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ONSOZ

Kentler, kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenen bdlgeler olmasinin yani sira
iklim degisikligine de etki etmektedir. Kent niifusunun yasam tarzi, degisen ve gelisen
kosullarla birlikte arazi ortiisii ve kullaniminin (AOAK) degismesi, antropojenik 1s1 olarak
nitelendirilen kent niifusunun sebep oldugu 1s1 kaynaklar1 gibi birgok faktor kiiresel iklim
degisikligini etkilemekte ve ondan etkilenmektedir. Siiphesiz ki; kent ikliminin degisiminde en
onemli faktorlerden birini arazi Ortlisiiniin degisimi teskil etmektedir. Arazi Ortiistiniin
degisimine bagh yer yiizey sicakligi (YYS) da degismekte, yerel dlgekte cevresine gore daha
sicak ve daha soguk alanlar meydana gelmektedir. Bilecik Seyh Edebali Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitlisii Cografya Anabilim Dal1 Doktora programinda hazirlanan bu tez ¢alismasinin
amact; Eskisehir kent merkezinin AOAK degisimini, bu degisimin YYS’ye etkisini ve kentte

olusan 1s1 adalarini ortaya koymaktir.

Bu tez ¢aligmasinin yazilmasinda her daim destegini gordiigiim, beni hep bir adim
ileriye tasimak i¢in emek veren, ihtiya¢ duydugum her an yanimda olan, bilgi ve tecriibeleriyle
calismami ve akademik gelisimimi destekleyen, giiciinii ve 6zverisini bir an olsun eksik
etmeyen ¢ok kiymetli danigman hocam sayin Dog. Dr. Serpil MENTESE ye, emekleri, katkilar

ve geri kalan her sey icin igtenlikle tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Doktora egitimim boyunca kendisinden ¢ok sey 6grendigim, tez izleme jiiri liyeligini
kabul ederek tezimin sekillenmesinde pay1 olan, elindeki kaynaklari ve kiitiiphanesini
kullanmam konusunda her zaman comert davranan, sordugum her soruda degerli vaktini
ayrarak ictenlikle yardimei olan, beni daha iyiye sevk etmek i¢cin emek veren saygideger hocam

Prof. Dr. Harun TUNCEL e tesekkiirlerimi ve saygimi borg bilirim.

Doktora tez ¢alismasi siiresince tez izleme jliriligini kabul edip bilgi birikimiyle beni de
hep ileriye tasiyarak destekleyen, 6zellikle yontem konusunda her daim destegini gordiigiim,
sordugum sorulara ve tezde aksayan konulara degerli vaktini ayirarak saatlerce ¢6ziim igin
ugrasan, beni cesaretlendirerek bir an olsun diismeme izin vermeyen Eskisehir Teknik
Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii’'nden ¢ok kiymetli hocam Hakan UYGUCGIL’e

ictenlikle sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Uzaktan algilama goriintiilerinin islenmesi konusunda sordugum sorular1 igtenlikte
yamtlayan ve yardimlarimi esirgemeyen Bakirgay Universitesi insan ve Toplum Bilimleri
Fakiiltesi Cografya Boliimii’nden kiymetli hocalarim Prof. Dr. Sermin TAGIL ve Dr. Ogr. Uyesi
Sevki DANACIOGLU’ na sevgi ve saygilarimi sunar, katkilar1 i¢in tesekkiir ederim. Uydu



goriintiilerindeki hatalarin giderilmesi konusunda yardimec1 olan, Eskisehir Teknik Universitesi
Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii’'nden hocam Dr. Ogr. Uyesi Resul COMERT e tesekkiirlerimi
borg bilirim. Bugiinlere gelmemde emegi olan, bilgi-birikimim ve akademik donanimima katk1
saglayan Ege Universitesi Cografya Boliimii ve Bilecik Seyh Edebali Universitesi Cografya

Boliimi 6gretim iiyesi hocalarima tesekkiir ederim.

Son olarak tez ¢calismam siiresince verdikleri destekler i¢in arkadaglarima ve bugiinlere
ulasmamda desteklerini esirgemeyen, her konuda arkamda duran ve bana gili¢ veren aileme

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Seda Koca
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OZET

ARAZIi ORTUSU VE KULLANIMINDAKI DEGiISIMLERIN KENTSEL ISI
ADALARINA OLAN ETKILERININ ZAMANSAL VE MEKANSAL OLARAK
ARASTIRILMASI: ESKIiSEHIR KENT MERKEZi ORNEGI

Kent niifusundaki hizli artis, kent igerisinde yeni yerlesim alanlarinin agilmasina yol
acmaktadir. Kentlere yeni yerlesim alanlarinin eklenmesi, endiistri ve ticari tesislerin biiyiimesi
gibi ihtiyaca yonelik atilan adimlar, arazi oOrtlisliniin degismesine, gecirimsiz yiizeylerin
artmasina, yesil alanlarin azalmasina ve sulak alanlarin kurutulmasina yol agmaktadir.
AOAK daki yapilacak antropojenik degisimler kentte sicaklik dengesini bozmaktadir. Bu da
kentlerin veya kent igerisindeki belirli noktalarin ¢evrelerine gore daha fazla 1sinmasina neden

olmaktadir.

Bu tez calismasinda, kentsel niifusu giderek artan Eskisehir ilinin kent yerlesiminde ve yakin
cevresinde AOAK’daki degisimler tespit edilmis, bu degisimlerin YYS ile iliskisi incelenmis
ve calisma alaninda kentsel 1s1 adasit (KIA) etkisinin goriildiigii alanlar belirlenmistir.
Calismada 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi ortiisii verileri
kullanilmis, ayni yillarin yaz ve kis mevsimlerine ait Landsat uydu goriintiileriyle YYS ve
NDVI analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analizlerde ve elde edilen bulgularda c¢aligma
alaninda en fazla alan kaplayan arazi siniflarinin siirekli sulanan arazi ve sulanmayan ekilebilir
arazi oldugu tespit edilmistir. Arastirma siiresinin kapsami boyunca (1990-2018) en fazla

alansal degisim endiistri ve ticari liniteler ve sulanmayan ekilebilir arazide ger¢eklesmistir.

Calisma alaninda en yiiksek YY'S goriilen alanlar kis mevsiminde stirekli sulanan araziler; yaz
mevsiminde ise sulanmayan ekilebilir araziler, havaalani ile sanayi ve ticari {initeler olarak
tespit edilmistir. YYS en diislik arazi siniflar1 kis mevsiminde endiistri ve ticari Uniteler ile
sulanmayan ekilebilir araziler; yaz mevsiminde ise siirekli sulanan arazilerdir. Gerek kentsel
yerlesim iginde gerek kentin yakin c¢evresinde bitki Ortiisiiniin bulundugu alanlarda yaz

mevsiminde daha diisiik, kis mevsiminde daha yiiksek YYS gozlenmistir.

Sonug olarak, yapilan analizler ve edilen bulgular dogrultusunda Eskisehir kentsel alaninin
tamami i¢in KIA etkisi tespit edilmemistir. Kis mevsiminde kentsel yerlesim alaninda KIA
etkisine rastlanmamis, yaz mevsiminde ise askeri ve sivil havaalanlari ile Organize Sanayi

Bolgesi’nde KIA etkisi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi, Kentsel Is1 Adasi, Uzaktan Algilama,

Kent Iklimi, Yer Yiizey Sicaklig1.
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ABSTRACT

SPATIAL AND TEMPORAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF LAND
COVER AND LAND USE CHANGES ON URBAN HEAT ISLANDS: THE CASE OF
ESKISEHIR CITY CENTRE

The rapid increase in urban population leads to the establishment of new residential areas within
cities. The expansion of urban settlements, along with industrial and commercial facilities
driven by various needs, results in changes to land cover, an increase in impermeable surfaces,
a reduction in green spaces, and the drainage of wetlands. Anthropogenic changes in land cover
(LC) within urban areas disrupt the temperature balance of cities, causing certain urban

locations to heat up more than their surroundings.

In this thesis, changes in LC in the urban settlement and surrounding areas of Eskisehir, a city
with a rapidly growing urban population, were identified, and their relationship with land
surface temperature (LST) was examined. Furthermore, the areas exhibiting urban heat island
(UHI) effects within the study area were determined. The study utilized CORINE land cover
data from 1990, 2000, 2006, 2012, and 2018, and conducted LST and NDVI analyses using

Landsat satellite imagery from the summer and winter seasons of the same years.

The analyses and findings revealed that the most extensive land classes in the study area were
permanently irrigated land and non-irrigated arable land. Over the study period (1990-2018),
the largest spatial changes were observed in industrial and commercial units and non-irrigated

arable land.

In the study area, the highest LST values during winter were recorded in permanently irrigated
lands, while during summer, they were observed in non-irrigated arable lands, the airport, and
industrial and commercial units. The land classes with the lowest LST values were industrial
and commercial units and non-irrigated arable lands in winter, and permanently irrigated lands
in summer. Areas with vegetation, both within urban settlements and in their immediate

surroundings, exhibited lower LST values during summer and higher values during winter.

In conclusion, the analyses and findings indicated that the UHI effect was not observed across
the entirety of the Eskisehir urban area. While the UHI effect was not detected in urban
settlement areas during winter, it was observed during summer in the military and civilian

airports and the Organized Industrial Zone.

Keywords: Land Cover and Land Use, Urban Heat Island, Remote Sensing, Urban Climate,

Land Surface Temperature.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun %55,3’1 kentlerde yasamaktadir ve bu oranin 2030 yilinda %60
civarinda olacagi Ongoriilmektedir (United Nation, 2018). Diinya niifusunun, dolayisiyla
kentsel niifusun artis1 dogal kaynaklar iizerindeki baskiyr arttirmaktadir. Artan niifusun
ihtiyaclarim1 karsilamak ve kentsel alanlari genisletmek i¢in tarim alanlari, ormanlar, sulak
alanlar tahrip edilmekte, kaynaklar gelisigiizel kullanilmaktadir. Insanin doga iizerindeki bu
baskin rolii, tagkinlari, ¢6llesmeyi, iklim degisikligi ve sebep oldugu diger felaketleri de

beraberinde getirmektedir.

Diinya iizerinde insanin var oldugu her yerde arazi, farkli sebeplerden dolay1 degisime
ugramaktadir. Kentlesme de arazi kullanim degisimlerine neden olan sebeplerden yalnizca
biridir. Kentler bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi, gegirimsiz yiizeylerin yogunlukta oldugu,
drenajin biiylik oranda degistirildigi, enerji, su, bitki ortiisii, yer sekli ve dogal ¢evreyi olusturan
her bir parametrenin degisim ve doniislimiiniin yasandig1 yerlesim birimleri oldugundan, kente
dair siireclerde, arazi Ortiisiiniin degisiminde ve 6zellikle kent ikliminde karmasik bir sistemin
olugmasini da beraberinde getirmektedir. Kentlerin ¢evrelerindeki kirsal alanlara gore bolgesel
ve yerel Olcekte gosterdikleri iklimsel farklar ve atmosferik ozelliklerin etkileri 6zellikle son

yillarda ilgili alanlarda ¢alisan arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir (Duman Yiiksel, 2005).

Arazi ortiisii (AO) ve arazi kullanim1 (AK) birbiriyle karistirilan veya birbirleri yerine
kullanilan iki kavram olmasina ragmen ikisi de farkli anlamlara sahiptir. Arazi ortiisii, Diinya
lizerindeki dogal ve antropojenik 6zellikleri tanimlamaktadir. Ornegin; ormanlar, sulak alanlar,
otlaklar vb. gibi alanlar arazi ortiisiine dahil olmaktadir. Buna karsin arazi kullanimi, beseri
faktorler tarafindan gerceklestirilen faaliyetlerin siirdiiriildiigli arazileri ve miilkiin mevcut
kullanimini ifade etmektedir. Ornegin; yerlesim alanlari, fidanliklar, kentsel yesil alanlar vb.
arazi kullanimina dahil olmaktadir (Fonji ve Taff, 2014). Ister dogal faktérler sonucunda ortaya
¢iksin ister beseri faaliyetlerden etkilensin AOAK cevre bilesenlerinin en énemlileri arasinda
yer almaktadir. AOAK, kiiresel ¢evre degisiminin en dnemli bilesenlerinden birisidir. Ozellikle
insan faaliyetleri tarafindan yonetilenler bu degisimde biiylik paya sahiptir (Jensen, 2005).
AOAK daki degisiklikler ogunlukla biyogesitliligin azalmasina hatta kaybina, ¢ollesmeye ve
iklim degisikligi gibi olumsuz sonuglara sebep olmasinin yan1 sira atmosferdeki bilesenleri de
etkilemektedir (Fonji ve Taff, 2014). AOAK degisimi tespitinde farkli amagclara ve ¢alismanin
Olcegine bagli olarak cesitli yontemler ve veriler kullanilmaktadir. Uzaktan algilama (UA),
dogal/ yapay kaynaklar1 haritalamak ve oOzelliklerini ortaya koymak icin etkili olan

yontemlerden biridir (Welch vd. 2002; Coban vd. 2010; Campbell ve Waynne, 2011; Kennedy
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vd., 2012; Senol, 2019). Uzaktan algilama ¢alismalarinda arazi 6rtiisii ve arazi kullanimi birlikte
incelenmektedir. Arazi Ortiisii uzaktan algilamayla direkt olarak tanimlanabilirken arazi
kullanim1 bazi durumlarda daha detayl1 bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir (Fonji ve Taff,
2014). Bu nedenle arazi kullannmi calismalarinda uzaktan algilamayi1 destekleyici veri
kaynaklarinin kullanilmasi dogru bilgi edinmede 6nemli bir husustur. Uzaktan algilama ile hem
arazi Ortiisii hem arazi kullanimi verilerini saglayan ve uluslararasi literatiirde de siklikla tercih
edilen veri kaynaklarindan birisi CORINE’dir. CORINE, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
iiretilmis 1/100.000 6lgege sahip arazi Ortiisii ve arazi kullanimi veri setidir. Proje, Avrupa
Birligi Komisyonu tarafindan 1985 yilinda baslatilmis ve 1990 yilindan 2018 yilina kadar ¢evre
bilgi sistemi olusturularak Avrupa Birligi diizeyinde kabul edilmistir (Oriicii ve Arslan, 2020).

Iklim, herhangi bir bélge veya alanda uzun siireli hava olaylar1 ve atmosfer kosullari ile
bunlarin ekstrem degerleri ve standart sapmalarini ifade etmektedir. Bir bolgenin ikliminden
bahsederken o bdlgenin sicaklik, nem, yagis, riizgdr ve diger meteorolojik kosullarin
ortalamasindan ve karakteristik 6zelliklerinden s6z edilmektedir. Tklim, bir bolgedeki hava
olaylarmin uzun siireli egilim ve varyasyonlarini ifade ettigi ic¢in iklim verileri uzun yillar
dlciilerek incelenmektedir. Iklim, atmosfer, hidrosfer, litosfer, biyosfer ve buzullardan olusan
cok yonlii ve aktif sistemler biitiinii oldugundan iklimi olusturan her etmen, birden fazla
faktorden etkilenmekte ve onlar1 etkilemektedir. Antropojenik faktor olarak nitelendirilen insan
etkisi, iklimi dogrudan etkilemektedir (Duman Yiiksel, 2005). Iklim degisikligi, bu uzun siireli
hava olaylar1 ve atmosfer kosullarindaki anlamli degisiklikleri ifade etmektedir. Diinya’nin
defalarca kez gecirmis oldugu iklim degisiklikleri Giines radyasyonundaki degisiklikler,
volkanik aktiviteler, orbital parametrelerdeki degisimler gibi dogal nedenlerin yan1 sira sera
gazi saliminin artmasi, arazi ortiisiiniin kontrolsiiz degisimi, endiistriyel faaliyetler gibi insan
kaynakli da olabilmektedir. Insanin doga iizerindeki egemenligi arttikga kiiresel sicakliklar da
artmaktadir. Kiiresel yiizey sicakligi 2011-2020 déneminde, 1850-1900 dénemine gore 1,1 °C
daha yiiksektir (IPCC, 2023). Bu artis karalarda, okyanuslardan ortalama 0,71 °C daha fazladir.
Kiiresel yiizey sicakliklar1 1970 yilindan giintimiize, 6nceki 50 yillik periyodlara gore daha hizl
artmistir. Sanayi Devrimi’nden sonra artan sera gazi emisyonlari, siirdiiriilebilir olmayan enerji
kullanimi, arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi, yasam tarzlari, bolgeler-iilkeler-
toplumlar ve bireyler arasinda iiretim ve tiiketimden kaynaklanan esitsizlikler kiiresel yiizey
sicakliklarinin artisina katkida bulunmaktadir (IPCC,2023). Bu sebeplerle 6zellikle Sanayi
Devrimi’nden sonra iklimde ve iklimi olusturan parametrelerdeki hizli degisim sebebiyle

giiniimiizde iklim degisikligi oldukc¢a dnemli ¢evresel bir sorun olarak kabul edilmektedir.



Kent iklimi yalnizca gilintimiizde degil cok eski donemlerde de ilgi ¢ekici bir konu olarak
arastirilmistir. Vitruvius (1.0 75-26), Roma kentlerinde planlamay: ve iklim kosullarii
inceledigi kitaplar yazmustir. 17. Yiizyilin baslarina kadar kent iklimi konusunda incelenen olgu
genelde kentin planlanmasi ve hava kirliligi iizerine olmustur. KIA ve iklimdeki dengeler
iizerine yapilan niteliksel ¢alismalar 17. Yiizyildan sonra baslamistir. Bunun iizerinde Sanayi
Devrimi’yle birlikte biiyiiyen kentler ve artan niifusla kentlerin ve kentlerdeki iklimin belirgin

degisimi etkili olmustur (Duman Yiiksel, 2005).

Diinya, olustugu giinden bu yana pek ¢ok kez ciddi iklim degisiklikleri yasamis, bazen
kitlesel yok oluslar meydana gelmis bazen de yeryiiziindeki canlilar bu degisime adapte olarak
yasamlarint siirdiirmiislerdir. Ancak oOzellikle Sanayi Devrimi’nden sonra (18. Yiizyilin
ortalarindan itibaren) Diinya iizerinde antropojenik etki baskin duruma ge¢mis, insan etkisi
once yerel sonra kiiresel boyutlara ulagsmistir. Gerek niifusun gerek sanayi faaliyetlerinin
artmasi sonucu fosil yakit kullanim1 artmis, bu da fazla aerosol ve sera gazi olusmasina sebep
olmustur. Bunun yani sira niifusun ihtiyaglart dogrultusunda arazi kullanimi, tarim ve
ormancilik faaliyetlerindeki siirecler ve dogal dongiiler degisime ugramistir. Arazi Ortiistinii
stirdiiriilebilir olmayan bi¢cimde ve kontrolsiiz degistirmek, yeni yerlesim veya sanayi alanlari
acmak i¢in mevcut olan tarim arazilerini yok etmek, tarim ve hayvancilik i¢cin ormanlik alanlari
tahrip etmek ya da sanayi ve gesitli sebeplerle yine ormanlar1 dogal dengeyi bozacak bigimde
ortadan kaldirmak dogal ¢evredeki dengeyi bozan unsurlardandir. iklimle baglantili olan ve
dogal dengeyi bozan her durum hava sicakligi ve YY S’ nin artmasina sebep olmustur. Ornegin;
arazi kullaniminin degisimi albedoyu, ylizey piiriizliiliigiinii ve topografyayi etkilemistir. Ayrica
arazi kullanimi, su buhar iizerindeki etkilerinden dolayi, sera gazlarinin atmosfer ve litosfer

arasindaki dongiisiinii degistirmistir. (Duman Yiiksel, 2005).

KIA etkisi, kentlerin ¢evresindeki kirsal alanlara gore daha yiiksek YYS ve hava
sicakligina sahip olmasini ifade etmektedir (Oke, 1973, 1982; Landsberg, 1981; Voogt ve Oke,
2003). Cevresindeki kirsal alanlara gore daha sicak olan kentsel alanlar ilk olarak Howard
tarafindan Londra kenti i¢in tantmlanmistir (Howard, 1818). Kent ikliminin degismesine neden
olan faktorlerden birini kentlesme olusturmaktadir. Kentlerde hava sicakliginda artis, riizgar
hizinda azalma, yapilasmanin etkisiyle sicaklik gradyanlarinin kent meltemlerine neden olmasi,
nispi ve mutlak nemde goriilen degisiklikler artan kentlesmenin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Cigek ve Dogan, 2005). Bunun yani sira kent iklimini olusturan etmenlerdeki
degisim kent kanyonlarmin neden oldugu uzun dalgali radyasyonlarin azalmasina ve

kanyonlarin geometrisinden dolay1 albedodaki azalmaya neden olmaktadir (Landsberg, 1981;



Oke vd., 1991). Kentlerin dogal zemin yapisinin bozulup asfalt ve ¢imento ile kaplanmasi, yesil
alanlarin dolayistyla zemindeki nemin azalmasi, yiiksek katli binalarin sebep oldugu kanyon
etkisi sonucu KIA meydana gelmektedir (Chandler, 1965; Landsberg, 1981) ve bu etki
genellikle pozitiftir. Hem giindiiz hem gece goriilen KIA, geceleri daha yogun etkiye sahiptir.
Kent ve kir arasinda veya kentin igerisinde, KIA etkisinin goriildiigii alanla goriillmedigi alan
arasindaki sicaklik farki acik ve sakin havalarda daha fazladir. Bulutlu ve riizgarli havalarda bu
etki azalmaktadir. Kentin topografik ozellikleri, radyasyon ve tiirbiilans kaynakli degisimler
sicaklik farklarinin olugsmasinda 6nemli etmenlerdir (Cigcek ve Dogan, 2005). Yalnizca kentle
kir arasimnda degil kentin kendi iginde de AOAK’nin degismesiyle YYS ve KIA siddeti
degismektedir. Cogu zaman sanayi, kent yerlesimi ve ticaret alanlarinin yogun oldugu bolgeler
(Liuvd., 2017; Zhang vd., 2017), havaalan1 ve demiryolu kullanimindaki araziler KIA etkisinin
goriildiigii alanlardir (Leconte vd., 2015). Ormanlar, su kiitleleri, ¢ayirlar ve kentsel yesil
alanlarda ise daha diisiik sicakliklar goriilmektedir (Sekertekin vd., 2016). Ancak bu durum
gece-giindiiz veya mevsimsel olarak degisebilmektedir. Kentlesme ve beraberinde getirdigi
arazi degisimleri YY S’nin degismesi i¢in itici gilicii olusturmaktadir (Zhou vd., 2011; Chen vd.,
2017; Yang vd., 2017; Guo vd., 2012; Jiang vd., 2015; Tayyebi vd., 2018; Fonsenka vd., 2019).
Bu durum 6zellikle gelismekte olan iilkelerde daha siddetli bir egilim gostermektedir. Ornegin;
Hindistan’1n kii¢iik ve orta 6lcekli kentlerindeki plansiz kentlesme zamanla kent alanlarindaki
YYS’yi arttirmistir (Das ve Das, 2020a; 2020b). Yapilan arastirmalarda bir milyon ve daha fazla
niifusa sahip kentlerin, ¢evresindeki kirsal alanlara gore yillik ortalama sicakliklarinin 1-3 °C
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hatta bu sicaklik farki agik ve riizgarsiz gecelerde daha da
artarak 12 °C’ ye ulagsmaktadir (Thompson ve Perry, 1997). Dutta ve Das (2020), caligmalarinda
YYS’nin, biiyliyen kentsel yerlesimler sebebiyle 1990-2015 yillar1 arasinda 1,73 °C arttigini
tespit etmislerdir (Dutta ve Das, 2020). KIA olusumunda Giines’ten gelen radyasyonun zemin
ile iligkisi 6nemli bir etkiye sahiptir. Kir ve kent arasinda olusan sicaklik farklar1 ve KIA etkisi
biliyiik oranda bu iliskiye baghdir. Kir ve kentin zemin 0Ozelliklerinin farkli olmasi gelen
radyasyona verdikleri tepkiyi de degistirmektedir. Gelen radyasyonun geri yansitilmasinda bu
zemin farklart etkili olmaktadir. Kentlerde yogun olarak goriilen gecirimsiz yiizeyler ve koyu
renkli zeminler, Giines’ten gelen enerjinin tutulmasina sebebiyet vermektedir (Gergek ve
Tiirkmenoglu Bayraktar, 2014). Bunun yani1 sira kirsal alanlarda gelen enerji geri yansimada
hi¢bir engele takilmazken, kentlerde yapilasmadan dolay1 engellere takilmakta, enerji biiytlik
oranda tutulmakta ve geri yansimasinda dnemli gecikmelere neden olmaktadir (Glines vd.,
2021). Bu da kentlerin enerji bilangosunun degismesine yol acarak, arazi Ortiisiindeki

degisimlerle birlikte 1s1 ve enerjiyi hapseden bir yapida olmasina sebep olmaktadir (Oke, 1981;
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Oke, 2002). Kent dikey olarak gelistiginde absorbsiyon orani artmakta ve kent kanyonlar
olusarak KIA etkisi biiyimektedir (Yilmaz, 2015).

Kentsel alanda yiikselen sicakliklar pek c¢ok faktorii etkilemektedir. Bitki ortiisiiniin
biliyiime hizina etki etmesi (Melaas vd., 2016; Zipper vd., 2016), hava kirliligine yol agmasi
(Sarrat vd., 2006), enerji tiiketimini arttirmasi (Santamouris, 2014; Santamouris vd., 2015) ve
kentte yasayanlarin sagligina etki etmesi (Vandentorren vd., 2006; Tan vd., 2010; Dong vd.,
2014) bunlardan bazilaridir. KIA etkisinin en biiyiik sebebi AOAK daki degisimlerdir (Zhou
vd., 2016; Estoque vd., 2017; Du vd., 2020; Wang vd., 2020; Zhou vd., 2021). Bunun yani sira
kentlerdeki tiirbiilans hareketlerinden, bulutluluk oranindan ve riizgar hizi gibi meteorolojik
faktorlerden de etkilenmektedir (Morris vd., 2001). Son yillarda 6zellikle kentsel arazi ortiisii
degisimi ve KIA arasindaki iligskiyi inceleyen calismalarda KIA’nin kentlerin gelisirken
genislemesi (Zhou vd., 2016) ve cografi konumlar1 (Ramamurthy ve Sangobanwo, 2016) ile
ilgili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica KIA iizerinde sera gazlar ile antropojenik etki olarak
sayilan bina cephelerinin camdan yapilmasi, beton, zemin kaplama malzemesi, yollar, metal
yiizeyler vb. gibi faktorler sicakligin artisina sebep olmaktadir (Unal Cilek, 2022). Bu faktérler
kentlerde ylizey enerji dengesini degistirerek sicaklik degisimine yol agmakta ve KIA etkisi

olusturarak kent ve kir arasinda sicaklik farklarina yol agmaktadir (Wemegah, 2020).

KIA her ne kadar kentlerin ¢evrelerine gore sicak oldugu durumu ifade etse de durum
her zaman bdyle olmamaktadir. Yapilan caligmalar gostermektedir ki 6zellikle kurak ve yari
kurak alanlarda kentler ¢evrelerine gore daha soguk olabilmektedir (Lougeay vd. 1996; Nichol,
1996; Pena, 2009; Yilmaz, 2013). Kentlerin ¢evrelerine gére soguk olma durumu mevsimsel
olarak degisebilmekte 6zellikle kurak donemde KIA etkisi artmaktadir (Cui ve de Foy, 2012).
Diger yandan KIA her durumda veya her mekanda olumsuz bir etkiye sahip degildir. Soguk
iklim bolgelerinde KIA enerji tiikketimini azaltmakta (Sun ve Augenbroe, 2014), dis mekan
konforunu iyilestirmekte, yollardaki olumsuz hava kosullarini azaltarak ayni zamanda
tehlikelerin Oniline gegmekte (Stewart ve Oke, 2012) ve soguktan kaynaklanan oliimleri

azaltmaktadir (Macintyre vd., 2021).

Arazi Ortiisiiniin ve beraberinde kent ikliminin degismesine yonelik yapilan
caligmalarda uzaktan algilama teknikleri siklikla kullanilmaktadir. Mevcut durumu gérmenin
yan1 sira gegmise doniik bilginin elde edilebilmesi sebebiyle gerek AOAK’de gerekse kent
iklimini olusturan parametrelerde alansal ve zamansal degisim analizleri gerceklestirilmektedir.
Uydularin sahip oldugu farkli spektral 6zelliklere sahip bantlar sayesinde farkli arazi ortiisiileri

algilanmakta ve termal bantlar sayesinde yer ylizeyine ait her birimin sicaklik Sl¢limii
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yapilmaktadir. Uydu goriintiilerinin Cografi Bilgi Sistemleri’ne (CBS) entegre edilmesiyle
amaca yonelik uygulanacak istatistiki yOntemlerle farkli sorun veya hipotezlere yanit
bulunmaktadir. YY'S, Diinya yiizeyinin radyasyona bagli enerji biit¢esinin belirlenmesinde rol
oynayan Onemli bir degiskendir (Hulley vd., 2019). YYS, uzun dalgali yer radyasyonunu ve
arazi-atmosfer arasindaki 1s1 dengesini saglayarak kuraklik izleme, toprak nemi tahmini,
evapotranspirasyon tahminleri ve modellemeler i¢in 6nemli bir faktor olarak kullanilmaktadir
(Anderson vd., 2011; Hain vd., 2011; Semmens vd., 2016). Ayn1 zamanda Diinya iizerindeki
pek cok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢ i¢in belirleyici bir rol listlenmektedir. Uzaktan
algilama, YYS’nin lokal bir bolgeden kiiresel dlgege kadar tahminini ve yer-zaman iliskisi
icinde izlenmesinde kullanilan etkili bir aragtir (Wan ve Li, 1997; Agarwal vd., 2014; Yu vd.,
2014; Zhou vd., 2019). YYS’nin artmasi, KIA olusumu i¢in en énemli sebeplerdendir (Unsal
ve Avci, 2023).

YYS ve KIA’nin tespitinde uzaktan algilama teknolojisine bagli olarak uydu goriintiileri
ve termal algilayici bantlar siklikla kullanilmaktadir (Ogashawara ve Bastos, 2012). Diinya
ylizeyi lizerinde pek ¢ok uydu siirekli olarak Diinya’yr izlemekte ve kiiresel veri kaydi
yapmaktadir. Uydulara bagli termal algilayicilar bu uydular tarafindan algilanan verilerden
yalnizca biridir. Kiiresel iklim degisikligi ve etkileri diigiiniildiigiinde sicaklik analizleri i¢in
hem zamansal hem de mekéansal kayit gerceklestiren termal uzaktan algilama verileri 6nem
kazanmaktadir. KIA tespitinde uzaktan algilamanin yani sira meteoroloji istasyonlarinin
verilerine dayanan calismalar gerceklestirilmektedir. Ancak meteoroloji istasyonu verileri,
istasyonun istenilen konumda olmamas1 veya verilerdeki eksikliklerden dolay1 daha yetersiz
veriler sunmaktadir (Tsou vd., 2017). Uzaktan algilamada kullanilan uydularin termal
bantlarinin yiizey sicakliklarini 6lgmesi KIA ¢alismalarinin daha hassas 6l¢timlerle yapilmasina
olanak saglamaktadir. KIA ¢aligmalarinda termal bantlarin kullanildig: ilk ¢alisma 1972 yilinda
Rao tarafindan gergeklestirilmistir (Rao, 1972). Bu tarihten sonra YYS ve KIA ¢aligmalarinda
uydu goriintiileri ve termal bantlar siklikla kullanilmaktadir (Khorrami ve Giindiiz, 2019).
Uzaktan algilamada kullanilan termal bantlar, elektromanyetik spektrumun kizilotesi dalga

boyunda algilama yaparak cisimden yayilan termal enerjiyi 6l¢gmektedir (Sekertekin vd. 2018).

Tiirkiye’nin biiyiik kentlerinden biri olan Eskisehir’de AOAK degistikce siiphesiz
bundan kent iklimi de etkilenmektedir. Bu etkinin boyutu, yonii ve gelecegi uydular ve termal
bantlar araciliiyla analiz edilmektedir. Uydulara bagli olarak elde edilecek arazi ve termal bant
verileri sayesinde Eskisehir’deki kent iklimi unsurlarindan biri olan sicaklik, daha 6zel boyutta

ifade edilecek olunursa KIA hakkinda yorum yapmak miimkiin olmaktadir. Kiiresel iklim



degisikliginin yerel temsilcilerinden biri olan kentlerde, uzaktan algilama teknolojisi
aracilifiyla yapilacak analizler ¢evre politikalarina, kiiresel iklim degisikligi stratejilerine ve
karar vericilerin 6nleyici uygulamalarina fayda saglayacaktir. Dolayistyla Eskisehir icin AOAK
degisikliginin KIA’ya olan etkilerinin analiz edilmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi de
kiiresel ¢evre sorunlarini yerelde ¢6zmeye yonelik atilacak uygun bir adimdir. Bu tezin amaci,
Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresinde AOAK degisikligini zamansal ve mekansal olarak
tespit ederek bu degisikligin YYS ve KIA iizerindeki etkisini belirlemektir. Artan kentsel
niifusun ihtiyaglar1 dogrultusunda degisen ve gelisen kent yapistyla birlikte AOAK seklinin de
degistigi, bu durumun kent iklimini ve ylizey sicakliklarimi etkiledigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Eskisehir kentinin gelecekteki siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasi ve
iklim direngli kent tasarimi konularinda oneride bulunulmaktadir. Tez ¢alismasinda yapilan

analizler ve elde edilen sonuglar karar vericiler icin yerel yonetim politikalar1 ve strateji

gelistirmeye altlik olusturacak nitelikler tagimaktadir.
1.1. Arastirma Sorulari ve Hipotezler

Hizli kentlesmenin bir getirisi olarak kentsel alanlarda AOAK &ngoriilemez bigimde
degismektedir. Bu degisimin sonuglarindan birisi olarak gerek dogay1 gerekse insan1 olumsuz
yonde etkileyen KIA olgusu ortaya cikmaktadir. Kentsel ve kirsal alanlardaki zemin
ozelliklerinin farkliligr iklim agisindan da farkliligi beraberinde getirmektedir. Arazideki bu
degisimin kentsel alanlara ne derece etki ettigi ve bunun zaman igerisinde nasil degistigi basta

kiiresel iklim degisikligi calismalar1 olmak {izere pek ¢ok ¢alisma alaninda 6nemli bir arastirma

konusu haline gelmektedir.

Eskisehir kentsel niifusu fazla ve sahip oldugu bazi ¢ekiciliklerden dolay1 gog¢ alan bir
ildir. Bu da zamanla AOAK’da degisiklikleri beraberinde getirmektedir. Artan kentsel niifusla
birlikte kent i¢indeki yapilarin yogunlugu artmakta ve hava sirkiilasyonu azalmaktadir. Bu
durum Eskisehir kentinde kent iklimi agisindan bir problem olarak goriilmektedir. Arazi
ortiisiinii stirdiiriilebilir olmayan sekilde degistirmek ve kullaniminda olumsuz yonde bir
degisime sebep olmak KIA etkisini de arttiracagindan Eskisehir kenti igin problem

olusturmaktadir. Tez konusu kapsaminda asagidaki aragtirma sorularina cevap aranmistir:

v Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresinde AOAK’nin zamansal ve mekansal
degisimi nasildir?

v AOAK’daki degisim en fazla ve en az hangi simiflarda meydana gelmistir?

v Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresinde YYS nin degisimi nasildir? AOAK

ile iligkisi nedir?



v' Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresinde KIA etkisi var midir? Varsa AOAK
ile arasindaki iligki nedir?

v" Kentin biiyiime aks1, YYS’nin ve KIA nin odagini degistirmis midir?

v' Eskisehir kent merkezi ve cevresinde, siirdiiriilebilir arazi kullamimi ve iklim

direngli kent nasil yaratilabilir?

