yakalanan arazi yiizeyi
sicakligt araciligtyla haritalanmigtir. Uydu gorintileri analiz edildiginde Sanlurfa sehrinin mahalleleri
arasindaki sicaklikta 6nemli farkldiklar oldugu gorilmustir. Sehirde gece sehirsel alan sicaklik olarak
cevresinden belirgin olarak ayrilmus ve tipik bir yiizey 1s1 adast (pozitif) 6zelligi gostermistir. Gundiiz alinan
goriintiiye gore ise sehir alany, ekili sulu tarim arazileri ve kuzey, kuzeydoguda yer alan yapay ormanlari
hari¢ diger arazi ortust/kullanimu alanlarindan daha setin ¢ikmugtir. Bunun sonucu olarak ise glindiz
sehirsel alanda negatif ylizey 1st adast 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Landsat (giindiz) uydu gorintileri
alinarak tim aylara uygulanmis yiizey sicaklik modellerine gére calisma alaninda yiizey 1s1 adasi 6zellikleri

mevsimlere gore incelenmistir. Sanlurfa sehrinde yil boyunca temmuz, agustos ve eylil aylarinda
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belirginliginin azalmasiyla bitlikte negatif bir yiizey 1s1 adast hakimdir. Negatif ytizey 1st adast en belirgin kis
aylarinda ve gliz aylarinda gbzlemlenmistir. Sonug olarak, Sanlturfa sehrinde bariz bir SIA etkisinin oldugu
gorilmustir. Sehrin yiiksek 1s1 adasi bolgelerinde SIA etkisini azaltacak 6nlemler alinmalidir. Sanlurfa
sehrinin daha genis cadde ve sokaklara, sehrin merkezi yerlerinde yesil alanlara su yiizey alanlarina ihtiyact
vardir.

Anahtar Kelimeler: Cografya, Sehir 151 Adast, Arazi Kullaninm, Sehirsel Biiyiime, Tklim degisimi

Abstract

The climate of a city is affected by both global warming and the conditions brought about by its special
location. Heat island formation in cities is the result of the rapid increase in artificial areas, especially as a
result of high population growth and density. Vertical and horizontal expansion of building density in
cities makes cities vulnerable to heat island formation. In Sanlurfa, changes on natural lands due to
urbanisation and anthropogenic activities have led to the emergence of temperature differences between
artificial areas and surrounding natural areas. In this study, the spatial and temporal occurrence of urban
heat island density in Sanlurfa and the impact of urbanisation on the urban heat island formation trend
were analysed based on air temperature data from surface temperature models obtained from Landsat and
Aster satellite images and observed air temperature data. The natural land use in the city was mapped
through the land surface temperature captured by satellites. Satellite imagery analysis shows that there are
significant differences in temperature between the neighbourhoods of the city of Sanlurfa. At night, the
urban area of the city was significantly separated from its surroundings in terms of temperature and
showed a typical surface heat island (positive) characteristic. According to the daytime image, the urban
area was coolet than the other land cover/use ateas except for the cultivated itrigated agticultural lands
and artificial forests located in the North Northeast. As a result, negative surface heat island features
appear in the urban area during daytime. Landsat (daytime) satellite images were taken and the surface
heat island characteristics of the study area were analysed by seasons according to the surface temperature
models applied to all months. In Sanliurfa, a negative surface heat island is dominant throughout the year
with a decrease in its prominence in July, August and September. The negative surface heat island is
observed most prominently in winter and autumn months. As a result, it is observed that there is a clear
ShIA effect in Sanlurfa city. Measures should be taken to minimise the ShIA effect in the high heat island
areas of the city. Sanlurfa city needs wider streets and avenues, green areas and water surface areas in the
central parts of the city.

Keywords Geography, Urban beat island, Land use, Urban growth, Climate change.
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Girig

Insanin yeryiiziine hakim olmasindan giiniimiize diinya niifusunun biyiik bir bolimii kirsal
alanlarda yasamuslardir. Sehirler, yaklasik bes bin yil oncesinden beri var olan ve 6zellikle Sanayi
Devrimi’nden sonra hem buytklik hem sayica ¢ok hizli bir gelisme gosteren yerlesmelerdir.
Sehirlesme sosyo-kiltiirel anlamda kirsal yasama karst medenilesmenin, konforlu yasamin merkezleri
olarak da gorulmustir. Bu manada insanlik, sehirlesmeyi medeniyetin 151k ve sicakligint karanlk ve
geri kalmis kirsal kesime yayan bir unsur olarak gormistiir. Sehirlesme sosyo-kiltirel durumlarin
farkl yonlerini gelistirmis olabilir, ancak sehirli yasam ve olusturdugu tiketim toplumu dogal yasami
tahrip ederek bir c¢evresel sorun haline gelmistir. Sehirlesme glnimizde dunyadaki iklim
anomalilerinin en fazla yasandigr ve diger dogal unsurlart olumsuz bir sekilde en fazla etkileyen bir
olgu olarak goriilmektedir (Hassell, vd., 2017:55; Yao, vd., 2018:87).

Hiikiimetler Arast Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) 5. degetlendirme raporunda diinya
tzerinde bir¢ok sehirsel alanin 2050 yilina kadar sanayi 6ncesi seviyelere kiyasla 1,5 °C veya daha
fazla sicaklik artistna maruz kalacagi belirtilmektedir. Kiresel iklim degisiminin sicakliga baglt olan
etkisi, yiksek niifus yogunlugunun oldugu sehirlerde 1s1 adast olusumu etkisi nedeniyle 6ncelikle
sehirsel alanlart savunmastz héle getirmistir. Tklim degisikliginin sonuclart 6niimiizdeki siirecte kiiresel
etkiye sahip sehirlerde daha da siddetli bir sekilde hissedilecektir. Arastirmalar arazi kullanimi ve arazi
ortist degisiminin sicaklik degisiminde 6nemli bir rol oynadigint gostermektedir. Ayrica arastirmalar
devasa sehir yerlesmelerindeki degisik mahallerde farkli iklim 6zeliklerinin de ortaya ¢iktigint ve bu
durumun sehirlerde heterojen iklim kosularinin olusmasina neden oldugunu da belirtmektedir (Revi
vd., 2014; Manoli, vd., 2019; Sanchez, vd.,2018).

Sehirli yasamin rahatligi, bu rahathgt saglayan alt yapt olanaklar icinde bulundugu dogal ortama
olumsuz bir¢ok etki yapmaktadir. Sayilart gittikce artan ve biyuyen schirlerin altyapist hizla
genisletiimekte ve bunun sonucunda dogal zemin yuzeyl gecirimsiz ve yapiasmis alanlara
dontismektedir. Bitki ortlisti ve toprak, beton ve asfalt yuzeyletle yer degistirmektedir. Sehirlerin
cevresinde bulunan kirsal alanlardaki dogal alanlar ve tarim alanlari yerini sanayi, hizmet ve ticari
alanlara birakarak yuzeyin dogal sicaklik dengesini bozmaktadir. Sehirlerdeki asfalt, beton ve kiremit
kapl alanlarla dogal alanlarin Ortileri karsidastirddiginda birinei grupta bulunan yiizeyler gunes
istnimint daha fazla emer ve bu da hava ve ytizey sicakliklarinin artmasina neden olur. Bu durum
gelecekte sehir arazi yiizey sicakliginin, kirsal alanlardan daha hizli artmasina neden olacaktir (Mackey,
& Liang., 2012; Mathew, vd., 2016; Yao, vd., 2019; Levermore, & Cheung, 2012; Stewart, & Oke,
2012; Haizhu, vd., 2021;). Buna bagl olarak sehirsel alanlar ile kirsal alanlar karsilastirildiginda, sehrin
kuruldugu alanin dogast ve yapist degismis, bu degisimin sonucu olarak da 6zel yerel mikro iklim
alanlar olusmustur. Sehitlerdeki hava, yapay zemin ve binalar tarafindan tutulan art1 sicaklik, ayrica
insan faaliyetine bagl ortaya ¢ikan ya da insan yapimi sicaklik kaynaklari nedeniyle g¢evresindeki
sicakliktan daha yuksektir. Gizli 1sinin  dagilimini  azaltarak ve duyulur 1s1 akisini  artirarak
yuzey albedosunu ve yuizey 1s1 akisint degistiren bitki 6rtiisintin kaldirilmast da sehir yiizey sicakligini
arttirmaktadir. Ayrica sehir morfolojisi (ylksek binalar, cam kaplamali yapilar) rizgar akisint ve
yonunt etkiler, gines 1stnimlarini ¢oklu yansimalarla tutar, 1stnimlarin uzaya geri yansimasint engeller

68


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204621000700#b0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204621000700#b0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204621000700#b0245
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sensible-heat-flux
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sensible-heat-flux
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/albedo

Sanliurfa Sehir Ist Adasinin Zamansal ve Mekansal Ozellikleri

ve buytk termal kiitleler haline gelir. Bu unsurlar sehir ikliminin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan
“sehir 1s1 adast (SIA)” etkisinin olusmasina yol agmaktadir (Pouyat, vd., 2007; Nakata-Osaki, vd.,
2018; Voogt, & Oke, 2003; Unsal & Avci, 2023).

Arazi Yizey Sicakligt (AYS), 6zellikle yerel ve kiiresel iklim degisikliginde 6nemli bir parametre
olup, bilim insanlart i¢in degerli veriler olarak goérilmektedir. Yiizey sicakliklarinin degismesi dogal
gevreyl ve insanin olusturmus oldugu medeniyeti 6nemli bir sekilde etkilemektedir. Dogal arazi
ortusinin sehir arazi Ortistyle dontsmesi, sehir 1s1 adast yogunlugunu Onemli 6lctde
artirmaktadir (Bala, vd., 2021). Dunyanin buytk sehirleri, artan 1sidan etkilenen su giivenligi, hava
kirliligi, halk sagligt ve enerji tiiketimi gibi sehirsel genisleme ve ¢evre sorunlariyla karst karstyadir.
Sehirlesme 1967’den bu yana hizli bir sekilde artmis ve nifus artist sicaklik ve bitki Ortiisi
degisikliklerine neden olmustur. Bu durum 6&zelikle sehirlerde gece saatlerinde sehir merkezlerinin
tzerindeki hava, ¢evresindeki dogal alanlar ile kiyaslandiginda gorece daha sicaktir. AYS yogunlugunu
mekansal ve zamansal olarak analiz etmek, sehir Slceginde termal ortami anlamak icin 6nemlidir
(Mathew, vd., 2018; Bala, vd., 2020; Sharma, vd., 2021).

Oniimiizdeki siireglerde kiiresel 1stnmanin ekonomik, ekolojik ve sosyolojik sorunlart sehirlerde
daha fazla hissedilecektir. Bazi sehirlerde kuraklik bazilarinda ise siddetli kasirga ve firtinalarin
ardindan gelen sel afetleri yasanacaktir. Bazi bolgelerde de asirt sicaklik ve yangin gibi bircok dogal
afet meydana gelecektir. Kiresel 1sitnmanin sonucunda ortaya ¢tkan yiksek yaz sicakliklari, orman
yanginlari, yagislarin ve su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik ve ¢ollesme vb. olumsuz degismeler;
Diunya uzerindeki ekolojik bolgelerin degisecegine, biyogesitliligin azalacagina veya yok olacagina,
gida Uretiminin azalacagina, daha fazla yoksulluk ve hastaligin ortaya ¢ikacagina isaret etmektedir.
Dolayistyla Tirkiye’de bulunan sehirler de tim bu afetlerden etkilenecektir (Keskin, & Kanat, 2018;
Demir, 2009; Peden vd., 2008).

Sehirsel arazi Ortustiniin gevresindeki dogal arazi 6rtiisine oranla daha ytksek sicakliga sahip
olmasi durumu; sehir 1s1 adast olarak kategorize edilmektedir. (Yilmaz & Ozcanli 2021; Oke 1982;
Gergek & Bayraktar, 2014). Sehirlerin dikey ve yatay yondeki biiyimesi, diinyaya ulasan enetjinin
tutulma oranint arttirarak sehir kanyonu olusturmakta ve sehir 1s1 adast olusumunu arttirmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu sehir kanyonlart nedeniyle sehirler, ¢evrelerindeki dogal arazi Ortiisiine sahip olan
alanlardan farkl iklim 6zellikleri gostermektedirler (Yilmaz, 2015). Arazi yuzey sicakligt (AYS) yer
yuzeyinden havaya yayian sicakliktir. Yerytzindeki sicakligin ana kaynagi gunestir. Yildizimiz olan
ginesten dunyaya gelen 1sik yerylzine carptiginda 1s1 enetjisine doniisir ve cisimler isinir.
Sehirlesmede veya yapay alanlarin insasinda kullanilan malzemeler, yizeylerine temas eden 15181 geri
yansitmayarak emmekte ve dolayisiyla AYS’nin artisina neden olmaktadir. AYS, diinyada bircok farkls
iklimle ilgili olaya etki eden 6nemli bir faktor olarak gosterilmektedir. AYS verileri dogal bitki orttsi
ve tarimsal arazi Ortlsu degisim analizi, arazi kullamimi ve arazi ylizey degisimi analizlerinde, kiiresel
iklim degisimi c¢alismalarinda ve hava durumu, hava olaylar arastirmalarinda en ¢ok kullanilan
verilerdir. (Ozcanh, 2014; Parker ve Warner 1973; Zhang vd. 20006; Li vd. 2013; Ndossi ve Avdan
2016; Yidiz vd. 2017). Uzaktan algilama sistemlerinde termal bantlarin kullanimzi ile beraber AYS nin
belitlenmest ve iligkili parametrelerin konumsal dagilimlart daha net bir sekilde temsil edilmeye olanak
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sunmustur. Uydular aracilig ile elde edilen goruntilerin maliyetlerinin diistik olmast ve ¢ok genis
arazileri kapsamast sayesinde bir¢ok analiz uygulamasinda veri kaynagi olarak kullanidmasina olanak
saglamistir. Uydu gorintilerinden ylizey siuflamast yapilarak smiflandirilan alanlarin AYS ile
korelasyonu incelenmistir.