Calisma kapsaminda arastirma sorularinin farkli teknik ve istatistikler ile cevaplari
aranmis ve hipotezler test edilmistir. Tezin ana hipotezi “Eskisehir kent merkezi ve yakin
cevresinde AOAK degismekte, bu degisim YYS’yi ve KIA etkisini arttirmaktadir”dir. Bu ana

hipotez ¢ercevesinde test edilen diger hipotezler sunlardir.

v’ Eskisehir’de arazi ortiisiindeki degisim yapay alanlarin arttigi bir boyutta
gerceklesmistir.

v/ Calisma alaninda AOAK’daki degisim en fazla tarim alanlari ve yerlesim
alanlarinda; en az degisim ise ormanlik alanlarda olmustur.

v' Eskisehir kent merkezi ve g¢evresinde YYS artis egilimi gostermektedir. Bu
durumun ana nedeni biiyiiyen kentsel alandir.

v" Kentin yillar iginde gosterdigi biiyiime, KIA’nin odaginin degismesine ve birden
fazla odak noktasi olusumuna neden olmustur.

v’ Calisma alaninda arazi kullaniminda siirdiiriilebilirlik saglanmazsa, KIA etkisi

giderek biiytliyecek ve birden fazla noktada ciddi etkilere sebep olacaktir.
1.2.  Bilimsel Katki

Literatiirde onceki yillarda sabit, mobil istasyon ve uydu goriintiileriyle yapilan pek ¢ok
YYS ve KIA etkisi ¢alismas1 bulunmaktadir. Bunun yani sira arazi ortiisii degisimlerinin de
zamansal ve mekansal siireclerini incelemeye yonelik calismalar (Fonji ve Taff, 2014; Jiang,
2015; Sun ve Chen, 2017; Celik, 2019; Koday ve Kizilkan, 2019; Kaya vd., 2020; Oncii ve
Arslan, 2020; Demir, 2021; Almashharawi, 2021; Onkol ve Mentese, 2023) gerceklestirilmistir.
Arazi Ortiistindeki degisimin YYS ve KIA’ya olan etkilerinin incelendigi ¢alismalarda farkli
sonuglar elde edilmistir (Duman Yiiksel, 2005; Jusuf, 2007; Cai vd., 2011; Ogashawara ve
Bastos, 2012; Xiong vd., 2012; Sekertekin vd., 2015; Ugur ve Polat, 2016; Singh vd., 2017;
Xiao vd., 2018; Kaplan vd., 2018; Karakus, 2019; Akkurt, 2020; Khamchiangta ve Dhakal,
2020; Siddiqui vd., 2021; Amorim vd., 2021; Unal Cilek, 2022; Husain vd., 2023; Unsal ve
Avci, 2023; Ay, 2024).
Kentlesme arttik¢a, dogal alanlarin yar1 dogal veya yapay alanlara dontismesi YYS’de
ve KIA etkisinde artisa yol agmaktadir (Oke, 1973; Streutker, 2003b; Guo vd., 2012; Kaya vd.,
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2012; Ogashawara ve Bastos, 2012; Xiong, 2012; Kuse¢u Simsek, 2013; Dengiz ve Demirag
Turan, 2014; Singh vd., 2017; Xiao vd., 2018; Celik, 2019; Khorrami ve Giindiiz, 2019;
Tonyalioglu, 2019; Du vd., 2020; Akkurt, 2020; Polat, 2020; Akytirek, 2020; Monteiro vd.
2021; Guerri vd., 2021; Orhan, 2021; Calhan ve Ozelkan, 2022; Rahman vd., 2022). Kent i¢ginde
kentsel yesil alanlar, kent disinda ise bitki ortiisii varli§1 YYS {izerinde etkilidir. Yesil alan ve
bitki ortiisii azaldikca YYS ylikselmekte, bitki varligi arttikca YYS azalmaktadir. Bitki
oOrtiistiniin tespiti i¢in kullanilan pek c¢ok indisten en ¢ok tercih edileni NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index)’dir. NDVI ve YYS iliskisinin incelendigi pek ¢ok calismada
NDVI- YYS korelasyonunun negatif oldugu tespit edilmistir (Uysal ve Polat, 2015; Sun ve
Chen, 2017; Ersoy Tonyalioglu, 2019; Kuscu ve Simsek, 2019; Celik, 2019; Kesgin Atak ve
Ersoy Tonyalioglu, 2020; Tiirkyilmaz vd., 2020; Khamchiangta ve Dhakal, 2020; Teppanosyan,
2021; Pashaei ve Aksoy, 2022; Morsy ve Hadi, 2022; Yiicer, 2023).

AOAK da, yiizeylerin sahip oldugu farkli 6zelliklerden dolay1 (piiriizliiliik, albedo,
renk, doku, 0Ozgil 1s1 kapasitesi, egim dereceleri, su igerikleri vb.) YYS de farklilik
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda dnemli arazi kullanim tiplerinden olan havaalanlari ile
sanayi ve ticari iinitelerde yiiksek YYS tespit edilmistir (Mindali vd., 2015; Kaplan vd., 2018;
Silva vd., 2018; Tasdelen, 2019; Akyiirek, 2020; Giines vd., 2021; Unal Cilek, 2022; Yiicer,
2023; Senlik ve Yilmaz, 2023). YY S’nin diisiik oldugu arazi ortiilerini su ytizeyleri, ormanlar,
kentsel yesil alanlar ve bazi caligmalarda bilinenin aksine kent yerlesimleri; YYS yiiksek
alanlar ise tarim alanlari, yapay yiizeyler ve ¢iplak araziler teskil etmektedir (Duman Yiiksel,
2005; Cai vd., 2011; Yilmaz, 2013; Yilmaz vd., 2013; Yilmaz, 2015; Sekertekin vd., 2015;
Aslan ve Koc-San, 2016; Aslan, 2016; Adigiizel ve Kaya, 2017; Yamak vd., 2019; Sekertekin
vd., 2019; Karakus, 2019; Kesgin Atak ve Ersoy Tonyalioglu, 2020; Giines vd., 2021; Unal
Cilek, 2022; Calhan ve Ozelkan, 2022; Kacmaz ve Giirbiiz, 2022; Unsal ve Avci, 2023;
Ardahanlioglu, 2023; Husain vd., 2023; Ay, 2024).

YYS’ler yalnmizca mekansal farkliliklarn ile degil zamansal boyutuyla da
incelenmektedir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farklarinin kent iklimi tizerinde etkili
oldugu goz oniine alindiginda kentlerde gece ve giindiiz KIA tespiti ayr1 bir arastirma alanini
olusturmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda 6zellikle niifusu fazla kentlerde gece KIA etkisinin daha
yogun olarak yasandig1 goriilmektedir (Cigek ve Dogan, 2005; Jusuf vd., 2007; Sheng, vd.,
2015; Yolneszadeh vd., 2015; Ugur ve Polat, 2016; Morabito vd., 2016; Yavash, 2017;
Sekertekin vd., 2018; Siddiqui vd., 2021; Monteiro, 2021; Amorim vd., 2021).

Kentsel alanlarda artan niifus ve bu niifusa bagli ihtiyaglar dogrultusunda arazi

kullanim1 degismektedir. Eskisehir kent yerlesiminin bulundugu alanda da farkli ¢ekiciliklerden
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dolay1 niifus artmakta, zamanla kentin dokusu ve alan1 degismektedir. Gliniimiiziin en biiyiik
problemlerinden biri olan kiiresel iklim degisikliginde kentlerin biiyilik pay1 oldugu géz oniine
alindiginda kent arazilerindeki degisimin kent iklimi tizerinde de etkili olacag:i ¢ok agiktir.
Eskisehir’in kentsel alan1 ve yakin ¢evresinde daha once AOAK- YYS- KIA iliskilerini detayli
olarak inceleyen ve bu iliskileri zamansal ve mekansal degisim baglaminda ortaya koyan bir
caligmanin yapilmamis olmasi ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir. Bunun yan1 sira daha
once yapilmig benzer caligsmalarin, ¢alismanin yapildigi donemdeki mevcut durumu anlatip
degisim tespitine yer vermemesi, lokal alanlar i¢in uygulanmasi ya da tam tersi, ¢alisma
alaninin biiytiik olup ayrintilara yer vermemesi veya caligsmalarin eski tarihli olmasi yapilan bu
tez caligmasinin kapsayaciligi konusunda da onemini artirmaktadir. Calismada Eskigehir
kentsel alani ve yakin cevresinde AOAK ’daki degisimin YYS ve KIA’ya olan etkisi incelenerek
sonraki calismalara katkida bulunmak ve cografi bakis acisiyla gercekei sonuglara ulagmak
hedeflenmistir. Tez ¢aligmasinda seg¢ilen konu, iklim degisikligi konusunda 6nem arz eden
giincel konulardandir. Bu tez ¢alismasiyla literatiirde bulunan ilgili konulardaki bosluklarin

doldurulmasi planlanmaktadir.
1.3. Kapsam ve Simirhihiklar

Bu tez calismasinin kapsami 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi
ortiisii veri setine bagli AOAK ile ¢alisma alam smirlar1 igerisinde YYS ve KIA tespitini
icermektedir. Tez ¢alismasi cercevesinde Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8
OLI/TIRS uydularindan elde edilen uydu goriintiileri ve termal bantlar araciligiyla analizler
gerceklestirildiginden diger uydulara veya ¢oziiniirliikk farkina bagl olarak gelisen degisimler

caligmanin kapsami disinda kalmaktadir.

Uzaktan algilama teknolojileri, gerek AOAK ¢alismalarinda gerekse termal bantlar
aracilifiyla yiizey sicakliklarii hesaplamada siklikla kullanilmaktadir. Uydu goriintiilerinin
kullanicilara sunmus oldugu pek ¢ok avantajin yaninda bazi eksiklikleri mevcuttur. Caligmada
kullanilan Landsat uydularinin bir noktadan 16 giinde bir gectigi g6z Onilinde
bulunduruldugunda tam olarak istenilen giin ve saatte gorlintiiye ulagsmak miimkiin
olmamaktadir. Caligmay1 simirlandiran bir diger etmen ise bululutluk oramidir. YYS’yi
hesaplamak amaciyla termal bantlarin saglamis oldugu goriintiilerin dogru bir sekilde analiz

edilebilmesi i¢in ¢aligma alaninin olabildigince bulutsuz goriintiiye sahip olmasi gerekmektedir.

Tez calismasinda mevsimsel farklarin incelenmesi i¢in 1 adet yaz mevsimine, 1 adet kis
mevsimine ait olmak iizere her arastirma yili i¢in 2’ser uydu goriintiisii kullanilmustir.
Kullanilan veri kaynaklarinin sinirliliklari igerisinde yaz mevsimini temsilen temmuz ayi, kis
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mevsimini temsilen ocak ay1 secilmistir. Secilen aylar icinde miimkiin oldugunca birbirine
yakin tarihlerde ve bulutluluk oran1 diigiik goriintiiler se¢ilmeye calisilmisgtir. Caligma alaninin
konumundan dolay1 kis mevsiminde bulutlulugu az olan goriintiiyii bulmak zor oldugundan
1990 y1l1 kis mevsiminin goriintiisii subat ayinin ilk haftasindan, 2000 yilinin kis goriintiisii ise

aralik aymin son haftasindan alinmistir.

2006 ve 2012 yillarinin hem yaz hem kig mevsimlerine ait elde edilen Landsat 7 ETM+
uydu goriintiilerinde, SLC (Scan Line Corrector) OFF hatasi ile karsilagilmistir. SLC, Landsat
7 uydusunun gorlntiilerini alirken tarama cizgilerini diizeltmek i¢in kullanilan bir
mekanizmadir. Ancak 2003 yilinda bu mekanizma arizalanmis ve diizeltme yapamaz duruma
gelmistir. Bu da uydu gorlintiisinde bozulmalara ve eksik bolgelerin olusmasina sebep
olmaktadir. Bu sorun, kullanilacak uydu goriintiilerinde enterpolasyon islemi uygulanarak
coziilmiis, eksik bolgeler komsu pikseller referans alinarak tamamlanmistir. Boylece hatasiz
olan goriintiilerde uygulanan tiim islemler Landsat 7°’nin 2006 ve 2012 goriintiilerinde de

uygulanabilir hale getirilmistir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Tezin kavramsal c¢ergevesinin olusturuldugu bu boéliimde tez konusuyla ilgil teorik alt

yapinin agiklanmast amaglanmaktadir.
2.1. Uzaktan Algilama (UA)

Uzaktan algilamanin pek ¢ok bilim dali tarafindan kullanilmasindan dolay1 birden fazla
tanim1 bulunmaktadir. Sesoren (1999), uzaktan algilamay1 yeryliziinden belirli yiiksekliklere
yerlestirilen Ol¢iim cihazlartyla yeryliziindeki objeler hakkinda bilgi edinme olarak
tanimlarken; Oriiklii (1988) elektromanyetik spektrumun mor Stesi ve mikro dalga 1sinlart
arasindaki bolge araciligiyla havadan veya uzaydan cisimleri algilamak, bilgi edinmek,
kaydetmek ve incelemek olarak tanimlamaktadir. En genis tanimiyla uzaktan algilama
“herhangi bir nesne hakkinda dogrudan temas olmadan bilgi edinme” yontemidir (Swain ve
Davis, 1978; Ayday, 2004). Mekan bilimlerinde uzaktan algilama ise “insansiz hava araglari,
ucaklar veya uydular aracilifiyla yeryiizii hakkinda bilgi toplama, bu bilgileri isleme ve
degerlendirme” olarak ifade edilmektedir. Edinilen bilgi elektromanyetik enerjinin
algilanmasiyla dogrudan iligkilidir (Yavasli, 2019). Uzaktan algilama, yeryliziindeki nesnelerin
elektromanyetik radyasyona kars1 yansitma ve sogurma 6zelliklerini igeren bir prensibe sahiptir

(Giines ve Uygucgil, 2022).

Fotograf makinesinin icadi, yeryiizii hakkinda bilgi edinmenin en 6nemli adimlarindan
biri oldugundan uzaktan algilamanin baslangici olarak, Nicéphore Niépce’nin 1826 yilinda
cektigi ilk fotograf kabul edilmektedir. 1850’11 yillarda balonlar araciligiyla yeryliziiniin
fotograflanmasi, 1900’1 yillardan itibaren giivercinlere monte edilen kameralarla goriintii
alinmasi, I. ve II. Diinya savaglari sirasinda ugaklarla ¢ekilen hava fotograflari, 1940’11 yillarda
kizilotesi filmlerin gelistirilerek askeri amag¢ ve bitki haritalar1 i¢in kullanilmasi uzaktan
algilamanin baslangi¢ siirecini ifade etmektedir (Sunar vd., 2018). Uzaktan algilama terim
olarak ilk kez 1950’lerde ABD Deniz Arastirmalart Ofisi’nden Evelyn Pruitt tarafindan
kullanilmistir (Al-doski vd., 2013). Daha sonra Almanlarin V-2 roketleri lizerine kamera
yerlestirerek roketin yoriingeye hareketi esnasinda g¢ektigi fotograflar uzaydan alinan ilk
fotograflar olarak 6nemli bir yere sahiptir. 1957°de SPUTNIK uydusu ile uydu iizerinden
fotograflar, 1960 yilinda goénderilen TIROS-1 meteoroloji uydusuyla da siyah-beyaz fotograflar
elde edilmistir. 1970°1i yillarn basinda ABD, I¢ Isleri Bakanligi ve NASA isbirligi ile ERTS
(Earth Resources Technology Satellites) programini ortaya ¢ikarmistir. 1972 yilinda ERTS-1
uydusu iretilmistir ve bu gelisme uydu tabanli uzaktan algilamanin baslangic1 kabul
edilmektedir. ERTS programi, 1975 yilinda LANDSAT adin1 almig ve LANDSAT-2 uydusu
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uzaya gonderilmistir (Sunar vd., 2018; Yavasli, 2019). ERTS-1 uydusunun adi LANDSAT-1
olarak degistirilmistir (Isik Pekkan, 2018). Giiniimiizde LANDSAT uydularina ait programlar
NASA ve USGS (Amerikan Jeoloji Servisi) tarafindan ortak yiiriitilmektedir (Celik, 2019).
1982 yilinda SIR-A uydusunun uzaya gonderilmesi, ilk askeri olmayan radar sisteminin
baslangici olmustur (Sunar vd., 2018). Giiniimiizde hem Diinya’y1 hem de diger gezegenleri
goriintlilemek amaciyla pek ¢ok uydu sistemi bulunmaktadir. Her gecen giin sayilar1 artan
uydularin saglamis oldugu uzaktan algilama goriintiileri cografya, jeoloji, biyoloji, hidroloji,

ormancilik, arkeoloji, epidemiyoloji gibi bir¢ok bilim dali1 tarafindan kullanilmaktadir.

Uzaktan algilamanin ¢alisma prensibi, Giines’ten veya farkli bir enerji kaynagindan
yayilan enerjinin cisme ¢arpip geri yansitildigindaki enerjisinin ¢esitli algilayicilar tarafindan
kaydedilmesi esasimna dayanmaktadir. Uydudaki algilayicilarin yeryiiziindeki bir nesneyi
algilayabilmesi elektromanyetik enerji ve elektromanyetik spektruma baglidir. Elektromanyetik
enerji, dalgalar halinde yayilan enerjiyi ifade etmektedir. Birbirini izleyen dalgalarin tepe
noktalar1 arasindaki mesafe olarak tanimlanan dalga boyu, nesnelerin enerjileriyle ters
orantilidir. Yani yiiksek enerjiye sahip sicak nesneler kisa dalga boyunda, diisiik enerjiye sahip
soguk nesneler uzun dalga boyundadir (Tirkes, 2016; Yavash, 2019). Elektromanyetik
spektrum, elektromanyetik enerjinin dalga boylarina gore gruplandirilmis halidir. Diisiik
enerjili ve uzun dalga boylu radyo dalgalarindan sirasiyla kizilétesi, goriiniir, mor otesi, X
isinlart ve gamma 1sinlarina dogru spektrum degismektedir. Radyo dalgalarindan gamma
isinlarma dogru dalga boyu kisalmaktadir. Diinya {izerinde her cisim uzun veya kisa dalga
boyunda bir enerjiye sahiptir. Uydularda yer alan sensorler cisimlerden yansiyan enerjiyi
algilamakta ve kaydetmektedir. Her bir sensoriin algiladigi ve kaydettigi dalga boyu aralig
farklilik gostermektedir ve bu araliga spektral bant ad1 verilmektedir. Sensorlerin spektral bant
araliklart 0,1 pum- 100 um arasinda degismektedir (Bahi vd., 2020). 1970’li yillardan itibaren
gelisen UA ve uydu teknolojileri sayesinde her spektral araliktan veri temin etmek miimkiin

hale gelmistir.

Glines’ten yeryiiziine ulagan elektromanyetik enerji, nesnelerle emilme (absorbsiyon),
yansitilma (refleksiyon) ve ge¢me (transmisyon) olmak {izere ii¢ sekilde etkilesimde
bulunmaktadir. Giines’ten gelen enerjinin yeryiiziindeki bir nesneye g¢arpip geri yansima
oranina ‘“albedo” denilmektedir (Tiirkes, 2016; Yavashi, 2019). Albedo orani nesnelerin
ozelligine gore degisiklik gostermektedir. Ornegin; kar ve bulutlarda albedo yiiksek iken asfalt
ve ormanla kapli alanlarda diisiiktiir. Bunun yan sira albedo Giines’ten gelen 1silarin agisina

ve 1s11n geldigi yiizeyin 6zelligine gore degismektedir. Glines 151ininin egik geldigi ve diiz veya
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diize yakin zeminlerde yansima daha fazladir. Giines 1smminin dik geldigi ve arizal

topografyalarda albedo orani diisiiktiir (Tiirkes, 2016; Yavasli, 2019).

Uzaktan algilama sistemleri, kullanilan enerjiye gore aktif ve pasif sistemler olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Algilama yapmak i¢in herhangi bir enerjiye ihtiya¢ duymayip
Gilines’ten gelen enerjinin nesneye carpip yansidiglr enerjiden faydalanan sistemler pasif
sistemler olarak adlandirilmaktadir (Kayman, 2015). Ornegin LANDSAT 8 uydusunun OLI
(Operational Land Imager) algilayicisi pasif bir algilayicidir. Kendi enerjisini iiretip, algilama
yapmak i¢in iirettigi enerjiyi kullanan sistemlere ise aktif sistemler adi verilmektedir. Bu
ozellikleriyle hem gece hem giindiiz algilama yapabilirler. Ornegin; RADARSAT-2 uydusu
aktif sistemli bir uydudur (Yavaslh, 2019). Uzaktan algilamada goriintiiler, elektromanyetik
spektrumun farkli dalga boylarin1 kaydeden bantlar araciligiyla elde edilmektedir. Algilayict
birden fazla bantta kayit yapiyorsa multispektral algilayici olarak isimlendirilir. Ornegin;
LANDSAT 8’in OLI algilayicist 9 bantta, RASAT uydusu 4 bantta algilama yapmaktadir
(Yavasl1,2019).

Uzaktan algilamada bir diger 6nemli kavram ¢oziiniirlikktiir. Coztintirliik, goriintiideki
detaylarin ayirt edilebilme kapasitesi olarak tanimlanabilir. Uzaktan algilamada ¢oziintirliik,
mekansal (geometrik), spektral, radyometrik ve zamansal olmak {izere dort farkli sekildedir.
Mekansal ¢oziintirliikk, her bir pikselin yeryiiziinde temsil ettigi alandir. Yiiksek mekansal
coziintirliikte piksel boyutlar kiigiik iken diisiik mekansal ¢oziiniirliikte piksel boyutu biiytiktiir.
Spektral ¢oziiniirliik, algilayicinin elektromanyetik spektrumda algilanan bant sayisini ifade
etmektedir. Bant sayis1 arttikca spektral ¢oziiniirlik artmaktadir (Sunar, vd., 2018; Yavasl,
2019). Radyometrik ¢oziiniirliik algilayicinin, yeryiiziinde algiladig1 yansimanin hassasiyetidir.
Radyometrik ¢oziiniirliik ne kadar fazla olursa yeryiiziinden yansiyan enerji farklarini algilama
o kadar hassas olmaktadir. Zamansal ¢oziiniirliik algilayicinin bir noktay: ne kadar siklikla
goriintiileyebildigi anlamini tasimaktadir. Ornegin; LANDSAT 8 uydusunun 16 giinde bir
gergeklestirdigi  goriintileme LANDSAT 8 uydusunun zamansal ¢oziiniirliigiini ifade
etmektedir. Uydunun kapasitesi, tarama genisligi ve uydunun yoriingesi zamansal ¢oziiniirliik

tizerinde etkili olan faktorlerdir (Sunar vd., 2018; Yavasli, 2019).

YYS ve KIA calismalarinda kullanilacak uydulardaki algilayicilarin termal ozellige
sahip olmas1 gerekmektedir. Termal banta sahip olmayan uydulardan yiizey sicaklig: ile ilgili
veri saglanamamaktadir. Glinlimiizde termal banta sahip olan Landsat, Aster, Noaa/Avhrr,
Modis ve Sentinel uydular ylizey sicakligi caligmalarinda siklikla tercih edilen uydulardandir

(Bhang ve Park, 2009; Imhoff vd., 2010). Her uydunun spektral bantlarinin ¢oziintirliigi,
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goriintii alma periyodu ve dalga boylar1 farklilik gdstermektedir. Ornegin, tez calismasinda
kullanilan Landsat 8 OLI/TIRS uydusunun termal bandi 100 metre ¢oziiniirliikkte goriintii

almakta ancak kullaniciya sunulurken goriintiiler 30 metreye yeniden 6rneklenmektedir (Tablo

2.1).

Tablo 2.1. Landsat Uydularina Ait Bant Ozellikleri

Uydu Bant Dalga boyu (pm) Coziiniirliik (metre)
« E Bant 4-Yesil 0,5-0,6 60
g 2 3& g Bant 5-Kirmizi 0,6-0,7 60
E = é § Bant 6-Yakin kizilotesi (NIR) 0,7-0,8 60
= 2 Bant 7-Yakin kizilotesi (NIR) 0,8-1,1 60
Bant 1-Mavi 0,45-0,52 30
. E Bant 2-Yesil 0,52-0,60 30
= & Bant 3-Kirmizt 0,63-0,69 30
f"l_ E Bant 4-Yakin kizil6tesi (NIR) 0,76-0,90 30
% g Bant 5-Kisa dalgali kizilotesi (SWIR) 1 1,55-1,75 30
= é Bant 6- Termal 10,40-12,50 120 (30)
Bant 7- Kisa dalgali kizilétesi (SWIR) 2 2,08-2,35 30
Bant 1- Mavi 0,45-0,52 30
% Bant 2- Yesil 0,52-0,60 30
E % Bant 3-Kirmizi 0,63-0,69 30
= ‘é - Bant 4- Yakin kizilotesi 0,77-0,90 30
% E E Bant 5- Kisa dalgali kizilotesi (SWIR) 1 1,55-1,75 30
E E Bant 6- Termal 10,40-12,50 60(30)
]
< Bant 7- Kisa dalgali kizil6tesi (SWIR) 2 2,09-2,35 30
< Bant 8- Pankromatik ,52-,90 15
Bant 1-Kiy1 aerosolii 0,43-0,45 30
é Bant 2-Mavi 0,45-0,51 30
E Bant 3-Yesil 0,53-0,59 30
2 Bant 4-Kirmizi 0,64-0,67 30
g Bant 5-Yakin kizilotesi (NIR) 0,85-0,88 30
; Bant 6- Kisa dalgali kizilotesi (SWIR) 1 1,57-1,65 30
g Bant 7-Kisa dalgali kizilotesi (SWIR) 2 2,11-2,29 30
E Bant 8-Pankromatik 0,50-0,68 15
% Bant 9-Siriis 1,36-1,38 30
% Bant 10- Termal kizil6tesi (TIRS) 1 10,6-11,19 100(30)
= Bant 11- Termal kizilétesi (TIRS) 2 11,50-12,51 100(30)

Kaynak: (USGS, 2024)
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Uydularin termal bantlar1 araciligiyla elde edilen termal goriintiiler, direkt olarak YY'S
verisini vermemektedir. Her uydunun sahip oldugu meta data verisinde yer alan bilgiler ile bir
dizi hesaplama yapilarak YYS elde edilmektedir. S6z konusu hesaplamalarin yapilmasi,
gorlntiilerin  iglenmesi ve gorsellestirilmesi i¢cin  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilmaktadir. Bu sayede gerceklestirilen calismanin amacina, ayrint1 diizeyine, incelenmek
istenen siirece ve caligmanin Olgegine gore zamansal ve mekansal aragtirmalar yapmak ve

sonuca ulasmak miimkiin olmaktadir.
2.2.  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS, farkli amaglarla farkli disiplinler tarafindan kullanildigindan tanimlamalarda da
her disiplinin kendi bakis acisina gore farkliliklar olugsmaktadir. Ancak en genel tanimiyla CBS,
mekansal ve mekansal olmayan verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi,
giincellestirilmesi ve goriintiilenmesini igeren bilgi sistemi olarak tanimlanmaktadir.
Toplanmasi, depolanmasi ve analiz edilmesi insan eliyle miimkiin olmayacak kadar ¢ok sayida
veriyi islemeye olanak tanidigindan multidisipliner c¢alismalarda vazgecilmez nitelik

tagimaktadir (Isik Pekkan, 2018).

Tematik haritalara olan ihtiyag, CBS’nin dogmasina sebep olmustur. Pierre Charles
Dupin’in 1819 yilinda, bilgisayar kullanmadan 6zel tarama teknigiyle cehalet ve egitimsizligin
dagilimimi gosterdigi haritast CBS’nin ilk adimlarindandir. Daha sonra 1855 yilinda John
Snow’un kolera salginindan 6lenlerin evlerinin konumlarini isaretledigi haritay1 tiretmesi de
CBS’nin yap1 taglarindadir (Uyguggil, 2011). Diinya’da CBS uygulamalarina bilgisayarin dahil
olmas1 Kanada hiikiimetinin Roger Tomlinson’u dogal kaynak envanteri igin
gorevlendirmesiyle baslamistir. Tomlinson, 1963 yilinda fazla miktardaki verinin depolanmasi
icin bilgisayar destekli bir sistemin olusturulmasini onermistir (ESRI, 2024). Boylece
Kanada’da arazi kullanim yonetim planinin baglatiimasiyla CBS’nin temelleri atilmistir (Isik

Pekkan, 2018).

1964 yilinda Howard Fisher, Northwestern Universitesi’nde ilk bilgisayar haritalama
yazilimlarindan birini (SYMAP) gelistirmistir. 1965°te Harvard Laboratuvari’ni kurarak
bilgisayar grafikleri iglerini burada silirdiirmiistiir. Haritalama yazilimlarimin bir kismi bu
laboratuvarda olusturulmustur (ESRI, 2024). Harvard Laboratuvari’nin bir iiyesi olan Jack
Dangermond ve esi Laura 1969 yilinda ESRI’yi (Cevre Sistemleri Arastirma Enstitiisii)
kurmuslar, haritalama ve mekansal analiz yontemleri gelistirmeye devam etmislerdir (ESRI,
2024). ESRI’nin kurulusu CBS i¢in bir doniim noktas1 olmustur. 1990’11 yillarda teknolojinin
gelismesi, bilgisayar maliyetlerinin diigmesi ve daha kolay elde edilebilir olmasit CBS’nin
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yayginlagsmasini beraberinde getirmistir. 2000’1i yillardan itibaren artik CBS, cografi veri ile

ilgilenen her alanda kullanilmaya baslanmistir (Uyguegil, 2011).

Mekansal veya mekansal olmayan verilerin ¢ok fazla olmasi, giincellenebilir olmasi,
depolanmas1 ve paylasilmasi i¢in ¢ok biiylik alanlara ihtiya¢ duyulmasindan dolayr CBS
giinimiizde sik¢a kullanilan bir sistemdir. Geleneksel yontemler ile CBS’nin sundugu
kolayliklar1 saglamak neredeyse imkansizdir. Bu nedenle CBS’nin gelistirilmesi ve daha yaygin

kullanilmas1 gerekmektedir (Cabuk vd., 2009).
2.3.  Yer Yiizey Sicakhig1 (YYS)

Diinya’da sicaklik meteoroloji istasyonlari, ravinsonde cihazlari,toprak ve deniz suyu
termometreleri disinda uydular aracihigiyla da dlgiilmektedir. Istasyonlarin yetersiz oldugu
alanlarda sicaklik verisi elde edebilme ve mekansal dagilisin daha yiiksek ¢oziiniirliikte olmasi
uydu goriintiisiinden elde edilen sicaklik verilerinin avantajlarindandir (Li vd., 2013). Ancak
uydular aslinda dogrudan sicakligi 6lgmemektedir. Uydularin sagladig: veriler, ¢esitli dalga
boylarindaki radyans (1s1nim) verileridir ve sicaklik, radyansin bir fonksiyonu oldugundan
cesitli matematiksel islemler ile doniisiimii gergeklestirilerek sicaklik hesaplanmaktadir

(Yavasli, 2019).

Uydular araciligtyla radyans -dolayisiyla sicaklik- 6l¢iimlerine termal uzaktan algilama
ad1 verilmektedir. Termal uzaktan algilama, uydularin algilama yaptig1 elektromanyetik
spektrumda orta kizilotesi (MWIR, 3-8 pum) ve uzun kizilotesi (LWIR, 8-15 pum) bolgedeki
radyansa baglidir (Yavasli, 2019). Nesnelerden yayilan enerjinin 6l¢iisii radyans sicaklik olarak
ifade edilmektedir. Buna ayn1 zamanda parlaklik sicakligi (brightness temperature) adi

verilmektedir (Yavasli, 2019).

Yayim (emissivity- €), bir ylizeyin elektromanyetik radyasyonu ne kadar iyi emdigini
ve yaydigini ifade eder. Bir bagka ifadeyle nesnenin 1s1 yayma kapasitesidir. Yayim degerleri
bir nesnenin radyans enerjisinin kara cismin radyans enerjisine oranlamasiyla hesaplanir ve her
zaman 1’den kiigtiktiir (Yavasli, 2019). Koyu renkli ve nem igerigi fazla olan nesneler yiiksek
yaymm degerine sahipken acik renkli nesneler diisiik yayim degerine sahiptir. Ornegin, kuru
topragin yayim degeri 0,92; nemli topragin yayim degeri 0,95; karin yayim degeri 0,80’dir
(Sunar vd., 2018).

YYS hava sicakligindan farkli olarak zeminin sicakligini ifade etmektedir. Bir baska
deyisle araziye dokundugumuzda hissettigimiz sicakliktir (Zhang vd. 2006; Ndossi ve Avdan,
2016). Uydularin termal algilayicilari, spektrumda 10,5 ile 12,5 um araligindaki bolgede
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algilama yapmakta ve YYS’yi 6lgmektedir. Hava sicakliginda goriilen gliniimiize dogru artis
egilimi gibi YYS’de de 6zellikle 1940’lardan sonra artis egilimi s6z konusudur (Sekil 2.1.).
Gerek yillik ortalama gerekse 5 yillik ortalamalara bakildiginda kiiresel YYS’de referans
donemi olarak kabul edilen Sanayi Devrimi’ndeki yiizey sicakliklarinin en az 1,2 °C {izerinde

artis gozlenmektedir (Sekil 2.1.)

Termal goriintiiler, tek bantta gri tonlamali olarak elde edilmektedir. Goriintiide goriilen
acik tonlar yiiksek sicakliklart koyu tonlar diisiik sicakliklar1 ifade etmektedir (Yavasli, 2019).
Termal goriintiilerde her piksel renk tonuna karsilik gelen bir kimlige yani Digital Number (DN)
degerine sahiptir. Bu degerler, goriintiiniin ka¢ bit olduguna gore degisiklik gdstermektedir.
Ormnegin, 8 bit olan LANDSAT gériintiileri icin DN degerleri 0-255 arasinda degisirken, 12 bit
olan ASTER goriintiileri i¢in 0- 4095 arasinda degismektedir (Yavasli, 2019). Ham goriintiiden
sicaklik degerlerini elde edebilmek i¢in DN degerleri radyans degerlerine doniistiiriilmelidir.
Sonrasinda cesitli algoritmalar kullanilarak YYS hesaplanmaktadir. En yaygm kullanilan
algoritmalar, boliinmiis pencere (split-window) (Wan ve Dozier, 1996), sicaklik/yayinirlik
ayirma (temperature/emissivity separation) (Gillespie vd., 1998), tek pencere (mono-window)

(Qin vd., 2001) ve tek kanal (single channel) (Jimenez-Munoz ve Sobrino, 2003)’dur.

KURESEL YUZEY SICAKLIGI: SANAYI ONCESI SEVIYENIN UZERINDE ARTIS (1850-1900)

M ERAS verisi  Diger kaynaklar (JRA-3Q, GISTEMPv4, NOAAGlobalTempv3, Berkeley Earth, HadCRUTS)

1850'den itibaren 5 yillik ortalama e 1967'den itibaren yillik ortalama

ERAS

Diger kaynaklar

1850 1900 JF 1950 2000 1970 1980 1990 2000 2010 2020

*ERAS ve JRA-3Q verileri yalnizca 1948'den itibaren gosterilmektedir. Golgeli alan HadCUTS verileri igin belirsizligi temsil etmektedir.
*%*2023 yih igin yalmzca ERAS ve JRA-3Q verilerine dayal tahmin
C3S/EECMWF

B oo (opernicus € ECMWF (T

Sekil 2.1. Kiiresel Yiizey Sicakligi Degisimi

Kaynak: (Copernicus Climate Change Service, 2024). (Soldaki grafik 1850’lerden itibaren 5
yillik ortalamay1, sagdaki grafik 1967’ den itibaren yillik ortalamay1 ifade etmektedir)
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Termal goriintiiler basta klimatoloji calismalar1 olmak iizere jeolojik birimleri belirleme,
askeri veya istihbarat calismalarinda, toprak neminin belirlenmesinde, sicak nokta (hot spot)
tespitinde, tibbi cografya, orman yanginlari, kiyr bolgeleri ve hidroloji caligmalarinda
kullanilmaktadir (Sunar vd. 2018). Klimatoloji ¢alismalarinda yer sicakliginin konu olmasinda
kent iklimi ve KIA ¢alismalar1 6nde gelmektedir (Voogt ve Oke, 2003; Kaya vd., 2012). KIA
caligmalart hem meteoroloji istasyonlari hem de uzaktan algilama kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ancak meteoroloji istasyonlarinin konumlariin her zaman istenilen
yerde olmamasi, rasatlardaki eksiklikler ve bosluklar gibi nedenlerden dolay1 uzaktan algilama

daha iyi sonu¢ vermektedir.
2.4. Kent iklimi

Insanin doga ile etkilesimindeki denge dzellikle Sanayi Devrimi’nden sonra bozulmaya
baslamis, antropojenik etkilerin baskin oldugu bir diizene doniismiistiir. Kaynaklarin diizensiz
ve asirt kullanimi dogal sistemler {izerinde bozulmalara yol agmistir. Atmosfer sisteminin bu
bozulmalara maruz kalmastyla kiiresel iklim degisikligi ortaya ¢ikmistir. Diinya, tarihi boyunca
pek ¢ok kez iklim degisikligi yasasa da antropojenik etkilerin arttig1 donemde -6zellikle Sanayi
Devrimi sonrasi- ekstrem hava olaylarinin siklig1 ve siddeti de artmistir. Yiizey hava sicakligi
anomalilerinde de 6zellikle son 20 yilda ciddi degisimler goriilmektedir (Sekil 2.2.). Sanayi
Devrimi’ne kadar diizenli seyreden hava sicakligi, diizenli 6lgiimlerin basladigi 1850 yilindan
bu zamana 1,48 °C artmistir (Copernicus Climate Change Service, 2024). Hava sicakli§inin
artmasinin en biiyiik nedenlerinden biri olan karbondioksit, glinlimiizden 150 y1l 6nce 260 ppm
civarindayken, 2023-Aralik’ta 421,8 ppm’e ulasmistir (Pro-Oxygen, 2024). 15 Ocak 2024 tarihi
ile atmosferdeki CO? seviyesi 422,3 ppm’dir (Pro-Oxygen, 2024). Karbondioksitin 500 ppm’i,
sicaklik artiginin ise 2 °C’y1 gegmesi durumunda Diinya, iklim konusunda geri doniilemez bir

slirece girmis olacaktir (Avrupa Birligi Tiirkiye Delegasyonu, 2010; Kuscu Simsek, 2013).