Ankara sehri tizerinde yapilan bir arastirmada, yapay alanlarin artmasi sonucunda kentsel 1st
adalarinda degisimler meydana geldigi gosterilmistir. Aynt sekilde sehir icinde bulunan tg farklt arazi
yluzeyine ait kesimde yer yuzey sicakliklari ile yapilan iklim parametreleri (sicaklik, nem) oOl¢timleri
karsilastirilmis ve bu parametrelerin birbirleriyle olan iligkileri ortaya koyulmustur (Yiksel &Yilmaz,
2008). Cigek ve Dogan (2005), baskent oldugundan beri hizli bir sehirlesmeye sahne olan Ankara’da
da SIA gelisimini, bunun alansal dagilisini ve buytkliglini saptamaya calismuslardir. Calismalarinda
Ankara’nin sehir dokusunun farkli 6zellik gésterdigi bolgelerine 7 adet istasyon kurmuslar ve sicaklik
Ol¢imleri yapmuglardir. Li vd. (2013), AYS elde etmek i¢in uzaktan algilama goruntilerinin termal
bantlarini kullanan algoritmalarin mevecut durumlarint agtklayan kapsamli bir arastirma yapmuslardir.
Calismada algoritmalarin teorik altyapilari agiklanarak, kullanilan yontemlerin nasil AYS elde ettikleri
gosterilmistir. Yilmaz (2019), Ankara da yaptigi arastirmada, sehir platosu igerisinde sicaklik ¢ukuru
ve tepeleri gorilmekte, bu durumun sehir ici arazi kullanimi ve trafik yogunlugu ve sehir yapist
Ozelliklerinden kaynaklandigint saptamustir. Orhan (2021), Mersin sehrinin 28 yillik periyotta birgok
dogal alanlarin yok edilerek yapay alanlara donustiigini ve bunun neticesinde Mersin kent merkezi
icin ortalama 6 C° civarinda sicaklik artist yasandigini tespit etmistir. Diren Ustiin ve arkadaslarinin
calismast (2022), Istanbul’da model simiilasyonlar sehirlesme ile degistirilen dogal ortamin, kir ve
sehir arasinda atmosfer dolagiminin etkisiyle 6 °C ye kadar sicaklik farki olabilecegini gOstermistir.
Aytica, Istanbul icin yatay ve diisey iki farkli gelisim senaryosuna gére SIA siddetindeki degisimler
incelenmistir. Prata vd. (2009), AYS’ni bulmak i¢in kullanilan sayisal algoritmalari agiklayan kapsamli
bir arastirma yapmustir. Gergek ve Bayraktar (2014), Izmit sehri icin gece ve glindiiz uzaktan algilama
gorintilert ile kentsel 1s1 adasi etkisini inceleyerek karsilastirmislardir. Yer yuzey sicakhigina (YYS)
kent formunun, kentsel yerlesim dokusunun ve bina yerlesiminin etkileri arastiridlmistir. Avdan ve
Javanovska (2016), Landsat 8 termal bantlarini kullanarak arazi ylizey sicakligini saptayabilen bir
analiz programi gelistirmislerdir. Bu modilde kullanilan yéntem ve algoritmalarin yuzey sicakligini
dogru bir sekilde belirlenebildigi meteorolojik istasyonlardan elde edilen yer ytizey sicakliklart ve hava
sicakliklart ile kontrol edilerek karsdastirdmistir. Topuz ve Gegen (2021), Silifke ve Erdemli ilge
merkezlerinin YYS hesab: kullanarak ¢evresine gore sicaklik durumunu incelemislerdir. Kum ve Kilig
(2013), hizli bir sehirlesme stireci igerisinde olan Gaziantep sehrini inceleme alant olarak tercih etmis,
sehrin sicak hava dalgalarina musait konumunun sehirlesmenin iklimsel etkilerini artirdigint
saptamustir. Tugac¢ (2022), yaptgt calismasinda iklim degisikligi ile sehirler arasindaki ¢ift yonla sebep-
sonug iliskisini degerlendirmistir. Ndossi ve Avdan (2016), arastirmalarinda a¢tk kaynak kodlu bir
CBS yazilimi olan QGIS programini kullanmistir. Bu program ile Landsat 8 uzaktan algilama
platformunun bantlarint kullanarak yer yiizey sicakliklarini elde etmislerdir. Bu sayede yiizey sicaklik
haritalandirilmasini saglayan, Python programlama dilinde bir eklenti yazilimi gelistirmislerdir. Bu
eklenti ile disiplinler arast ¢alismalarda kullanilabilecek diizeyde yer ylzey sicakliklart elde edilmistir.
Oguz (2016), Kahramanmaras ili i¢in radyatif transfer esitligi yontemiyle ArcGIS Model Builder
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yazillminda uydu gorintilerinden YYS elde eden bir model tasarlamistir. Uydu gorintisinin
bantlart yardimiyla otomatik olarak YYS degerlerini gosteren sonug¢ goriintisiinii elde eden bir model
gelistirilmistir. Cubukeu ve Senttirk (2022), sehir soguk alan sinirinin beliflenmesinde arazi yiizey
sicakliklarinin mekansal kiimelenmesini 6lgen mekansal otokorelasyon yonteminden yararlanmistir.
Sogutma kapasitesi ile bitkilendirme, arazi 6rtisii ve sehirsel soguk alan karakter ozellikleri arasindaki
iliski kentsel soguk alan poligonlari iginde siralama korelasyonu istatiksel yonteminden yararlanarak
Olemus ve karsilastirmistir. Erener ve Sarp (2017), kentlesmenin 1si adast olusumu tzerindeki
konumsal etkilerini uydu gorintileri ile incelemislerdir. Calismada Landsat8 ve Sentinel-2 uydu
gorintilert kullanilarak, bitkisel alanlar icin NDVI, kentsel alanlar i¢in ise normallestirilmis bina fark
indeksi (NDBI) degerleri elde ederek analizler yapmuslardir. Sen (2022), tlkemizin Bati Akdeniz
kiyilarinda yer alan meteoroloji istasyonlarinin zamanla sehir etkisinde kalmasinin iklim ¢alismalarinda
kullanilan trend analizi sonuglarina etkisini arastirmistir. Yildiz vd. (2017), Landsat 8 uzaktan algilama
platformunun termal bantlarini kullanarak Afyonkarahisar Gazhigol bolgesi ve etrafindaki jeotermal
saha potansiyellerini arastirmislardir. Bélgenin uydu gorintilerinden olusturulan gizgisellik ve yuzey
sicaklik haritalart karsilastirilarak potansiyel jeotermal sahalarin belirlenmesine ¢alistimistir. Alkan ve
arkadaslari (2017), Batman kentinde yesil alanlarin sicaklik Gizerindeki etkisini arastirmislardir. Batman
yerlesim alani i¢in yapilan analizde bitki Ortistiniin en az oldugu yetler ile en yogun oldugu yerler
arasindaki sicaklik degerleri hesaplanmistir. Buna bagli olarak yesil alanlar ve kentsel 1s1 adasindaki
iliski tespit edilmistir. Yesil alanlarin fazla oldugu yerlerde yiizey sicaklik degerlerinin daha az oldugu,
yapilasmanin daha ¢ok oldugu yerlerde ise, ylzey sicakliklarinin daha ¢ok oldugunu saptamuslardir.

Calismanin amaci, Sanlurfa sehrinin AYS degerlerinin zamansal degisimini analiz ederek, dogal
alanlar ile yapay alanlar arasindaki degisimi arastirmaktir. Ayrica Diizeltilmis Toprak Bitki Indeksi
(The Soil-Adjusted Vegetetaion Index (SAVI)) ve Normallestirilmis Fark Yerlesim Alant Indeksi
(The Normalized Difference Built-Up Index (NDBI)) ile yer yiizey sicakhigi arasindaki iliski
arastirtlarak, bu iki indeks ile AYS arasinda korelasyon olup olmadigi belirlenmeye calisilmistir.
Calisma alanina ait alinan uydu gorintileri ile ylzey sicaklik modelleri tretilerek yiizey 1s1 adast
gelisimi ve Ozellikleri tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda galisma icerisinde su
sorulara cevap aranmugtir:

v Sanlurfa sehri ve cevresindeki gece ve giindiiz yiizey sicakliklarin hem arazi
ortiisti/kullanimi hem de mahalle alanlarina gére dagilimi nasildir ve yiizey 1st adast hangi
tiptedir, negatif mi pozitif midir?

v Sanlwrfa sehri ve cevresinde yiizey st adast mevsimlere gore nasil gelisim
gostermistir ve hangi tipte 6zellik géstermistir, tek tip midir yoksa negatif ve pozitif
Ozellik mi sergilemistir.

v Sanlrfa sehri ve gevresinde yiizey sicakliklart arazi 6rtiisii/kullanimina gore
nasil bir degisim gOstermistir?

1. Caligma Alani1 ve Ozellikleri
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Sanlurfa sehri, 38°45'0" ve 38°55'30" dogu meridyenleri ile 37°3'0" ve 37°14'40" kuzey
paralelleri arasinda yer alan bir cografi konuma sahiptir. Sehir, Guneydogu Anadolu Bélgesi’nin Orta
Firat Bolumt’nde ve tarimsal agidan olduk¢a verimli olan Harran Owasr’nin kuzeybatisinda
kurulmustur. Sanlurfa sehir alaninin gelisimi ekseriyetle kuzey-giiney dogrultusunda anayollar
boyunca gerceklesmistir (Ozcanlt ve Giizel, 2015). Niifus bakimindan Sanlturfa ili, 2023 verilerine
gore 2.213.964 kisi ile Turkiye’de 8. sirada yer almakta ve yizolcimine goére 19.605 km? ile
bulundugu bélgede ilk sirada, Tirkiye’de ise 7. sirada yer almaktadir. Sanlurfa sehrini olusturan tg
tane metropoliten ilge bulunmaktadir. Bu ilgeler 2023 niifus verilerine gére Haliliye (392.600),
Eyyiibiye (400.084) ve Karakopri (277.160) seklindedir ve bu merkez ilgelerin toplam niifusu tiim ilin
nifusuna oranla neredeyse yarisini (%48,14) olusturmaktadir. Sanlurfa ilinin niifusu 2008 yilindan
itibaren degisen hizlarda stirekli olarak artarak %37 oraninda bir artis gOstermistir. Bu artisa baglt
olarak km*ye diisen insan sayist 2007 yilindan itibaren artan bir trend gostermektedir. Bu trende bagh
olarak da yapilasmis alanlarin artarak genisledigi, sehirlesmenin arttigi, sehir ve sanayi alanlarinin
buyudiugi sonucuna ulagilmaktadir (Sekil 1).

35450'E 38°5530'E

3IT24TN
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b
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*  Yerlesmeler 952
Anayol -
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ligma alarni .
Km D Galigma ala 370
L
38°3430°E 38"450'E 38°6630°E 360°E

Sekil 1. Calisma Alant Lokasyon Haritas:

Sanlirfa tarihi dokusu itibariyle olduk¢a 6nemli bir yere de sahiptir. Gébeklitepe, arkeoloji
muzeleri, Sanlurfa Kalesi ve Baliklig6l gibi tarihi mirasiyla dikkat ¢eken bir sehirdir. Sanlurfa’da
6zellikle Gobeklitepe insanlik tarihi adina en 6nemli arkeoloji kazilarindan bir tanesidir. G6beklitepe,
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sehrin 15 km kuzeydogusunda yer alan ve yaklasik MO. 10.500 yillarina dayanan Neolitik doneme ait
eski bir yerlesmedir (Giizel ve Ozcanli, 2023). Ayrica tarimsal faaliyetler acisindan da sehir, tilke
tarimi icin olduk¢a Onemli olan Harran Ovast’na sahiptir. Sanlurfa Gilineydogu Anadolu Projesi
(GAP) dahilinde olan ve bu projeyle kurak topraklarinin suya kavusmasiyla birlikte tarimsal Gretimde
6nemli bir konuma sahip olmustur (Sahinalp, 2006). Bir de sehir, sanayi bakimindan da tlke i¢i payda
onemli merkezlerden birisidir. Sehrin batisinda, birinci ve ikinci kisimlari tamamlanarak faaliyete

geemis, U¢lincl kismi da ingaat siirecinde olan organize sanayi bolgeleri mevcuttur.
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Goruntisu (a), Yikselti (b), Egim (c) ve Bakt (d) Haritas:

Calisma alani, topografya bakimmndan 410 m ile 926 m yiikselti basamaklar araliginda yer alan
ve dolayisiyla yiikselti farki ¢ok siddetli olmayan olduk¢a emles bir topografyaya sahiptir. Egim olarak
calisma sahast geneli diiz ova arazilerinden olusmakta ve Sanlurfa sehirsel alant da egimin oldukea
distk oldugu diz saha alanlar tzerinde gelisim gostermektedir (Sekil 2). Sanlwurfa, yart karasal
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Akdeniz iklimi 6zellikleri sergilemektedir. Sanlurfa, Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gére C

buytk iklim grubunda (Ilman orta enlem kusagr), Akdeniz iklim tipine sahiptir. Bu iklim tipinde

kislar 1lik, yazlar ise ¢ok sicaktir ve Koppen-Gieger siniflandirmasina gére Csa iklim tipinde yer alan
bir iklim karakterine sahiptir (Yilmaz & Cigek, 2018). Thorntwaite iklim siniflandirmasina gore (D)
yari kurak, (B4) 4. dereceden mezotermal, (s2) yazin siddetli su noksant, (c'2) yari karasal bir iklim

tirine sahiptir (Yilmaz & Cicek, 2016). De Martonne siniflandirmasina gore yari kurak-nemli aras,

Ering siniflandirmasina gore ise yari kurak iklim 6zelligindedir.

SANLIURFA Oc | Sub | Ma | Nis | May | Hazir | Temm | Agust | Eyl | Eki | Kast | Aral | Yillik
ak at rt an 18 an uz 0s al m m ik

Ortalama  Sicaklik | 5,6 | 7,1 10, | 16,3 | 22,3 | 28,1 32,0 31,6 27, 1206 | 13,2 | 7,6 18,5

(O 9 2

Ortalama En | 10, | 12,0 | 16, | 22,4 | 28,8 | 34,7 38,8 38,4 34, | 27,1188 | 12,1 | 24,5

Yitksek  Sicaklik | O 4 0

O

Ortalama En |21 [29 |58 |103 | 153 | 20,6 243 24,0 20, | 14,6 | 8,5 4,1 12,7

Dusuk Sicaklik 1

0O

Ortalama 41 |51 |64 |78 10,0 | 12,1 12,3 11,3 10, |79 |58 4,0 8,1

Gilineslenme Stresi 0

(saat)

Ortalama  Yagish | 11, | 10,4 | 10, | 8,8 | 6,1 1,4 0,3 0,2 08 |47 |75 10,8 | 73.1

Giin Sayist 9 5

Aylik Toplam | 86, | 68,1 | 65, | 48,9 | 27,0 | 43 2,0 3,5 4,6 | 25,6 | 45,2 | 79,6 | 460.4

Yagis Miktar1 | 3 3

Ortalamast (mm)

Cizelge 1 Sanlurfa Meteoroloji Istasyonu (1929-2023) iklim Verileri

Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigii

Sanliurfa meteoroloji istasyonu verilerine gore (1970-2014) sehir ve cevresi oldukea az yagis

alan bir bolgedir. Sehir ve gevresi, en fazla yagist aralik-ocak aylarinda 74 mm civarinda kis aylarinda

almaktadir. Yaz aylarinda ise yagisin neredeyse yok denecek kadar az oldugu ve yillik ortalama yagisin

da 460 mm civarinda oldugu gorilmektedir. Yillik ortalama sicakligt 20°C civarindadir. Aylik

ortalama sicakliga bakildiginda ise en soguk ayin 5,8°C ile ocak ay, en sicak ayin ise 32°C ile temmuz

ay1 oldugu istasyon verilerinden anlasilmaktadir. Sehir ve ¢evresinde Tmax = + 22°C esiginde yaz
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aylariyla beraber toplam 7 ay (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim) bulunmaktadir
(Cizelge 1).
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Sekil 3. Sanlurfa Sehri ve Cevresinin Urban Atlas Verilerine Gore Olusturulmus Arazi Ortiisii/Kullanimi
Stnuflart

Calisma alaninin Utban Atlas arazi ortisti/kullanimi siniflarinin durumuna ve dagilimina
baktigimizda Sanlurfa sehrinin ¢ogu kisminin toprak sizdirmazlik derecesinin %80°den buyiiktiir.
Sehir, Strekli Kentsel Doku (SKD) ile Endistriyel, Ticari, Kamu ve Askeri (ETKA) gibi birimlerden
olusmaktadir. Sehir ve gevresinin ¢ogunu ise kuzeyi ile giineydogu kisminda bulunan ekilebilir arazi
(yillilk mahsul) ile Otsu Bitki Ortiisii Alanlart (OBOA) olusturmaktadir. Yine sehrin kuzey
bélgelerinde daginik halde kalici mahsullerin oldugu dikili araziler de oldukga fazla yer kaplamaktadir.
Calisma alaninin genelinde kurak ve yari-kurak iklimden oturt zayif bir bitki Ortisii olan step
hakimdir. Sehrin kuzeyinde (Golpinar, Atatiirk Tabiat Parki) ormanlik bir alan da bulunmaktadir.
Sehir icerisinde yesil alanlar bulunmakla beraber sehir alanin ¢evresinde meralar da bulunmaktadir.
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Calisma alaninin icerisinde sulak alanlar veya su kitleleri ¢ok olmamakla birlikte tarim amaclt su
kanallart da mevcuttur (Sekil3).

2. Veri ve Yontem

Bu calismada, 2019 yiinin tim aylarina ait ylzey sicaklik modelleri Landsat uydu
gorintilerinden elde edilmistir ve bulutlu olan goruntiiler bir sonraki yildan alinarak tamamlanmustir.
2019 yiinin sadece Temmuz ayina ait gece goriintisu Aster uydusundan alinarak yulzey sicaklik
modeli olusturulmustur. Daha sonra bu uydu gorintilerinden NDVI (Normalize edilmis fark bitki
ortiisti indeksi) ile NDBI (Normallestirilmis Fark Yerlesim Alant Indeksi) degerleri hesap edilmistir.
Calisma alanina ait arazi 6rtust/kullanimi verileri ise Urban Atlast sistemine ait fonksiyonel arazi
kullanimt verileri kullanilarak olusturulmustur. Buradan olusturulan arazi 6rtisti/kullanimi verileri ile
NDBI ve NDVI degerleri arasindaki iligkiyi anlamlandirmak i¢in de korelasyon degetleri bu
calismada hesap edilmistir. Bu teknik analizlere iliskin bilgiler asagida detaylandirlmistir ve is akigini
gOsteren sema da olusturulmustur.