Kentler, kiiresel iklim degisikliginde rol oynayan en 6nemli faktorlerden birisidir.
Antropojenik etkenlerle, her gegen giin dogal siirecin ¢ok iistiinde artan sera gazlar1 saliminda
kentler en biiylik paya sahiptir (Kusgu Simsek, 2013). Kentlerdeki tiiketim aliskanliklari,
ekonomik aktiviteler, sanayi tesisleri, altyapilar sera gazi salimini artirmaktadir. Bunun
sonucunda niifusun, yapilagmanin ve sosyo-ekonomik faaliyetlerin yogunlastigi kentlerde

ekstrem hava olaylar1 goriilmekte, iklime bagli riskler artmaktadir (Nosberger ve Long, 2006).

Kent ikliminin inceleme konusu, atmosfer ve insan arasindaki karsilikli etkilesimdir.
Yani kentte yasayan insanlarin atmosfere dolayisiyla iklime etkisini incelerken, kentteki
insanlarin da yasam konforu i¢in ihtiya¢ duyduklart optimal iklim sartlarini arastirmaktadir.
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Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) kent iklimini, hava kirletici emisyonlar ve 1s1 kirliligi
etkisindeki yapilagmis alanlar ile bolge iklimi arasindaki etkilesim sonucu olusan yerel iklim
olarak tanimlamaktadir (World Health Organization, 2004). Kentte yasayan insanlarin termal
konfor sartlari, sicaklik kaynakli stres ve risklerin azaltilmasi, kentin havasini temiz tutma

stratejileri kent ikliminin ana amaglarindandir (Kusgu Simsek, 2013).

KURESEL YUZEY HAVA SICAKLIGI ANOMALILERI

Veri: ERAS 1940-2023 Referans Donemi: 1991-2020

Sicakhk Anomalisi (°C)
12

10
08
0.6
04
0.2
0.0
-0.2
-04
-0.6
0.8
=10

=12

OCA SUB MAR Nis MAY NIAZ TEM AGU EYL

mssensiel™  (opemcss CSECMWF (7

Sekil 2.2. 1940’lardan Giiniimiize Kiiresel Yiizey Hava Sicakligi Anomalilerinin Aylara Gore
Degisimi

Kaynak: (ERAS, Copernicus Climate Change Service, 2024). (Kiiresel yiizey hava sicakligi,
yerden ortalama 2 metre ylikseklikteki sicakligi ifade etmektedir)

Her kent sahip oldugu konumla, niifus dinamikleriyle, yerlesim 6zellikleriyle, kiiltiirel
tarihiyle, ekonomik faaliyetleri ve mimari 6zellikleriyle birbirinden farklidir. Bu farklilik kent
iklimini de etkilemektedir. Oke (2004), kentsel iklimi etkileyen dort bilesen iizerinde
durmaktadir. Bunlar, kentsel yap1 (binalarin yiiksekligi ve genisligi, aralarindaki mesafe, cadde
ve sokak genislikleri, cadde alanlar1), kentsel yiizey (yapilastirilmis yapay alanlar, kaldirimlar,
bitki alanlari, ¢iplak toprak, su), kentsel yap1 malzemeleri (yapilarda kullanilan malzemelerin
insaat veya dogal malzemeden olusup olugsmamasi), kentsel metabolizma (is1, su ve insan
faaliyetleri neticesinde kirlenme)’dir. Bu bilesenlerdeki degisimler ve birbirleriyle etkilesimleri

kent iklimini dolayisiyla YYS’yi, KIA etkisini hatta insan sagligin1 etkilemektedir.

20



Tablo 2.2. Iklim Parametrelerinin Kentsel ve Kirsal Alan Karsilastirmalari

Parametre Kirsal alan ile karsilastirildiginda kentsel alan;
Toplam yagis %S5-10 daha fazla
Yagis
3 mm ve iizerinde yagish giin sayisi %10 daha fazla
Yillik ortalama sicaklik 0,5-1°C daha yiiksek
Sicaklik
Kis minimumu 1-2°C daha yiiksek
Yillik ortalama %6 daha az
Nispi Nem Kis ortalamasi %2 daha az
Yaz ortalamasi %8 daha az

Riizgar hizi

Yillik ortalama

Zemine yakin yerlerde

%20-30 daha az

%10-20 daha az

Yaz mevsiminde

%35 daha az

Aydimlanma
Kis mevsiminde %15 daha az
Bulut %5-10 daha fazla
Kis mevsiminde %100 daha fazla
Bulutluluk
Yaz mevsiminde %30 daha fazla
Terselme %60 daha fazla
Yiizeye gelen 151k miktari %15-20 daha az
Radyasyon Kis mevsiminde ultraviyole 1sinlart %30 daha az
Yaz mevsiminde ultraviyole isinlari %5 daha az
Toz zerrecikleri 10 kat fazla
SO, 5 kat fazla
Kirlenme
CO, 10 kat fazla
CO 25 kat fazla
Goriis mesafesi %80-90 daha az

Kaynak: (Krusche vd., 1982°den akt. Duman Yiiksel, 2005)



Kir ve kent arasinda olusan iklim kosullarindaki degisim hem iklimi olusturan
parametreleri etkilemekte hem de bu parametrelerden etkilenmektedir. Dolayisiyla kentin sahip
oldugu farkli 6zellikler, basta sicaklik ve yagis olmak iizere Giines radyasyonuda hatta goriis
mesafesinde dahi kirlardan ayrilmasina sebep olmaktadir (Tablo 2.2). Ornegin kentlerde kirlara
oranla toplam yagis %5-10; yillik ortalama sicaklik 0,5- 1 °C daha fazladir. Tiim kirleticilerin

orani kentlerde daha fazla iken, goriis mesafesi %80-%90 oraninda daha azdir.
2.5. Kentsel Is1 Adas1 (KIA)

KIA, ilk kez Ingiliz bir kimyager olan Luke Howard tarafindan 1818 yilinda Londra
kenti i¢cin tanimlanmistir (Oke, 1982; Voogt ve Oke, 2003). KIA, antropojenik etkilerin kent
iklimine en iyi yansidig1 bicimdir ve kent veya kent i¢indeki belirli noktalarin sicakliginin
cevresindeki kirsal alanlara gore daha yiiksek olma durumunu ifade etmektedir. Bu farkin en
onemli sebeplerinden birisi kentteki arazi Ortiisii degisimidir (Streutker, 2003a). Ideal
kosullarda kent-kir arasindaki sicaklik farki 1000 kisilik niifusa sahip bir kent i¢in 2,5 °C iken,
1 milyon niifusa sahip bir kent i¢in 12 °C’ye ¢ikmaktadir (World Health Organization, 2004).
Atina’da yapilan ¢alismada kent ile kir arasinda 5 °C-15 °C (Santamouris, 2001), Houston’da
10 °C (Sabnis, 2011), Hong Kong’ta 6 °C (Nicho, 2005) sicaklik farki tespit edilmistir.

KIA, ortii tabakasi 1s1 adas1 (Canopy layer heat island-CLHI), sinir tabakasi 1s1 adasi
(Boundary layer heat island- BLHI) ve yiizey 1s1 adas1 (Surface heat island- SHI) (Voogt ve
Oke, 2003; Voogt, 2004) olmak iizere ii¢ tipe ayrilmaktadir. Ugiiniin birbirinden farki sicakligin
olgiildiigli konumdur ve bu c¢alismada yiizey 1s1 adasi dikkate alinarak incelemeler

gerceklestirilmistir.

Kentle kir arasinda sicaklik farkina sebep olup KIA olusumuna katki saglayan pek ¢ok
faktor bulunmaktadir. Kentin biiyilikliigii ve niifus bu faktorlerin basinda gelmektedir. Niifus
arttikca ihtiyaglar1 da artmakta ve arazi ortiisli degisimini, konut yogunlugunu, trafik problemini
vb. beraberinde getirmektedir. Kentteki yapilarin yogunlugu ve kapladigi alan, yapilar
arasindaki mesafe, cadde-sokak genisliklikleri, yapilarin ytlikseklikleri kent iklimini dolayisiyla
KIA’y1 da etkilemektedir. Kentte niifusun ve yapilarin yogunlug: arttik¢a yapilarin yiikseklikleri
de artmakta, aralarindaki mesafe ve gok gorlis oran1 azalmaktadir (Duman Yiiksel, 2005; Kuscu
Simsek, 2013). Kent geometrisinin bir etkisi olarak ortaya ¢ikan bu durum kent i¢indeki kisa
dalga ve uzun dalga boylarindaki 1simalarin yogunluklarmi etkilemektedir (Canan, 2017).
Kentsel dokunun yogun oldugu alanlarda birbiriyle yakin veya bitisik bulunan binalar
gokyiiziinii gorebilme agikligini azaltmaktadir. Bu nedenle kentin i¢inde giindiiz depolanan 1s1
gece uygun aciklik bulup atmosfere kacamadigindan kentin i¢inde oyalanmakta ve atmosfere
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yayilmasi gecikmektedir (Unger, 2009). Isinin kent igerisinde hapsolmasi, kentlerde gece
sicakliklarmin artmasima ve kentin sogumak i¢in firsat bulamamasina neden olmaktadir

(Debbage, 2013). Bunun sonucunda KIA etkisi ortaya ¢ikmaktadir.

KIA’y1 etkileyen bir diger faktor kentte kullanilan yilizey malzemeleridir. Kirla kent
arasinda malzemelerin 6zgiil 1silar1 ve termal 6zellikleri bakimindan farklilik olugmaktadir
(Tablo 2.3). Ornegin, nemli topragin 6zgiil 1sis1 betondan ve asfalttan yaklasik %50 daha
fazladir (Oke, 1982). Kentlerde kullanilan malzemelerin rengi ve yiizeyi enerji dengesinde
etkili olmaktadir (Stone, 2001). Ag¢ik renkli parlak yiizeyler Glines 1sinlarin1 daha fazla
yansittiklart i¢in kolay 1sinmamakta, koyu renkli mat ve piiriizlii ylizeyler ise gelen 1sinlari
absorbe ettikleri i¢in 1sinmaktadirlar. Yansitma oranlarinin yani sira yiizeylerin uydularin
algiladig1 dalga boylart da farklilik gostermektedir (Sekil 2.2.). Kentlerde kullanilan
malzemenin rengi yansitma ve sogurma lizerinde etkili iken malzemenin tiirli 1s1y1 iletme
kapasitesi ve 1sinin depolanmasinda etkilidir (Krusche vd., 1982). Kentler, bitki ortiisiiniin
tahrip edilip yerine yapay ve gecirimsiz yiizeylerin artirildigi alanlardir. Bu durum bitkilerin
terleme yoluyla gergeklestirdikleri 1s1 kaybini azaltmaktadir. Ayrica gegirimsiz yiizeylerin
yogun oldugu kentlerde, su ¢ok kisa siirede drene oldugundan evapotranspirasyon yoluyla 1s1

kayb1 engellenmektedir (Duman Yiiksel, 2005).
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Sekil 2.3. Farkl1 Yiizey Tiplerinin Dalga Boyuna Gore Yansitma Oranlari (Spektral Yansima)
Kaynak: (Gibson, 2000)
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Tablo 2.3. Malzeme Tiirii ve Is181 Yansitma Oranlari

Yiizeyin cinsi ~ Yansitma Orani (%)

Taze Kar 70-90
Eski Kar 40-60
Kaya 12-15
Kum-¢61 13-30
Kuru toprak 8-14
Nemli toprak 8-9
Cayir 10-37
Orman (karisik) 5
Cam ormani 10
Deniz suyu 2-70
Insan derisi 35

Kaynak: (Heyer, 1992; Duman Yiiksel, 2005)

KIA etkisinin olugmasini ve siddetini etkileyen bir diger faktor kanyon etkisidir. Kent
merkezlerinde, yiiksek katli yapilagsmalarin cadde ve sokaklarin iki yaninda yer almasi kanyona
benzer bir goriintii olusturmaktadir. Kent kanyonlarinda kisa dalga boylu radyasyon, yiiksek
binalarin yiizeylerinden dolay1 absorbe edilmektedir (Streutker, 2003a). Kentlerdeki yliksek
yapilar, yer ylizeyine yakin seviyelerde riizgar hizinin azalmasina neden olmaktadir. Riizgar
hiz1 azaldiginda zeminden atmosferik konveksiyon yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi da
azalmaktadir. Kentsel yapilarin yiiksekligi ve riizgar yoniine goére konumlari, cadde ve
sokaklarin yonii ve genisligi kentlerde riizgar hiz1 lizerinde etkili olmaktadir (Duman Yiiksel,

2005).

Kentler, sahip olduklar1 niifusla baglantili olarak kirsal alanlara gére daha fazla kirlilige
sahiptir. Sanayi tesisleri, enerji tiikketiminin atmosfere yaptig1 salimlar ve trafikteki araclarin
egzozlarindan c¢ikan kirleticiler basta olmak {lizere kentlerde daha fazla aerosol

olusmaktadir.Aerosollerin kentlerdeki 1sinmayla iligkisi 1s1y1 tutma kapasiteleriyle ilgilidir.
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Aerosoller, kisa dalgali radyasyonu absorbe eder ve yeniden yansitir. Boylece yiizeylerin

radyasyon yoluyla sogumasi gerceklesmez ve yalanci sera etkisi olusur (Streutker, 2003a).

Kentteki yesil alanlar kent ikliminin iyilestirilmesi ve KIA etkisinin azaltilmasi igin
onemli rol oynamaktadir. Agaclarin havayr serinletmesi, kirleticileri ve giiriiltiiyii absorbe
etmesi, bagil nemi arttirmasi, oksijen {iretmesi, sera etkisini hafifletmesi ve enerji tasarrufu
saglamasi bakimindan pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Bitkiler 1s1y1 absorbe edip buharlasma
yoluyla ortamdan uzaklastrmaktadir (Sabnis, 2011). Nitekim kentlerde YYS’lerin uzaktan
algilama ile tespitinde kent i¢indeki parklarin ve bitkilendirilmis alanlarin sicaklig1 azaltma
etkisi lizerinde durulmakta, (Herrington vd. 1972; Herrington, 1977; Oke, 1989; Jauregui, 1991;
Barradas, 1991; Spronken-Smith ve Oke, 1998; Wong ve Yu, 2005; Baris, 2005; Zhou vd.,
2014; Zhao vd., 2014 ) yesil alanlardaki %10’luk artisin YY'S’de 0,86 °C’lik diisiis saglayacagi
distiniilmektedir (Li vd., 2012).

Agaclar kentteki sicakligi azaltmasinin yani sira hava kalitesini iyilestiren bir etkiye de
sahiptir. Havada asil1 haldeki partikiiller kentlerde 1sinin dagilmasini 6nleyerek hapsolmasina
neden olmaktadir. Agaglarin bu partikiilleri %10-15 arasinda azalttig1 tespit edilmistir (Kuscu
Simsek, 2013). Almanya’nin Frankfurt kentinde agagsiz bir caddede her 1 litrede 10.000-20.000
toz parcasi tespit edilirken agagli bir caddede 3.000 toz pargacigi tespit edilmistir (Sabnis,
2011). Ancak KIA etkisini azaltma cabalarinda her yesil alan ayni etkiye sahip degildir.
Ornegin; ¢imler agaclarin gdrevini yerine getiremezler. Betonla kapli alanlarm c¢ime
doniistiiriilmesi olumlu bir adim olsa da agaclik alanlarin ¢ime doniistiiriilmesi iklim acgisindan

olumsuzdur bir durumdur (Akbari, 2002).

KIA etkisinde kentsel yiizeyler ve albedo etkisi, kentteki nesnelerin yansitma giiciinii
belirlemesinden dolay1 6nem arz etmektedir. A¢ik renkli yiizeylerin albedo orani yiiksek oldugu
icin Gilines 15181 yansitirlar ve bu nedenle sogutucu etki gostermektedirler. Koyu renkli
ylizeyler ise tam tersi 1s1y1 absorbe ettiginden 1sinmakta ve ¢evrelerini de 1sitmaktadir (Akbari
vd. 1990; Rosenfeld ve Romm, 1996). Yiiksek sicakliklara sahip bolgelerde binalarin disinin

beyaz renkte boyanmasi sogutucu etki yaratmak adina bir 6rnek teskil etmektedir.
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3. LITERATUR OZETI

Oke (1973), KIA ile kent biiyiikliigii arasinda iliskiyi tespit etmeyi amagladigi
caligmasinda Kanada’nin Quebec eyaletindeki St. Lawrence Lowland bdlgesinde niifuslari 2
milyon ile 1000 arasinda degisen 10 yerlesim yerini ¢alisma alani olarak se¢mistir. Bu yerlesim
yerlerinde mobil Glgiimler yaparak veri elde etmis ve logaritmik regresyon ile aralarindaki
iligkiyi tespit etmistir. Calismanin sonucunda KIA etkisinin kent niifusu ile dogru orantili
oldugunu ifade etmistir. Ayrica riizgar hiz1 arttikga KIA etkisinin azaldig1 ve kent biiytkligi
arttikca etkinin de arttig1 tespit edilmistir. Etki hizinin biiyiik sehirlerde daha yavas oldugu ifade

edilmistir.

Owen vd. (1998), kentsel alanlarin iklim {izerindeki etkisini uzaktan algilama ile tespit
etmeyi amacgladigr calismalarinda ABD’ye bagli Pennsylvania eyaletinin Centre County
bolgesinde bulunan State College kasabasini igine alan 1000 km?’lik bir alan belirlemislerdir.
Calismada AVRHH aracilig1 ile hesaplanan bitki ortiisii indeksi ve Landsat 5 TM uydusuna it
1985-1994 yillar1 arasindaki uydu verilerini kullanmislardir. Tklim etkisini tespit edebilmek i¢in
fraksiyonel bitki Ortlisii (Fr) ve ylizey neminin kullanilabilirligi (MO) indekslerinden
faydalanmiglardir. Bu indekslerin kent iklimi arastirmalarinda kullanilabilir nitelikte oldugunu
ifade edilmistir. Bitki ortiisii (Fr) oranindaki azalma ile kentteki mikro iklim arasinda anlaml

iliski tespit edilirken yiizey nemi (MO) ile iligkinin belirsiz oldugunu ortaya konulmustur.

Qin vd. (2001), calisma alan1 olarak Israil-Misir bolgesindeki kum tepelerini se¢mis ve
Landsat TM verilerinden ylizey sicakligi elde etmek i¢i kullanilan Mono-window
algoritmasinin gelistirilip kullanilmasim1 amaglamiglardir. Landsat TM6 ve mono-window
algoritmasinin kullanildig1 ¢alismada algoritmanin zemin yaymirligi (emisivite) hatalarinda
oldukca duyarsiz oldugu ancak atmosferik gegirgenlik hatalarina duyarli oldugu sonucuna

ulasiimstir.

Streutker (2003b), calismasinda 1987-1999 yillar1 arasinda Houston-Teksas’ta KIA’y1
tespit etmeyi amaclamis, bunun i¢cin NOAA-9/AVHRR ve NOAA-14/AVHRR uydularini
kullanmistir. KIA’y1 split-window algoritmasi ile hesaplamistir. Calismanin sonucunda, 1987-
1999 yillar arasinda YYS’lerin derece ve alan olarak artig gosterdigini, KIA etkisinin niifusla

dogru orantili olarak arttigini ifade etmistir.

Duman Yiiksel (2005), Ankara kenti 6zelinde yaptig1 ¢alismada kentlesmenin yiizey
sicakligi, hava sicaklign ve nem iizerindekini etkisini arastirmis ve kentsel gelisim-AOAK

degisikligi ile KIA olusumu arasindaki iligkiyi tespit etmeye ¢alismistir. Calismada 1/25000 ve
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1/100000 olgekli topografya haritalari, 1985-1995 yillarina ait Landsat 5 TM, 2002 yilina ait
Landsat 7 ETM+ ve Ankara kentine ait hava fotograflar1 kullanilmistir. Gézlem ve analizler
sonucunda yaz aylarinda KIA etkisi oldugu tespit edilmis, ormanlik alanlarda YYS’nin diisiik,

ciplak zemin ve asfaltla kapl ylizeylerde YY S’ nin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cicek ve Dogan (2005), Ankara kentinde KIA tespiti yaparak, KIA’nin dagilisim1 ve
biiytlikliigiinii saptamay1 amacladigi calismasinda kentte bulunan 7 istasyonda yarim saatte bir
Ol¢iim yaparak, bu istasyonlarin sagladigi sicaklik, riizgar hizi ve riizgar yonii verilerinden
yararlanmiglardir. Calismanin sonucunda maksimum 1s1 adas1 9 °C olarak tespit edilmistir. KIA
etkisinin geceleri en iist seviyeye ulastigini, gece yarisindan sonra kentlerin kirlara gére daha
hizli sogudugunu ve riizgarin KIA etkisi tizerinde etkili oldugunu vurgulamislardir. Gece KIA

genliginin 7,7 °C oldugu belirtilmistir.

Jusuf vd. (2007), Singapur’da ylizey sicakliklarina en ¢ok etki eden arazi tiirlerini
belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri calismada Landsat 7 ETM+ uydu goriintiileri
kullanilmig, DN degeriyle YYS hesaplanmistir. Calismanin sonucunda giindiiz YYS en yiiksek
sanayi tesislerinde sonrasinda ticari iiniteler ve havaalanlarinda tespit edilmistir. Gece ise
strastyla en yliksek ticari iinitelerde, konut parklarinda, sanayi tesislerinde ve havaalanlarinda

Olclilmiistiir.

Caivd. (2011), Pekin’de 2002-2006 y1llar1 arasinda KIA etkisinin zamansal ve mekansal
degiskenliginin izlendigi ¢alismada 2003, 2004 ve 2006 yillar1 i¢in ASTER, 2002 ve 2005
yillart i¢in Landsat 5 TM uydu goriintiilerinden yararlanilmis ve tek kanal yontemi ile YYS
tespiti yapilmustir. Calismanin sonucunda en yiiksek KIA’ya sahip alanlarin sanayi bolgesi,
yiksek yapili binalarin oldugu alanlar, yollar, ulasim ve yogun yerlesim alanlar1 oldugu ifade
edilmistir. Yesil alanlar ve su kiitlelerinde KIA etkisinin goriilmedigi vurgulanmistir. Cai vd.,
KIA etkisinin kentlesmeyle orantili olmadigini ifade etmislerdir. Pekin’de kis mevsimi disinda
sehir merkezinde yiiksek KIA etkisinin yasandig1 goriiliirken kis aylarinda kent merkezinin

cevresine gore daha soguk oldugu gézlenmistir.

Sahin vd. (2011), calismalarinda Izmir kentinin YYS’yi uydu gériintiileri araciligiyla
tespit etmeyi amaglamiglardir. NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetimi) / AVHRR
uydusunun 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 yillarinin her ayindan olmak iizere toplam 60 adet
uydu goriintiisti, Split-Window, Price, Becker-Li, Ulivieri vd. algoritmalar1 kullanilmistir.
YYS’lerin gercek yer verisiyle korelasyonunda Price 0,9764, Becker-Li 0,9794, Ulivieri 0,9728

sonuglarna ulasilmistir. Izmir ili i¢in en dogru algoritmanin Becker-Li oldugu belirlenmistir.

27



Ogashawara ve Bastos (2012), yaptiklar1 ¢alismada arazi ortiisiindeki degisiklikleri
nicel olarak inceleyerek bu degisikliklerin yiizey 1s1 adalarinin siddeti ve mekansal desenlerine
olan etkisini arastirmayr amaglamiglardir. Caligma alan1 olarak San Jose dis Campos
(Brezilya)’u segmislerdir. 1986, 2001 ve 2010 yillarinin agustos aylarindan 1’er adet Landsat 5
TM uydu goriintiisii kullanmislar, arazi Ortlisii i¢in hibrit denetimli siniflandirma yapisini
uygulamiglar, NDVI, NDBI ve NDWTI indekslerinden faydalanmislardir. Sonug olarak kentsel
alan genigledik¢e ylizey 1s1 adalarinin karmasik desenden KIA’ya doniistiiglinii, kentin

%10’unda yiiksek YYS (>23°C) goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Guo vd. (2012), uzaktan algilama goriintilerini kullanarak farkli kentlesme
derecelerinin YYS tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada,
Pekin’de Xicheng, Haidian ve Shijingshan bolgelerini aragtirma alani olarak segmislerdir. Arazi
ortiisti siniflandirmast i¢in ALOS goriintiileri, YYS tespiti i¢in Landsat 5 TM goriintiileri
kullanilmistir. DN degerleriyle birlikte tek pencere, tek kanal ve Artis-Carnahan algoritmalar:
kullanilarak YYS hesaplanmigtir. Xicheng’in 0,91, Haidian’in 0,72, Shijingshan’in 0,55
kentlesme indeksine sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak kentlesme arttikca YY S nin
arttigi ancak YYS ve kentlesme arasinda dogrusal model kullanarak basitge sonuca

ulagilamayacagi, daha kesin sonuglar i¢in karmasik islemler gerektigi vurgulanmastir.

Kaya vd. (2012), Istanbul’da kentsel biiyiime ve KIA arasindaki iliskiyi inceledikleri
caligmalarinda 1987, 1997 ve 2007 yillarina ait Landsat 5 TM uydu goriintiileri ve meteoroloji
istasyonu verilerini kullanmislardir. Calisma neticesinde kent i¢inde yerlesimin biiyiidiigiinii,
kentsel dokunun yogun oldugu sahalarda yiizey sicakliklarinin da arttigini tespit etmislerdir. Bu
durumun sebebi olarak 30 yilda meydana gelen plansiz ve kontrolsiiz kentlesmenin oldugu

vurgulamastir.

Xiong vd. (2012), arazi kullanommin farkli bolgelerdeki (kent-kir) mekansal ve
zamansal degisimini incelemeyi hedefleyen ¢aligsmalarinda 1990, 2000, 2005 ve 2009 yillarina
ait Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerini kullanmislardir. Arazi Ortiisiinii
belirlemede kontrollii siiflandirmadan, NDVI ve NDBI indekslerinden faydalanmis, DN
degerinden YYS’yi hesaplamislardir. Calismanin neticesinde 1990-2009 yillar1 arasi
Guangzhou’da kentlesmenin, KIA etkisini artirdigi ortaya konulmustur. Yiiksek sicaklik
anomalilerinin yapilasmis alanlarda, yogun niifuslu alanlarda ve sanayi alanlarinda oldugu
belirlenmistir. Kent merkeziyle banliyd arasinda 0,49 °C- 1,16 °C’lik fark tespit edilmistir.
YYS’nin NDVTI ile ters, NDBI ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir. KIA’nin zamansal ve

mekansal degisikliginin, hizli kentlesme sonucu yiizey oOzelliklerinin degisimine, bitki
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Ortiisiinlin azalmasina, yapilasmis alanlarin, antropojenik 1s1 kaynaklarinin ve sanayi

faaliyetlerinin artmasina bagli oldugu tespit edilmistir.

Kuscu Simsek (2013), ¢alismasinda Istanbul metropolitan alaninda yaz dénemi sicaklik
degisimi ile yerlesme dokusu arasindaki iligkiyi ortaya koymay1 ve KIA etkisini tespit ederek
bu alandaki doku-arazi kullanimi ve topografya ozelliklerini belirlemeyi amaglamistir. Bu
amaca yonelik Landsat 5 TM uydusunun 2007 haziran ay1 goriintiistinii kullanmis, NDVI, rakim
ve kiyidan uzaklik, taban alani katsayisi, kanyon geometrisi verisi, albedo verisi ve egim
verilerinden yararlanmistir. Pearson korelasyonu, regresyon analizi ve kiimelenme analizi ile
iligkileri tespit etme yoluna gitmistir. Caligmanin sonucuna gore 1s1 adalarinin Esenler, Bagcilar,
Kiicik Cekmece, Giingoren, Zeytinburnu’nun yogun yapilasmis bolgelerinde; Maltepe ve
Kartal’in E5 {istii bolgelerinde ve kismen Uskiidar bélgesinde kiimelendigini ifade etmistir.

Seyrek yerlesim dokusu ile yogun yerlesim dokusu arasinda 2 °C fark oldugunu tespit etmistir.

Yilmaz (2013), Ankara kentinde 1984-2010 yillar1 arasinda KIA’nin alansal degisimini,
sicaklik dagilisinin niteligini ve niceligini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢calismasinda meteoroloji
istasyonlarina ait verileri, mobil istasyonla sehrin farkli yerlerinde yaptigi dlgtimleri ve uydu
goriintlilerini kullanmigtir. Veriler arasinda korelasyon ile sonuca ulagmis, Ankara’da sabah
saatlerinde negatif ylizey 1s1 adasi olustugunu belirtmistir. Bu durumun kent ¢evresindeki kirsal
alanlara ait yiizeylerin 6zgiil 1s1sinin sehre gore diisiik olmasi sebebiyle giindiizleri daha hizli
isinmasindan, dolayisiyla sehrin daha sogukmus gibi goriinmesinden kaynaklandigini ifade
etmistir. Ankara ve ¢evresinde yil genelinde en yiiksek yiizey sicakliklari mera, kuru tarim
alanlari ile sanayi ve ticari linitelerde oldugu tespit edilmistir. Su yiizeyleri, park ve bahgelerin
cevresine gore diisiik yer yiizeyi sicakligina sahip oldugu goézlenmistir. Yilmaz, park ve

bahgelerin kisin kentten daha sicak yazin ise daha soguk oldugunu belirtmistir.

Cicek vd. (2013), calismalarinda Ankara ve ¢evresinin 2007-2011 yillar1 arasinda
Y YS’nin yil i¢indeki degisimini analiz etmislerdir. Landsat 7 ETM+ gdriintiilerini kullandiklart
caligsmada kontrollii siniflandirma ile arazi ortiisii tespiti yapmis, DN degerinden hesapladiklari
YYS’ye ek olarak meteoroloji istasyonlarina ait verileri kullanmiglardir. Caligmanin sonucunda
uydu goriintiisiiniin alindig1 sabah saatlerinde kentte negatif KIA tespit edilmistir. Mera ve kuru
tarim arazileri ¢alisma alanin en yiiksek YYS’ye sahip alanlar1 olarak belirlenmistir. Kentsel
alan yiizey sicakligiin diisiik oldugu bolge olarak tespit edilmistir. Kentsel yesil alanlarin kis

aylarinda kentten daha sicak, yaz aylarinda ise kentten daha serin oldugu gézlenmistir.

Dengiz ve Turan (2014), Samsun ilinin i1k adim ve Atakum il¢elerinde uzaktan algilama
ve CBS teknikleri kullanarak arazi kullaniminin zamansal ve mekansal degisimini
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incelemiglerdir. 2005 ve 2011 yillarna ait ASTER goriintiilerini kullandiklar1 ¢alismalarinda
kontrollii siniflandirma ile arazi simiflandirmas: yapmiglar, GPS ile calisma alaninda 220
orneklem noktas1 segerek dogrulama islemi gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda L., II. ve
III. smif arazilerde amag dis1 kullanimin ve sehirlesmenin yiiksek oldugunu ifade etmisler;

tarim arazilerinde alansal olarak azalma, tarim dis1 arazilerde ise alansal artis tespit etmislerdir.

Fonji ve Taff (2014), cografi ve demografik faktorlerin arazi ortiisii ve arazi kullanimina
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda Letonya’y1 6rnek alan olarak segmislerdir. 1992 ve 2007
yillaria ait resmi niifus verilerini ve Landsat uydu goriintiilerini kullanmiglardir. En biiyiik
degisimin ormanda oldugunu onu tarim arazilerinin takip ettigini belirtmisler, en az degisimin
ise kent/banliyé alanlarinda goriildiigiinii saptamislardir. Arazi kullaniminin biiyiik oranda
niifusa bagli oldugu ancak degisimin yoniinlin incelenen alanin Olgegine bagli olarak

degisebilecegini vurgulamislardir.

Yilmaz (2015), Adana ve cevresinde yiizey 1s1 adast olusumu ve karakteristigini
belirlemeyi amagladigi ¢alismasinda 2014-2015 yillarindaki Landsat uydu goriintiilerini ve
uydu goriintiisii tarihine ait meteoroloji tarafindan dlgiilen hava sicakligi verilerini kullanmaistir.
Arazi Ortiislinii tespit edebilmek icin kontrollii siniflandirma uygulamis, arazi ortiisii-NDVI ve
ylizey sicakligi arasinda korelasyon analizi gergeklestirmistir. Ulastig1 sonucglarda 3 farkl
durum tespit etmistir. Bunlar; 1- Kis donemi goriilen negatif yiizey 1s1 adasidir. Negatif ylizey
1s1 adasinda kent soguk ¢evresi sicaktir. 2- Yaz doneminde kentsel alan giiney ve kuzeyine gore
daha sicak ancak dogu ve batistyla benzer 6zelliktedir. 3- Gegis mevsimlerinde goriilen kentsel
alanin ¢ok belirgin olmayan negatif KIA durumudur. Bu sonuglarin yani sira Yilmaz, ¢aligma
alaninda en diisiik YYS’yi su yiizeyleri ve ormanda, en yiliksek YYS’yi ise kisin sulu tarim

alanlar1 yazin ise meralarda tespit etmistir.

Sekertekin vd. (2015), Zonguldak’ta YYS ile arazi ortiisii arasindaki iliskiyi tespit
etmeyi amagladiklar1 caligmalarinda Landsat 5 TM, Geoeye ve Worldview-2 uydularindan
faydalanmiglardir. Geoeye ve Worldwiev uydular1 arazi ortiisii ve YYS arasindaki iliski i¢in
kullanilmistir. Ayrica tek pencere algoritmasiyla sonuca ulasmistir. Buna gore agik alan ve
betonarme yapilar yiiksek YYS derecesine sahip alanlar olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢aligma
alaninda kumsalin da yiiksek YYS verdigi gozlenmistir. Bitki oOrtiisli ve orman kapli alanlarda
en diisik YYS tespit edilmistir. Bitki Ortiisii olan alan ile kent arasinda 5 °C fark oldugu

belirlenmistir.

Mindali vd. (2015), Tel Aviv’in ylizey sicakligini degerlendirmeyi amacladiklar
calismada Landsat ve Modis uydularinin 2000-2010 yillar1 arasindaki verilerini ve NDVI
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indisini kullanmiglardir. DN degerinden hesaplanan YYS’ye gore sanayi ve ticari alanlarinda
en yiiksek, yesil alanlarda en diisiik degerler tespit edilmistir. Yesil konut alanlari, kii¢iik-orta
kamu parklarina kiyasla daha diisiik YYS’ye sahip olarak belirlenmistir. Metropollerde kiigiik
ve orta 6l¢ekli kamu parklar1 YYS i¢in sogutucu etki yapmamakta, onun yerine yesil konutlar

ve kentin genelini yesillendirme faaliyetlerinin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Sheng vd. (2015), ¢alismalarinda Cin’in Hangzhou kentindeki arazi ortiilerinin KIA’ya
etkilerini arastirmay1 amaclamislardir. 2011 yilinda yaptiklart analizlerde atmosferik KIA igin
1,5 metre yiikseklikte 00.00-10.00-14.00 ve 18.00 saatlerinde 6lgiilen hava sicakligi verilerini;
yiizey KIA igin Cevresel ve Afet Izleme Tahmini Uydusu B (HJ-1B)’nu kullanmislardur.
Pearson korelasyon analizi ile arazi ortiistiyle KIA iligkisini tespit etmislerdir. Calismaya gore
YYS’nin ve gece hava sicakliginin, gegirimsiz yiizey ve bitki Ortiisii miktarina duyarli oldugu,
arazi Ortiisii tiirlerinin 10.00°da yer ylizey ve hava sicakligi ile 6nemli 6l¢iide korelasyonunun

bulunmadig1 ancak gece 6nemli korelasyona sahip oldugu sonucuna ulagmislardir.

Jiang vd. (2015), Indianapolis’te (ABD) 2001-2006 yillar1 arasinda YYS, NDVI, bitki
ortiisti ve toprak nemi arasindaki iligkiyi arastirmay1 amaglamiglardir. 2001 ve 2006 yillarina
ait Landsat 5 TM uydusuna ait veriler kullanilmig, NLCD’den arazi Ortiisii degisiklik verileri
ve gecirgenlik yiizdesi elde edilmistir. Calismanin neticesinde tarimsal alandan konut alanina
degisen araziye kiyasla, ormanlik alandan ticari alana degisen alanda bitki Ortiisiinde %48,
YYS’de %71, toprak neminde %15 degisim tespit edilmistir. Bu durumda ormandan ticari alana
dogru gerceklesen degisimde YY'S, toprak nemi ve bitki ortiisiindeki degisimin ¢ok daha fazla

oldugu gozlenmistir.

Youneszadeh vd. (2015), calismalarinda Hollanda’da arazi kullanim degisikliginin
YYS’ye etkisini arastirmay1 amaglamiglardir. Veri olarak 2003, 2006 ve 2008 yillarina ait
Modis Terra MOD11A2 verisi ve ulusal arazi kullanim haritast kullanilmigtir. 2003-2008 yillar
arasinda en yiiksek YYS artigma (0,75 °C) sahip alan1 Zuid-Holland eyaleti teskil etmistir. i¢ su
alanlarinda ve acik deniz bolgelerinde YYS’deki artis gece oldugu belirlenmistir. Farkli arazi

kullanim tiirlerinin YY'S iizerinde etkili oldugu vurgulanmistur.