2.1 Uydu Gériintiileri ve Kullanilan Algoritmalar

Landsat 8 gorintileri toplam 12 banttan olusmaktadir. Bu bantlarin gesitli kombinasyonlarina
algoritmalar uygulanarak gesitli indisler tretilmektedir. Calisma alaninda 2019 yilinin her bir ayina ait
Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) uydu goruntileri kullanidarak yuzey sicaklik modelleri
tretilmistir. Fakat 2019 yilinin Aralik ayina ait Landsat uydu gorinttstu bulutlu olmasi nedeniyle
kullanilamamis ve onun yerine 2020 yilina ait Aralik ay1 gorintisi kullanilabilmistir. Calisma alanin
gece vaktine ait yuzey sicaklik modeli ise 2018 yii Temmuz ayinin Aster uydu gorintisi
kullanilmustir. Landsat 8 uydusunun 10. ve 11. bantlar1 termal bantlar olarak tanimlanmaktadir. Aster
uydusunda toplam 14 bant bulunmaktadir. Bu bantlardan 5 tanesi termal bant olarak tanimlanmakta
ve farklt spektral bolgeden goriinti almaktadir.  Calisma alaninda giindiz yiizey sicaklik modelleri
icin Landsat 8 goruntilerinin termal sensoérlerinden 10. bantlart kullanilmis, gece ylzey sicaklik
modeli icin ise Aster gérintiistintin 13. termal banti kullanilarak tGretilmistir.

Gorunti Tarihi Ymax Ymin Yort Ystd
19 Ocak 2019 12,1 1,9 6,2 21
4 Subat 2019 16,1 3,1 12 1,9
8 Mart 2019 20,9 5,6 15 1,8
25 Nisan 2019 33,1 14,7 243 2,8
27 Mayis 2019 52,8 25,6 40,7 29
12 Haziran 2019 50,1 27,5 38,3 23
14 Temmuz 2019 52,5 26,6 40 42
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15 Agustos 2019 48 27,4 374 49
16 Eylal 2019 38,9 21 30,9 29
2 Ekim 2019 41,9 23 33,4 2,5
9 Kasim 2019 27,4 7,2 20,3 2,7
7 Aralik 2020 18,7 3 12,2 2,1

Cizelge 2 Caligmada kullamilan Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinin tarihleri, sehir ve ¢evresindeki maksimum, minimum ve
ortalama yiizey sicakliklari.

Agiklama: Ymax-Maksimum yiizey sicakligi, Ymin-Minimum ytzey sicakligi, Yort-Ortama ylizey Sicakligt, Ystd-
Yiizey sicaklik standart sapmasini ifade etmektedir.

Yizey sicaklik modeli tretimi i¢in belirli bir algoritma vardir ve bu algoritma uygulandigt
zaman model tretilmis olur. Yizey sicaklik modelinin olusturulmasi i¢in uydu gérintilerine uygun
algoritma uygulanir ve bazi asamalardan geger. Ilk asama uydu gériintiilerindeki bantlarin yansima
degerlerinin (0-255) spektral radyans (SR) degerine cevirme islemidir (1. Esitlik). Tkinci islem elde
edilen yansima degerlerinin yayilan enerjiye ¢evirme islemidir (2. Esitlik). Son asamada ise sicaklik
birimi olarak elde edilen Kelvin yayilma enerji degerlerini diger sicaklik birimi olan Selsius 6l¢egine
cevirme islemidir.

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

SRLg = ML * YD +

(Gorinti metadatalarindan elde edilmistir).

Uydu ve K1 K2 AL
Bant Katsayis1 Katsayis1 Katsayisi1 ML Katsayis1
Landsat 8 (B10) 774.89 1321.08 0,1 0,0003342
866,4685 1350,069
Aster (B13) 75 147 - -0,005693

Cizelge 3. ETM+ ve TIRS Thermal Band Kalibrasyon Katsayilart ve Goriintii Metadatalar
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2.2 Arazi Ortiisii/Kullanimi Verileri

Avrupa Cevre Ajans’nin hazirladigt Avrupa Birligi'ne tye ve Turkiye gibi aday tlkelerin
verilerini kapsayan ve actk erisimli olan CORINE arazi 6rtiisii verileri mevcuttur, CORINE verisi
disinda Avrupa sehitlerinin daha derinlemesine incelenebilmesi amaciyla Avrupa Cevre Ajansi, en az
100.000 niifusa sahip olan sehirlerde 2006 yilinda arazi kullanim bilgilerini igeren yeni bir veri tabant
Sehir Atlasint (Urban Atlas) gelistirmistir (Karabacak, 2020). Urban Atlas (Sehir Atlasi), yuksek
cozunirlukli uydu gorintileri ve hava fotograflarini altlik olarak kullanarak, Nifusu 100.000’den
fazla olan kentlerin detayli bir sekilde arazi kullanim yapisint irdeleyen bir sistemdir (Ekinci, 2017). Bu
calismada arazi Ortusi/kullanimi  verilerinin  temininde Urban Atlast  (Sehir Atlast) sistemi
kullanilmistir. Sehir Atlast verilerinin tercih edilmesi, bu verilerin CORINE verilerine gore daha
detayl olarak hazirlanmis olmasi nedeniyledir. Ctinkd ytizey 1st adasinin karakteristigi detaylt bir arazi
ortist Ozellikleriyle ilgilidir.

2.3 NDVI ve NDBI Analiz Degerlerinin Olusturulmasi

Uzaktan algilama sayesinde alinan wuydu gorintilerinin  gesitli  bantlarina  uygulanan
algoritmalarla elde edilen indisler bulunmaktadir. Bunlar igerisinde bitki Ortistintin beliflenmesi
amactyla kullanilan indis NDVDI'dir (normalize edilmis fark bitki o6rtiisi indeksi-Normalized
Difference Vegetation Index. Bir diger indis ise NDBI’dir (normalize edilmis yerlesim alani indeksi).
Normalize edilmis bitki ortisti indeksi (NDVI), yakin dalga kiziétesi (NIR) ve kirmizi bantlar
kullanilarak elde edilir. Bu bantlar arasindaki farklar birbirine oranlanarak, cikan sonuc¢ tek bantta
toplanir. Normalize edilmis yerlesim alani indeksi (NDBI) ise orta dalga kizilotesi (MIR) ve yakin
kizilétesi (NIR) bantlar kullanilarak elde edilir. NDBI analizi Spektral yansimalarin farklarinin
oranlamast ile yerlesim alanlarinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Bu calismada algoritmalar
uygulanarak bu iki indis hesap edilmistit ve hesap edilen sonuglar ile arazi Ortisti/kullanimi
Ozelliklerine gbre yuzey sicaklik modelleri arasinda korelasyon hesaplanmistir.

NIR (YakinKizilétesi)—Red(Kirmizt) _ Band 5—-Band 4
NIR (YakinKizilotesi)+Red (Kirmizi) " Band 5+Band 4

NDVI = [Landsat 8]

MIR ( OrtaKizilotesi)—NIR (YakinKizilotesi) _ Band 6—Band 5
MIR (OrtaKizilotesi) + NIR (YakinKizilotesi) " Band 6+Band 5

NDBI = [Landsat 8]

NDVI degeri, bitki ortiistiniin bulundugu alanin durumuna goére -1 ve +1 degetleri arasinda
degisim gosterir. NDVI degeri su yuzeyi gibi bitki 6rtiisinden yoksun alanlarda negatif, ¢iplak toprak
alanlarda 0’a yakin degerler gosterirken saglikli bitki Ortisiine karsilik gelen alanlarda +1’e dogru
buyumektedir. Ayni sekilde NDBI analizinde ¢ikan degerler de -1 ile 1 degerleri arasindadir ve -1’e
yaklasan degerlerde sehirsel alan zayif oldugu, 1’e yaklasan degerlerde ise sehirsel alanin yogunlastigt
anlasilir. NDVI ve NDBI indislerinin goriintiiye uygulanmast sonucu Degerin 1’e yaklasmast bolgede
analiz edilen smnifin (yerlesim, yesil alan vb.) yogunlastigini, -1’e yaklasmast ise siufin o bolgede
azaldigint gosterir.
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2.4 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, farklt iki degisken arasindaki iliskinin durumunu ortaya koymada ve
istatistiki olarak anlamli olup olmadigini anlamada kullanilan bir yontemdir. Korelasyon analizinde
degiskenler arasinda bir iliskinin olup olmadigt ve varsa bu iliskinin yoniiniin ve derecesinin ne

_ 2= X(y-¥) [4]

[ {2

oldugu belirlenir. “Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesi “r” simgesiyle gosterilen
korelasyon katsayisiyla lgulir. Korelasyon katsayist iki degiskenin degisimlerinde ne dereceye kadar
uyumluluk oldugunu belirler. Korelasyon analizinde ¢itkan katsayr degerleri +1 ile -1 araliginda
degisen sayisal bir deger olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Analiz sonrasinda ortaya ¢ikan sonucun +1°e
yaklagsmast durumunda iki degiskenden birinin artmasi digerinde de artmanin oldugunu, -1’e
yaklagsmast durumunda ise birinde artma digerinde azalma oldugunu g&stermektedir. Analiz
sonucunda 0’a yaklasan katsayr degerlerinde ise iliskinin bir anlam ifade etmedigi anlagilir. Bu
caligmada arazi Ortusti/kullanimi alanlarina gore yiizey sicaklik modelleri ile NDVI ve NDBI analiz
degerleri arasinda korelasyon analizi uygulanmistir. Bu korelasyon analizi i¢in asagidaki esitlik 4
kullanilmistir.