Uysal ve Polat (2015), Afyon’da 1987-2011 yillar1 arasinda YYS ile biyofiziksel
parametreler (NDVI, NDBI, NDWI) arasindaki iliskiyi aragtirmiglar ve Landsat 5 TM
goriintlilerini  kullanmislardir. Calismanin neticesinde minimum ve maksimum sicaklik
degerlerinin yaklasik olarak 1 °C azaldigini tespit etmislerdir. Kentsel alan ve ¢evresinde 1987-
2011 yillar1 arasinda ortalama YY'S 1,7 °C azalmistir. NDVI ve NDWI birbiriyle uyumlu, YYS
ile negatif korelasyon belirlenmistir. Beklenen KIA etkisi yerine 1s1 bosluklar1 tespit edilmistir.
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Bu 1s1 bosluklarinin nedeni, ¢alisma alaninda bulunan yaklasik 200 metre ytksekligindeki
tepeler, sabah saatlerindeki goriintiilerde bu tepelerin golgelerinin kent {izerine diismesi ve

kirsaldaki jeotermal kaynaklar olarak belirtilmistir.

Morabito vd. (2016), YYS’nin yillik ve mevsimsel degisikliklerini nicel olarak ortaya
koymay1 hedefledikleri ¢alismalarinda Milano, Roma, Bologna ve Floransa’y1 inceleme alani
olarak segmislerdir. YY'S’yi tespit etmek icin MODIS MOD11A2 uydularinin 2001-2013 yillart
arasindaki verilerini kullanmaislar, istatistiki hesaplamalar (R programlama), dogrusal regresyon
ve bagimli-bagimsiz degiskenler ile YYS’ye ait haritalar1 olusturmuslardir. En yiiksek YYS
farklarini giindiiz 3 °C, gece 2 °C’den yliksek olarak tespit etmislerdir. YYS farklarinin serin-
soguk mevsimde daha diisiik oldugunu, geceleri ise en yiiksek seviyeye ulastigini ifade

etmiglerdir. Maksimum YYS 2,1 °C ile Roma’da gdzlenmistir.

Ugur ve Polat (2016), Sanlurfa’nin 1998-2014 yillart arasinda YY'S ve arazi kullanimi
arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla gerceklestirdikleri ¢aligmada 1998 ve 2006 yillari i¢in
Landsat 5 TM, 2014 y1l1 i¢in Landsat 8 OLI/TIRS uydularini kullanmiglar ve DN degerinden
YYS’yi hesaplamiglardir. En yiliksek YYS tarim topraklarinda ardindan kentsel alanda tespit
edilmistir. Bu durum tizerinde uydu goriintiilerinin alindig1 saat etkili olmustur. YY'S’de kentsel
alan ile sicaklik arasinda pozitif, bitki Ortiisiiyle negatif korelasyon goriilmiistiir. Calisma
alaninin glineydogusunun Atatlirk Baraji’ndan gilineydoguya devam eden sulama kanali
nedeniyle daima ¢evresinden daha soguk oldugu tespit edilmistir. 1998-2014 yillar1 arasinda
kentsel alan 2 katina c¢ikmistir. Buna bagl olarak YYS de artis egiliminde oldugunu

gostermistir.

Aslan ve Kog¢ San (2016), uydu gorintiileri kullanilarak KIA etkisinin belirlenmesini ve
YYS ile AOAK iliskisinin tespit edilmesini Antalya ili 6zelinde incelemislerdir. 2001-2014
yillart arasindaki Landsat’a ait termal goriintiileri kullanmislar, Random Forest (RF) ile arazi
ortiisii siniflandirmast gergeklestirmislerdir. Bunlara ek olarak Sayisal Yiikseklik Modeli, gece
isiklart verisi ve NDVI kullanilmistir. YYS’nin dogrulanmasi i¢cin MODIS verilerinden
yararlanilmigtir. Calisma sonucunda kentsel, endiistriyel, sera, bitki ortiisti, sulu tarim ve kuru
tarim alanlarmin arttig1, ¢iplak arazi ve kaya alanlarinin azaldigi sonucuna ulagmislardir.
Antalya 6zelinde YYS 2001-2014 yillar1 arasinda ortalama 2,5 °C artmistir. Ciplak arazide en
fazla 4,96 °C, endiistriyel alanda 4,45 °C, kentsel alanda 3,62 °C, sera alanlarinda 3,49 °C, sulu
tarim alanlarinda 3,45 °C artis tespit edilmistir. En diisiik artis 1,62 °C ile bitki Ortiistiyle kapl
alanda goriilmistiir. KIA etkisi 2001-2014 yillar1 arasinda 1,2 °C olarak saptanmaistir.
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Aslan (2016), Burdur, Isparta ve Antalya illerinden olusan Bati1 Akdeniz illerinin merkez
ilgelerinde 2001-2014 yillar1 arasinda arazi ortiisii degisiminin YY'S ile iliskisini arastirmis, bu
amagla Landsat uydusuna ait verileri kullanmistir. Landsat uydusunun termal bantlarindan
YYS’yi tespit etmis, NDVI ve DMSP indekslerini kullanmistir. Arazi ortiisii siniflandirmasini
OLS gece 1s1klar1 ve Random Forest ile gerceklestirmistir. Elde ettigi bulgulara gére en diistik
YYS su ve bitki alanlarinda, en yiiksek YYS ¢iplak arazi, kentsel alan, sanayi alanlar1 ve kuru
tarim arazilerinde tespit edilmistir. Antalya’da KIA’nin rasat siiresince 2 °C arttifi
belirlenmistir. Antalya’da KIA etkisi yaz mevsiminde en yiiksek, kis mevsiminde ise en diislik
olarak tespit edilmistir. Isparta’da KIA etkisi 0,6 °C azalmig, Burdur’da degismemistir. Isparta
ve Burdur’da KIA yaz mevsiminde daha etkili iken kis mevsiminde negatif degerler
belirlenmistir. Antalya’da en yiiksek YYS kuru tarim alanlarinda, ¢iplak arazide ve kentsel
alanda tespit edilirken Isparta ve Burdur’da en yiiksek ¢iplak arazide tespit edilmistir. En diisiik
Y YS’nin su kiitlelerinde oldugu ifade edilmistir.

Ozkok vd. (2017), Corlu, Cerkezkdy, Ergene ve Kapakli ilgelerinde YYS’deki
degisimin kentsel gelisim ve planlama tizerindeki etkisini ele aldiklar1 ¢alismada MODIS Terra
MOD11A2 uydu goriintiisiiniin 2000 ve 2012’ye ait giinliik verilerini kullanmislardir. Arazi
ortlisii verileri CORINE veri setinden saglanmis ve uydu goriintiilerinin DN degerlerinden YY'S
hesaplanmustir. Elde ettikleri bulgularda kentsel yerlesim alaninda sicaklik degisiminin 34 °C -
39 °C oldugunu, en yiiksek degisimin tarim alanlarinda tespit edildigini ve 40 °C -46 °C arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Singh vd. (2017), Lucknow sehrinde arazi kullaniminin YYS {izerindeki etkisini
arastirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, 2002-2014 yillar1 arasini incelemis ve Landsat
uydularindan yararlanmiglardir. Mono-window uygulamasiyla YYS’yi tespit etmis, NDVI ve
NTFVI indeksini kullanmiglardir. Caligmanin sonucunda 2002-2014 yillar1 arasinda 0,75 °C
YYS tespit etmiglerdir. Kentin merkezinin ¢evresinden daha sicak oldugunu, yogun yapilagsmis
alanlarda Y'Y S’nin en yiiksek, su ve bitki ortiisiiyle kapl alanlarda en diisiik degerde oldugunu

ifade etmislerdir.

Alkan vd. (2017), yesil alanlarin kent iklimi ve kentsel 1sinma iizerindeki etkisini
gostermeyi amagladiklar ¢aligmalarinda Batman ilini 6rnek alan olarak se¢mislerdir. Landsat
4-5 TM, Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintilerinden yararlanarak, gorlintiilerin DN
degerlerinden YYS’yi hesaplamislardir. Arazi kullanim degisikliginin kent iklimi -6zellikle
sicaklik- lizerinde belirgin etkisinin oldugu, yesil alan ve agac¢larin oldugu alanlarda YYS’nin

diger alanlardan daha diisiik oldugu sonucuna ulasmislardir.
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Sun ve Chen (2017), peyzaj degisimindeki hakim bilesenleri ortaya koymak ve yesil
alanlardaki degisimin Y'Y'S iizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar calismada 6rnek
alan olarak Pekin’i segmisler ve 2002-2012 yillar1 arasindaki degisimi incelemislerdir. Peyzaj
tipleri i¢cin Quickbird ve IKONOS; YYS tespiti i¢cin Landsat 5 TM uydular1 kullanilmig, DN
degerinden parlaklik sicaklig1 ve daha sonra YYS hesaplanmistir. Yesil alanlardaki artisin yonii
gecirimsiz arazi ve ¢iplak araziden orman ve ¢im alanlarina, yesil alanlardaki azalis ise orman
ve ¢im alanlardan gecirimsiz yiizeylere dogru degismistir. Yesil alanlarin genisledigi bolgelerde
YYS’de kiigiik distisler (-1,1 °C- -0,67 °C), yesil alanlarin daraldig1 bélgelerde YYS’de biiytik
artislar (1,64 °C- 2,21 °C) tespit edilmistir. Ancak yesil alanlarin sicaklig1 diisiirmek i¢in ele

alinmasi gereken tek kriter olmadig1 vurgulanmastir.

Yavasl (2017), Izmir’in YYS ve KIA’nmn zamansal ve mekansal degerlendirilmesini
amagladig1 calismasinda 2000-2015 aras1 YYS i¢in MODIS Terra ve Aqua uydularindan
yararlanmistir. KIA nin siddeti ve egilimi i¢in Mann-Kendall testi kullanilmistir. Calismada tiim
mevsimlerde giindiiz KIA etkisinin yiiksek oldugu, kis ve bahar mevsimlerinde hem kentsel
hem kentsel olmayan alanlarda gece sicakliklarinda artis egilimi tespit edilmistir. Yaz mevsimi
giindiiz YYS’de azalma egilimi oldugu ortaya konulmus, KIA’nin siddetinde anlamli bir egilim
bulunamamuistir. Bu da kentsel ve kentsel olmayan alanlarin 1sinma ve sogumada benzer sekilde

davranmalarinin muhtemel oldugunu kanitlamistir.

Xiao vd. (2018), farkli iklim tiplerine sahip sehirlerde YYS’nin de8isimini ortaya
koymay1 amagladiklar1 ¢alismada Viyana ve Madrid kentlerini arastirma alani olarak
secmislerdir. 2013 yilina ait Landsat 8 OLI/TIRS goriintiileri ve kent atlasindan 27 arazi ortiisii
siifi elde etmisler daha sonra bu siniflar1 7 ana gruba indirgemislerdir. Edinilen bulgulara gore
yaz mevsiminde Viyana’nin kentsel alanda yiiksek, ¢evresindeki kirsal alanda diistik YY'S tespit
edilmistir. Viyana’da kentlesme ile YYS arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Madrid
kentsel alan1 ¢evresindeki kirsal alandan daha serin oldugu belirlenmistir. Buna gére YY S’ nin

yerel iklim 6zellikleri ve arazi ortiisiiyle birlikte incelenmesi gerektigi ifade edilmistir.

Silva vd. (2018), caligmalarinda Brezilya’da (Paco do Lumiar’da) arazi kullanim1 ve
KIA etkisinin iligkisini aragtirmay1 amaglamislardir. 1988, 1999, 2010 ve 2014 yillarina ait
Landsat goriintiilerinin kullanildig1 ¢aligma, meteoroloji istasyonundan elde edilen sicaklik
verisi ile desteklenmis, YY'S uydu goriintiilerinin DN degerleri araciligiyla hesaplanmigtir. KIA
etkisinin biiylikliigii ile enerji tiiketiminin yogun oldugu yerler ve kentsel alan arasinda pozitif

korelasyon belirlenmistir. Sehrin dogusunda yogun yerlesimin ve ticari bolgelerin bulundugu
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alanda sicak noktalar tespit edilmistir. En yiiksek YYS 2014 yilinda, en diisiik YY'S ise 1988

yilinda oldugu belirtilmistir.

Sekertekin vd. (2018), Ceyhan ilgesinde gece-gilindiiz YYS’yi tespit etmek ve yiizey 1s1
adas1 analizi gerceklestirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada 3 Temmuz 2013 tarihine ait
ASTER-Terra uydu goriintiistinii kullanmislardir. Mono-window (tek pencere) analizi ile
YYS’yi tespit edip Adana iline ait AOAK verilerinden yararlanmislardir. Caligma neticesinde
nadasa birakilan toprakta giindiiz en yiiksek YYS’nin 6lciildiigii (ardindan kentsel alan

gelmektedir), geceleri ise en yiiksek sicakligin kentsel alanda oldugu sonucuna ulasmislardir.

Kaplan vd. (2018), KIA etkisinin arastirilmasim1 hedefledikleri ¢alismalarinda
Eskisehir’i 0rnek alan olarak se¢mislerdir. Calismada 4 Eyliil 2017 tarihli Landsat 8 OLI/TIRS
uydu goriintlisiinii kullanmiglar, NDVI ve NDBI indeksleriyle YY'S hesab1 ve Y'Y S-arazi ortiisii
arasinda korelasyon analizi gergeklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda Eskisehir’in farkli
bolgelerinde KIA tespit etmislerdir. Kent i¢inde birkac lokal noktada KIA tespit etmis olsalar

da en biiylik etki Organize Sanayi Bolgesi ve havaalaninda goriilmiistiir.

Khorrami ve Giindiiz (2019), istanbul kentinde YY'S tespiti, KIA etkisi ve KIA’ya neden
olan faktorlerin analizi amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada 2017 yilina ait Landsat 8
OLI/TIRS goriintiilerini ve sayisal ylikseklik modelini kullanmiglardir. YYS’yi DN degerine
bagli olarak hesaplamiglar, NDVI degerleri ile mekansal korelasyon analizi
gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda Istanbul kentinde Y'Y S nin yaz aylarinda 21 °C
-45 °C arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayrica 1s1 adas1 yogunlugunun en fazla Esenler,
Bagcilar, Bayrampasa ve Giingdren olmak iizere ilin orta ve giliney kesimlerinde yogun

oldugunu belirtmislerdir.

Ersoy Tonyalioglu (2019), calismasinda YYS, NDVI ve yapt yogunlugu arasindaki
iliskinin Aydin Efeler ve incirliova ilgeleri 6zelinde incelenmesini amaclamistir. Calismada veri
olarak Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS goriintiileri ile gegirimsizlik derecesi/yap1
yogunlugu haritalar1 kullanilmistir. Uydu goriintiilerindeki DN degerinden YYS hesaplanmas,
YYS-NDVI ve IMD (gecirimsizlik derecesi/yap1t yogunlugu) arasinda korelasyon analizi
yapilmustir. Ersoy Tonyalioglu ¢alismasinda yap1 yogunlugunda artis, bitki ortiisiinde azalma,
YYS’de 2005-2015 yillar1 arasinda 3,63 °C artis oldugunu ifade etmistir. YY'S ile IMD arasinda
pozitif, YYS ile NDVI arasinda negatif korelasyon tespit etmistir.

Odiil ve Kuscu Simsek (2019), Umraniye’de fiziksel ¢evre degisiminin mikro iklime
etkisinin gosterilmesini amacgladig1 calismasinda 2002-2018 yillar1 i¢in Landsat 5 TM ve
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Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiilerini kullanmistir. Bunun yani sira Google Earth goriintiileri,
Quickbird Ortoready goriintiileri, Umraniye ilgesi 2018 yili yapr verisi ¢alismanin diger
verilerini olusturmustur. DN degerinden elde ettigi YYS ve arazi verileri arasinda bivariate
korelasyon analizi gergeklestirmistir. Elde ettigi bulgularda ormanlik alanin azalmasinin
calisma alaninda sicakliklarin artmasina neden oldugunu ifade etmistir. Insaat alanlarinda,
ingaatin baglama asamasinda zemin i1sinma egilimindeyken insaat ilerleyip kat yiiksekligi
arttikca soguma egilimi gozlenmistir. Gokdelenler golge etkisi yarattigindan soguma tespit

edilmistir. Beton ylizeylerin artis gosterdigi alanlarda 1sinma da artmistir.

Yamak vd. (2019), Bursa ilini 6rnek alan olarak sectikleri ¢alismalarinda kentsel
biliylimeyle birlikte YYS’nin zamansal degisimi ve KIA etkisinin tespitini amaglamiglardir.
1988, 1998 ve 2008 yillarina ait Landsat 5 TM, 2018 yilna ait Landsat 8 OLI/TIRS
goriintlilerini kullanarak kontrollii siniflandirma ile arazi ortiisli ve arazi kullanimini tespit
etmiglerdir. DN degerleri araciligityla YYS’yi hesaplamislar, NDVI ve NDBI indekslerinden
faydalanmiglardir. Elde ettikleri bulgularda sanayi, ¢iplak zemin ve betonarme alanlarda yiiksek
YYS’nin; bitki oOrtiisiiyle kapli, ormanlik ve sulak alanlarda ise diisik YYS’nin oldugunu

belirtmislerdir.

Celik (2019)’in, Istanbul metropolitan alaninda ger¢eklesen AOAK daki degisimleri
zamansal ve mekansal olarak inceleyip, termal bantlar aracilifiyla ylizey 1s1 adalarim tespit
ederek bu adalarin kentsel biiylime ile iliskisini belirlemek amaciyla yaptigr ¢aligmasinda
MODIS, ravinsonde ve Landsat verilerini kullanmistir. Piksellerin DN degerlerini kullanarak
tek kanal (single-channel), piksel tabanli siniflama, NDVI, spektral karisim analizi ve aritmetik
bant islemleri yontemleriyle sonuca ulagsmistir. Ulastig1 sonuglara gore, piksel tabanli
siniflandirmasint CORINE 1. seviye verileriyle dogrulamis ve 1984-2017 arasinda kentsel
alanin biiyliylip orman alanlarin kii¢iildiigiinii belirtmistir. Lineer spektral karisim analizine
gore ayn1 yillarda yapay ylizeylerde artis tespit etmistir. Kentsel 1s1 alan1 degisim endeksine
(UTFVI) gore ise 1s1 alan1 degisiminin arttigini, 1s1 alanlariin yapay yiizeyler ve yar1 dogal

alanlarda yiiksek, orman ve tarim alanlarinda diisiik oldugunu belirtmistir.

Koday ve Kizilkan (2019), Unye ilcesinin arazi kullanim ve arazi ortiisiindeki degisimi
belirledikleri ¢aligmada, 1985-2000 ve 2017 yillarina ait Landsat goriintiileri iizerinden NDVI
analizini gerceklestirmis ve AOAK degisimini tespit etmislerdir. 1985-2017 yillar1 arasinda
yerlesme ve tarim alanlarinin alansal olarak biiyilidiigli buna karsilik orman alanlar1 azaldig:

sonucuna ulagmislardir.
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Sekertekin ve Marangoz (2019), Zonguldak ilinde AOAK ile YYS arasindaki iliskiyi
aragtirmiglar ve bu amaca yonelik 24 Mayis 2017 tarihli Landsat 8 OLI/TIRS goriintiistinii
kullanmiglardir. YYS tespiti i¢in mono-window algoritmasindan yararlanmiglar ve NDVI
hesaplamasi yapmislardir. A¢gik yilizeyler ve yerlesim alanlarinin, orman ve bitki ortiisiiyle kapli

alanlara gore daha yiiksek YYS’ye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Karakus (2019) 1989-2015 yillar1 arasinda Sivas kent merkezinde YYS, NDVI ve
AOAK arasindaki iliskinin belirlenmesine yonelik yaptig1 calismada Landsat 4 TM, Landsat 7
ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiilerini kullanmistir. Uydularin sagladigi DN
degerlerine ek olarak 1/25000 6lgekli topografya paftalarindan, hava fotograflarindan, GPS ile
alinan nokta verilerden yararlanarak YYS’yi hesaplamis ve kontrollii siniflandirma yapmuistir.
Calismanin sonucunda kentsel alaninin ve tarim arazilerinin alansal olarak biiyilidiigiinii, ¢orak
arazinin ise kiiclildiigiinii tespit etmistir. En yiiksek YYS c¢iplak arazi ve kentsel yerlesim

merkezinde Ol¢ilmiistiir.

Tasdelen (2019) calismasinda Kocaeli ilinde farkli arazi kullanimlarina bagl olarak
YYS degisimini incelemeyi amaglamaktadir. Veri olarak Landsat 5 TM, Landsat 8 OLI/TIRS,
MODIS Terra MOD11A2, MODIS Terra MOD11C3 ve meteoroloji verilerini kullanmig, DN
degerinden YYS hesaplamasi yapmistir. Kullanilan veriler 1994, 2000, 2005, 2010 ve 2017
yillarina aittir. Calisma neticesinde en yiiksek YYS sanayi alaninda tespit edilmistir. Sanayi
alanlarini sirasiyla kentsel alan, tarim alani, yesil alan ve su alanlar1 izlemistir. Tagdelen, yaptigi
korelasyon analizinde hava sicakligi ile YYS arasinda pozitif korelasyon oldugunu ifade

etmistir.

Akkurt (2020) ¢alismasinda Eskisehir il sinir1 igerisinde 1990-2018 yillar1 arasinda
AOAK’daki degisimleri tespit etmeyi ve bu degisimlerin YYS ile iliskisini incelemeyi
amaglamistir. Arazi ortiisii igin CORINE, 1990 yil1 i¢in Landsat 5 TM, 2018 y1l1 i¢in Landsat 8
OLI/TIRS verilerini kullanmistir. Yalnizca iki yili baz aldigi ¢alismasinda DN degerlerinden
YYS hesaplamas1 yapmustir. CORINE ikinci diizey arazi simiflandirmasimna gore
gergeklestirdigi calismasinda 1990-2000 yillar1 arasinda yapay alanlarin, tarim alanlarinin ve
sulak alanlarin arttigini; orman ve yar1t dogal alanlarin azaldigini vurgulamigtir. 2000-2006
yillart arasinda yapay alanlar ve sulak alanlarin arttig1; tarimsal alanlarin, orman ve yar1 dogal
alanlarin azaldigi tespit edilmistir. 2006-2012 yillar1 ile 2012-2018 yillar1 arasinda yapay
alanlar, sulak alanlar ve su yapilari artis gostermistir. 1990 ve 2018 yillariin YYS’si
karsilagtirildiginda yapay alanlara doniisen bolgelerin YY S nin arttigi; orman ve yar1 dogal

alanlar, sulak alanlar ve su yapilarina doniigen alanlarda YYS’nin azaldig: ifade edilmistir.
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Polat (2020), ¢alismasinda Mardin ili 6zelinde YYS’nin uzun yillardaki egilimi ve
AOAK ile iligkisini ortaya koymay1 amagclamigtir. 1990-2019 yillar1 arasinda eyliil ayina ait
Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydularini kullanmig, DN degerinden YYS hesabi1
yapmig, NDVI ile arazi ortiisii bulgularini desteklemistir. Caligmanin sonucunda 29 yillik
donemde Mardin’de YYS’nin arttigini ifade etmistir ancak bu durumun genel sicaklik artig
egilimiyle ilgili olup olmadigi tespit edilememistir. Caligsma alaninin kuzeydogu bolgesinde bile
artisin  goriilmesi egilimin mevsimsel olmadigini, kiiresel iklim degisikligi ile iliskili

olabilecegini ortaya koymustur.

Akytirek (2020), calisgmasinda Kocaeli ilinde 2015-2019 yillar1 arasinda YYS’nin
zamansal degisiminin g¢evresel etkilerini ve riizgar-YYS iligkisini incelemistir. Landsat 8
OLI/TIRS uydusunu kullanmig, DN degerinden YYS’yi tespit etmistir. Ayrica Diizeltilmis
Toprak Bitki Indeksi (SAVI) ve NDBI indeksleriyle ¢alismasimi gelistirmistir. Calisma
sonucunda en yiiksek Y'Y S’nin sanayi tesisi ve kentsel alanda oldugunu tespit etmis, riizgar ile
YYS arasinda anlamli bir iligki bulamamistir. Akyiirek, ¢aligma alanindaki arazi ortiilerinin
YYS’leri en yiiksekten en diisiige; sanayi tesisleri, kentsel alan, yesil alan ve su kiitleleri olarak

siralamustir.

Mercan (2020), calismasinda Mus ilinde 1990-2019 yillar1 arasinda YY S’ nin mekansal
ve zamansal degisimini ortaya koymustur. 1990 ve 2019 yillar1 arasinda temmuz ve agustos
aylarma ait Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS goriintiilerinin DN degerleri araciligiyla
YYS’yi ve NDVI degerleri hesaplanmis, 29 yillik siiregte Mus ilinde YYS’nin 0,3 °C arttig:
sonucuna ulasmustir. Ozellikle 1995-2011 yillar arasinda YYS’de diisiis egilimi oldugunu,
2000-2019 yillar1 arasinda sicaklik artis oraninin belirgin sekilde yiikseldigini ifade etmistir.

Ozbilge (2020), KIA ve yiizey 1s1 adas1 arasindaki farklar1 kavramsal olarak ortaya
koymay1 ve iki kavrami Istanbul &rneginde inceledigi calismasinda Landsat 8 OLI/ TIRS ve
MODIS uydularint kullanmistir. Yiizey sicakliklarinin sadece kentsel alanlarda degil kent dist
alanlarda da artip azaldigim tespit etmistir. Bu durumun KIA tespitlerinde ylizey 1s1 adasi
etkilerini kolaylastirdigin1 ve KIA ¢alismalarinda hava sicakliginin teyit edici bir veri olarak

kullanilmasinin daha dogru sonuglar elde etmede elverisli oldugunu vurgulamistir.

Kesgin Atak ve Ersoy Tonyalioglu (2020), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 1990
ve 2017 yillart arasinda Aydin’da AOAK, NDVI ve YYS’deki degisimleri tespit etmek
amaclanmistir. 1990 yili i¢cin Landsat 5 TM, 2017 yili i¢in Landsat 7 ETM+ uydularina ait
toplamda 10 goriintii kullanilmis, arazi oOrtiisii i¢in ayrica CORINE’den yararlanilmistir.
Calisma sonucunda YYS ile NDVI arasinda negatif iligki tespit edilmistir. 2017 yilinda yerlesim
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alanlarinda YYS azalmistir. Bunun nedeninin kent i¢i agaglandirma oldugu vurgulanmistir. Su

alanlar1 ve bitki ylizeylerinde YY S’nin azaldig1 tespit edilmistir.

Oriicii ve Arslan (2020), calismalarinda Kizildag Milli Parki ve Beysehir goliinde
AOAK’daki degisimi ortaya koymay1 amaglamislardir. Bu amaca ydnelik 1990, 2000 ve 2018
yilina ait Landsat uydu goriintiilerini ve ortofotolar1 kullanmiglar, CORINE verileri ile QGIS’te
kesisim ve kategorik siniflandirma yapmislardir. Ulastiklar1 sonuglarda orman alanlarinin artip

tarim, mera ve yerlesim alanlariin azaldigini belirtmislerdir.

Kaya vd. (2020), calismalarinda Samsun ili Vezirkdprii ilgesinin AOAK’nin
siiflandirmasini  yapmayr ve CORINE verileriyle karsilastirmayr amaglamislardir. Bu
calismada Landsat 8 OLI/TIRS, Sentinel 2B-15 ve TRIPLESAT uydularina ait goriintiiler ile
CORINE 1. ve 2. seviye AOAK verileri kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma islemi ile arazi
ortiisti/ kullanim1 6zellikleri tespit edilmistir. Dogruluk analizi hata matrisi ile yapilmis ve
%80’1n Uistlinde dogruluga ulasilmistir. Tiim uydu goriintiilerinin CORINE ile dogrulanmasinda
%80’in iizerinde dogruluk pay1 tespit edilmis olup AOAK’nin belirlenmesinde Landsat,

Sentinel ve TRIPLESAT uydularinin kullanilmasinin giivenli oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Tiirkyilmaz vd. (2020), c¢alismalarinda Landsat uydulariyla elde edilen YYS
degerlerinin, hava sicakligini temsil etme derecesini 6lgmeyi hedeflemistir. Calisma alani
olarak se¢ilen Canakkale’ye ait 1984-2019 aras1 (2002, 2006, 2012, 2017 hari¢) her temmuz
ayinda aliman toplam 66 adet Landsat goriintiisii kullanilmistir. Bu verilerin yanmi sira
(Canakkale’de bulunan 12 meteoroloji istasyonunun 2 metre seviyesindeki hava sicakligi
verileri temin edilmistir. Artis-Carnahan denklemi ile tek kanal yontemlerinden radyoaktif
transfer denklemi, tek kanal denklemi ve tek pencere denklemi kullanilmistir. YYS ve hava
sicakligr arasindaki iliski regresyon-korelasyon analizi ve kok ortalama (RMSE) ile
hesaplanmistir. Sonug olarak Artis-Carnahan yonteminin ¢aligma alani i¢in en bagarili yontem
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek kentlesmenin oldugu heterojen bolgelerin tiim ydntemlerin
basarisin1 azalttigi saptanmisti. NDVI ve YYS arasinda negatif korelasyon oldugu

belirtilmistir.

Khamchiangta ve Dhakal (2020), calismalarinda AOAK degisiminin YYS iizerindeki
etkilerini ve NDVI- AOAK arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Bangkok sehrinin 1991-
2016 arasindaki degisimini ele almiglardir. 1991, 1997, 2005 ve 2016 yillarina ait Landsat 5
TM ve Landsat 7 ETM+ uydu goriintiileri kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma ile arazi ortiisii
tespit edilmis Pearson korelasyon analiziyle YYS ve arazi ortiisii iligkisi ortaya konulmustur.
1991-2016 yillar arasinda yapilasmis alan %30’dan %50’e ylikselmistir. YYS’de artis egilimi
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gozlenmistir. Calisma donemi boyunca NDVI degeri yliksek yerlerde YYS’de azalma tespit
edilmistir. YYS ile NDVI aras1 negatif korelasyon goriilmiistiir. KIA yogunlugu 1991°de 11,9
°C, 2016 yilinda 16,2 °C olarak 6l¢iilmiis, yaklasik 5 °C artig tespit edilmistir. Yiiksek bina

yogunlugunun oldugu bitki ortiisiiz, genis beton kaplama alanlarda sicak noktalar goriilmiistiir.

Du vd. (2020), Sangay’da yilizey 1s1 adast ve arazi kullamimi arasindaki iliskiyi
incelemeyi amagcladiklar1 ¢aligmada, 2000-2015 yillart arasint incelemislerdir. Veri olarak
Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+, Landsat 8 OLI/TIRS uydu gériintiileri ve 10 adet meteoroloji
istasyonuna ait veriler kullanilmistir.15 yilda Sangay’da KIA’nin hem yogunluk hem alan
olarak artti31 sonucuna ulagmislardir. Yillara gore ortalama YYS sirasiyla en yiiksekten en
diisiige yapilasmis alan, bos arazi, yesil alan, tarim arazisi ve sulak alanda tespit edilmistir.
Yapilagmis alan KIA etkisini en fazla artiran arazi ortiisii iken sulak alan ve yesil alan bu etkiyi

azalttig1 vurgulanmistir.

Soydan (2020) ¢aligmasinda, Nigde’de gecirimsiz yiizeyler ile YY'S arasindaki iliskiyi
incelemeyi amaglamistir. 1989, 1999, 2009 ve 2019 yillarina ait Landsat 5 TM, Landsat 7
ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS goriintiilerinin kullanildig1 ¢alismada DN degerinden YYS
hesaplanmis, kontrollii siniflandirma ile arazi ortiisii belirlenmistir. Ayrica NDVI ve NDWI
indekslerinin sonuglari da ¢alismaya dahil edilmistir. Caligma sonunda 30 yilda yesil alan arttig1
tespit edilmistir. Bu durumda Y'Y S’nin azalmasi beklenirken arastirma siirecinde YYS de artig
gostermistir. Gegirimsiz yiizeylerin YY'S degerlerinin, yesil alanlara gére 5-10 °C daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Gegirimsiz yiizeyler KIA etkisini artirirken, yesil alanlar sogutma etkisi

yapmuistir.

Giines vd. (2021), ¢alismalarinda Eskisehir kent merkezindeki 3 {iniversiteye ait 5
kampiisiin YYS haritalarin1 olusturup yesil alanlarin ve yap1 unsurlarinin KIA’ya etkilerini
arastirmay1 amaclamislardir. Bu amaca yonelik 2020 yilina ait Landsat 8 OLI/TIRS goriintiisii
tizerinden DN degeri araciliyla YYS’yi hesaplamislardir. Sonug¢ olarak Eskisehir Teknik
Universitesi 2 Eyliil Kampiisii ile Osmangazi Universitesi Meselik Kampiisii’niin ¢evresinden
daha yiiksek; Osmangazi Universitesi Bademlik Kampiisii, Eskisehir Teknik Universitesi
Porsuk Meslek Yiiksek Okulu ve Anadolu Universitesi Yunus Emre Kampiisii’niin ¢evresinden

daha diisiik YY'S’ye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Guerri vd. (2021), calismalarinda Italya’min Toskana bdlgesindeki Floransa
metropoliinde sicak ve serin noktalar1 belirlemeyi ve bunlarin yesil alanlar, kentsel yiizeyler ve
sehir morfolojisiyle iliskisini incelemeyi amaglamiglardir. Arastirma dénemi olarak 2015-2019
arasi se¢ilmistir. Calismada Landsat 8 OLI/TIRS verileri kullanilmig, DN degerinden YYS
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hesaplanmustir. Getis-Ord Gi istatistigi ile sicak ve soguk noktalarin tespiti yapilmis, NDVI ve
genel baskinlik indeksi kullanilmistir. Calismanin neticesinde sicak ve serin noktalar arasinda
sicaklik farki ortalama 10 °C olarak tespit edilmistir. En sicak ve en soguk nokta arasinda 15 °C
fark bulunmustur. Isinma etkilerinin daha ¢ok morfoloji, kentsel yiizeyler, demografi ile ilgili,

soguma etkilerinin ise bitki Ortiisii ve su kiitleleriyle ilgili oldugu belirlenmistir.

Tepanosyan (2021), Erivan’da arazi oOrtiisii, ylizey 1s1 adasi ve cevresel faktorler
arasindaki iligskiyi incelemeyi amacladigi caligmasinda Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve
Landsat 8 OLI/TIRS uydularinin 1989, 2000, 2010, 2018 yillarina ait goriintiilerini ve UTFVI
indeksini kullanmig, makine 6grenmesiyle verilerini analiz etmistir. Edinilen bulgulara gore
YYS’yi etkileyen en Onemli faktorlerin yesil alan ve yogun yapilasmis alanlar oldugu
gozlenmistir. Arazi Ortlisii analizinde yesil alanlarin azaldigini, yapilagmis alanlarin arttigini
tespit etmistir. UTFVI indeksine gore, yapilasmanin olmadigi, insan kaynakli 1s1 saliminin

gerceklesmedigi ve yesil alana sahip yerlerde diisiik KIA etkisiyle karsilagsmustir.

Orhan (2021), kentlesmenin YY'S iizerindeki etkisini arastirdigi ¢alismada Mersin ilini
incelemistir. Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydularinin 1990, 1999, 2007, 2011 ve 2018
yillaria ait goriintiilerini ve CORINE’in 1990 ile 2018 verilerini kullanmistir. YYS uydu
goriintlilerindeki DN degerlerinden hesaplanmistir. Calismanin sonucunda 1990°dan 2018’e
YYS’de artis tespit edilmistir. Yerlesim alan1 ve sanayi alanlar1 arastirma siiresince 2 katindan
fazla biiylimiistiir. Yesil alanlarin hemen hemen tamami bina, yol, marina, AVM gibi yapay
alanlara doniigmiistiir. Kentlesmenin yogun oldugu sahil seridinde YY'S artiginin fazla oldugu,
1990 yilindan 2018 yilina ortalama sicakliklarda 6 °C 1sinma gerceklestigi, 1sinmada en belirgin
yerin Mersin marina ve ¢evresi oldugu vurgulanmistir. Bitki ortiisiinlin yogun oldugu alanlarda
YYS ortalama 2,5 °C daha diisiik olarak bulunmustur. En yiiksek YYS’ye sahip alanlar yesil

alandan beton zemine doniistiiriilen bolgeler olarak gdzlenmistir.

Monteiro vd. (2021), metropol alanda kuru mevsimde KIA etkisinin gece ve giindiiz
gosterdigi 6zelligi analiz etmeyi amagladiklar1 caligmalarinda Brezilya’y1 calisma alani olarak
secmis ve 2000-2006 yillar arasindaki de§isimi incelemislerdir. Veri olarak Modis uydusuna
ait verileri kullanmis, ortalama albedo ve NDVI indeksinden faydalanmiglardir. Calismanin
sonucunda Manaus’ta KIA etkisi en yliksek giindiiz yogun kentsel alan ve tropikal yagmur
ormanlarma yakin yerde; Curitiba’da en yiiksek gece, beton ve asfalt gibi malzemenin yogun

oldugu kalabalik yapilagsma alanlarinda tespit edilmistir.