3. BULGULAR

3.1 Sanhurfa $ehri ve Cevresinde Gece ile Giindiiz Yiizey Sicakliklar:
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Sekil 4. Sanhurfa Sehri ve Cevresine Ait Landsat (1) ve Aster (2) Gorintilerinden Elde Edilen Yiizey Sicaklik
Modelleri

Calisma alanina ait 14.07.2019 tarihli Landsat (giindiz) ve 19.07.2018 tarihli Aster (gece)
Temmuz ayt uydu gorunttleri kullanidarak yiizey sicaklik modelleri uretilmistir. Yizey sicaklik
modelleri, ytzey 1s1 adalarint (YIA) belitflememize ve bu sayede ytzeylerin sicaklik paternlerine iliskin
bilgiler sunmamiza olanak saglar. Calismanin bu asamasinda ¢alisma alanina ait hem gece hem de
gindiz uydu goruntilerine ait ylizey sicaklik modelleri hazirlanmis ve bu modeller tzerinden
Sanlurfa sehri ve cevresinin sicakliklarinin arazi Ortistine gore ve mahallelere gbre durumu
incelenmistir. Calisma alaninda incelenen yiizey sicakliklarinda gece-giindiiz modellerinde gortldigu
gibi farkli 6zellikler sergilemis ve mahallelere gore bir farklilik icermistir (Sekil 4).

Landsat giindiiz gorinttsiinden elde edilen yuzey sicaklik modeline gore en sicak alanlar sehrin
giineydogusunda yer alan Harran Ovast’'nda sulu tarimin yapildigi alanlar ile ormanlar hari¢ sehir
alaninin gevresi yiizey sicakliklart en yiiksek olan arazilerdir. Aster gece goruntiisiinden elde edilen
modele gore sehir alani Landsat giindiiz géruntiisinden elde edilen modelden daha farkli bir durum
sergilemis, yani sehir alant difer tim arazi ortist/kullanimi titlerine gore daha sicak bir 6zellik
sergilemistir. Bu durumdan 6tiirti yani ¢alisma alaninda gece vakti sehir alani ¢evresine gbre daha
sicak olusundan dolay: tipik bir yiizey 1s1 adast (pozitif) 6zelligi sergilemektedir (Sekil 4).

3.1.1 Arazi Ortiisii/Kullanimina Gére Yiizey Sicakliklarin Dagilin

81



Durmus Ali CIRKIN, Erkan YILMAZ, Mchmet OZCANLI

e [ gNdSat e Aster r 26,5
43 A L 26
L 25,5
T a1 \ /\\ F\ —_
128 S
— L 25 [
© e~
o 39 - 245 s
= A4 N7 Q
bl / v &
S - 24
el (8]
£ 37 &
&) - 235 =
= [T
L L
2 L 23 &
c 35
(4]
= \ L 22,5
33 —————— r r 22
A N N < <
CPRPLPLPEIFTEE S F LA ST
R ONRN (9* o SO E Y@ TS o A & XL &°
@ ,s\’b (q,b(\ ‘—}\ ~é\\\ Q&\ \ o) S
~® A & S

Sekil 5. Sanlurfa ve Cevresine Ait Landsat (gindiiz) ve Aster (gece) Gortntileri Ortalama Yizey
Sicakliklarinin Arazi Ortiisii/Kullanimina Gore Dagilimi

Calisma alaninda gundtz alinan Landsat goruntiisiine gore olusturulmus ylzey sicaklik
modeline gére en yiiksek sicakliklar otsu bitki 6rtiisii alanlart (OBOA), dikili arazi, meralar ve bitki
ortiisti olmayan alanlar (BOOA) olarak belirlenmistir. Bu modele gére giindiiz en diisiik sicakliklar ise
su kutleleri, yesil alanlar, ekilebilir arazi ve ormanlarda belirlenmistir. Gece alinan Aster
goruntisinden elde edilmis yiizey sicaklik modeline gore ise sicakliklar farklt 6zellikler gbstermeye
baslamistir. Bu modele gore en yiiksek sicakliklar stirekli kentsel doku (SKD), yesil alanlar, spor ve
eglence tesisleri (SET), kullanimi olmayan alanlar (KOA) ve yollarda ¢itkmustir. Bitki 6rtiisti olmayan
alanlar (BOOA), izole yapilar (sehirden bagimsiz tek basina bulunan yapilar), ekilebilir arazi, su
kitleleri ve ormanlarda en dusiik sicakliklar belirlenmistir (Sekil 5).

Giundiz alinan Landsat gorintisinden elde edilen ylzey sicaklitk modeline goére otsu bitki
ortiisit alanlart (OBOA), dikili arazi, meralar, bitki 6rtiisii olmayan alanlar (BOOA), maden ¢ikarim
alanlant (MCA) ve endustriyel, ticari, kamu ve askeri (ETKA) gibi birimler sehir 6zelligi gosteren
alanlardan daha sicak ¢ikmistir. Bu durum gece alinan Aster gorintiisiinden elde edilen modele gore
ise tamamen tersine donmis ve sehirsel alanlar 6zellikle strekli kentsel doku (SKD) alanlart bu arazi
ortusi/kullanimi alanlarindan daha sicak ¢ikmustir (Sekil 5).

3.1.2 Mahallelere Gore Yiizey Sicakliklarinin Dagilimi

Calisma alanina ait toplam 117 adet mahalle bulunmaktadir. Calismanin bu asamasinda ise yine
uydu goruntilerinden elde edilen yiizey sicaklitk modellerinden yola ¢ikarak mahallerin sicaklik
ozellikleri incelenmistir. Calisma alaninda giindiiz ve gece hangi mahalle veya mahallelerin daha sicak
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ve soguk oldugu tespit edilmistit ve bu mahalleler hangi arazi 6rtisti/kullanimit 6zelligi gosterdigi
tespit edilmistir.

27,7

E Sehir Alani |:| Caligma Alani

Sekil 6. Sanliurfa ve Cevresine Ait Landsat (giindiiz) (a), Aster (gece) (b) Goriintilerinden Elde Edilmis
Ortalama Ytzey Sicakliklarinin Mahallelere Gore Dagilimi

Calisma alaninda Landsat giindiiz goriintiisinden elde edilen yiizey sicaklik modeline gére en
yiksek ortalama ylzey sicaklik 45,1°C ile Sariseyh Mahallesi'nde c¢ikmistir. En yiksek yiizey
sicakliklart sirastyla bu mahalleyi Tkizce (44,32°C), Tekerli (43,92°C), Sahin ve Orencik (43,52°C),
Yeroluk (43,32°C), Guzelyurt (43,22°C), Yusuftkuyu (43,2°C) mahalleleri takip etmektedir. Yiksek
sicakliktaki bu mahalleler sehrin merkezinde bulunan mahalleler degil aksine ¢evresinde yer alan otsu
bitki 6rtiisii alanlart (OBOA) ve dikili arazi 6zelliklerine sahip mahallelerden olusmaktadir. Bu
modelde en dustk sicaklik 32,3°C ile Yesiltepe Mahallesi'nde ¢ikmustir. Bu mahalleden sonra en
dusik sicakliklar sirastyla Ogulbey (32,4°C), Aluntepe (32,6°C), Yenikdy (32,8°C), Seyhcoban ve
Kopralik (35,1°C), Hancagiz (35,3°C) mahallelerinde goriilmektedir. Diistik sicaklik 6zelligi gbsteren
bu mahalleler ise sehrin glineydogusundaki Harran Ovast’na ait sulu tarim alanlarinin oldugu ekilebilir
arazi 6zelligindeki mahallelerdir (Sekil 6).
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Sekil 7. Sanlurfa Sehri ve Cevresine Ait Mahallelere Gére Landsat (glindiiz) ile Aster (gece) Ortalama Yiizey

Sicakliklari.
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Calisma Alant 2) 39 Mahalle, b) 39 Mahalle ve c) Grafigi 39 Mahalle Olmak Uzere toplam 117 Mahalle
Icermektedir.