Almashharawi (2021), Gazze seridinde kentin biiyiime siirecinin ve egilimlerinin
belirlenip yeni yerlesim yeri i¢in tahminin yapildig1 ve kentsel evrim 6zelliklerinin analizini
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gergeklestirildigi calismasinda arazi 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla 1/25000 6l¢ekli
topografya haritasindan, Landsat 5 TM, Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiilerinden, hava
fotograflarindan yararlanmistir. Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma ile arazi ortiisii tiplerini
tespit etmistir. Sonug olarak 2000-2020 yillar1 arasinda ciplak arazide %37 azalis, aynm yil
araliginda yapilagmis alanda %20 (%17°den %37’ye) artis gdzlemlemistir.

Siddiqui vd. (2021), ¢alismalarinda Hint sehirlerinde kentsel yiizey 1s1 adasi etkisi ve
nedenlerini arastirmiglar, kentsel yiizey 1s1 adasi etkisinin gece/gilindiiz, mevsimsel, yillik
degisim ve egilimlerini incelemislerdir. Calisma alani olarak ii¢ Hint sehrini (Lucknow, Kolkata
ve Pune) se¢mislerdir. Calismada veri olarak MODIS’in 2001-2018 arasindaki verileri
kullanilmistir. Degisim ve egilimler i¢in aerosol optik derinlik (AOD), NDVI, Mann Kendall,
mevsimsel Kendall, Theil-Sen tahmincisinden yararlanmislardir. Calisma sonucunda gece
vakitlerinin YYS ve KIA etkisini incelemek i¢in daha uygun oldugunu tespit etmislerdir. Tiim
sehirlerde ortalama giindiiz ve gece YYS’de pozitif egilim tespit edilirken bir tek Pune’da
giindiiz kentsel soguma gozlenmistir. Bu durumun aerosol yiikiindeki ve bitki Ortiisiindeki
artistan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tim sehirlerde gece yiizey KIA etkisinin pozitif
oldugu ve yillik yiizey KIA’nin 1,34 °C-2,07 °C arasinda degistigi ifade edilmistir. Kolkata ve
Pune’da yiizey KIA artis egiliminde Lucknow’da azalis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun nedeni olarak, kentsel olmayan alandaki YYS artis hizinin kentsel alandakinden daha

hizl1 olmasi olarak ifade edilmistir.

Amorim vd. (2021), Brezilya’nin Presidente Prudente ve Fransa’nin Rennes sehirlerini
inceleme alani olarak sectikleri calismalarinda, gece ve giindiiz atmosferik ve yiizey 1s1
adalarinin yogunluklarim karsilastirmay1 amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda Landsat 8
OLI/TIRS uydusunu veri olarak kullanmig, NDVI analizi gerceklestirmis ve Pearson
korelasyon testi uygulamislardir. Buna gore atmosferik ve yiizey 1s1 adalarinin ayn1 6zelliklere
sahip olmadigi, 1s1 adalarinin sadece giiniin belli bir saatine gore degil bdlgenin iklimine,
meteorolojik durumuna, konumuna ve arazi kullanimina bagl olarak degisebildikleri sonucuna
ulagmislardir. Rennes’te daha serin ve nemli kosullar hakim oldugundan giindiiz yiizey 1s1
adalarinin daha diisiik sicakliga sahip oldugunu ifade etmislerdir. Giindiiz sanayi bolgelerinde

gece ise nemli alanlarda yiiksek YYS tespit edilmistir.

Demir (2021), caligmalarinda Kars’ta arazi Ortiisii ve arazi kullanimindaki degisimi
tespit etmeyi, bu degisim lizerinde etkili olan dogal ve beseri faktorlerin belirlenmesini ve bu
bilgiler dogrultusunda arazi kullaniminda projeksiyonlar gelistirmeyi amaclamislardir.

CORINE ait 1990, 2000 ve 2018 verileri kullanilmis, ArcGIS ve Idrisi yazilimlarryla degisim
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analizi gerceklestirilmis ve MLP (Multi Layer Perception) teknigi ile projeksiyon
gelistirilmistir. Bu analizler sonucunda en fazla oransal degisiklik yapay ylizeylerde tespit
edilmigtir. Analizlerde en fazla degisim tarim arazileri, orman ve yart dogal alanlarda
saptanmistir. Arazi lizerinde beseri miidahalelerin baskin etkisi oldugu vurgulanmistir.
Gergeklestirilen projeksiyona gore 2040 yilinda en fazla degisimin tarim alanlarinda olacagi

Ongorilmiistiir.

Morsy ve Hadi (2022), Dakahlia-Misir’da AOAK’nin YYS iizerindeki etkisini NDVI,
NDBI ve NDWI kullanarak belirlemislerdir. 2019 yilina ait Landsat 8 OLI/TIRS uydusunun
DN degerinden YYS’yi tespit edip NDVI, NDBI ve NDWTI ile korelasyon analizine tabi
tutmuslardir. Sonug olarak, NDVI ve NDWI ile YYS arasinda negatif korelasyon, NDBI ile
YYS arasinda pozitif korelasyon tespit etmislerdir. Yapilasmanin yiiksek oldugu alanlarda

Y YS’nin yiiksek, bitki ve su varliginin oldugu alanlarda diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Kagmaz ve Giirbiiz (2022), Aksaray ilinde 1990-2018 yillar1 arasinda AOAK’daki
degisimin YYS’ye etkisini zamansal olarak incelemistir. Veri olarak Landsat 5 TM, Landsat 8
OLI/TIRS, CORINE, MODIS MODI11A1, meteoroloji istasyonundan elde edilen toprak
sicaklig1 verisini kullanmislardir. Uydu goriintiilerindeki DN degerlerinden YYS hesaplamislar
ve Pearson korelasyonu ile YYS ile arazi Ortiisii arasindaki iligskiyi saptamiglardir. Buna gore
tarim alanlarinin, yapay alanlarin ve ¢iplak zeminlerin yiiksek YYS’ye sahip oldugu, ormanlik

ve sulak alanlarin ise Y'Y S’nin diisiik oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Unal Cilek (2022), calismasinda Adana kentinde farkli mevsimsel dénemlerde (Aralik-
Subat ve Haziran-Agustos) arazi kullanimi ile YYS arasindaki iligkiyi sayisal olarak ortaya
koymay1 amag¢lamistir. Bu amag¢ dogrultusunda Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiileri ve arazi
ortiisii i¢in kentsel atlas kullanilmistir. Termal bantlarin DN degerlerinden YYS hesaplamasi
yapilmis, kentsel yiizey 1s1 adasini sigmoid aktivasyonu ile dl¢lilmiistiir. Calisma sonucunda en
yiiksek Y'Y S’nin sirasiyla havaalani, endiistriyel ve ticari birimler, maden ocaklar1 ve bosaltim
sahalarinda oldugu tespit edilmistir. En diisiik YYS ise sirastyla su yiizeyleri, ormanlar ve
kentsel yesil alanlarda 6l¢iilmiistiir. Kentsel yiizey 1s1 adasi etkisi endiistri alanlari, karayollari,
havaalan1 gibi gecirimsiz ylizeylerde en yiiksek; yliksek katli yerlesim bolgelerinde en diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Pashaei ve Aksoy (2022), istanbul ilinin Pendik ilgesinde 1986-2021 yillar1 arasinda
arazi Ortlistinde goriilen degisimin YYS’ye etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar
caligmalarinda Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu gériintiilerinden ve NDVI, NDBI,
NDWI, DBSI indekslerinden yararlanmiglardir. Elde ettikleri sonuglardan yola ¢ikarak
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NDBI’1n kuru ¢iplak toprak ile yerlesim alaninda ayrim yapamadigini, YY'S ile NDBI arasinda
pozitif ancak zayif iliski bulundugunu, YYS ile NDVI arasinda orta diizeyde pozitif iligkinin
oldugunu, NDWI ile YYS arasinda orta diizeyde negatif iliskinin bulundugunu ve YYS ile
DBSI arasinda orta diizeyde pozitif iliskinin oldugunu belirtmislerdir.

Calhan ve Ozelkan (2022), kentlesmenin YYS iizerindeki etkisinin zamansal ve
mekansal olarak degisimini ortaya koymay1 hedefledikleri ¢alismalarinda 6rnek alan olarak
Denizli’yi segmislerdir. Bu amacla 1984, 1994, 2004, 2014, 2021 yillarinin agustos ayina ait
Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydularinin DN degerleri ile Artis-Carnahan
denkleminden yararlanarak YYS’yi hesaplamislardir. Caligma alaninda 1984-2021 yillari
arasinda 4,45 °C sicaklik artigi tespit etmislerdir. YYS-NDBI arasinda pozitif, YYS-NDVI
arasinda negatif korelasyon oldugu sonucuna ulasmislardir. Bunun yani sira yesil alanlarin
oldugu bolgede YYS’nin diisiik, yapilasmis alan ve ¢iplak arazide YYS’nin yiiksek oldugunu,

arazi kullanim degisiminin sicaklik artisinda etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Rahman vd. (2022), Banglades’in biiyiik il¢elerinde kis doneminde KIA yogunlugunu
zamansal ve mekansal olarak analiz etmeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda Landsat 5 TM ve
Landsat 8 OLI/TIRS goriintiilerini kullanarak YY'S ve arazi ortiisii tespiti gergeklestirmislerdir.
Arazi Ortiislinli ¢iplak arazi, yapilagmis alan, bitki ortiisii ve su kiitlesi olmak {izere 4 sinifa
ayirmiglardir. Calisma neticesinde Rajshani ve Rangpur ilgeleri disinda tiim ilgelerde birden
fazla KIA tespit edilmistir. Tiim ilgelerde kentsel alan ve ¢iplak arazinin artisiyla birlikte daha
yiiksek sicakliga sahip KIA’lart meydana gelmistir.

Senlik ve Yilmaz (2023), izmir ve Manisa’nin yiizey sicakligi egilimlerini ve arazi
ortiisii- YY'S iliskisini belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda MODIS Terra ve MODIS Aqua
uydularina ait verileri kullanmis, arazi ortiisiine ait verileri CORINE’den temin etmislerdir.
Sicaklik egilimleri Mann-Kendall analiziyle ger¢eklestirilmistir. Yiizey sicakligint denizellik-
karasalligin, arazi ortlistiniin ve yiikseltinin etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Karasalligin
yiksek oldugu yerde yiizey sicakligimin da yiliksek oldugunu tespit etmis, ytikselti ile ylizey
sicaklig arasinda negatif korelasyon saptamiglardir. En diisiik yiizey sicakliklar1 su yiizeyleri
ve ormanda; en yiiksek yiizey sicakliklari ise tarim alanlari, sanayi ve ticari iiniteler ile kentsel
alanda Olciilmiistiir. Yaz mevsiminde sanayi ve ticari alanlarda en yiiksek yiizey sicakligi
oldugunu ifade etmislerdir. Izmir kent merkezindeki yiizey sicaklig1 artigindaki egilim hem

gece hem giindiiz gozlenirken, Manisa kent merkezinde sadece gece gézlenmistir.

Yiicer (2023), kentsel alanlarda albedo, YYS ve NDVI degerlerindeki degisimi tespit
edip aralarindaki iligkiyi belirlemek amaciyla Safranbolu kentinde ¢aligma gerceklestirmistir.
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Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS verileri kullanilmis, Artis-Carnahan algoritmasi ile
YYS, bant oranlamasiyla NDVI ve atmosferik yansitim degerleri ile albedo degerleri
hesaplanmistir. Caligma neticesinde YYS ve NDVI arasinda negatif yonlii iliski, yapilasmanin
ve sanayinin oldugu alanda yiiksek YYS tespit edilmistir. Ayrica albedo ile NDVI arasinda
negatif, albedo ile YY'S arasinda pozitif iliski saptanmustir.

Husain vd. (2023), ¢alismalarinda AOAK’nin YYS iizerindeki etkisinin zamansal ve
mekansal degisimini arastirmayi, NDSI (Normalize Fark Kar indeksi) ve NDVI arasindaki
iliskiyi incelemeyi amaglamislardir. Arastirma bolgesi olarak Hindistan’in seyrek niifuslu
Lahaul ve Spiti bolgelerini segmislerdir. Caligmada veri olarak 1990, 2015 ve 2020 yillarinin
eylill ayna ait Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiileri, arazi Ortiisii i¢in
ASTER-Dem verileri kullanilmigtir. NDVI ve NDSI indeksleri uygulanmis Mann-Kendall
korelasyon analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda 30 yilda yogun bitki ortiisii, seyrek bitki
ortiisii, kar ortiisti, su kiitlesi ve ¢iplak arazinin ortalama ylizey sicakligini artirdigi sonucuna
ulagilmigtir. Tiim arazi Ortiilerinde en duyarli olanin kar ortiisii oldugu belirlenmistir. YY'S

arttikca bitki biiyiime hizinin arttig1 tespit edilmistir.

Ardahanlioglu (2023), Kayakdy/Hisaronii (Fethiye) ve yakin ¢evresinde arazi ortiisii ve
arazi kullanimi ile YYS arasindaki iliskinin tespit edilmesi amaciyla gergeklestirdigi
caligmasinda 2018 yili temmuz ayina ait Landsat 8 OLI/TIRS goriintiilerini kullanmis ve arazi
ortiisii icin CORINE’den faydalanmistir. Dogu-bati ve kuzey-giiney yonlerinde kesitler alarak
arazi Ortiisii ve YYS degisimini ortaya koymustur. Caligmanin sonucuna gore en yiiksek
sicakliklar sulanmayan ekilebilir arazilerde tespit edilmistir. Sulanmayan ekilebilir arazileri, en

yuksek sicakliklarin goriildiigli arazi ortiisii olarak karisik tarim alanlar1 takip etmistir.

Onkol ve Mentese (2023), Sakarya’nin Pamukova ilgesinde 1984-2022 yillar1 arasinda
arazi kullanim degisimini uzaktan algilama ve CBS ile arastirmay1r hedefledikleri
caligmalarinda Landsat 5 TM (1984) ve Landsat 8 OLI/TIRS (2022) uydularina ait goriintiilerle
kontrollii simiflandirma islemi gergeklestirmisler ve NDVI analizi yapmislardir. Calismada,
1984-2022 yillar1 arasinda orman ve tarim alanlarinin kii¢iilmiis, cayirlik, fundalik, bozkir ve
bitki degisim alani1 gibi yar1 dogal alanlar ile yapay alanlarin biiylimiis oldugu sonucuna

ulasmislardir.

Unsal ve Aver (2023), Sanlwrfa, Diyarbakir ve Mardin kentlerindeki YYS’deki
degisimlerin arazi ortiisii ile iliskisini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada Landsat
5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydularindan faydalanmislardir. Bunun yani sira arazi ortiisiinii
tespit edebilmek i¢cin CORINE, Kent Atlasi ve Open Street Map verilerini kullanmiglardir. DN
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degerlerinden YYS elde etmisler ve ArcGIS’te YYS-arazi ortiisii iligkisini saptamislardir.
Bulduklar1 sonuglara gore Diyarbakir ve Sanlurfa’da kentsel yogunluk arttik¢a ortalama
YYS’nin diistiigii gézlenmistir. Ug kentte de 1990 yili kent smirinin genel olarak YYS fark

ortalamasinin iistiinde kaldigini tespit etmislerdir.

Ay (2024), YYS’nin zaman i¢indeki degisimini belirlemek amaciyla gerceklestirdigi
caligmada, AOAK ile YYS arasindaki degisimi tespit etmeyi amaglamistir. AOAK’nin YYS
iizerindeki etkileri belirlemek amaciyla Izmir ilini 6rnek alan olarak se¢mis, 1990-2018 yillart
arasin1 incelemistir. Calismada Landsat 5 TM, Landsat 7 TM+, ve Landsat 8 OLI/TIRS
goriintiileri, meteoroloji istasyonunun giinliik hava sicaklig verileri kullanilmis, NDVI, NDWI,
NDBI indisleri ve Pearson korelasyon analizi ile arazi ortiisii ve YY'S iligkisi tespit edilmigtir.
Maksimum sicaklik 2012 yilinda 48,2 °C, minimum sicaklik 2006 yilinda 15,7 °C olarak
dleiilmiistiir. Yillarin ortalama YYS degeri 30,9 °C ile 32,8 °C arasinda degismistir. AOAK’da
en fazla degisim kentsel dokuda meydana gelmistir. Kentsel dokudan sonra sanayi, ticaret ve
ulagim birimleri, heterojen tarim alanlar1 gelmistir. 1990-2018 yillar1 arasi en diisiik YYS su
alanlar1 ve ormanlarda en yiiksek YYS sirastyla meralar, tarim arazisi, sanayi ve ticari birimler,
maden ve insaat alanlari, kentsel dokuda tespit edilmistir. En diisiik ise su alanlar1 ve ormanlarda
goriilmiistiir. YYS’de, NDBI ve albedo ile pozitif korelasyon, NDVI ile negatif korelasyon
oldugu ifade edilmistir. YYS’de 7 °C degisim tespit edilmistir.
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4. CALISMA ALANI

Calisma alanini Eskisehir ilinin kentsel yerlesim bolgesi olusturmaktadir. Eskisehir ili,
39°-40° K enlemleri ile 29°-30° D boylamlar1 arasinda yer almaktadir. i¢ Anadolu Bolgesi’nin
kuzeybatisinda yer alan Eskisehir, kuzeyde Bolu, doguda Ankara, giineydoguda Konya,
giineyde Afyon, batida Kiitahya ve kuzeybatida Bilecik illeri ile komsudur (Sekil 4.1.). ilin
toplam yiiz 6l¢iimii 13.652 km? olup, Tiirkiye topraklarmin %1,8’ini kaplamaktadir (T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1, 2024a). Calisma alani, bu alan igerisinde 352,53 km? alana sahiptir.

100 km
!

A/E Giincel kentsel yerlesim sinir

I:I Calisma alani
- Porsuk Nehri
SYM (metre) N
1064
= A
—
= 771

Sekil 4.1. Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi

Eskisehir’in yaklasik %22’sini daglar, %26’sm1 ovalar olusturmaktadir. Il merkezinin
rakim1 792 metredir (CED ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii, 2023). ilin topografik yapisim
Sakarya ve Porsuk havzalarindaki diizliikler ile bu diizliikleri ¢evreleyen daglik alanlar
olusturmaktadir (Sekil 4.1.). Ilin en yiiksek dag: 1825 metre ile Tiirkmen Dag1’dir. Sakarya ve
Porsuk nehirlerinin havzalar kuzeyde Bozdag ve Siindiken, bat1 ve giineyden Tiirkmen Dag,
Yazilikaya yaylasi ve Emirdag ile cevrelenmektedir (CED ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii,
2023).

Calisma alaninda Mesozoik (melanj, kumtasi, kiregtasi, riyolit, kuvarsit sist, granit,
cakiltasi, serpantin, ofiyolitik kaya), Paleojen (karbonatli kil, andezit, ¢akiltasi, camurtasi,
granit, granodiyorit, piroklastik kaya), Neojen (aglomera, kiregtasi, kumtasi, camurtasi, tiif,

andezit, piroklastik kaya, seyl, killi kiregtas1) ve Kuvaterner (aliivyon, ¢akil, kumtasi, kum)
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donemine ait birimler bulunmaktadir. Eskisehir’in kuzeyinde Paleozoik-Mesozoik kristalize
kayaglar (Ardos, 1995), gilineyinde ise Neojen gol depolart yer almaktadir (Ertin, 1994).
Calisma alaninin -bugiinkii kent yerlesiminin- yer aldig1 bolge tektonik hareketlere maruz

kalmis ve jeolojik donemde bir Neojen golii haline gelmistir (Esen vd., 1975).

Eskisehir ilinin en 6nemli su kaynagini Porsuk Nehri ve Sakarya Nehri olusturmaktadir.
Calisma alani icerisinde yalnizca Porsuk Nehri yer almaktadir. Sakarya Nehri ilin glineyinde
bulunan Cifteler ilgesinin Sakaryabast mevkiinden dogmaktadir. Porsuk Nehri, Sakarya
Nehri’nin en 6nemli kollarindan olup il smirlarina ve ¢alisma alanina giineybatidan giris
yapmakta, dogu ve kuzeydogu yoniinde akis gostererek Sakarya Nehri’ne katilmaktadir.
Toplamda 448 km uzunlugundaki Porsuk Nehri’nin 225 km’si Eskisehir il sinirlari i¢inde
kalmaktadir (Akkurt, 2020).

Eskisehir ili konumu, sahip oldugu cografi sartlar (yeryiizii sekilleri, yiikseltileri vb.) ve
denize uzaklig1 sebebiyle karasal iklim 6zelligi gostermektedir. Eskisehir ilinin yillik ortalama
sicakligi 11,0 °C olup, en sicak aylar temmuz (21,9 °C) ve agustos (21,9); en soguk aylar ocak
(-0,1 °C) ve subat (1,6 °C) aylaridir. Ortalama en yiiksek sicaklik agustos ayinda (30,0 °C),
ortalama en diisiik sicaklik ise ocak (-4,0 °C) ayinda goriilmektedir. Yillik ortalama giineslenme
sliresi 6,6 saattir. Yilin ortalama 72,6 giinii yagish gegmekte ve yillik toplam yagis miktari
ortalamas1 355,9 mm’dir. Aylik en fazla yagis nisan ayinda (44,1 mm) diismektedir (T.C. Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2024a). Kislar sert, yazlari sicak gecen Eskisehir’de
gece ile giindiiz arasinda sicaklik farki fazladir (Akkurt, 2020). Aydeniz iklim siiflandirmasina
gore kurak, De Martonne iklim siniflandirmasina gore ¢alisma alaninin bulundugu bélge yari
kurak, Eskisehir’in geri kalan alanlar1 yar1 kurak-nemli, Ering iklim smiflandirmasina gore
caligma alani da dahil ilin biiylik bir kism1 yar1 kurak, Thornthwaite iklim siniflandirmasina
gore il yar1 kurak ve yar1 kurak-az nemli sinifina dahil olmakla birlikte ¢aligma alan1 yar1 kurak
ozelliklerin goriildiigii bolgede kalmaktadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2024b). Koppen iklim siiflandirmasina gore yar1 kurak soguk step iklimi, Képpen-
Trewartha iklim siniflandirmasina gore karasal 1liman iklim 6zellikleri hakimdir (T.C. Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2024b).

Eskisehir’in bitki Ortiisiinlin genel goriiniimiinii Anadolu stepleri, Kuzey Anadolu ve
Bat1 Anadolu ormanlar1 teskil etmektedir. Eskisehir, Orta Anadolu’nun karakteristik bitki
ortiisiiniin dzelliklerini tasimaktadir. Ilin %26,3’{i ormanlarla kaplidir. Koru ormanlarinda en

fazla karacam (%78) bulunmakta olup onu sirayla saricam (%9) ve kizilcam (%6) takip
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etmektedir. Geriye kalan bataklik ormanlaridir ve tamami mese tiirlerinden olugsmaktadir (T.C.

Kiiltlir ve Turizm Bakanlig1, 2024b).

Eskisehir sanayisinin %13.15’ini “’bagka yerde siniflandirilmamis makine ekipman
imalat1” olusturmaktadir ve bu ilin sanayisinde pay1 en yiiksek sektordiir. Sanayi isletmelerinin
sektorel dagiliminda %12,31 ile “’gida tirlinleri imalati” ikinci sirada, %11,38 ile ’fabrikasyon
metal iiriinleri imalat1” {igiincii sirada yer almaktadir. Ilde <’kdmiir ve linyit ¢ikartilmas1”, ’ham
petrol ve dogal gaz ¢ikarim1™ ve *’tiitlin iiriinleri imalat1” olmak {izere {li¢ adet faaliyeti olmayan

sektor bulunmaktadir (CED ve Cevre izinleri Sube Miidiirliigii, 2023).
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5. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alaninin AOAK’daki degisimlerinin KIA’ya olan etkilerini arastirabilmek
amactyla farkli veriler ve veri setleri kullanilmistir. Calisma alanini belirlerken kentsel yerlesim
siirini i¢ine alacak sekilde bir dikdortgen olusturulmus, yapilan tiim analizler ve yorumlar bu
cerceve baz alinarak gergeklestirilmistir. Tiim veriler ArcGIS 10.8 yazilimi kullanilarak analiz

edilmistir. Calismada kullanilan sayisal veriler UTM, WGS 1984, 36N koordinat sistemindedir.
5.1. Materyal

Calisma alaninda AOAK’y1 belirleyebilmek amaciyla CORINE (Coordination of
Information on the Environment- Cevresel Bilginin Koordinasyonu) arazi ortiisii veri setinin
1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait 1/100.000 6lgekli raster verileri kullanilmaktadir.
CORINE AOAK siniflandirma sistemi, Avrupa Cevre Ajans1 (European Environment Agency-
EEG) tarafindan 1985 yilinda gelistirilen (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024a) uydu
goriintiilerinden elde edilen verileri bilgisayar destekli gérsel yorumlama ile iireten AOAK veri
setidir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024b). CORINE, 1985 yilindan 1990 yilina kadar
Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan ytiriitiilmiis, daha sonra Dobris Konferansi’nda (1991)
Orta ve Dogu Avrupa tilkeleri i¢in de uygulanmasina karar verilmis ve 13 iilkede CORINE veri
tabani olusturulmustur (Civi vd., 2009). CORINE projesi olusturulurken dort amaca hizmet
etmesi planlanmistir. Bunlari, Avrupa Birligi tlkelerinin 6ncelikli konularmma goére cevre
durumu bilgilerini toplamak, uluslararasi diizeyde bilgilerin toplanmasi1 ve standartlastirilip
uygun hale getirilmesi, arazi bilgilerinin tutarliliginin ve uyumlulugunun saglanmasi, Avrupa
Cevre Ajansi kriterlerine bagli AOAK haritalarinin olusturulmasi teskil etmektedir. CORINE
veri seti kapsaminda haritalarin 6l¢egi 1/100000, haritalanacak en kii¢lik birim 25 ha olarak
belirlenmistir. Gortintiiler her ne kadar uydu goriintiileri iizerinden saglansa da verilerin
dogrulugu, giivenilirligi ve diizeltmeleri i¢in 1/25000 6lcekli topografya haritalarindan, toprak
haritalarindan, Devlet Su Isleri'nden temin edilen sulanan alanlar1 gdsteren verilerden ve
Orman Genel Midirliigii tarafindan hazirlanan mescere verilerinden faydalanilmaktadir (Civi
vd., 2009). CORINE AOAK veri seti, ayrint1 bakimindan 3 seviyede veri sunmaktadir. 1.
seviyede 5, 2. seviyede 15 ve 3. seviyede 44 adet AOAK sinifi bulunmaktadir. Bunun yan1 sira
tilkeler, ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni siniflar olusturmaktadir. (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, 2024b). Bu tez calismasinda CORINE arazi ortiisti/ kullanimi veri setinin 3. diizey
verileri kullanilmistir. Calisma alaninda bulunan arazi smiflar1 ve acgiklamalar1 Tablo 5.1°de

gosterilmektedir.
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Tablo 5.1. Calisma Alaninda Yer Alan Arazi Ortiisii/Kullanimi Kodlar1 ve Siniflar

1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye Siniflar1
1.1.1. Stirekli Kent Yapisi
1.1. Kent Yapist
1.1.2. Kesikli/Siireksiz Kent Yapist
1.2.1. Sanayi ve Ticari Birimler
. 1.2. Endiistri, Ticaret ve .
S 1.2.2. Karayollari, Demiryollar1 ve Ilgili Alanlar
& Ulasim Birimleri
g 1.2.4. Havaalanlari
z 1.3.1. Maden Cikarim Sahalar1
& 1.3. Maden Ocag1, Bosaltim
>~ . 1.3.2. Bosaltim Sahalar1
— ve Ingaat Sahalari .
1.3.3. Insaat Sahalar1
1.4. Yapay, Tarimsal Olmayan 1.4.1. Kentsel Yesil Alanlar
Yesil Alanlar 1.4.2. Spor ve Eglence Alanlar1
- 2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
= 2.1. Ekilebilir Alan
= 2.1.2. Siirekli Sulanan Alanlar
<
El 2.3. Meralar 2.3.1. Mera Alanlar1
g
g 2.4.2. Karigik Tarim Alanlari
= 2.4. Karigik Tarimsal Alanlar .
I 2.4.3. Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlart
5 3.1. Ormanlar 3.1.2. igne Yaprakli Ormanlar
é 3.2.1. Dogal Cayirliklar
th?o 3.2. Maki ve Otsu Bitkiler 3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii
o
A 3.2.4. Bitki Degisim Alanlar1
S 3.3. Bitki Ortiisii ile Kaph 3.3.2. Ciplak Kayaliklar
o
g Olmayan veya Az Miktarda
g Bitki Ortiisii ile Kapli Agik 3.3.3. Seyrek Bitkili Alanlar
o Alanlar
(2 5.1. Karasal/I¢ Sular 5.1.2. Su Kiitleleri
v

Yapilari

Tablo 5.1°de verilen ve calisma alaninda bulunan 3. Seviye CORINE AOAK siniflarinin

aciklamalar1 asagida maddeler halinde verilmektedir:

1.1.1. Siirekli Kent Yapisi: Arazinin %80’inden fazlasinin binalar, yollar, yapay ve

gecirimsiz ylizeyler tarafindan kapli oldugu alanlar1 ifade etmektedir. Sik dokulu, yogun
ve homojen yapilagsmanin hakim oldugu kent merkezleri ve banliydler, kamu hizmetine
ayrilmis ve yerel idareler tarafindan kullanilan ticari/endiistri amagh yapilar, otoparklar
ve asfalt-beton yiizeyler, ulasim aglari, kii¢iik kent meydanlari, yayalara ait alanlar ve
bahgeler, poligon alan1 en fazla %20 olan kentsel yesil alanlar, lizerinde bitki bulunan
veya bulunmayan 25 ha’dan kii¢lik mezarliklar bu sinifa dahil olmaktadir (T.C. Tarim

ve Orman Bakanlig1, 2024c).
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1.1.2. Kesikli/ Siireksiz Kent Yapisi: Arazinin biiyiik bir bdliimiiniin yapilarla kapl

oldugu ancak yapay yiizeylere ek olarak ¢iplak toprak ve bitki Ortlistiniin de daginik
olarak bulundugu alanlardir. Yiizeyin %30-%80’1 gecirimsizdir. Uydu goriintiisiinden
bakildiginda miistakil ve bahgeli evlerin varligi bu sinifi karakterize etmektedir. Ancak
bitisik ve yogun yapilagsma ile arada kiicilik yesil alanlar bulunuyorsa bu alan siirekli
kentsel yapiya dahil olmaktadir. Siireksiz kent yapisi sinifi miistakil evleri, miistakil
bahgeli banliy0 konutlarini, kiigilk meydanlari, yesil alani, otoparki ve eglence
tesisleriyle biitiin olan biiylik konut sitelerini, ulagim agin1 kapsamaktadir. Bunun yani
sira siireksiz kent yapist i¢inde bulunmak sartiyla 25 ha’dan kiiciik spor alanlari, 25
ha’dan kii¢iik egitim, saglik, imalat ve market binalari, 25 ha’dan kiiciik kamu tesisleri,
25 ha’dan kii¢lik mezarliklar, altyapisi ve yollar1 uydudan izlenebilen ve sehre bagh tatil
evleri, kiigiik koyler bu sinifa dahil olmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

1.2.1. Sanayi ve Ticari Birimler: Bitki ortiisii bulunmayan, bina ve yesil alandan olusan

yapay ylizeyli arazi sinifin1 ifade etmektedir. Ar-Ge birimleri, adliyeler, itfaiyeler, ceza-
infaz kurumlari, bakim evleri, haralar, kooperatif ve ¢iftlikler, sergi ve fuar alanlari,
niikleer santralleri, askeri yerleskeler, atik su aritma tesisleri, biiyiik trafolar, hastaneler,
bliyiik sergi ve AVM’ler, liniversiteler, okullar, otoparklar, atil veya faal durumdaki
sanayi tesisleri ve yan lriin faaliyetlerinin yiriitildiigii yapilar, barajlar, 25 ha’dan
biiyiik olmak kosuluyla hidroelektrik santralleri, telekomiinikasyon aglar1 bu sinifa dahil

olmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024c).

1.2.2. Karayollari, Demiryollar1 ve ilgili Alanlar: Minimum genisligi 100 metre olan

otoyollar, demiryollar1 ve bunlarla ilgili yapilar1 (istasyon, gar, otogar, yesil alan vb.)
ifade etmektedir. Ayrica karayollarindaki dinlenme tesisleri, servis alanlari, otopark
alanlar1 ve depolar, ulasim aglarina yonelik yonetim ve bakim alanlari, 25 ha’dan biiylik
kavsaklar, tramvay aglari, fiinikiiler ve teleferik aglari da bu sinifa dahil olan birimlerdir

(T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024c).

1.2.4. Havaalanlari: Apron, pist ve iliskili binalarin dahil oldugu havaalanlarini

kapsayan alanlardir. Sivil ve askeri havaalanlarinin beton ve ¢im yiizeyli kalkis ve inig
pistleri, spor amacl kullanilan havaalanlarimin asfalt veya beton olmayan apron ve
pistleri, hangarlar, sivil havacilik okullari, havaalaninin tampon bdélgesinde yer alan
fundalik ve makilik alanlar havaalanlari sinifi icerisinde degerlendirilmektedir. Ancak
tarimsal ilaglama ve spor amach kullanilan kii¢iik havaalanlart bu sinifa dahil

edilmemektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).
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1.3.1. Maden Cikarim Sahalari: Tas ocaklari, maden sahalari, 25 ha’dan kii¢iik suyla

kapli ¢akil kuyular1 (nehir yataklarindan ¢ikarilan ¢akillar dahil degildir), maden altyap1
ve binalari, madenlere ait ulasim aglar1 ve konaklama tesisleri, agik ocaklar, kaya tuzu
ocaklari, sahil kumullarindaki kum ocaklari, karasal/i¢ tuzlalar, petrol kuyulari, dogal
gaz ¢ikarimi yapilan sahalari ifade etmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

1.3.2. Bosaltim Sahalari: Evsel, Sanayi ve madeni atiklarin bosaltim sahalari, atik su

bosaltim alanlari, su ve diger kimyasal siireglere ait aritma havuzlari, istinat duvarlar
ile korunan alanlar, bosaltim sahalarinin tampon boélgesindeki serit halinde bulunan bitki
ortlisti alanlari, bosaltim sahalarina ait yollar, otoparklar, depolar ve alt yap1 alanlari,
yesillendirilmemis ciiruf yiginlart bosaltim sahalari smifina dahil olmaktadir (T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

1.3.3. Insaat Sahalari: Temel kazilari, toprak isleri gibi insaat faaliyeti devam eden

alanlar1 ifade etmektedir. insaat halindeki kamu ve endiistri alanlari, karayolu ve
demiryolu insaatlari, insaat halindeki barajlar bu sinifa dahil olmakta, 25 ha’dan biiyiik
ve ingaati tamamlanmig bolimler hari¢ tutulmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
2024c).

1.4.1. Kentsel Yesil Alanlar: Kentlerdeki parklar, biiyiik bir boliimii bitki ortiistiyle kapl

mezarliklar, miistakil bahgeler, yerlesim yerlerindeki ¢icek veya ¢imle kapli alanlar, siis
bahceleri, siireksiz kent yapisina dahil olan veya kentle baglantis1 bulunup kent
ceperinde yer alan botanik bahgeler/parklar, hayvanat bahgeleri, kent meydanlari, kent
icindeki yesil alanlar, kent i¢inde bulunan mezarliklar, kentsel alandaki korular bu sinif
icinde degerlendirilmektedir. Kent bahceleri, kent alan1 disinda bulunan bitki Ortiisti
yogun mezarliklar, kentsel alan iginde yer alan ancak yesil olmayan mezarliklar bu
siifin disinda kalmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024c).

1.4.2. Spor ve Eglence Alanlari: Kamp-spor-eglence alanlari, golf sahalari, yaris pistleri

vb. alanlardir. Eger bir park alani kentsel yapilarla ¢evrelenmediyse bu sinifa dahil
olmaktadir. Bunun yani sira stadyum ve iliskili alanlar, yiizme havuzlari, tenis kortlari,
bisiklet parkurlar1 ve olimpiyat stadyumlari, spor amagl kullanilan atis poligonlari,
kentsel alan disinda kalan bitki ortiisii yogun mezarliklar, gegici konaklama igin
kullanilan kir evleri, hayvanat ve botanik bahgeleri, arkeolojik kazi alanlari, kayak
mekanlar1 (pistler hari¢), kent ceperinde yer alan park ve ormanlar, asfaltla kaph
olmayan spor amacl kullanilan acik hava alanlarmi nitelemektedir (T.C. Tarim ve

Orman Bakanlig1, 2024c).
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2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar: Tahillar, baklagiller, yem iirtinleri, kok {irtinler

(toprak alt1), ¢icek ve meyve agaglari, agik arazi veya serada olmasi fark etmeksizin
sebzeler, tibbi ve aromatik bitkiler, nadasa birakilmis tarlalar bu simifa dahil
edilmektedir. Ancak kalict meralar bu sinifin disindadir. Bunlarin yani sira kuskonmaz
ve yabani hindiba (radika) gibi ¢ok yillik bitkiler, su altindaki tirtinler (geltik vb.), ¢ilek
gibi yar1 kalic1 ekinler, endiistriyel bitkiler (tekstil veya yag bitkileri gibi), tiitiin, baharat
bitkileri, seker kamisi, doniistimlii ekilen ¢igekler, lavanta gibi endiistriyel cicekler,
fidanliklar, dagmik veya serit halindeki bitki Ortiisi, uydu goriintiisiinde sulama
kanallarinin goriindiigii sulu tarim yapilan terkedilmis tarlalar sulanmayan ekilebilir
alanlar sinifinda degerlendirilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

2.1.2. Siirekli Sulanan Alanlar: Su kanallari, drenaj ag1 veya ek sulama tesisleri gibi

kalic1 bir alt yapist bulunan, siirekli ve periyodik olarak sulanan sulu tarim arazilerini
ifade etmektedir. Bu alanlarda yetistirilen {iriinlerin ¢ogu su temini olmadan
tretilmemektedir. Ara sira sulama yapilan sulu tarim arazileri bu smifa dahil
edilmemektedir. Uydu goriintiisiindeki nemli topragin spektral yansima o6zellikleri veya
sulama sisteminin olup olmamasina gore tespit edilen yakin zamanda terk edilmis
sulama sistemleri, kalict alt yapist bulunan ekili cayirlar bu smif icinde
degerlendirilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024c).