Calisma alanina ait Aster gece gorintiisinden elde edilen modele gore ise gece en yiiksek yuzey
stcakliklart stirekli kentsel doku (SKD) alanlarinin bulundugu Sultan 27,2°C, Bahgelievler 27°C, Sair
Sevket, Yenischir, Yesildirek 26,7°C mahalleleri, Kendirci, Veysel (26,6°C), Gumiuskusak, Cengiz
Topel, Hizmali ve Tepe 26,5°C mahalleleridir. Gece en soguk mahalle ise 22,3°C ile Yesiltepe
Mahallesi’nde tespit edilmistir. Bu mahalleyi Altintepe (22,6°C), Yenikdy (22,9°C), Persembe (23°C),
Goktepe, Yusufkuyu, Nokta, Ogulbey 23,2°C takip etmektedir. Gece soguk ¢ikan bu mahalleler
schirsel 6zeliklerden farklt olarak ekilebilir arazi, bitki 6rtiisii olmayan alanlar (BOOA) ve ormanlar
tarafindan kaplt mahallelerdir (Sekil 7-a,b,c).

3.2 Sanlhurfa Sehri ve Cevresine Ait Yiizey Sicaklik Modelleri ile Yiizey Is1 Adasinin
(YIA) Mevsimlere Gore Gelisimi

Sanliurfa sehri ve gevresine olusturulmus yiizey sicaklik modellerine gore yiizey 1s1 adast (YIA)
aylara ve mevsimlere gore degismektedir. Calismanin bu asamasinda ¢alisma alaninda olusan yuzey 1s1
adasinin gelisimi mevsimlere gére incelenmistir. Sanlurfa sehrinde, yil boyunca Temmuz, Agustos ve
Eylil aylarinda belirginliginin azalmasiyla birlikte negatif bir yiizey 1s1 adast hakimdir. Temmuz,
Agustos ve Eylil aylarinda sehirsel alan, sulu tarimin yapildigr ekili arazilerden daha sicak ¢itkmasina
ragmen diger cevresindeki arazilere gére daha soguk ¢ikmustr.

3.2.1 Kig Mevsimi

Aralik, ocak ve subat aylarinda Sanlurfa sehrinin yiizey sicakliklarinin genel olarak
cevresindeki arazilere gore daha soguk oldugu ve negatif yiizey 1st adasi olusturdugu tespit edilmistir.
Sanliurfa sehri, bu aylarda 6zellikle sulu tarimin yapildigr ekili arazilerden belirgin olarak ayrilmis ve
daha dusuk sicakliklar sergilemistir. Sehirsel alan gevresindeki ekili kuru tarimin yapildigr arazi, dikili
arazi ve otsu bitki 6rtiisii alanlart (OBOA) yiizey sicakliklart da sehirsel alanin yiizey sicaklilart ile

benzerdir. Dolayisiyla kisin olusan negatif yiizey 1st adast diger arazilerden ayrt olarak tam belirgin
degildir (Sekil 8).
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Sekil 8. Sanlurfa Sehri ve Cevresine Ait Landsat Gérintile

rinden Elde Edilmis Aralik (solda), Ocak (ortada)
ve Subat (sagda) Aylarinin Yizey Sicaklik Modelleri

3.2.2 Bahar Mevsimi

Mart, nisan ve mayis aylalarinda sehirsel alanlar yine soguk ¢ikmistir. Bu aylarda sehrin
gineydogusunda yer alan sulu tarimin yapildigi ekili arazilerde en yiiksek sicakliklar ¢tkmistir. Mart ve
nisan aylarinda sehrin giineydogusunda sulu tarimin yapildigi ekili araziler sehirsel alan ve diger
arazilerden daha sicak ¢tkmistir. Mart ve nisan aylarinda sehirsel alan soguktur fakat negatif yiizey 1s1
adast tam olarak belirgin degildir. Mayis ayinda, maden ¢ikarim alanlari (MCA) ile ormanlar hari¢ sulu
tarimin yapildigt ekili arazilerle bitlikte (OBOA) ile kalict mahsullerin oldugu dikili araziler sicak
ctkmustir. Dolayistyla mayis ayinda olusan negatif yiizey 1s1 adast sehirsel alanda belirgin bir sekilde
olusmustur (Sekil 9).

ve Mayis (sagda) Aylarinin Yizey Sicaklik Modelleri
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3.2.3 Yaz Mevsimi

Yaz aylarindan haziran ayinda en dusik sicakliklar ormanlarda ¢itkmustir. Yine en yiksek

sicakliklar bu ayda sulu tarimin yapildigr ekili arazilerde ¢ikmustir. Haziranda sehirsel alanda negatif

yiizey 1s1 adast belirgindir ve diger arazilerden daha belirgin olarak ayrilmustir. Temmuz ve agustos

aylarinda ise en dusiik sicakliklar sehrin giineydogusunda yapilan sulu tarim arazilerinde ¢tkmustir. Bu

aylarda en yuksek sicakliklar sulu tarim ve sehirsel alanlarin disindaki arazilerde ¢ikmustir. Haziran

ayinda belirgin olan negatif ylzey 1st adast temmuz ve agustosta belirginligini yitirmis ve daha silik
hale gelmistir (Sekil 10).

: .5' _

; o . “ R S
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(ortada) ve Agustos (sagda) Aylarinin Yizey Sicaklik Modelleri

3.2.4 Giiz Mevsimi

Sekil 10. Sanlurfa Sehri ve Cevresine Ait Landsat Gérintilerinden Elde Edilmis Haziran (solda), Temmuz

Giiz aylarinda, yazin sonlarinda sehirsel alanda olusan ve belirginligini kaybeden negatif yiizey

1s1 adast giiz aylarinda tekrar belirgin hale gelmeye baslamustir. Yazin serin ¢ikan sulu tarim arazileri
giziin daha sicak ¢itkmaya baslamistir. Sehirsel alanlar daha da sogumaya baslamustir. Eylil ayinda

biraz daha silik olan negatif yiizey 1s1 adast 6zellikle kasim ayinda tipik bir negatif yiizey 1s1 adast haline
gelmistir. Schirsel alanda negatif ylizey 1s1 adasiin diger aylara gbre en belirgin oldugu ay giiz

ayilarinda Kasim ay1 oldugu gorilmektedir (Sekil 11).
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ve Kasim (sagda) Aylarinin Yiizey Sicaklik Modelleri

3.3 Sanlurfa Sehri ve Cevresine Ait Yiizey Sicaklik Modellerinin Arazi
Ortiisii/Kullanimina Gére Durumu

Uydu goruntilerinden elde edilmis olan yiizey sicaklik modelleri ile tespit edilen ylzey 1st
adast (YIA) Ozellikleri yuzeyi kaplayan arazi Ortiisti/kullanimina gore sekillenmektedir. Farkli arazi
ortusti/kullanimi siniflart ve Ozellikleri farkli ylzey sicakliklarina sahiptir. Bu farkliik yiizey 1si
adasinin (YIA) olusumuna ve gelisimine yansimaktadir. Calismanin bu asamasinda ise ylzey
sicakliklarin ve 1st adasinin hangi arazi Ortust/kullanimi 6zelliklerine gbre dagiim ve degisim

gosterdigi incelenmistir.