2.3.1. Mera Alanlari: Cimen dokusunun sik oldugu, ¢igek kompozisyonunun bulundugu,

bugdaygillerin yogun goriildiigii ve doniisiimlii sistemin bulunmadigi alanlardir. Saman
hasat edilse de temelde otlak amaghdir. Gegici ve doniisiimlii olmayan yapay meralar,
tarlanin siiriilmesinden 5 y1l sonra kalic1 hale gelmektedir. Onemli miktarda dogal bitki
ortiisii barindirmaktadir. Terk edilmis ekilebilir araziler 3 yil sonra mera olarak
kullanilmaktadir. Biiylik ¢ogunlugu cimle kapli nemli cayirlar ile seyrek agac ve
fundaliklardan olusan meralar bu smifa dahil olmaktadir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1, 2024c).

2.4.2. Kansik Tarim Alanlari: Kalici ekinlerin bulundugu ancak meyve agaclari, taneli

meyve liretimi, baglar ve zeytinliklerin de yer aldig1 parseller, 25 ha’dan kiigiik siireksiz
kentsel alan i¢inde giibreleme yapilmamis alanlar, evlerin seyrek dokuda oldugu karisik
tarim desenine sahip araziler, kentsel altyapi ve ulagim agimin bulunmadigi yazlik
yerlesim alanlarini ifade eden siniftir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

2.4.3. Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari: Dogal bitki 6rtiisiiniin

icinde tarim yapilan ve biiyiikk cogunlugu dogal bitki ortiisiine sahip alanlarda tek tiik
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bulunan tarla vasifli alanlardir. 20 ha’dan kiicilik ekilebilir parsellerin, 25 ha’dan kiictik
meyve bahgeleri ve baglarin, orman vasfini yitirmis aga¢ gruplarinin, ¢iftlik evlerinin,
mantar {iretimi i¢in seritler halinde dizilmis agaclarin dahil oldugu arazi sinifidir.

3.1.2. igne Yaprakli Ormanlar: %75’ten fazlasinin igne yaprakli tiirlerden olustugu

agaclar ile bunlarin altindaki maki ve ¢aliliklarin dahil oldugu siiftir. Tiim yi1l yesil
kalmayan melez ¢amlardan, gen¢ igne yapraklilardan, juniperus oxycedrus (katran
ardict) juniperus phoenicea (Finike ardici) tiirlerinin baskin oldugu agacims tiirlerden
olusan ormanlar, noel cami ekili alanlar, orman alanindaki ¢iplak noktalar ve ¢ayirlar bu
smif tarafindan nitelenmektedir. Bodur igne yapraklilar, sklerofil bitkiler, tag Ortii
goriiniimlii igne yaprakli oraninin %30°dan az oldugu alanlar, orman fidanliklar1 ve
kokten kesim yapilmis alanlar dahil olmamaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig,

2024c).

3.2.1. Dogal Cayirliklar: Sert ve engebeli yiizeylerde yer alan verimi diisiik cayirlari

temsil etmektedir. Genellikle kayalikk ve fundalik alanlarda bulunmaktadir. Otsu
bitkilerin yiiksekligi en fazla 150 cm’dir ve yiizeyin en az %50’sini kaplamaktadir. Tuzla
cayirlari, sazlik, devedikeni, 1sirgan vb. bitki alanlarinin %25’inden fazlasini kaplayan
meralar, Alpin cayirlari, otluk askeri egitim alanlari, yillik verimi 1500 birim
saman/ha’dan az olan cayirlar, yliksek kalker tiirii iceren toprak iizerinde yetisen karstik
cayirlar, tizerinde %25 ten az oranda ¢iplak kaya bulunan ¢ayirlar dogal ¢ayirlik olarak
nitelendirilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii: Siirekli yesil ¢al1 goriiniimlii bitki drtiisiinii nitelemektedir.

Makilik ve fundaliklar bu sinifa dahildir. Col harici kurak alanlardaki bitki Ortiisii ve
caliliklar, bodur serviler, sik ve yerden yiiksekte duran agac¢ goriiniimlii defneye benzer
bitki tiirleri, siitlegen, palmiye tiirli kiiciik agaclar sklerofil bitki Ortlisii olarak
nitelendirilen arazilere aittir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

3.2.4. Bitki Degisim Alanlari: Cali formlu otsu bitkilerin yer yer agaclarla beraber

bulundugu dogal orman gelisim sahalarini ifade etmektedir. Orman genglestirme ve
kesim alanlar1 dahildir. Genis yaprakli ormanlarin gelisimi 6ncesi ve sonrasinda agaca
benzer odunsu bitkilerin olusturdugu meselikler, alanin %30’undan fazlasinda agag
bulunan tarim arazileri, yanmis ancak uydu goriintiisiinde siyah gériinmeyen yanmis
orman alanlari, aga¢ popiilasyonunun %350’sinden fazlasinin dogal afetler sonucu yok
oldugu ormanlar, alaninin %50’sinden fazlasinin ¢am, fundalik vb. tiirlerle kaplandigi

batakliklar, terk edilen meyve bahgeleri, orman i¢indeki fidanliklar ve geng korular, 25
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ha’dan kiiclik orman alan1 iceren cayirliklar bu sinifa dahil olmaktadir (T.C. Tarim ve

Orman Bakanlig, 2024c).

e 3.3.2. Ciplak Kayaliklar: Dag eteklerindeki tas yiginlari, falez, yeryiizeyine ¢ikmis
anakayayi, kayalik alanlari, iizerinde bitki oOrtiisii olmayan terk edilmis maden
ocaklarini, iizerinde c¢ok nadir bitki Ortisi bulunan %90’1 kayalik alanlari,
kirectaslarinin ¢oziinmesi sonucu olusan c¢ukur yiizeye sahip kayaglari, volkanik
kayaclar1 ifade etmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

e 3.3.3. Seyrek Bitki Alanlari: Yiiksek rakimda bulunan daginik, odunsu ve yari odunsu

bitki tiirline sahip step, tundra ve verimsiz toprakli alanlardir. Yiizeydeki bitki Ortiisii
%10-%50 arasindadir. Col alt1 stepleri, kiregtagi veya lapya alanlari, askeri alanlardaki
ciplak toprak, karstik alanlar ve dik yamaglarda stabil olmayan tas ve kayaliklari ifade
etmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

e 5.1.2. Su Kiitleleri: Dogal ya da yapay su kiitleleri, diisiik debili sulak alanlarda olusan

bitki topluluklari, gollerdeki adalar, tatli su balik ciftlikleri, mevsimsel balik goletleri bu
sinifa dahil olmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024c).

Calismada, YYS’yi hesaplamak, NDVI analizlerini yapmak ve KIA etkisini tespit etmek
amaciyla Landsat uydular1 kullanilmaktadir. Landsat, ilk olarak 1970’li yillarin baginda ERTS
(Earth Resources Technology Satellite) adiyla Amerika Birlesik Devletleri ve NASA is birligi
ile ortaya ¢ikan yer gézlem uydu sistemi programidir. Programin 1972 yilinda uzaya firlattigi
ilk uydu olan ERTS-1’in ismi 1975 yilinda Landsat 1 olarak degistirilmistir (Short, 1982).
Landsat 6 hari¢ her uydu basarili bir sekilde yoriingeye oturtulmustur ve 1972 yilindan
giiniimiize kadar yeryiizii hakkinda bantlarmin nitelikleri Olciisiinde bilgi vermektedir.
Giliniimiizde aktif olarak veri saglamaya devam eden uydular, Landsat 8 OLI/TIRS ve Landsat

9 OLI-2/TIRS-2 uydularidir.

Calismada 1990 ve 2000 yillar1 i¢in Landsat 5 TM, 2006 ve 2012 yillar1 i¢in Landsat 7
ETM+, 2018 y1l1 i¢in Landsat 8 OLI/TIRS uydularinin yaz ve kig mevsimlerine ait ikiser adet
uydu goriintiileri kullanilmaktadir (Tablo 5.2). Uydu goriintiilerinin tamami United States
Geological Survey (USGS- Amerika Yerbilimleri Arastirma Kurumu)’in resmi internet
sitesinden elde edilmistir. Calismada kullanilan tiim uydu goriintiileri Collection 2- Level 1
diizeyindeki goriintiilerdir. Collection 2- Level 1 verilerinin se¢ilme nedeni, veri kalitesi ve
islemenin daha gelismis ve iyilestirilmis olmasi, sensoriin algiladigi goriintlii {izerindeki
geometrik ve radyometrik diizeltmelerin daha gelismis sekilde yapilmasi ve boylece

kullanilacak verideki hata oraninin en aza indirilmesidir (USGS, 2023a). Bu dogrultuda
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yeryiiziine ait 6zellikler ve degisimler daha detayli incelenip analiz edilebilmekte, atmosferik
diizeltme ve yansitma 6zelliklerinin iyilestirilmesiyle yapilan analizlerde daha kesin sonuglar
elde edilmektedir. Uydudan veya algilayict ile yeryiizii arasindaki mesafeden kaynaklanan
hatalarin en aza indirilmesi i¢in Collection 2 diizeyindeki verilerin se¢ilmesinin yani sira
gorintiideki bulutluluk orani da 6nem teskil etmektedir. Calisma alaninda kullanilan uydu
goriintlilerinde bu husus goéz Oniinde bulundurularak kis mevsimini temsilen ocak, yaz
mevsimini temsilen temmuz ayindan goriintiiler secilmistir. Ancak 1990 ve 2000 yillarinin ki
mevsimlerinde ocak ayina ait ¢alismaya uygun bulutsuz goriintii elde edilemediginden 1990

yilinda subat ayindan, 2000 yilinda ise aralik ayindan goriintiiler alinmistir.

Tablo 5.2. Calismada Kullanilan Uydu Goriintiileri ve Tarihleri

Yil Uydu Kis Yaz
1990 Landsat 5 TM 7 Subat 24 Temmuz
2000 Landsat 5 TM 10 Aralik 19 Temmuz
2006 Landsat 7 ETM+ 17 Ocak 12 Temmuz
2012 Landsat 7 ETM+ 2 Ocak 12 Temmuz
2018 Landsat 8 OLI/TIRS 26 Ocak 5 Temmuz

1990 ve 2000 yillarinin yaz ve kis mevsimlerinde kullanilan Landsat 5 TM (Thematic
Mapper) uydusu mavi, yesil, kirmizi, yakin kizilétesi, kisa dalgali kizilotesi 1 ve kisa dalgali
kizilotesi 2 olmak ilizere 6 multispektral bant ile 1 adet termal bant olmak {izere toplamda 7
banda sahiptir. Termal bant olan 6. bant haricindeki tiim bantlar 30 metre ¢ozilintirliiktedir. 6.
bandin ¢oziiniirliigii 120 metre olup 30 metreye yeniden 6rneklendirilmistir (Tablo 5.3) (Malkan

2000; Calhan ve Ozelkan, 2022; USGS, 2023b).

Tablo 5.3. Landsat 5 TM Uydusunun Bantlari, Dalga Boylar1 ve Coziiniirliikleri
Kaynak: (USGS, 2023b)

Landsat 5 TM Dalga Boyu (mikron) Coziiniirliik (metre)
Bant 1- Mavi 0,45-0,52 30
Bant 2- Yesil 0,52-0,60 30
Bant 3- Kirmizi 0,63-0,69 30
Bant 4- Yakin Kizilotesi (NIR) 0,76-0,90 30
Bant 5- Kisa dalgali Kizilotesi (SWIR) 1 1,55-1,75 30
Bant 6- Termal 10,40-12,50 120 (30)
Bant 7- Kisa dalgali Kizilétesi (SWIR) 2 2,08-2,35 30

Landsat 7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), 8 banda sahiptir. Landsat 5

TM’den farkli olarak 15 metre ¢oziiniirliige sahip pankromatik bant eklenmistir. 1. ve 5. bantlar
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arast 30 metre coOziinlrliige sahiptir. Termal bant olan 6. bandin ¢Oziinlrligl goriinti
alindiginda 60 metredir ancak 30 metreye yeniden drneklenmistir ve HRMSI (High Resolution
Multispectral Stereo Imager) algilayicisina sahiptir (Akgoz, 2009). Kisa dalgali kizilotesi olan
7. bant 30, pankromatik olan 8. bant 15 metre mekansal ¢oziiniirliige sahiptir (Tablo 5.4)

(USGS, 2023b).

Tablo 5.4. Landsat 7 ETM+ Uydusunun Bantlari, Dalga Boylar1 ve Coziintirliikleri
Kaynak: (USGS, 2023b)

Landsat 7 ETM+ Dalga Boyu (mikron) Coziiniirliik (metre)
Bant 1- Mavi 0,45-0,52 30
Bant 2- Yesil 0,52-0,60 30
Bant 3- Kirmiz1 0,63-0,69 30
Bant 4- Yakin Kiziltesi (NIR) 0,77-0,90 30
Bant 5- Kisa dalgali Kizilotesi (SWIR) 1 1,55-1,75 30
Bant 6- Termal 10,40-12,50 60 (30)
Bant 7- Kisa dalgal Kizil6tesi (SWIR) 2 2,09-2,35 30
Bant 8- Pankromatik 0,50-0,90 15

Landsat 8 OLI/TIRS uydusunun 11 band1 bulunmaktadir (Tablo 5.5). Landsat 5 TM ve
Landsat 7 ETM+ uydularindan farkli olarak Landsat 8 OLI/TIRS uydusunun 1. bandinda su
kaynaklar1 ve kiy1 bolgelerinin daha hassas algilanmasi1 amaciyla tasarlanan kiyi/aerosol, 9.
bandinda siriis bulutlarinin tespiti i¢in tasarlanan siriis algilayicilari (Yildiz, 2016; Isik Pekkan,
2018), 10. ve 11. bantlarda termal algilayicilar bulunmaktadir (Calhan ve Ozelkan, 2022).
Bunun yam sira Landsat 8, OLI ve TIRS olmak iizere iki farkli algilayiciya sahiptir. OLI
(Operational Land Imager-Operasyonal Arazi Goriintiileyici), genis bir elektromanyetik
spektrumda ve ¢oklu bantlarda, yiliksek ¢Oziiniirlikli goriintiler elde etmek igin
kullanilmaktadir. TIRS (Thermal Infrared Sensor-Termal Kizilétesi Sensor), termal bir

sensordiir ve yiizey sicakligini 6lgmek icin kullanilmaktadir (USGS, 2023b).

Calismada Landsat ile tespit edilen YYS ve NDVI degerlerinin yiiksek ve diistik oldugu
alanlar1 dogrulamak amaciyla Modis goriintiileri kullanilmistir. Modis’ e ait goriintiiler tez
caligmasinda yalnizca alansal dagilisin teyidi i¢in kullanilmis ikincil veriler olmakla birlikte
caligmanin esas verilerini Landsat uydu goriintiileri olusturmaktadir. Landsat ve Modis
arasindaki c¢oziiniirlik farkindan dolayr minimum ve maksimum degerler birebir aym
olmamaktadir. Clinkii uydu goriintiilerinde bir noktanin YYS’yi tespit ederken bir piksele denk
gelen alanin ortalama sicaklik degeri alinmaktadir. Bu deger Landsat uydulari i¢in 100x100

metre alana ait ¢oziintirliigiin ortalamasi iken Modis uydulari i¢cin 1000x1000 metrelik bir alanin
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ortalamasidir. Bu sebeple ¢oziiniirliilk diistiikce hassasiyet de azalacagindan NDVI ve YYS
degerleri i¢in birebir Ortiisme beklenemez. Nitekim bu caligmada da Modis, en diisiik ve en
yiiksek NDVIve YYS degerine sahip arazilerin tespiti icin dogrulama niteliginde kullanilmistir.
NDVI analizi i¢in Modis/Aqua MYD13Q1 uydusu, YYS i¢in Modis/Terra MOD11A2 uydusu
kullanilmistir. Her iki uyduda da analizler gerceklestirildikten sonra caligma alanina gore

kesilmis ve ortak lejant i¢in yeniden diizenlenmistir.

Tablo 5.5. Landsat 8 OLI/TIRS Uydusunun Bantlari, Dalga Boylar1 ve Coziiniirliikleri

Landsat 8 OLI/TIRS Dalga Boyu (mikron) Coziiniirliik (metre)
Bant 1- K1y1 Aerosolii 0,43-0,45 30
Bant 2- Mavi 0,45-0,51 30
Bant 3- Yesil 0,53-0,59 30
Bant 4- Kirmiz1 0,64-0,67 30
Bant 5- Yakin Kiziltesi (NIR) 0,85-0,88 30
Bant 6- Kisa Dalgali Kizilotesi (SWIR)1 1,57-1,65 30
Bant 7- Kisa dalgal Kizil6tesi (SWIR) 2 2,11-2,29 30
Bant 8- Pankromatik 0,50-0,68 15
Bant 9- Siriis 1,36-1,38 30
Bant 10- Termal Kizil6tesi (TIRS) 1 10,6-11,19 100
Bant 11- Termal Kizil6tesi (TIRS) 2 11,50-12,51 100

Kaynak: (Barsi Vd., 2014; USGS, 2023b)

Bu tez ¢aligmasinda YY'S ve arazi Ortiisti degisimini tespit etmek i¢in kullanilan verilerin
disinda, calisma alaninin genel fiziki ve beseri 6zelliklerinin agiklandig1 boliimde topografya,
jeoloji, bitki Ortiisli ve toprak haritalarindan yararlanilmistir. Calisma alaninin yiikselti haritasi,
Harita Genel Miidiirliigii’nden temin edilen 1/25000 6lgekli topografya paftalart kullanilarak
hazirlanmigtir. Sayisal halde bulunan jeoloji haritasi, ¢aligmanin amacina uygun olarak
sadelestirilmis ve jeolojik birimler/zamanlar gruplandirilmistir. Bitki ortiisii haritasi, Eskisehir
Orman Bolge Midiirliigii’nden mescere haritasi olarak sayisal sekilde temin edilmis, gerekli
diizenlemeler ve sadelestirilmeler yapilarak ¢alismada kullanilabilir hale getirilmistir. Biiyiik
toprak grubu ve arazi kullanim kabiliyetine iliskin toprak verileri sayisal formatta
gruplandirmalar gerceklestirilerek kullamilmustir. iklime ait tiim veriler Eskisehir Meteoroloji
3. Bolge Miidiirligi’'nden Excel formatinda temin edilmis, diizenlenerek kullanima uygun hale
getirilmistir. Caligsma alani icerisinde rasat yili en uzun (1927- 2024) istasyon Eskisehir Bolge
istasyonu oldugu i¢in ¢aligma alaninin iklim 6zelliklerini ortaya koymak adina bu istasyonun

verileri kullanilmistir. Calisma alaninin iklim 6zelliklerine iliskin hazirlanan tiim tablo ve
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grafikler Eskisehir Bolge istasyonunun verilerine dayanmaktadir. Tez ¢alismasinda kullanilan

niifus verileri TUIK’in resmi sitesinden y1l ve il 8lgeginde temin edilmistir.
5.2. Yontem

Tez ¢alismasinda, caligma alanini sinirlandirmak amaciyla kentsel yerlesimi kapsayacak
sekilde bir dikdortgen alan belirlenmistir. Bu sayede yapilan analizlerde hem kentsel alanin hem
de yakin ¢evresindeki kent dis1 birimlerin (tarimsal alan, otlak, orman vd.) degisimini izlemek
miimkiin olmaktadir. Bu islemin ardindan kentsel yerlesimdeki biiyiimeyi tespit etmek ve
kentsel yerlesimi gorsel olarak izleyebilmek amaciyla aragtirma yillaria (1990, 2000, 2006,
2012, 2018) ait uydu goriintiilerinden elde edilen kompozit goriintiiler {izerinden kentsel

yerlesim sinirlari ¢izilmis, CORINE veri setindeki sinirlar ile karsilagtirilmistr.

Calisma alaninda AOAK daki degisimleri tespit etmek amactyla CORINE AOAK veri
setinin 3. diizey siniflandirmasi kullanilmis ve ¢alisma alanina gére diizenlenmistir. Oncelikle
arazi smiflandirmasinda bulunmayan Porsuk Nehri, uydu goriintiileri araciligiyla
sayisallastirilmis ve siirlart ¢alisma alanina gore uyarlanan CORINE veri setine eklenmistir.
Boylece eksik olan bir arazi Ortiisii kullanilacak veri setine eklenerek daha dogru bir
siiflandirma yapilmasi saglanirken bir yandan da ilin en 6nemli su kaynagi olan Porsuk
Nehri’nin YYS iizerindeki etkisini gérmek miimkiin olmaktadir. Calisma alaninda AOAK
siiflarini daha ayrintili gorebilmek amaciyla 3. diizeydeki siniflandirma tizerinde herhangi bir
gruplandirma islemi yapilmamistir. Bazi arazi siniflart bir 6nceki yilda bulunmamasina ragmen
bir sonraki yilda smiflandirmaya dahil olmaktadir. Ornegin; ¢aligma alaninda 1990 yilinda 18,
2018 yilinda 21 smif bulunmaktadir. Tiim yillarda standartlagtirmay1 saglamak i¢in her yilda
ortak olan 1990 yilina ait siiflar kullanilmis, farkli olan siiflar sonradan lejanta eklenmistir.
AOAK haritalarinin  hazirlanmasinda CORINE’in  kendi kullandigi RGB  kodlariyla

renklendirmeler yapilmistir.

Landsat 7 ETM+ uydusunun 2006 ve 2012 yillar1 i¢in kullanilan goriintiilerinde SLC
(Scan Line Corrector) OFF hatas1 ile karsilasilmaktadir. SLC, Landsat 7 uydusunun
gorlntiilerini alirken tarama ¢izgilerini diizeltmek i¢in kullanilan bir mekanizmadir. Ancak
2003 yilinda bu mekanizma arizalanmis ve diizeltme yapamaz duruma gelmistir. Bu da uydu
goriintlisiinde bozulmalara ve eksik bolgelerin olusmasina sebep olmaktadir. 2006 ve 2012
yillara ait Landsat 7 uydu goriintiilerindeki SLC OFF hatasin1 diizeltebilmek i¢in QGIS
programimin ‘’fill no data” algoritmas1 kullanilmistir. Fill no data, cografi bilgi sistemlerinde
kullanilan ve raster verileri islerken eksik veya bos hiicrelerdeki degerleri doldurmaya yarayan
bir algoritmadir. Algoritmanin temel ¢calisma prensibi, komsu piksel verilerini baz alarak eksik
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piksellerin degerlerini hesaplama iizerine kurulmustur. Bir diger ifadeyle fill no data algoritmas
bir enterpolasyon iglemidir. Bu enterpolasyon islemini uygularken “maksimum mesafe”
parametresi kullanilmis ve 50 metre olarak belirlenmistir. Maksimum mesafe, eksik pikselleri
tamamlamak icin kullanilacak diger piksellerin ne kadar uzaklikta olacaginmi belirlemektedir.
Maksimum mesafe ne kadar biiyiik olursa o kadar uzaktaki pikseller dikkate alinmaktadir. Bu
da doldurulan piksellerin orijinalligini ve dogrulugunu azaltmaktadir. Maksimum mesafe
parametresi ne kadar kii¢iik olursa, o kadar yakindaki pikseller dikkate alinarak hesaplama
yapilmaktadir. Maksimum mesafe parametresinin biiyiik ya da kii¢iik olmas1 veri setinin
ozelliklerine, calismanin amacina, dogru sonu¢ elde etme hedefine ve doldurulacak alanin
biiytikliigiine gore degisiklik gostermektedir. 2006 ve 2012 yillarinin uydu goriintiilerinde
uygulanan enterpolasyon isleminden sonra goriintiiler diizeltilmis, bdylece hatasiz olan
goriintlilerde uygulanan tiim islemler Landsat 7°’nin 2006 ve 2012 goriintiilerinde de

uygulanabilir hale getirilmistir.
5.2.1. Yer Yiizey Sicakhiginin Hesaplanmasi

YYS, KIA etkisinin belirlenmesi ve atmosfer ile yer yiizeyi arasindaki iliskinin tespiti
icin 6nemli bir parametredir (Dickinson, 1994; Zhou vd., 2011; Mallick vd., 2013). Yer
yiizeyinin degisen yansitim karakteri, dogal veya yapay alanlarin termal &zelliklerini
belirlemektedir (Unal Cilek, 2022). Uydulardaki sensérler tarafindan algilanan bu yansitim
degerleri, bir dizi hesaplamalar neticesinde YYS’yi tespit etmede kullanilmaktadir. Calismada
kullanilan Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiileri i¢in farkl
hesaplamalar yapilmaktadir. Landsat 5 ve Landsat 7 uydularinin hesaplamalar1 ayni1 iglemlere

tabi tutulurken Landsat 8 i¢in farkli islemler uygulanarak YYS hesaplanmaktadir.
5.2.2. Uydu Goriintiilerinin Piksel Degerinin Radyans Degerine Doniistiiriilmesi

Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ uydularindan YYS elde etmek i¢in bu uydularin
termal bantlar1 olan 6. bant kullanilmaktadir. Termal banttaki degerler herhangi sayisal bir
anlam ifade etmedikleri i¢in Oncelikle piksel degerlerinin spektral radyans degerine
dontstiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in (5.1.) kullanilmaktadir (Chander ve Markham,
2003; Yuan ve Bouer 2006; Chander ve Groeneveld, 2009; Sekertekin, 2016; Sener, 2016;
Anandababu vd., 2018; Polat, 2020; Roy vd., 2020).

Lmax - Lmin

LA =

Qcalmax - Qcalmin

* (Qcal - Qcalmin) + Lmin (5-1)
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5.1°de LA spektral radyans degerini watt/ (m?*sr* um) cinsinden, Qca termal bandin
piksel degerini, Qcaimax termal bandin maksimum piksel degerini, Qcaimin termal bandin
minimum piksel degerini, Lmin Qcaimin’a gore Ol¢eklendirilen spektral radyans degerini, Lmax
Qcaimax’a gore Olceklendirilmis spektral radyans degerini ifade etmektedir. Esitlikte kullanilan

tiim degerler uydu goriintiisiiniin metaverisinden elde edilmektedir.

Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiisiinden elde edilecek YYS degerleri i¢cin uydunun
termal band1 olan 10. bant kullanilmaktadir. Ayrica boliim 5.2.4’te ayrintili olarak ele alinan
NDVI hesaplamasi da Landsat 8’in YY'S verisi islemlerine dahil olmaktadir. i1k asamada termal
banttaki piksel degerlerinin (DN-Digital Number) spektral radyans veya bir baska ifade ile
atmosfer iistii (TOA) spektral parlaklik degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir (5.2) (Yuan
ve Bauer 2006; Zhang vd., 2006; Chander ve Groeneveld, 2009; Barsi vd., 2014; Yilmaz, 2015;
Sener, 2016; Akyiirek, 2020; Roy vd., 2020; Giines vd., 2021; Kagmaz ve Giirbiiz, 2022).

TOA(L) = My * Qear + AL (5.2)

5.2°de L watt/(m**sr*um) cinsinden atmosfer iistii (TOA) spektral parlaklik (spektral
radyans) degerini, Mt termal bandin parlaklik ¢arpaninin yeniden 6lgeklendirme faktoriinii, Qcal
uydu goriintlistiniin DN degerini ve Ar termal banda 6zgili radyans ¢arpimsal 6lgeklendirme
faktoriinii ifade etmektedir (Chander ve Markham, 2003; Kumar ve Shektar, 2015; Karakus,
2019).

5.2.3. Uydu Goriintiilerinin Radyans Degerinin Parlakhk Sicakhigma

Doniistiiriilmesi

Spektral radyans degeri elde edildikten sonra parlaklik sicakligi (Brightness
temperature) degerleri hesaplanmaktadir. Bu degerler, Diinya’y1 bir kara cisim olarak kabul
eden spektral parlaklik degeri ve uydunun metaverisinden elde edilen K1 ve K2 sabit degerleri
kullanilarak hesaplanmaktadir (5.3) (Chander ve Markham, 2003; Yuan ve Bauer, 2006; Coll
vd., 2010; Orhan vd., 2014; Giannini vd., 2015; Yilmaz, 2015; Avdan ve Jovanovska Kaplan,
2016; Sener, 2016; Akytirek, 2020; Polat, 2020; Roy vd., 2020).

K,
BT = | ————|-273,15 (5.3)

In (% + 1)

5.3’te BT parlaklik sicakligini, L TOA spektral parlakligi, K; Landsat 8 OLI/TIRS
metaverisinden elde edilen ve sabit deger olan 774,8853 watt/(m?>*sr*um) termal kalibrasyon

sabitini, K> yine metaveriden elde edilen 1321,0789 (Kelvin) termal kalibrasyon sabitini (Salih
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vd, 2018) (Tablo 5.6), -273,15 ise Kelvin cinsinden ¢ikacak degeri Celcius’a doniistiirme
sayisint ifade etmektedir. Yani bu hesaplama sonrasi ¢ikan parlaklik sicakligi degeri °C
cinsindendir. Landsat 5 TM igin K; sabiti 607,76 watt/(m**sr*um), K, sabiti 1260,56
watt/(m**sr*pum)’dir. Landsat 7 ETM+ i¢in K sabiti 666,09 watt/(m?>*sr*um), Kz sabiti 1282,71
watt/(m**sr*pm)’dir (Tablo 5.6)

Tablo 5.6. Calismada Kullanilan Uydu Gériintiilerinden YYS Elde Etmede Kullanilan K ve
K> Sabit Degerleri

K watt/(m?*sr*um) K, watt/(m?>*sr*um)

Landsat 5 TM 607,76 1260,56
Landsat 7 ETM+ 666,09 1282,71
Landsat 8 OLI/TIRS 774,8853 1321,0789

5.2 ve 5.3’te yer ylizeyini bir kara cisim olarak kabul edip, bu dogrultuda hesaplama
yaptigindan gercek yiizey sicakligini ifade etmemektedir. Bu nedenle arazi Ortiisiintin dikkate
alindig1 yer ylizey yaymirligi hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Yer yiizey yaymnirligi (¢), yer
yilizeyinden gelen 1s1nimin siyah cismin 1g1nimina orani olarak ifade edilmektedir (Celik, 2013).
Yer yiizeyinin sahip oldugu heterojen 6zelliklerden dolay1 ylizeyin nemi, piiriizliiliigii, cinsi gibi
faktorler yaymnirlik degerlerini etkilemektedir (Stathopoulou ve Cartalis, 2007; Salih vd., 2018;
Tirkyilmaz vd., 2020). Bazi durumlarda albedo ve yayimirlik kavram olarak birbiriyle
karistirilmaktadir ancak albedo bir yiizeyin 15181 yansitma 6zelligini ifade ederken, yaymirlik o
ylizeyin 151k yayma yetenegini belirtmektedir. Uydu sensorleri Diinya’y1 bir siyah cisim olarak
kabul ederek termal verileri kaydetmektedir. Ancak Diinya iizerinde direkt olarak siyah cisim
ozelligi gosteren bir yilizey bulunmadigindan YYS hesaplamalarinda hassas bir analiz
yapabilmek i¢in yaymnirlik hesaplamalari olduk¢a Onemlidir (Taymus, 2009). Yaymrlik
hesaplamasinin formiiliinde bir girdi olarak kullanildigindan, oncelikle Tucker (1979)
tarafindan gelistirilen NDVI degerlerinin (5.4 ve 5.5) ve Carlson ve Ripley (1997) tarafindan

gelistirilen bitki ortiisii oraninin (Py) (5.6) hesaplanmasi gerekmektedir.
5.2.4. Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) Hesaplama

Bitki ortiisti farkli dalga boylarindaki 1sinlar1 yaprak ve yiizey genisliklerine,
biinyelerindeki su miktarma, diger bitkiler arasindaki konumlarma ve hiicre yapilarina gore
absorbe etmekte veya yansitmaktadir (Isik Pekkan, 2018). Bitkiler 0,4-0,7 um dalga boyundaki
1sinlar1 absorbe etmektedir. Kizilotesi 1sinlarin biiyiik bir boliimi bitkiler tarafindan

yansitilmakta ¢ok az bir kismi1 absorbe edilmektedir (Duran, 2007). Bitkilerin kendine 6zgii bu
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ozellikleri onlarin uydular tarafindan kolay algilanmasina ve incelenmesine olanak

saglamaktadir.

Bitki Ortlistiniin yansitim Ozellikleri 3 ayr1 spektral bolgeye gore degisiklik
gostermektedir (Sekil 5.1). Fotosentez icin bitkiye gelen 1sin, bitkide bulunan klorofil, beta
karoten ve ksantofil gibi pigmentler tarafindan absorbe edilmektedir. Klorofilden dolay1 yesil

bolgede yutulma daha az oldugundan bitkiler canli yesil olarak goriinmektedir (Sunar, 2011).

Yakin kizilotesi bolgede absorbsiyon az, yansima fazladir. Yakin kizilotesi bolgede
bitkideki yansimay1 etkileyen en 6nemli faktor bitkinin i¢ yapisidir. Gorliniir bolgede bitkiler
birbirlerine yakin 6zellikler gosterse de yapraklarin i¢ yapisindaki degisiklikler yakin kizilGtesi
bolgede daha hassas bir sekilde algilanmaktadir (Duran,2007).
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Sekil 5.1. Bitkilerin Dalga Boylarina Gére Yansima Oranlari
Kaynak: (Netcad, 2024)

Kisa dalgali kizilotesi bolgede bitkilerin yansima ozellikleri su igerigine bagli olarak
degismektedir. Su igerigi, yaprak kalinligi ile dogru, yansima ile ters orantilidir. Yani bitkinin
icindeki su miktar1 arttik¢a yaprak kalinligi artmakta ancak yansima azalmakta; su miktar
azaldikca yaprak kalinlig1 da azalmakta ve yansitim artmaktadir. Bu durumda kisa dalgal
kizilotesi bolgede su igerigi fazla olan bitkilerin yansitimi az, su igerigi az olan bitkilerin

yansitim orani fazla oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Sunar, 2011). Bitkilerin gelen 1sinlart
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farkli oranlarda yansitma karakterleri YYS hesaplama gibi bant 6zelliklerine dayali islemlerde

yaymirligi belirleyebilmek i¢in 6nem tasimaktadir.

Uydu goriintiileri lizerinden YYS hesaplamak i¢in yapilacak islemlerde bitki ortiisii
orant ve yaymirligi belirleyebilmek amaciyla oncelikle NDVI degerlerinin bulunmasi

gerekmektedir (5.4 ve 5.5).

NDVI = (Bant 5 — Bant 4) 5 4
~ (Bant 5 + Bant 4) G-4)

NDVI = (Bant 4 — Bant 3) 5
~ (Bant 4 + Bant 3) (5:5)

5.4. Landsat 8 OLI/TIRS uydusu i¢in, 5.5. ise Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ uydusu
icin NDVI hesaplama formiilleridir. Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ i¢in kirmizi bant olan
3. bandin ve yakin kizildtesi bant olan 4. bandin oranlamasi; Landsat 8 OLI/TIRS i¢in kirmizi

bant olan 4. bant ile yakin kizilotesi bant olan 5. bandin oranlanmasi gerekmektedir.