Bu alanda yapilan bir¢ok calismada genellikle su yiizeylerinin en disik sicakliklarin ¢iktigt
alanlar olusturdugunu soyleyebiliriz. Bu ¢alismada ise su yiizeyinin ¢ok az olmasindan 6tirt en soguk
ctkan yerin su yiizeyi olmadigini séylememiz miumkindir. Bir de bu ¢alismada Sehir Atlasi(Urban
Atlas) arazi ortisu/kullanimi verilerinde ekili tarim arazilerinin sulu ve kuru tarim arazisi olarak
ayrilmamustir. Dolayisiyla ¢alisma alaninda ekilebilir arazi alanlart yiiksek sicakliklarda ¢ikmaktadir.
Fakat sulu tarimin yapildigt ekili araziler ile kuru tarimin yapildigi araziler birbirinden farkli yizey
sicakliklar sergilemektedir. Sulu tarimin yapildigr arazilerde yansimanin fazla olmasi oranin daha serin
olmasina neden oldugu gibi kuru tarimin yapildigi alanlarda ise yansimanin daha az oldugu ve gelen
enerjinin emiliminin daha fazla oldugu alanlarda ise daha sicak bir ytizey sicakligt hakimdir.
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°C
43 -
38 -
33 4
28 -
23 A
18 4
13 4
Sehir Alanlari Maden Cikarim Alanlari
3 Yesil Alanlar Ekilebilir Arazi(yillik mahsl)
Kalict Mahsdiller = = = = Ormanlar
A OBOA Sulak Alanlar
3 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1
Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk

Sekil 12. Sanlurfa Sehri ve Cevresine Ait Arazi Ortiisii/Kullanimi Alanlarinin Ortalama Yiizey Sicakliklart

Yukarida yer alan grafikte aylara gore arazi Ortist/kullanimi alanlarinin yiizey sicaklik
ortalamalari verilmistir. Grafikte genel gidise bakildiginda neredeyse yilin timiinde en soguk alanlar
sehir alanlart (sirekli kentsel doku, sitireksiz kentsel doku, orta yogunlukta kentsel doku, distk
yogunlukta kentsel doku, ¢ok disik yogunlukta kentsel doku, izole yapilar, santiyeler, yollar,
havalimani, spor ve eglence tesisleri ve endustriyel, ticari, kamu gibi birimler) olarak ¢ikmustir. Sehirsel
alanlardan sonra ocak ayindan mayis ayina kadar ormanlar en soguk ¢ikan ylizeyleri olusturmustur.
Mayis ayindan itibaren ekim ayina kadar en soguk yiizeyler su yiizeyleridir. Kasim ve aralik ayinda ise
yesil alanlar en soguk alanlardir. Daha sonra ise en soguk araziler olarak yesil alanlar ile maden
ctkarim alanlart (MCA) gelmektedir (Sekil 11-12).

Yaz aylarinda dikili tarimin yapildigt kalict mahsullerin oldugu arazilerde yuizey sicakliklart en
yuksek c¢ikmustir. Ocak ve mayis aylart arasinda ise ekilebilir arazilerde yuzey sicakllart en yiiksek
cikmistir. Ekilebilir araziler yaz aylarinda daha serin ¢tkmistir. Otsu bitki 6rtiisii alanlart (OBOA) da
kis aylarinda soguk ¢ikan alanlardandir ve bu alanlar yazin daha sicak yiizeyler haline gelebilmektedir
(Sekil 12-13).
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Sonug

Arazi kullanimindaki degisiklikler, bir sehirdeki yerel sicakliklarin ve sehir 1s1 adalarinin
olusumunda 6nemli bir etki yapmaktadir. Dogal alanlar degistikce ve yapay alanlar artttkca bu tiir
mikro-iklimsel degisikliklerin etkisi gtin gectikce daha da artacaktr. Landsat (gindtz) ve Aster (gece)
temmuz ay1 uydu goruntilerinden elde edilmis olan ytzey sicaklik modellerinden alinan hava sicakligi
verilerine ve gozlemlenen hava sicakligi verilerine dayanarak, Sanlurfa sehrindeki sehir 1s1 adast
yogunlugunun mekansal ve zamansal olusumlarini ve sehirlesmenin sehir 1s1 adast olusum egilimi
tzerindeki etkisi analiz edildi.

Sehirdeki dogal arazi kullanimi, uydular tarafindan yakalanan arazi ylzeyi sicakligt araciligiyla
haritalanmistir. Uydu gorintileri analiz edildiginde Sanlurfa sehrinin mahalleleri arasinda sicaklikta
o6nemli farkliliklar oldugu gorilmustir. Sanlurfa sehrindeki farkli mahallelerin  karsilastigt 1s1
etkilerinin o mahallelerde yasayan insanlarin yasam kalitesine de etki etmektedir. Sehirde gece sehirsel
alan sicaklik olarak cevresinden belirgin olarak ayrilmis ve tipik bir yiizey 1s1 adasi (pozitif) ozelligi
gostermistir. Gundiiz alinan gorintiye gore ise sehir alani, ekili sulu tarim arazileri (sehrin hemen
gineydogusunda yer alan Harran Ovasi) ve kuzey, kuzeydoguda yer alan yapay ormanlart hari¢ diger
arazi ortist/kullanimi alanlarindan daha serin ¢ikmustir. Bunun sonucu olarak ise giindiz sehirsel
alanda negatif yiizey 1st adast 6zellikleri ortaya ¢tkmaktadir.

Sehirsel alan ve gevresinde Landsat (gindiiz) ve Aster (gece) temmuz ay1 uydu gorintilerinden
elde edilen yiizey sicakliklarin arazi 6rtist/kullanimi 6zelliklerine ve mahalle alanlarina gore dagilimi
ile ozellikleri incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda glindiz alinan gortintiidde en sicak otsu bitki
ortiisit alanlart (OBOA), en soguk ise su kiitleleri ve yesil alanlar olarak belirlenmistir. Gece alinan
gorintide ise en sicak strekli kentsel doku (SKD) alanlari, en soguk ise izole yapilar (sehirden
bagimsiz tek basina bulunan yapilar) ve ekilebilir (sulu) araziler ¢itkmustir. Mahallere gbre ylzey
sicakligin dagilimina bakildiginda ise giindiiz alinan goriintiiye gére otsu bitki 6rtiisii alanlart (OBOA)
ve dikili araziler (kalict mahsuller) tizerindeki mahalleler en sicak ¢itkmustir. Sehrin giineydogusunda
(Harran Ovast) yer alan ekili sulu tarim arazileri tizerinde yer alan mahalleler en serin ¢ikmustir.

Landsat (giindtz) uydu gorintileri alinarak tim aylara uygulanmis yiizey sicaklik modellerine
gore galisma alaninda ytzey 1s1 adast 6zellikleri mevsimlere gore incelenmistir. Sanlurfa sehrinde yil
boyunca temmuz, agustos ve eylil aylarinda belirginligi azalmakla birlikte negatif bir ylizey 1s1 adast
hakimdir. Negatif ylizey 1s1 adast en belirgin kis aylarinda ve guiz aylarinda gézlemlenmistir. Negatif
yuzey 1st adasinin belirgin oldugu aylarda sehirsel alan ¢evresindeki ekili kuru tarimin yapildigi arazi,
dikili arazi ve otsu bitki 6rtiisii alanlart (OBOA) yiizey sicakliklart da sehirsel alanin yiizey sicaklilari
ile benzer oldugunu da belirtmek gerekir.

Sanlurfa’da yapilasmanin yogun oldugu alanlarda sicakliga maruz kalma siresinin arttigi da
saptanmustir. Bu durum ontimuzdeki sureclerde 6nemli bir halk sagligi sorunu haline gelecektir. Bu
calisma, sehirlesmeye baglt yapay alanlarin artisina bagl olarak dogal alanlar aleyhine bir sonug ortaya
ctkardigini bu durumun sehirde daha 6nce goriilmeyen iklime baglt olaylarin ortaya ¢iktigint veya
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ctkacagint ortaya kaymaktadir. Sanhurfa’da iklim degisikligine karst dayaniklilik olusturmaya yonelik
butiinsel bir mekansal planlama yaklasimina ihtiyag vardir.

Yukaridaki sonuglar Sanlurfa sehrinde bariz bir SIA etkisini gostermektedir. Kentin ytksek 1s1
adas1 bolgelerinde SIA etkisini azaltacak 6nlemler alinabilir. Sanlurfa sehrinin daha genis cadde ve
sokaklara, sehrin merkezi yerlerinde yesil alanlara, su ylizey alanlarina ihtiya¢ vardir. Ayrica yapilan
binalarin dis ylizeylerinde ve ¢atilarinda daha diistik 1s1 gecirgenligi olan glines 15181 emilimi dusiik olan
malzemelerin kullanimi yiiksek sicak giin ve mevsimlerde SIA etkisini bir dereceye kadar hafifletebilir.
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