NDVI, uydu goriintiilerinin kirmiz1 ve yakin kizilotesi bantlar1 kullanilarak hesaplanan
bir bitki Ortiisii dagilim ve yogunlugu indisidir (Tucker, 1979; Raynolds vd., 2008; Johansen ve
Temmervik, 2014; Aygiin vd., 2016). Yeryiiziindeki fotosentetik agidan aktif biyokiitlenin
miktarin1 belirledigi icin mevcut bitki Ortiistinii ve bitki Ortlisliniin de§isimini tespit etmek
amaciyla kullanilmaktadir (Gandhi vd., 2015; Aygiin vd., 2016). Indiste degerler +1 ile -1
arasinda degismektedir (Rouse vd., 1973; Tucker, 1979; Liellesand ve Kiefer, 1987; Tiirkyi1lmaz
vd., 2020). Yesil bitki ortiislinlin yogun olarak bulundugu alanlarda degerler +1’e yaklasirken,
bitki ortlistinden yoksun su, kar, bulut gibi yiizeylerde -1’ e yakindir. Sagliksiz bitki ortiisiiniin
bulundugu veya ciplak yiizeyler sifira yakin degerler gostermektedir (Hatfield, 1984; Silleos
vd., 2006; Yuan ve Bauer, 2006; Balazs vd., 2009; Giindogdu ve Bantchina, 2018). Arazinin
ozelligine ve bitki yogunluguna gore literatiirde NDVI degerleri 3 gruba ayrilmaktadir. NDVI
degerlerinin 0,2’den kii¢iik oldugu alanlar kayag¢ veya kuru toprak, NDVI degerlerinin 0,2-0,5
arasinda oldugu alanlar toprak-kayac ve bitki ortiisiiniin karisik oldugu alanlar, NDVI degerinin
0,5’ten biiyiik oldugu alanlar ise saglikli ve yogun bitki Ortiisiiniin oldugu alanlar olarak

nitelendirilmektedir (Sobrino vd., 2004; Balazs vd., 2009).
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5.2.5. Bitki Ortiisii Oraninin Hesaplanmasi (Pv — Proportional Vegetation)

Hesaplanan NDVI degerlerinden sonra, YYS’yi hesaplayabilmek i¢in 5.6’da bulunan
bitki Ortlisii oraninin hesaplanmasi gerekmektedir. Bitki ortiisii orani, bir 6nceki basamakta

hesaplanan NDVI degerleri ile ger¢eklestirilmektedir.

< (NDVI — NDVI,..,.) )2
> _ (5.6)

(NDV @4y — NDVIyin)

5.6’da Py Proportional Vegetatiton yani bitki Ortiisii oranini, NDVI hesaplanan NDVI
sonucunu, NDVIniy hesaplanan NDVI ¢iktisindaki en kiigiik degeri, NDVIyax hesaplanan NDVI
ciktisindaki en biiyiik degeri ifade etmektedir.

5.2.6. Yer Yiizey Yayimnirhgi Degerinin Hesaplanmasi

NDVI ve Py degerinin hesaplanmasindan sonra 5.7’deki formiil araciligiyla yer yiizey

yaymnirligi degeri hesaplanmaktadir.
€ =0,004 = P, + 0,986 (5.7)

5.7°deki “€” yer ylizey yaymirligin1 diger adiyla emisivity degerini ifade etmektedir.
0,004 sabit bir deger olup, Py 5.6.’da hesaplanan bitki ortiisii orani, 0,986 degeri diizeltme kat

sayisidir.
5.2.7. Yer Yiizey Sicakhigi Hesaplanmasi ve Kentsel Is1 Adasinin Tespiti

Gerekli donlisiim ve hesaplamalardan YY S nin hesaplanmasi i¢in 5.8 kullanilmaktadir

(Zhang vd., 2006; Sobrino vd., 2008; Matuzko ve Yakubailik, 2018; Polat, 2020).

BT
YYS = (5.8)

<1 + (0,00115 . %) . Ln(e))

5.8’de BT parlaklik sicakligi degerini, 0,00115 termal bandin dalga boyunu, 14388
Planck sabitinin 151k hiziyla ¢arpiminin Boltzmann sabitine oranini, Ln(e) yaymnirlik degerini
ifade etmektedir. Onceki islem basamaklarinda tek tek hesaplanan degerlerin 5.8’de bulunan

formiile yerlestirilmesiyle YY'S hesaplanmaktadir.

Calisma alaninda YYS’nin hesaplanmasindan sonra KIA etkisinin yogun olarak

gbzlendigi noktalarin tespiti yapilmistir. Bu amagla calisma alaninin tamamindaki her bir
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piksele birer tane olmak iizere toplam 35312 adet nokta atanmistir. Tiim noktalarin AOAK tipi,
her arastirma yilinin yaz ve kis mevsimlerindeki YYS degerleri ve yine her arastirma yilindaki
NDVI degerleri hesaplanmistir. Boylece ¢alisma sahasinda piksel hassasiyetinde, ¢alisma
yillarinin yaz ve kis mevsimlerinde en yiiksek YY'S degerini veren alanlarin tespiti saglanmistur.
KIA etkisi YYS’yle dogrudan iligkili oldugundan Y'Y S’ nin maksimum ve minimum degerleri,
KIA etkisi i¢in de onem teskil etmektedir. Piksel hassasiyetinde ger¢eklestirilen bu KIA etkisi
tespiti isleminde, 1s1 adast etkisinin yliksek oldugu konumlar1 kesin olarak noktasal bir sekilde

ifade etmek mimkun olmaktadir.

Calisma alanina atanmis 35312 noktanin her bir tanesinin sicaklik degeri ve AOAK ’si
bilindiginden, yillar arasinda degisim analizi yapilirken KIA etkisinin arazi ortiistiniin degisimi
sebebiyle veya farkli sebeplerle olusup olugsmadiginin tespiti agisindan da kullanilan yontem
elverigli olmaktadir. KIA etkisinin yiiksek oldugu alanlarda arazi Ortiisii de8isimini tespit
edebilmek i¢in arastirma yillar1 arasinda degisim analizi islemleri uygulanmistir. Boylece kent
icinde veya diginda 1s1 adasi etkisinin yogun olarak goriildiigli alanlardaki arazi degisiminin

hangi siniflar arasinda oldugu da ortaya konulmustur.

Calisma alaninda 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 (YYS i¢in 2023 de dahil) yillarina
ait AOAK, NDVI ve YYS analizleri gerceklestirildikten sonra haritalarda standart bir diizenin
saglanmast ve mevsimsel farklarin daha 1iyi anlagilabilmesi amaciyla ortak lejant
olusturulmustur. Bu amacla, NDVI ve YYS verilerinde minimum ve maksimum degerler
belirlenerek tiim haritalarin deger ve renk dagilimlarmin standart minimum-maksimum
degerler arasinda olmas1 saglanmistir. Her arastirma yilinin kendi minimum ve maksimum
degerini kullanmak yerine ortak lejant kullaniminin tercih edilmesiyle hem yillar arasinda hem

de mevsimler arasinda degisimin siddeti ve yonii daha anlasilir olmasi saglanmistir.
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6. ESKISEHIR’IN GENEL FiZiKi VE BESERI COGRAFYA OZELLIiKLERi
6.1.Eskisehir’in Fiziki Cografya Ozellikleri
6.1.1. Eskisehir’in Morfojenetik Ozellikleri

Eskisehir, I¢c Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda Yukar: Sakarya Béliimii'nde ve
ortalama 847 metre rakimda yer almaktadir (Albek, 1991; Giiven, 2006). Cografi konumu
itibariyle I¢ Anadolu ve Marmara Bolgesi’'ne ulasan yollarin merkezi konumundadir
(Tuncdilek, 1986). Eskisehir kent yerlesiminin kuruldugu ova tektonik bir depresyondur (Ertin,
1994). Ovay1, kuzeyde dogu-bat1 uzanisa sahip Siindiken Daglari, giineyde Neojen platolari,
Sarisu ve Porsuk Nehirleri, batida Oklubali ve Cukurhisar (Cukurhisar ve Oklubali’nin oldugu
bogaz Eskisehir Ovas1’n1 indnii Ovasi’ndan ayirmaktadir), doguda Cavlum sinirlandirmaktadar.
Eskisehir’in en &nemli yiikseltileri Tilkilik Tepesi (1371 m), Istihkam Tepesi (1274 m),
Yagmurbaba Tepesi (1523 m) ve Tekke Tepe (1302 m)’dir (Balta, 2005).
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Sekil 6.1. Eskisehir ve Calisma Alaniin Yiikselti Haritas1

Eskisehir Ovasi’nin kuzeyinin hemen hemen tamami (Bozdag ve Siindiken Daglari’nin
giineyi) Paleozoik- Mesozoik yasl kristalize kayaglardan (Ardos, 1995), giineyi ise Neojen gol
depolarindan olusmaktadir (Ertin, 1994). Kristalize kayaclarin biiylik cogunlugunu mikasistler,
kloritsistler, fillatlar, glakofansistler ve kalksistler olusturmaktadir. Eskisehir Ovasi’nin
kuzeybatisinda, Indnii Ovasi’nin kuzeyinde (Indnii Ovasi ¢alisma alami sinirlar1 disindadir.)
Neojen yash filis ve kalkerler genis yer kaplamaktadir (Ocakoglu, 2005). Ovanin
kuzeydogusunda ise ofiyolitler bulunmakta, ofiyolitler lizerinde yer yer Neojen formasyonlari
yer almaktadir. Neojen formasyonlar, Eskisehir Ovasi’nin giineyinde bulunan volkanitler
(bazalt, gabro ve tiifitler) tarafindan yarilmis ve iistlerini 6rtmiis haldedir (Ardos, 1995). Bunlari

caligma alaninin gilineybatisi, gilineyi ve giineydogusunda gérmek miimkiindiir. Bolgedeki
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volkanizma nedeninin Niimiilittk ve Neojen’de meydana gelen hareketlilik oldugu

distiniilmektedir (Ardos, 1995).

Eskisehir ili ve c¢alisma alanindaki jeolojik oOzellikler zamansal olarak
gruplandirildiginda temelde 6 zamana (Prekambriyen, Paleozoik, Mesozoik, Paleojen, Neojen
ve Kuvaterner) ait litolojiler bulunmaktadir. Prekambriyen dénemine ait gnays ve mikasistler,
Eskisehir’in gilineydogusunda lokal bir alanda bulunmaktadir (Sekil 6.2). Eskisehir ilinde
Paleozoik doneme ait litolojik birimler sist, mermer, ¢akiltasi, meta kumtasi, gnays, kuvarsit
sist ve kiregtaglarindan olusmaktadir. Calisma alaninda Prekambriyen ve Paleozoik’ e ait
litolojilere rastlanmamaktadir. Eskisehir’de Mesozoik doneme ait melanj, riyolit, killi kirectas,
kumtasi, cakiltasi, peridotit, serpantin, ofiyolitik kaya, bazalt, gabro, kuvarsit sgist, sist,
metabazik kaya, ¢ortlii kiregtasi, granodiyorit ve granit bulunmaktadir. Mesozoik birimler
Eskisehir’de kuzeyde Siindiken Daglari’nda, kent merkezinin dogu ve gilineydogusunda ve
giineyde genis alanlarda goriilmektedir (Sekil 6.2). Calisma alaninda ise glineyde kuzeybati-
giineydogu yoniiyle yayilis gdstermektedir. Tersiyer doneme ait birimler Paleojen ve Neojen
olarak ayri1 ayri ele alinmistir. Paleojen doneme ait karbonath kil, kumtasi, camurtasi, kirectast,
andezit, trakiandezit, ¢cakiltasi, bazalt, piroklastik kaya, granit ve granodiyorit kuzeybatida vadi
tabaninda ve kentin ¢esitli yerlerinde lokal olarak ve ¢alisma alaninin gilineybatisinda Neojen
birimlerin arasinda rastlanmaktadir. Neojen doneme ait birimleri bazalt, aglomera, kumtasi,
camurtasi, kirectasi, killi kirectasi, tiif, andezit, trakit, piroklastik kaya, trakiandezit, volkanit,
cokel kaya ve seyl temsil etmektedir. Neojen doneme ait litolojiler gerek Eskisehir genelinde
gerek calisma alaninda genis bir yayilisa sahiptir (Sekil 6.2). Kuvaterner doneme ait olan
aliivyon, kum, cakil, kumtasi, cakiltas litolojileri ¢alisma alaninin batisi, kuzeyi ve dogusunda
genis bir alanda goriilmekle birlikte Eskisehir ilinde akarsu vadileri boyunca rastlanmaktadir

(Sekil 6.2).

Niimiilitik déonemde (~23- 2,6 myd) bugilinkii kent yerlesiminin (¢alisma alaninin)
bulundugu bolge tektonik hareketlerle ¢cokmiis ve bolge bir Neojen golii haline gelmistir.
Cokme Eskisehir Ovasi’nin batisinda daha fazladir. Nitekim ¢alisma alaninin kuzeybatisinda
Muttalip, Zincirlikuyu ve S6giitdnii mahalleleri civarinda ve indnii Ovasi’na agilan bogazda yer
alan Cukurhisar mahallesi civarinda 350-400 metre derinlige inildiginde temel araziye

rastlanmamistir (Esen vd., 1975).
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Sekil 6.2. Eskisehir ve Calisma Alaninin Jeoloji Haritas1

Ardos (1995)’a gore Eskisehir Ovasi’ni olusturan aliivyonlar: iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Birinci grubu fliivyal taragalar olarak kendini gosteren eski aliivyonlar, ikinci
grubu ise ova tabaninda yer alan esas aliivyonlar olusturmaktadir (Ardos, 1995). Eski
allivyonlar ovanin kuzey ve bati kesimlerinde taragalar seklinde gbze carparken yeni aliivyonlar
Porsuk Nehri yataginda goriilmektedir. Taracalarin biiyiik bir kismi Paleozoik yasl kayaglardan
ve capraz tabakalanma gosteren volkanit ¢cakillarindan olusmaktadir. Yeni aliivyonlar ise ¢akil,
kum, kil, silt, kumlu kil ve siltli kilden meydana gelmektedir (Ardos, 1995). Eskisehir Ovasi’nin

merkezi kesiminde yeni allivyonlarin kalinlig1 90 metreyi bulmaktadir (Esen vd., 1975).

Bolgenin uzun yillar boyunca gecirmis oldugu jeolojik-jeomorfolojik degisim Eskisehir
Ovast’nda hafif tepelik alanlarin, platolarin ve faylarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Ertin,
1994). Bugilinkii kent yerlesimi (¢alisma alanini olusturan alan), Porsuk Nehri’nin tagidig1 yeni
aliivyonlar (cakil, kil, kum, silt, siltli kil ve kumlu kilden meydana gelen aliivyon taban)
lizerinde kurulmustur. Eskisehir Ovasi’nin olusumu sirasindaki tektonik hareketler neticesinde
biiyiik ¢ogunlugu dogu- bat1 yoniinde uzanan “Eskisehir fay1” adi verilen (Sengor vd., 1985;
Barka vd., 1995; Altunel ve Barka, 1998; Kocyigit, 2000) faylar meydana gelmistir. Kent
merkezinde de kiiciiklii biiyiiklii ¢ok sayida dogu-giineybati yoniinde uzanan faylar bulunmakta
ancak lzeri aliivyonlarla kapli oldugundan jeofizik yontemlerle tespit edilmektedir. Calisma
alanmin batisinda bulunan In6nii Ovasi’ndaki faylar topografyada 6zellikle fay diklikleriyle
daha belirgindir. Bu alanda kuzeydeki blok ¢okmiis, giineydeki ylikselmistir ve fay dikligi
tizerinde asil1 flitvyal vadiler bulunmaktadir (Ardos, 1995). Jeofizik yontemler haricinde kent
merkezinde ¢ok sayida sicak su kaynaginin bulunmasi, faylarin varligini kanitlar niteliktedir
(Ertin, 1994). Inonii Ovasi’ndaki fay dikliklerinin belirgin olmasi, asil1 vadilerin bulunmasi,

Eskisehir ovasinda bulunan sicak su kaynaklari ve her iki bélgenin de sismik agidan aktif olmasi
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(Tungdilek, 1985) bu bolgedeki faylarin gen¢ oldugunun ve bir kisminin yeniden harekete
geemis oldugunun kanitidir (Ardos, 1995).

Eskisehir’in en onemli su kaynaklarmi Cifteler il¢esinin “Sakarya bas1” mevkiinden
dogan Sakarya Nehri ve onun bir kolu olan Porsuk Nehri olusturmaktadir. Sakarya Nehri’nin
toplam uzunlugu 842 km olup bunun 400 kilometresi Eskisehir il sinirlarinda bulunmaktadr.
Ortalama debisi 98,57 m*/sn olan Sakarya Nehri sulama ve enerji amagcli kullanilmaktadir (Ced
ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii, 2023). Porsuk Nehri ise Murat Dag1 eteklerinden dogup
Kiitahya’y1 gectikten sonra kuzeydoguya dogru akismma devam ederek Eskisehir’in
giineybatisindan il sinirlarina girmektedir. Porsuk Nehri’nin toplam uzunlugu 448 km olup il
icindeki uzunlugu 225 km’dir. ilde igme suyu ve sulama amaciyla kullanilan Porsuk Nehri’nin
ortalama debisi 5,34 m’/sn’dir (Ced ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii, 2023). Eskisehir
Ovasr’nm1 kat ettikten sonra Alpu, Beylikova, Sarikdy dogrultusunda akarak Beylikkoprii
civarinda ana nehir olan Sakarya’ya katilmaktadir. Porsuk Nehri’nin en 6nemli kollarin1 Sarisu
Deresi, Murat Cay1, Porsuk Dere, Kinik Dere, Kokar Cay1, Degirmen Dere, Uludere, Cat Dere,
Kargin Deresi, Felent Cay1, Musadzii Deresi, Sarisungur Deresi, Kuduzlu Dere, Piirtek Dere,
Mihallicik Deresi ve Muttalip Dere olusturmaktadir (Oztiirk, 2007). Sulama amagcl yapilan
Yukarikartal, Kanlipinar, Cukurhisar, Keskin, Sarisungur, Emirceoglu (Borabey) goletleri

Eskisehir’in en 6nemli géletleridir (Balta, 2005; Cicek vd., 2017).
6.1.2. Eskisehir’in Iklim Ozellikleri

Calismada Eskisehir il geneli ve ¢aligma alanimin iklim ozelliklerini ortaya koymak
amaciyla Eskisehir Bolge istasyonuna ait 1927-2024 yillar1 arasindaki meteorolojik veriler
kullanilmigtir. Rasat siiresi icerisinde eksik yillar olmasina ragmen en uzun veri saglayan ve
calisma alaninin iginde yer alan istasyon olmasi sebebiyle Eskisehir Bolge istasyonu tercih
edilmistir.

6.1.2.1. Biiyiik Basing¢ Sistemleri ve Hava Kiitleleri

Tirkiye, bulundugu konum itibariyle Akdeniz havzasinda etkili olan biiylik basing
sistemleri ve hava Kkiitlelerinden etkilenmektedir. Calisma alam1 Orta Anadolu’nun

kuzeybatisinda yer almasi1 sebebiyle Akdeniz havzasinda etkili olan basing sistemleri ve hava

kiitleleri burada da etkisini gostermektedir.

Tiirkiye’de dolayisiyla caligma alaninda yaz mevsiminde Basra termik siklonu ve Azor
dinamik antisiklonu etkili olmaktadir. Yaz aylarinda Basra Korfezi’nin asir1 1sinmasi sonucu

olusan Basra termik siklonu, samyeli riizgarlar1 ile Mezopotamya’dan Tiirkiye’ye
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sokulmaktadir. ITCZ (Intertropikal Konvenjans Zonu)’nin mevsimsel hareketleri sebebiyle yaz
aylarinda Basra Korfezi’ne yaklagmasi, bu siklonun etki alanini1 genisletmektedir (Erlat, 2003).
Basra siklonunun etkili oldugu giinlerde hava kuru-sicak bir 6zellikte olmakta ve buharlasma
artmaktadir. Azor antisiklonunun konumu yaz mevsiminde kuzey ve doguya dogru
kaymaktadir. Ayn1 donemde giiney Asya iizerinde etkili olan Muson siklonuna dogru
gerceklesen dolasimla Tiirkiye genellikle kuzey ve kuzeydogudan yaz poyrazi adi verilen hava

akimu etkisindedir (Tiirkes, 2016).

Kis mevsiminde ITCZ nin ve basing sistemlerinin yer degistirmesiyle Tiirkiye, Sibirya
termik antisiklonu ve Izlanda dinamik siklonunun etkisi altma girmektedir. Sibirya iizerinde
asir1 sogumadan dolayi termik 6zellik kazanan Sibirya antisiklonu, Baykal Golii’'nden baglayip
Kafkas daglari lizerinden Dogu Avrupa’ya ulagsmaktadir. Tiirkiye bu basincin etkisindeyken
rlizgarlar dogu ve kuzeydogudan esmektedir. Etki alani genislediginde Balkanlar {izerinden
Tiirkiye’yi etkilemektedir. Sibirya antisiklonu Balkanlara kadar uzandiginda Azor antisiklonu
ile birleserek Izlanda siklonunun etkisini yok etmektedir. Bu durumda Tiirkiye’de sakin, uzun
ve oldukea soguk kis kosullar1 yasanmaktadir. Nem miktar1 oldukea diisiiktiir ve basincin etkili
oldugu giinlerde ’kuru ayaz” denilen hava kosullar1 hdkim olmaktadir (Erol, 2004; Tiirkes,
2016). Izlanda siklonunun Tiirkiye’ye etkisi genellikle bat1 ve kuzeybatidan olmaktadir. izlanda
siklonunun etkili oldugu giinlerde riizgarin yonii farklilik gostermektedir. Kuzeybati, bat1 ve
giineybat1 yonlii riizgarlar hissedilmektedir. Riizgarlar giineybati yoniinden estiginde sicakligi
artirici, kuzeybatidan estiginde sicakligi azaltici etkiye sahip ve 6zellikle Karadeniz bdlgesinde
cephe ve orografik yagislara neden olmaktadir. Izlanda siklonuna bagl hava akimi Akdeniz
iizerinden geldiginde Tiirkiye’nin giineybatisina 1lik hava ve yagis getirmektedir (Erol, 2004;
Tiirkes, 2016).

Ozetle; Tiirkiye’yi etkileyen biiyiik basing sistemlerinin yi1l boyunca konumlari,
ozellikleri ve hareketleri bolge tizerinde farkli hava kiitlelerinin ve kosullarinin etkili olmasina
neden olmaktadir (Tablo 6.1). Serin-soguk donemde etkili olan hava kiitleleri polar-subpolar
kaynakli, 1lik-sicak donemde etkili olan hava kiitleleri ise tropikal ve subtropikal kaynaklidir
(Erlat, 2003). Ancak unutmamak gerekir ki herhangi bir bdlgenin sahip oldugu yerel sartlar,
hava kosullar1 tizerinde farkliliklara yol agmaktadir. Genel hava kosullarindan biiyiik farklarla
ayrilmasa da donemsel veya lokal Olcekte ayri Ozelliklere sahip hava kosullar

izlenebilmektedir.

72



Tablo 6.1.Tiirkiye’de Yaz ve Kis Mevsimlerinde Etkili Olan Hava Kiitleleri

KIS MEVSIMi

YAZ MEVSIiMi

Maritim polar (mP)

hava kiitlesi

Atlantik’ten dogup bat1 ve kuzeybat1
yonlii hava akimlariyla Karadeniz ve
Tiirkiye’ye ulasmaktadir. Hava
kiitlesinin kaynak bolgesi nemli ve

soguktur.

Yazin tiim sistemlerin kuzeye
kaymasiyla mP hava kiitlesi
Karadeniz havzasinda etkili

olmaktadir. Nemli- soguk karakteri
kuzeye doniik yamaglarda kiimiiliis
bulutlarina ve saganak yagmurlara

sebep olmaktadir.

Kontinental polar (cP)

hava kiitlesi

Sibirya ve Aral-Hazar havzasindan
dogup kuzey, kuzeydogu, dogu ve
giineydogu yoniindeki akimlarla
Tiirkiye’yi etkilemektedir. Kuru ve

soguk ozelliktedir.

Yaz mevsiminde Dogu Avrupa’dan

kaynaklanan cP hava kiitlesi kuzey
ve kuzeydogu yoniiyle Tiirkiye’ye
girmektedir. Kuru ve soguk hava

tagimaktadr.

Akdeniz

hava kiitlesi

Akdeniz havzasinda uzun bir siire
kaldigindan sicaklig1 yiikselmekte ve
nem icerigi artmaktadir. Tiirkiye’nin
bat1 ve giiney kiyilarinda kuvvetli ve
uzun siireli orografik yagislara sebep

olmaktadir.

Maritim tropikal (mT)

hava kiitlesi

Azor adalar ve giineyindeki
okyanustan kaynaklanip bati ve
giineybat1 yoniindeki hava akimlariyla
Tiirkiye’ye ulagmaktadir. Nemli ve

sicak bir karaktere sahiptir.

Tiim sistemlerle birlikte yaz
mevsiminde Azor antisiklonunun da
kuzeye kaymasi sebebiyle mT hava
kiitleleri bat1 ve kuzeybati yoniinden
Tiirkiye’yi etkilemektedir. Normalde

nemli-sicak karakterdedir ancak
Karadeniz havzasina kuzeyden
ulastiginda sicak ve kurak 6zellik

kazanir.

Kontinental tropikal (cT)

hava kiitlesi

Kuzey Afrika ve Biiyiik Sahra
¢ollerinden dogmakta ve Tiirkiye’yi
giineybati, giiney ve giineydogu yonlil
akimlarla etkilemektedir. Cok kuru ve

¢ok sicak karakterdedir.

Muson siklonunun dolagim
hareketiyle dogu ve giineydogu
yonlii hava akimlariyla Tiirkiye’ye
ulasmaktadir. Cok kuru ve ¢ok sicak
karakterde olmasina ragmen
Akdeniz iizerinden geldiginde nem

icerigi artmaktadir.

Kaynak: (Tiirkes, 2016)
6.1.2.2. Basing¢ ve Riizgarlar
Eskisehir il geneli ve caligma alani olarak secgilen kentsel yerlesim merkezi yi1l boyunca
farkli bolgelerden kaynaklanan, farkli glizergaha sahip ve farkli 6zellikteki hava kiitlelerinin

etkisi altinda kalmaktadir. Basing ve riizgarlar da hava kiitlelerine bagli olarak planeter ve yerel

kosullar altinda farklilik gostermektedir.
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Eskisehir’in aylik ve yillik ortalama basing degerleri incelendiginde basing degerlerinin
cok yiiksek olmadigi dikkati cekmektedir (Tablo 6.2). Yillik ortalama basing degeri 926,7 hPa
olan ¢alisma alaninda en yiiksek basing degeri subat ayinda ortalama 930,0 hPa olarak tespit
edilmistir. En diisiik basing degeri ise aylik ortalama 922,6 hPa ile temmuz ayidadir. Basincin
yil igerisindeki degisimi incelendiginde kis aylarinda basing degerlerinin yiikseldigi yaz
aylarinda ise diistiigii goriilmektedir. Aylik ortalama nispi nem orani da yaz kis aylarinda daha
yiiksekken subat ayindan itibaren diismekte eyliil ay1 itibariyle yeniden yiikselmektedir (Tablo
6.2).

Tablo 6.2. Eskisehir’in Aylik (1927-2024) Ortalama Basing Degerleri (Hpa)

Yilhk
(0] S M N M H T A E E K
ort.
Basing 928,9 930,0 926,2 925,7 925,1 924,8 922,6 923,8 927,0 928,7 928,9 9289 926,7
Nispi
Nem 82,2 77,4 70,5 64,0 62,9 60,3 55,4 55,7 60,0 67,5 75,1 82,0 67,8
(%)

Calisma alaninda yil igerisinde goriilen riizgar 6zellikleri, hem bu alanda etkili olan
biiylik basing sistemleri ve sirkiilasyon kosullarindan hem de yerel topografik 6zelliklerinden
etkilenmektedir. S6z konusu 6zellikler, Eskisehir ve ¢aligsma alanindaki egemen riizgar yonii ve
hizlan lizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Sekil 6.3 incelendiginde ¢alisma alaninda hakim
riizgar yoniiniin kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda dogu, yilin geri kalaninda ise bati oldugu
goriilmektedir. Y1l genelinde hakim riizgar yoniiniin bati oldugu, bunu yine bat1 sektorlii
riizgarlarin (bati-giineybati, bati-kuzeybat1) takip ettigi sdylenebilmektedir (Tablo 6.3).
Ozellikle yaz aylarinda artan bat1 sektorlii riizgarlarin nedeni, bu dsnemde Eskisehir ve ¢alisma
alanin1 etkisi altina alan bat1 ve kuzey yonlii hava kiitleleridir. Eskisehir yaz aylarinda Basra
termik siklonu ve Azor dinamik antisiklonu etkisi altindadir ve bu iki biiyiik basing merkezi
arasindaki hava dolagiminin etkisiyle kuzey ve bat1 yonlii riizgarlar etkin hale gelmektedir. Kis
mevsiminde ise Sibirya termik antisiklonu ile Izlanda dinamik siklonu calisma alanini
etkilemektedir. Iki biiyiik basing merkezinin etkili oldugu dénemlerde dogu ve kuzeydogu
yonlii rliizgarlar hakimiyetini artirmaktadir. Sibirya termik antisiklonu etki alanin1 biiyiittiigiinde
Azor antisiklonu ile birlesmektedir ve bu etkiyle riizgarlar bati, kuzeybati veya giineybati
yOniiyle esmeye baslamaktadir. Bu etki c¢alisma alaninda subat ayinda hafif olarak
hissedilmekte; kasim, aralik ve ocak aylarinda Sibirya antisiklonu ile izlanda siklonu arasindaki

hava akimlarinin etkisi net olarak goriilmektedir (Sekil 6.3).
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Tablo 6.3. Eskisehir’in Aylik Hakim Riizgar Yonii Yiizdelikleri (%)

(0] 0,00 0,00 123 3,70 51,85 20,99 8,64 0,00 0,00 000 1723 0,00 11,11 0,00 1,23 0,00
S 1,27 1,27 127 127 3924 11,39 2,53 1,27 127 0,00 2,53 1,27 18,99 6,33 8,86 1,27
M 0,00 1,27 0,00 0,00 8,86 3,80 2,53 0,00 0,00 0,00 3,80 6,33 54,43 5,06 13,92 0,00
N 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 0,00 0,00 000 0,00 6,17 11,11 53,09 9,88 14,81 247
M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 12,35 58,02 1481 11,11 0,00
H 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 9,88 55,56 6,17 20,99 247
T 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 247 9,88 59,26 6,17 19,75 1,23
A 2,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 16,05 60,49 4,94 13,58 1,23
E 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 7,69 16,67 5897 3,85 7,69 2,56
E 0,00 1,23 0,00 0,00 11,11 1,23 0,00 0,00 000 0,00 6,17 11,11 51,85 9,88 6,17 1,23
K 390 000 390 390 50,65 18,18 390 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 7,79 2,60 2,60 0,00
A 1,27 0,00 1,27 2,53 6835 17,72 5,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,53 0,00 1,27 0,00
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Sekil 6.3. Eskisehir’in Aylik Hakim Riizgar Yonleri (%)
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Eskisehir’de aylik ortalama riizgar hiz1 1,68 m/sn ile 2,52 m/sn arasinda degismektedir
(Sekil 6.4). Yillik ortalama riizgar hiz1 2,24 m/sn’dir ve Beaufort dl¢egine gore “hafif riizgar”
sinifinda yer almaktadir (NOAA, 2024). Riizgar hizinin minimum ve maksimum degerleri
bahar aylarinda 6l¢lilmekte, sonbahar mevsiminde riizgar hizi en diisiik, ilkbahar mevsiminde
ise en ylksek seviyesine ulagsmaktadir. En hizli riizgarin estigi ay 2,52 m/sn ile mart ay1 iken en

hafif riizgarin estigi ay 1,68 m/sn ile ekim ayidir.

m/sn
3,0 1

2,5 1

2,0 -

15

0] S M N M H T A E E K A

Sekil 6.4. Eskisehir Aylik Ortalama Riizgar Hizi (m/sn)
6.1.2.3. Sicakhk

Eskisehir Bélge Istasyonu’nun 1927-2024 yillar1 arasindaki verilerine gére Eskisehir’in
yillik ortalama sicakligr 11,4 °C’dir (Sekil 6.5). Sicakligin yil igerisindeki genel seyri
incelendiginde en sicak ayin, aylik ortalama 21,9 °C ile temmuz ve agustos aylart; en soguk
ayin ise aylik ortalama 0,2 °C ile ocak ay1 oldugu dikkati ¢ekmektedir. Sicaklik agustos ayina
kadar yiikselmekte ve eyliil ayindan itibaren sicakliklar diigmektedir. Karasal iklimin 6zellikleri

goriilen Eskigehir’de mevsimler arasindaki sicaklik fark: yiiksektir.

Eskisehir’in yillik ortalama maksimum sicakligi 17,5 °C’dir. Aylik ortalama maksimum
sicakliklarda ilk sirada 29,6 °C ile agustos ayi, ikinci sirada 29,1 °C ile temmuz ay1 yer
almaktadir. Aylik ortalama maksimum sicakliklarda en soguk ay 4,0 °C ile ocak ayidir (Sekil
6.5).

Eskisehir Bolge meteoroloji istasyonunun 1927-2024 yili arasindaki rasatlarina gore
Eskisehir’in yillik ortalama minimum sicaklig1 5,5 °C’dir. Sicakliklar kis aylarinda sifirin altina
diismektedir ve Eskisehir’de ortalama minimum sicaklig1 en diisiik ay -3,2 °C ile ocak ayidir
(Sekil 6.5). Ortalama en yiiksek minimum sicaklik 14,4 °C ile temmuz ayindadir. Minimum

sicakliklar, Eskisehir’de genel sicaklik degisiminin yil igerisindeki seyrine uygun olarak ocak
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ayindan temmuz-agustos aylarina kadar yiikselmekte eyliil ayi itibariyle diislise gegmektedir.

Sicakligin sifirin altina distiigii aylarda yagislar kar seklinde gortilmektedir.

°C
35 -

30 A
25
20
15
10

O S M N M H T A E E K A

—o— Aylik ortalama maksimum sicaklik —#— Aylik ortalama sicaklik —&— Aylik ortalama minimum sicaklik

Sekil 6.5. Eskisehir’in (1927-2024) Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik, Aylik Ortalama
Sicaklik ve Aylik Ortalama Minimum Sicaklik Degerleri (°C)

6.1.2.4. Nemlilik ve Yagis

Eskisehir’in yillik ortalama toplam yagis miktar1 355,9 mm’dir. Y1l igerisinde en fazla
yagis ilkbahar mevsiminde (%32,7), en az yagis ise yaz mevsiminde (%14,1) goriilmektedir.
Yagisin aylik dagiliminda en yagish ayin 44,1 mm ile nisan ay1 oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Eskisehir’de nisan aymdan sonra en yagish aylar sirasiyla aralik (42,4 mm), may1s (42,3 mm)
ve ocak (33,0 mm)’dir. Ekim ayindan itibaren goriilen yagis artis1 mayis ayma kadar devam
etmekte ve eyliil sonuna kadar azalma egilimi gostermektedir. En az yagis alan aylar agustos

(11,2 mm), temmuz (15,0 mm) ve eyliil (17,2 mm) aylaridir (Tablo 6.4).

Tablo 6.4. Eskisehir’in (1991-2024) Aylik Ortalama Toplam Yagis Degerleri

o S M N M H T A E E K A Yillik

Yagi
(gi 33,0 282 299 44,1 423 242 150 11,2 17,2 350 334 424 3559
mm

Eskisehir’de yillik ortalama nispi nem %67,8’dir. Nispi nemin yil i¢indeki dagilisina
gore en yliksek neme sahip aylar ocak (%82,2) ve aralik (%82); en diisiik nispi neme sahip aylar
ise temmuz (%55,4) ve agustos (%55, 7)’dur. Nispi nem agustos ayindan itibaren artmakta ve

mayi1s sonundan itibaren azalmaktadir (Sekil 6.6).

78



50 1

45

40

35 1

30 A

25 A

20 A

15 A

O §$ M N M H T
mmmm Aylik Ort. Toplam Yagis (mm)

A E E K A
—&— Aylik Ort. Nispi Nem (%)

90

80

70

Sekil 6.6. Eskisehir’in Aylik Ortalama Toplam Yagis (mm) ve Aylik Ortalama Nispi Nem
Degerleri (%)

6.1.2.5. iklim Tipi

Eskisehir ve ¢caligma alani olan kent merkezinin iklim 6zellikleri, cografi konumundan

ve fiziki cografya faktorlerinden (yiikselti, daglarin uzanis dogrultusu, denizellik-karasallik vb.)

etkilenmektedir. Bu etkiler altinda iklim tipini belirlemek i¢in ¢esitli parametreleri dikkate alan

farkli simiflandirma yontemleri gelistirilmistir. Bu tez calismasinda, Ering ve Thornthwaite

iklim siniflandirmalarindan yararlanilarak Eskisehir’

in iklim tip1 belirlenmistir.

Ering iklim smiflandirmasinda yagis ve yillik ortalama maksimum sicaklik dikkate

alinmaktadir. Evapotranspirasyonun neden oldugu kurakligr etkiledigi i¢in maksimum

sicakliklar ve yags iliskisi ile iklim tipi belirlenmektedir. Indis, yillik toplam yagisin, yillik

ortalama maksimum sicakliga oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (6.1) (Meteoroloji Genel

Midiirligi, 2024)

Im

>3
3

Im: Ering yagis etkinlik indisi
P: Yillik toplam yagis (mm)

Tom: Yillik ortalama maksimum sicaklik (°C)

(6.1)
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Bu indise gore Eskisehir’in yagis etkinligine bagh iklim tipi “yar: kurak” smifinda yer

almaktadir. (6.2) (Tablo 6.5).

3559
Mm="75 ~ ¥

Tablo 6.5. Ering Yagis Etkinlik Indeksi ve iklim Smiflari

Im Iklim Sinifi

<8 Tam Kurak
8-15 Kurak
15-23  Yar1 Kurak
23 -40 Yart Nemli
40 — 55 Nemli

55> Cok nemli

Kaynak: (Meteoroloji Genel Miidiirligi, 2024)

(6.2)

Iklim tipini belirlemede yaygin olarak kullamlan yéntemlerden birisi Thornthwaite

iklim smiflandirmasidir. Bu siniflandirmanin  temelinde yagis-buharlasma ve sicaklik-

buharlasma iligkisi bulunmaktadir. Thornthwaite iklim siniflandirmasina goére yagisin

buharlagmadan fazla oldugu yerlerde toprak suya doymustur ve iklimi nemli olarak

nitelendirilmektedir. Ancak yagisin buharlagmadan az oldugu yerlerde ise su a¢i1g1 vardir ve

iklimi kurak olarak nitelendirilmektedir.

Tablo 6.6. Eskisehir’in Thornthwaite Iklim Siniflandirmasia Gére Su Bilangosu

Aylar 0 S M N M H T A E E K A Yillik
Aylik Ortalama 0,2 1.8 54 10,7 155 19,1 21,9 21,9 178 125 7,1 24 11,36
Sicaklik
Sicaklik indisi 001 021 112 316 555 7,61 9,36 9,36 6,84 4 1,7 033 4925
Diizeltilmemis PE 0,28 446 17,98 42,8 68,48 89,25 106,16 106,16 81,62 5213 2544 643
PE Diizeltme 085 084 1,03 111 123 124 126 1,18 104 096 084 082
Katsayisi
Diizeltilmis PE 024 375 1852 4751 8423 110,67 133,76 12527 84,88 50,04 21,37 527 68551
Aylik Toplam Yagis 33,0 282 29,9 441 423 242 15,0 11,2 172 350 334 424 3559
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Tablo 6.6.’nin devami

Birikmis Suyun

Aylik Degisimi 32,76 18,08 0 I 0 0 0 0 12,03 37,13
Birikmis Su 81,92 100 100 9659 54,66 0 0 0 0 0 12,03 49,16
Evapog’:;‘;';li‘rasyon 024 3,75 1852 4751 8423 78386 15 11,2 17,2 35 2137 527 338,15
Su Noksani 0 0 0 0 0 31,81 118,76 11407 67,68 15,04 0 0 347,36
Su Fazlasi 0 637 11,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,75
Yiizeysel Akis 0 318 8875 569 0 0 0 0 0 0 0 0 17,75
Nemlilik Orant 1365 652 061 007 05 -0,78 -0,89 0,91 08 -03 056 7,05

Tablo 6.7. Eskisehir’in Thornthwaite iklim Smiflandirmasina Gore Iklim Tipi

Sembol Aciklama indis
Yags Etkinligi Indisi D Yar1 kurak -27,81
Sicaklik Etkinligi indisi B’1l Mezotermal (Orta Sicakliktaki Tklimler) 685,51
Nemlilik&Kuraklik Indisi d Su fazlasi olmayan veya pek az olan 2,59
PE’nin Ug Yaz Ayma Oram1~ b’3’ Denizel etkili 59,93

Thornthwaite’a iklim smiflandirmasina gore ¢aligma alaninda kasim ayindan itibaren
yagislar potansiyel evapotranspirasyondan fazladir. Mart ayindan itibaren bu durum tersine
donmektedir. Ancak kasim-mart arasindaki yagislar mayis ayma kadar su noksaninin
goriilmemesini saglamaktadir. Yilin 5 ay1 (haziran-ekim) su noksaninin yasandigi donemdir. Su
fazlasi ise birikmis su ile birlikte yalnizca subat ve mart aylarinda goriilmektedir (Sekil 6.7).
Yagis-sicaklik iliskisi ve nemlilik 6zellikleri dogrultusunda ¢alisma alani, Thornthwaite’a gore

yar1 kurak iklim sinifina dahil olmaktadir.

—— foik ToplamYagls === FET B Harcanan Su === GET WM Birikmis Su Su Moksam I Su Fazlas:

130.24 A -130.24
120.24 12024
110.24 11024
100.24 + -100.24
90.24 4 -90.24
80.24 4 -80.24
70.24 4 7024
60.24 -60.24
-50.24
|-40.24

T T T T T T T T T T
Dosk Subat Mart Misan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eylal Ekim Kasm Arshk Dczk

Sekil 6.7. Eskisehir’in Su Bilangosu Diyagrami
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6.1.3. Toprak Ozellikleri

Eskisehir’in sahip oldugu fiziki cografya 6zellikleri, toprak ¢esitligi {izerinde de etkili
olmaktadir. i1 genelinde 8 farkli tipte biiyiik toprak grubu yer almaktadir. Toprak smiflandirmasi
“Eski Amerikan Toprak Siniflandirma Sistemi” ne gore (Baldwin vd., 1938) yapilmistir. Bu
siiflandirma sistemine gore topraklar “zonal”, “intrazonal” ve “azonal” olmak iizere {i¢ gruba
ayrilmaktadir. Zonal topraklar, toprak profilinin iyi gelistigi, iklim ve vejetasyon etkisiyle
karakterize olmus, genellikle diiz veya diize yakin zeminlerdeki drenajin etkisiyle olusan
topraklardir. Intrazonal topraklarin olusmasinda yer sekilleri ve ana kaya etkilidir ancak toprak
profili tam gelismemistir. Azonal topraklar riizgar, akarsu ve buzullar gibi dis kuvvetler
tarafindan tasinip biriktirilen toprak tipini ifade etmektedir. Tasinan toprak olarak da bilinen

azonal topraklarda horizonlagma goriilmemektedir (Atalay, 1989).

Eskisehir ili genelinde zonal, intrazonal ve azonal gruplara ait toplam 8 adet toprak tipi
(aliivyal topraklar, kahverengi topraklar, kirmizimsi kahverengi topraklar, hidromorfik
topraklar, koliivyal toprak, kahverengi orman topragi, kiregsiz kahverengi orman topragi ve
kiregsiz kahverengi topraklar) bulunmaktadir (Sekil 6.8) (Tablo 6.8). Eskisehir’de en fazla
alana sahip toprak tipi %45,38 ile kahverengi topraklardir. Kahverengi topraklari sirasiyla
%23,21 ile kahverengi orman topraklar1 ve %15,06 ile kiregsiz kahverengi orman toprag: takip
etmektedir (Eskisehir I Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2023). Kahverengi topraklar il genelinde
dogudan batiya genis bir yayilisa sahiptir. Batida indnii Ovasi’ndan itibaren Eskisehir Ovas1 ve
giineydoguya dogru Mahmudiye, Cifteler, Sivrihisar ve Giinyiizii’niin neredeyse tamaminda
kahverengi topraklar hakimdir. Kahverengi orman topragi, Eskisehir’de bati1 ve kuzeydoguda
genis yer kaplamaktadir (Sekil 6.8). Yayilis gosterdigi alan bakimindan tigiincii sirada yer alan
kirecsiz kahverengi orman topragi, Eskisehir ilinde kuzey ve kuzeydoguda Bozdag ve Siindiken

Daglari’nda ve giineyde goriilmektedir.

Tablo 6.8. Eskisehir i1 Smir1 Icerisinde ve Calisma Alaninda Bulunan Toprak Gruplar1 ve

Tiirleri
ZONALT. INTRAZONALT. AZONALT.
Kahverengi T. Hidromorfik T. Aliivyal T.
Kirmizims1 Kahverengi T. Koliivyal T.

Kahverengi Orman T.
Kiregsiz Kahverengi Orman T.

Kiregsiz Kahverengi T.
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Calisma alaninda zonal ve azonal gruplara ait toplamda 5 adet toprak tipine
rastlanmaktadir. Bunlar aliivyal topraklar, kahverengi topraklar, koliivyal topraklar, kahverengi
orman topraklar1 ve kirecsiz kahverengi topraklardir (Sekil 6.8). Calisma alani igerisinde en
fazla alan kaplayan toprak tipi %39,82 ile aliivyal topraklardir. Aliivyal topraklar, kent yerlesimi
de dahil calisma alaninin batisinda, kuzeyinde ve dogusunda genis alan kaplamaktadir.
Kahverengi topraklar (%29,66) ve kahverengi orman topragi (%12,52) en fazla alan kaplayan
diger toprak tiplerini teskil etmektedir (Tablo 6.9). Calisma alaninin giineydogusu ve
kuzeybatis1 kahverengi topraklarin yayilis gosterdigi sahadir. Ozellikle yeni yerlesmelerin
olusmaya bagladigi alanlar ve organize sanayi bolgesi ¢evresi kahverengi topraklarin gortildiigi
yerlerdir. Kahverengi orman topragi, c¢aligma alanimnin gilineybatisinda kent ormani ve

cevresinde yayilis gostermektedir (Sekil 6.8).

Biiyiik Toprak Gruplar
Yerlesim ve/veya tammlanmanis alan [l Kotivyal T,

I Aliivyal 1. Il Kabverengi Orman T

| ] Kahverengi T. Kiregsiz Kahverengi Orman T,
C3 Giincel Kentsel Yerlesim S —— Akarsu ? 4 ? km S Kyrmvams: Kahverengi T. [ Kiregsiz Kahverengi T. Iy
[ Calisma Alant ®  Yerlesme ' ! ' I Hidromorfik T. A

Sekil 6.8. Eskisehir ve Calisma Alaninin Biiyiik Toprak Gruplar1 Haritas1

Tablo 6.9. Eskisehir {1 Sinir1 igerisinde ve Calisma Alaninda Bulunan Toprak Tiirleri,
Kapladiklar1 Alanlar ve Yizdelikleri

Eskisehir il geneli Calisma alam
Km? % Km? %

Aliivyal T. 1194,5 8,24 140,38 39,82

Kahverengi T. 6579,65 45,38 104,57 29,66
Kirmizims1 kahverengi T. 24,77 0,17 -
Hidromorfik T. 131,61 0,91 -

Koliivyal T. 62,99 0,43 0,02 0,01

Kahverengi Orman T. 3365,13 23,21 44,15 12,52
Kiregsiz Kahverengi Orman T. 2182,68 15,06 -

Kirecsiz Kahverengi T. 203,69 1,40 10,72 3,04

Yerlesim yeri/tanimlanmamig 752,86 5,19 52,68 14,94
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Topragin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikler, kullanim kabiliyeti lizerinde etkili
olmaktadir. Uzerinde erozyona sebebiyet vermeden en kolay ve en ekonomik sekilde tarim
yapilan 1. sinif araziler ile tarima hicbir sekilde elverigli olmayan, orman veya otlak olarak
kullanilamayan, ancak dogal yasam i¢in uygun ortam saglayan ve insanlarin rekreatif amaclarla
kullanabilecegi VIII. smif arasinda degisen bu toprak kullanim ozellikleri “arazi kullanim

kabiliyeti” olarak ifade edilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2024d).

0

Arazi Kullamm Kabiliyet Simflart

Yerlesim veiveya tanimlanmaimis alan V. Simf

I Smf Bl v st

. . 1L Simf I v simr
C3 Giincel Kentsel Yerlesim Simnn— ——  Akarsu (.) "f ?k“‘ . St - VI Simf N
[ Caligma Alam ®  Yerlesme ! ' B v st A

Sekil 6.9. Eskisehir ve Calisma Alaninin Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflar1 Haritas1

I. sinif araziler intansif ve ekstansif tarim yontemlerinin uygulanabildigi, diiz veya diize
yakin, drenaji iyi, derin ve verimli topraklardir. II. sinif araziler 6zel teknikler kullanilarak
islemeye elverigli topraklardir. Hafif meyilli, orta derecede derin ve ara sira taskinlara
ugrayabilen II. sinif araziler orta derecede erozyona maruz kalmaktadir. III. sinif arazilerde
uygun zirai metotlar kullamildig1 taktirde orta derecede 1iyi sayilabilecek tarim
gergeklestirilebilir. Toprak egimli, fazla islak, kumlu ve ¢akilli oldugundan III. sinif arazilerde
verimlilik dusiiktiir. IV. smuf araziler tarimin yapilamadigi ve arazinin mera olarak
kullanilmasinin daha uygun oldugu topraklardir. Nadiren tarla bitkileri yetistirilse de kotii
drenaj, egimli arazi ve diger olumsuzluklar sebebiyle verimlilikleri diisiiktiir. V. sinif araziler
iirlin yetistirmenin uygun olmadigi, cayir ve orman i¢in kullanilabilen topraklardir. Cilinkii bu
arazilerin tash ve 1slak olmasi kiiltive edilmesini engellemektedir. VI. sif araziler bazi
tedbirler ve yontemlerle ormanlik veya ¢ayir olarak kullanilabilir. Siddetli erozyona maruz
kalan VI. sinif araziler ya ¢ok kuru ya da asir1 derecede 1slaktir. VII. sinif araziler tagh, arizal,
egimi fazla, erozyona fazla ugramis kuru, bataklik veya diger elverissiz topraklari ifade
etmektedir. Cayir veya orman olarak kullanilmasi i¢in ¢ok fazla 6zen ve caba gosterilmesi

gerekmektedir. VIII. sif araziler kiiltive edilemeyen, ¢ayir ve ormanlik olarak da
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kullanilamayan yalnizca dogal hayat i¢in uygun ortami saglayan topraklardir. Bataklik, ¢6l,

fazla arizali ve taslik topraklar ifade etmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2024d).

Eskigehir ili topraklari, arazi kullanim kabiliyeti (AKK) o6zellikleri ag¢isindan
degerlendirildiginde I-VIII. sinif arasi biitlin kullanim kabiliyetine sahip araziler goriilmektedir.
Bu smiflar arasinda en fazla alana sahip olan VII. sif (%35,46) arazilerdir (Tablo 6.10).
Ardindan %14,40 ile VL. sinif; %13,66 ile II. sinif araziler gelmektedir. VII. sinif kullanim
kabiliyetine sahip araziler, Eskisehir’in dogusundan batisina, kuzeyinden gilineyine genis bir
yayilisa sahiptir (Sekil 6.9). VI. siif araziler Eskisehir genelinde dagimik bir yayilis
gostermekle birlikte en yogun bulundugu yer ilin giineybatisidir. II. sinif araziler ise en yogun
ovalarda goriilmekle birlikte kent merkezinden giineydoguya dogru yayilisa sahiptir (Sekil 6.9).

Tablo 6.10. Eskisehir i1 Siir1 Igerisinde ve Calisma Alaninda Bulunan Arazi Kullanim
Kabiliyet Siniflar1, Kapladiklart Alanlar ve Yiizdelikleri

Eskisehir il geneli Calisma alam
Km? % Km? %

I 1389,25 9,58 58,56 16,61

II 1980,93 13,66 115,15 32,66

I 1563,1 10,78 33,49 9,50

v 1527,32 10,53 21,84 6,20
v 54,79 0,38

VI 2088,3 14,40 55,88 15,85

VII 5141,35 35,46 14,93 4,24

VIII 592,96 4,09 11,14 3,16

Yerlesim yeri/tanimlanmamig 159.,9 1,10 41,54 11,78

Calisma alaninda V. smif arazi kullanim kabiliyetine sahip toprak disinda diger tim
siniflara ait toprak bulunmaktadir. II. sinif arazi kullanim kabiliyetine sahip topraklar ¢alisma
alaninda en fazla paya (%32,66) sahip iken, bu arazileri %16,61°lik payla I. sinif, %15,85’lik
payla VI. smif kullanim kabiliyetine sahip topraklar takip etmektedir (Tablo 6.10). Calisma
alaninda kent merkezi ve ¢evresinde I. ve II. sinif arazi kullanim kabiliyetine sahip topraklar
yogun olarak goriilmektedir. Sekil 6.9’daki haritaya gore kent merkezi AKK siniflarina dahil
edilmese de ¢evresindeki arazilerin varligindan ve biiyiik toprak grubu 6zelliklerinden bu alanin
daI. ve II. sinif arazilere dahil olabilecegi muhtemeldir. Caligma alaninda I. ve II. sinif kullanim
kabiliyetine sahip arazilerin yerlesme, ticari ve sanayi alanlar1 olarak kullaniliyor olmasi araziyi
dogru kullanma ve siirdiiriilebilirlik konusunda bir tehdit olusturmaktadir. IIl. sinif araziler
caligma alaninda oldukca parcali bir dagilis sergilemekte ve cogunlukla II. sinif kullanim
kabiliyetine sahip arazilerle i¢ ice bulunmaktadir. Benzer pargali dagilis durumunu IV. simf
kullanim kabiliyetinde de gérmek miimkiindiir. Caligma alaninin giiney ve glineydogusu VI.
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smif arazi kullanim kabiliyetine sahip topraklarin yayilis gosterdigi sahalardir. VII. siif
kullanim kabiliyetine sahip topraklar calisma alaninin giineydogusunda batisinda ve
kuzeydogusunda lokal bir alanda bulunurken VIII. simif kullanim kabiliyetine sahip topraklar

giineybatida ve giineyde sinirl1 bir alanda yayilis géstermektedir (Sekil 6.9).
6.1.4. Bitki Ortiisii

Eskisehir ilinin genel jeomorfolojik 6zellikleri, toprak tipleri ve iklim kosullar1 bitki
ortiisiinde ¢esitliligi de beraberinde getirmektedir. Karadeniz, Bat1 Anadolu ve i¢ Anadolu
arasinda koprii konumunda olan Eskisehir’in bitki ortlisii de bu bdlgelerin 6zelliklerini
tasimaktadir. Ilin genel bitki ortiisii bozkir olmasma ragmen Avrupa-Sibirya, iran-Turan ve
Akdeniz olmak tizere 3 farkli fitocografyaya ait bitki ortiisii tiirii ve ¢esitliligine rastlanmaktadir
(Ar1 vd., 2013). Siindiken daglarinin Eskisehir Ovasi’na doniik yamaglarinda mese (Quercus)
tiirleri baskin olmakla birlikte 1300 metre civarlarinda karagam (Pinus nigra) hakimdir (Giiven,

2006).

Eskisehir ilinde toplam 221 adet endemik bitki bulunmakta olup, bunlarin 30 tanesi
lokal endemiktir. [IUCN (The International Union for Conservation of Nature- Diinya Doga ve
Dogal Kaynaklari Koruma Birligi)’in EN (tehlikede), CR (kritik) ve VU (duyarli) siniflarinda
yer alan bitki tiirlerinin bazilar1 Verbascum eskisehirensis, Hesperis kotschyi, Hypericum
sechmenii, Achillea gypsicola, Onosma atila-ocakii, Aethionema dumanii, Muscari
sivrihisardaghlarensis, Hesperis turkmendaghensis, Achillea ketenoglui, Gypsophila

osmangaziensis, Sideritis gulendamiae, Klasea yunus-emreii, Convolvulus phrygius ‘dur (Ced

ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii, 2023).

Eskisehir’in toplam orman varlig1 4720 km?’dir (Ced ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii,

2023). Sekil 6.10°daki haritada Eskisehir ve calisma alanmin bitki ortiisii 6zellikleri
olabildigince sade bir sekilde ifade edilmek istendigi i¢in, bitki Ortiisii tiirlerinde gruplama
uygulanmistir. Karisik ormanlarda hakim tiir olarak goriilen tiir esas alinmis ve ana tiir grubuna
dahil edilmistir. “’Diger tiirler” olarak ifade edilen sinifta ceviz, giirgen, fistikcami ve kayinla
karisik sarigam bulunmaktadir. Bozuk orman sinifi, daha 6nce orman olup yanmais, tizerindeki
agac varlig1 bosaltilmis bozuk sahalar1 ifade etmektedir. Lejantta bulunan “diger” sinifi,
agaclandirma i¢in acilmis hazir sahalari, daha 6nce agaclandirma yapilmis ancak basarisiz
olunmus sahalari, su kiitlelerini, orman depolarini ve mezarlik gibi bitki Ortiisiiniin karakterini
belirleme agisindan ¢ok 6nemli olmayan birimleri temsil etmektedir (Sekil 6.10). Eskisehir’de
ormanlik alanlar kuzeyde Siindiken daglarinda (6zellikle saricam ve karagam), glineybatida
Tiirkmen daglarinin yiiksek kesimlerinde (karagam) (Celik, 1994), giineyde Seyitgazi ve Han
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ilcelerinde daha cok mese tiirii olarak (Ced ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii, 2023)
gorlilmektedir. Ormanlarda igne yaprakli tiir olarak karacam, saricam, kizilgam (kuzeybatida
Saricakaya mikroklima alaninda) ve ardig tiirleri yayginken genis yaprakli tiirlerde ¢ogunlukla
mese ve mese ile karisik yer yer kayin bulunmaktadir (Sekil 6.10). Dere iclerinde genellikle
sogiit, findik ve giirgen dogal olarak yetismekte, agaclandirma sahalarinda karagam ve sedir

karisik olarak yer almaktadir (Sekil 6.10).

Bitki Ortiisii

i s &< B Karacam [ Sedir B 1anim arazisi
4

Il Kialgam [ Diger tivler PO iskan
- Sarigam Bozuk orman [0 Diger
? km Mese I Ovman Fidanhigt

! I Ardig Otlak A

C3Q Giincel Kentsel Yerlesim Sinin —— Akarsu 0
I
[ caligma Alam ®  Yerlesme

Sekil 6.10. Eskisehir ve Calisma Alaninin Bitki Ortiisii Haritas1

Caligsma alaninin biiyiik bir kismi tarim arazisi ve yerlesim yerinden olusmaktadir (Sekil
6.10). Orman sahalar1 daha ¢ok giineybatida karacam ile mese tiirleri ve giineydoguda sedir
olarak kendini gostermektedir. Bunun yani sira kent yerlesiminin giineybatisinda karagam
tiriiniin hakim oldugu kent ormani bulunmaktadir. Orman alanlarinin disinda gilineybatida,

giineyde, giineydoguda ve kuzeydoguda otlaklar yer almaktadir (Sekil 6.10).
6.2. Eskisehir’in Beseri Cografya Ozellikleri
6.2.1. Eskisehir’in Niifus ve Yerlesme Ozellikleri

Farkl1 disiplinler tarafindan farkli sekillerde algilanan ve kullanilan kentin birden fazla
anlam1 bulunmaktadir. En basit ve dar tanimiyla kent, i¢inde yasayan insanlarin biyiik
cogunlugunun tarim dis1 faaliyetlerde ¢alistig1 ve tarimsal etkinliklerin olmadigi yerlesim alani
olarak ifade edilmektedir (Tiirk Dil Kurumu So6zligii, 2024). Diger bir tanimlamaya gore
toplumsal olarak birbirine benzeyen insanlarin olusturdugu, ¢evresine gore biiyiik ve niifusu
kalabalik, sedanter yerlesim birimleridir (Wirth, 1938). Kentler, insanlarin yasadiklar1 alanlari
kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda degistirdikleri, bircok sosyal ve kiiltiirel aktivitenin
gerceklestirildigi bilyiik ve karmasik yerlesim birimleridir (ilgar, 2008). Kent tanimlarinda
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ortak olarak niifusun nispeten fazla ve yogun oldugu, is boliimiiniin ve uzmanlasmanin

gerceklestigi, demografik yapinin heterojen oldugu vurgusu dikkati ¢cekmektedir (Keles, 2002).

Glintimiizde gerek bulundugu konum itibariyle gerek verimli bir ova ve Porsuk Nehri
gibi bir su kaynagina sahip (Dogru, 2005) gerekse sanayi ve egitim alaninda 6n plana ¢ikan
kimligi ile niifusu artan ve kentsel yerlesimi biiyiiyen Eskisehir, Paleolitik ¢agdan itibaren
yerlesim i¢in secilen bir alan olmustur. Eskisehir’in ilk yerlesim yerinin, kent merkezine 3
kilometre uzaklikta bulunan, antik ¢agdaki adiyla “Dorylaion”, halk arasinda “Sarhdyiik”
olarak bilinen bdlgede oldugu bilinmektedir (Dogru, 2005). Eskisehir’in dogu ve batiy1
birlestiren konumda olmas1 M.O. 1200’lerde Friglerin buray: yerlesme icin segmelerinde etkili
olmus ve Dorylaion bir Frig kenti olmustur (Giines ve Yakut, 2007). Sonrasinda kent Perslerin,
Greklerin ve Bizanslilarin hakimiyeti altina girmistir (Eskisehir 11 Yillig1, 1967; Ilgar, 2008).
Genel olarak dnceki donemdeki 6zelliklerini Bizanslilar doneminde de siirdiirmeye devam eden
kentte Hristiyanligin yayilmas1 sosyal yapida degisimlere yol agmistir (Ilgar, 2008). Anadolu’da
Selguklularin hakimiyetinin baslamasiyla Selguklularin yerlestigi bolgelerden biri olan
Eskisehir, Osmanli déneminde Sultan &nii Sancagi’ nin merkezi konumuna gelmistir (ilgar,
2008). Ancak 16. Yiizyilin ikinci yarisindan 19. Yiizyilin ortalarina kadar kent eski dnemini
yitirmis, bakimsiz bir kent haline gelmistir. 19. Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren liiletas1 ve

diger ticari potansiyeli sayesinde degisim gerceklesmistir (Giines ve Yakut, 2007).

Osmanl1 Imparatorlugu déneminde, imparatorlugun kurulus yerine yakilig: sebebiyle
baglarda ilgi goren Eskisehir kenti duraklama ve gerileme donemlerinde 6nemini kaybetmis,
iki kiiclik mahallenin bulundugu ve daha ¢ok termal kaynaklarla bilinen tarima dayal1 yerlesim
yeri haline gelmistir (Ertin, 1994). 1877-1878 Osmanli-Rus savasindan sonra kente gelen
goemenlerle birlikte kent kalabaliklasmis ve gelismistir. O donemde Eskisehir (Sultan 6nii)
niifusunun 19.000 kisi oldugu bilinmektedir (Eskisehir il Y1llig1, 1967).

19. ylizyila kadar bir kasaba goriinlimiinde olan kentte, 1925 yilinda yangin ¢ikmis ve
kentin biiyiik bir boliimii bu yanginda hasar gormiistiir. Giiniimiizde kentin yogun yerlesim ve
ticaret merkezlerinin bulundugu Istiklal, Hosnudiye ve Arifiye mahalleleri, ¢ikan yanginin

temizlenip yeni yerlesim yerlerinin kuruldugu mahallelerdir (Albek, 1991).

Anadolu’da kurulan ilk demiryollarinin yapilis amact Avrupa devletlerinin hammadde
ve pazar ihtiyacini gidermektir. Bu nedenle demiryolu gilizergahi belirlenirken bu amaca uygun
olmas1 6n planda tutulmustur. Eskisehir genis hinterlantli, deniz kenarinda bir kent olmamasina
ragmen bulundugu konum itibariyle demiryolu i¢in ¢ekici bir kent olmustur (Efe, 1998). Kentte
demiryolunun insa edilmesi (1894), Eskisehir’in ciddi anlamda gelisme gostermesini ve kentsel
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goriiniimiiniin degismesini saglamistir (Baysal, 2006). Demiryolu sayesinde yeni mahalleler
kurulmus ve yeni ekonomik faaliyetler ortaya ¢ikmistir. Buna bagli olarak kentin niifusu artarak
1920 yilinda 25 bin kisiye ulasmistir (Eskisehir i1 Y1llig1, 1967). Daha 6nce Bursa’ya bagl olan
kent 1925 yilinda il haline gelmistir (Ors Demir, 2008). Demiryolunun varlig1 Eskisehir’i idari,
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan degistirmis, kasabadan kente déniistiirmiistiir. Is¢i smnifi
ortaya ¢ikmis, ¢evre kasabalardan gelen goglerle pek ¢ok otel, lokanta, magaza agilarak esnaf
sayisinda da artis meydana gelmistir (Tuncdilek, 1954). Kentin pazar olanaklar1 artmis bu da
tarimsal iiretimdeki artis1 da beraberinde getirerek sermaye ve ticarette gelismeyi saglamistir

(Giines ve Yakut, 2007).
1923-1950 Dénemi

Cumbhuriyet sonrasi donemde kentin sanayi ve ticari birimlerinin artis gostermesiyle
hem kentin ¢ehresi degiserek gelismis hem de niifusu artmistir. 1933 yilina kadar daha ¢ok
tarimin 6n planda oldugu Eskisehir, 1933’ten sonra sanayinin gelisme gdsterdigi ve niifusun
hizla arttig1 bir kent haline déniismiistiir (Inankul, 1985). 1923-1950 déneminde kentin ilk
yerlesim yeri olan Odunpazari’nda énemli degisiklikler goriilmezken, kent yerlesimi kuzeye

yani Eskisehir Ovasi’na dogru ilerlemistir (Ors Demir, 2008).

1923-1950 aras1 donemde kent yerlesimi konut alanlari, is alanlar1 ve sanayi alanlarinin
olusturdugu bir dairede sinirli gelisim gdsteren toplu bir yerlesim bigimindedir. Niifus artis1 ve
sanayilesmenin getirmis oldugu konut artisi, zamanla verimli tarim alanlarinin yerlesim
amactyla kullanilmasina yol agmustir (Ilgar, 2008). Bunun yani sira bu donemde sanayi tesisleri
mevcut konut alanlarinin uzagia kurulmasina ragmen yeni konut alanlar1 sanayi tesislerine
nispeten yakin alanlarda olugsmus ve sanayi fonksiyonu yerlesim alanlarinin gelisimi lizerinde

etkili olmustur (Ertin, 1994).
1950-1960 Dénemi

1950’11 yillardan sonra Eskisehir’de kentlesme hareketleri hiz kazanmistir. Aslinda,
1950’11 yillar iilke genelinde kentlesmenin arttig1 bir ddnemdir. II. Diinya Savasi’na girmedigi
halde savastan etkilenen Tiirkiye’de yerlesme ve niifus alanindaki en biiyiik etki kirdan kente
gbclin artig gostermesidir. Donemin kentlesme anlaminda en biiyiik eksikliklerinden birisi
planlt bir kentlesmenin olmamasidir. Kentlere artan gocler ve plansizlikla birlikte plansiz
kentlesme geligmistir. Konut ihtiyacglar1 karsilanamamis bu da kentlerde diizensizlik ve
karmasaya neden olmustur. Ulke genelinde goriilen bu problemler Eskisehir kentinde de

yasanmistir. Gerek yurticinden gerek yurtdisindan gelen goglerle birlikte kentin yerlesme
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bi¢imi degismis, kentin toplu yerlesim sekli daginik ve birkag farkli noktaya sigrayan bir 6zellik
gostermistir. Go¢menlerin kente kazandirdiklari, kentte toplumsal ve ekonomik olarak
gelismeyi saglamigtir (Glirclioglu, 1996). Niifus artmaya devam ettik¢e yeni yerlesim yerlerine
ihtiya¢ duyulmus bu da yerlesim alaninin genislemesine yol agmistir. Gelen niifusun ¢ogunun
fabrikalarda ¢caligmas1 sebebiyle yerlesim yeri olarak ise yakinlik gdzetilmis, sanayi tesislerinin
yakinlar1 yerlesim yeri olarak seg¢ilmistir. Bu durumda sanayi yalnizca kentin ekonomisinde

degil niifus ve yerlesme hareketlerinde de etkili olmustur (ilgar, 2008).

1958 yilinda kurulan Yiiksek iktisat Okulu, 1959°da iktisadi ve Ticari ilimler Akademisi
ve nihayetinde 1981 yilinda ismi Anadolu Universitesi (1967 yilinda giiniimiizdeki yerine
tasinmustir) olan yiiksek dgretim kurumu (Istk ve Sanlier, 1988; Ors Demir, 2008) sayesinde

kentin niifus artis1 ve yerlesme paterninde egitim faktorii de etkili olmaya baglamistir.
1960-1980 Dénemi

1960-1980 doéneminde Eskisehir’de kentsel yerlesim gilinlimiize benzer bir alansal
gelisim gostermistir. Bu durum {izerinde niifus artisinin yani sira ulasim faktori de etkilidir.
1980’lerde ulagimin etkisi 6n plana ge¢mis, ayn1 donemde Bilecik- Ankara ¢evre yolunun
yapilmas1 niifusun sehrin kuzey boliimiine yerlesmesini de beraberinde getirmistir. Ayrica
Eskisehir kent merkezini ilgelere ve ¢evredeki diger illere baglayan karayollari, ¢evrelerinde
yerlesimlerin olugsmasi bakimindan belirleyici olmustur. Bu donemde Organize Sanayi
Bolgesi’nin kente uzak ve askeri alana yakin olmasi sebebiyle yerlesim iizerinde belirgin etkisi

bulunmamaktadir (Ertin, 1994; Ilgar, 2008).

Onceki dénemlerde (1950-1960) kentteki mahalleler daha dagmik ve kopuk 6zellik
gosterirken 1970’lerden sonra mahalleler arasi bosluklar dolmustur. Ancak yine de kent iginde
ve cevresinde tarim alanlar1 genis yer kapladigindan mahallelerin biitiinlesmesini yer yer

kesintiye ugratmistir (Ertin, 1994).

1960’larin  ortalarma kadar yerlesmelerde yatay yapilasmanin oldugu dikkati
cekmektedir. Bos alanlarin fazla olmasi sebebiyle yer konusunda sikintinin yasanmamasi ¢ok
katl1 konutlardan ziyade tek katli yapilasmaya uygun ortam saglamistir. Ancak 1965°ten sonra
bos alanlar giderek apartmanlarla dolmaya baslamistir. Giiniimiizde Akarbasi ve Kirmizitoprak
mabhallelerinin oldugu kesimde meyve bahgeleri igerisindeki 1-2 katli miistakil konutlarin yerini
kooperatif ve sahislar tarafindan yapilan 3-4 katli apartmanlar almaya baglamistir. Bu
apartmanlar sayesinde Visnelik mahallesi kurulmus, kent alansal olarak bati-giineybati

yoniinde biiylimesini siirdiirmiistiir. Ozetle, 1960-1980 déneminde kent ¢evresindeki bos
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alanlarda yatay, kentin daha i¢ kesimlerinde dikey yapilagsma 6n plana gecmistir (Koca, 2004).
Yerlesme dokusundaki bu degisim biiyiik oranda niifus artisiyla ilgilidir. Dogal niifus artiginin
yani sira kente bu donemde ¢evre il, ilce ve koyler ile yurtdisindan gelenler niifusun artigina
katki saglamistir. Kentin hizli niifus artisina hazirliksiz  olmasi  kenar semtlerde
gecekondulasmay1 beraberinde getirmistir. Gecekondulagsmanin oniine gecebilmek amaciyla
Tepebast bolgesi “’gecekondu Onleme bolgesi” olarak ilan edilmis ve kooperatif bloklar
olusturulmustur. Sonrasinda bolge planli yerlesme alani olarak gelisim gdstermis ve Uluonder
mahallesi adin1 almistir. Stimer mahallesi, 1960-1980 doneminde kentin alansal biiyilimesini
saglayan kooperatif kdkenli olarak kurulmus bir diger mahalledir. Bu mahalle sayesinde kent,

Porsuk Nehri’nin giiney kiyis1 boyunca gilineybatiya dogru yayilma gostermistir (Ertin, 1994).

1960-1980 yillar1 arasindaki donemde, niifusun artisiyla birlikte konut alanlar1 da
yayllma gostermis ve hakim arazi kullanim tiirii olarak kentteki varligin1 devam ettirmistir.
Ticari birimler konutlar arasindaki alanda ve daha ¢ok kentin merkezinde yogunlagsmaktadir.
Bu donemde tarim alanlar1 daha ¢ok kentin dis ¢eperinde heniiz yerlesim alanina doniismemis
bolgelerde bulunmaktadir. 1960-1980 doneminde Organize Sanayi Bolgesi ile kentteki sanayi
tesisleri planli bir gelisme gostererek belirli bir alanda yogunlasmislardir (Ertin, 1994).

1980-1990 Dénemi

1980-1990 doneminde kentsel yerlesime Zincirlikuyu mahallesi disinda yeni bir
mahalle eklenmemistir. Bu mabhalle ileride kentin gelisme gosterecegi yeni alanlarin da
belirleyicisi olmustur. Giiniimiizde Asagi So6giitonii mahallesi (o donemde koydiir) ve
Zincirlikuyu mabhallesi bu donemde kentin kuzeybati yoniinde gelisme gostermesini
saglamislardir. 1990’11 yillara yaklastikca kentte kooperatifler araciligiyla konut artis1 meydana
gelmis ve 6zellikle kentin bati-giineybati kesiminde yeni yerlesim alanlar1 agilmistir. Yine ayni
donemde kentin giineyinde belirli meslek gruplari i¢in yapilan kooperatif evleri kentin biiyiime
yoniinii belirlemistir. Kentin kenar mabhallelerinde plansiz yerlesme ve gecekondulagsma

hakimdir (Ertin, 1994).

1980-1990 doneminin yerlesim paterninin olusmasinda Anadolu Universitesi’nin
onemli etkisi vardir. Universitenin kuzeyde bulunan Yunus Emre kampiisii ve giineydeki
Meselik kampiisii (giiniimiizdeki Osmangazi Universitesi), kentin yerlesim alanini hacim ve
alan olarak biiylimesini beraberinde getirmistir. Niifus artis1 6nemli boyutlarda olmamasina
ragmen konutlardaki artis 6zellikle toplu konut ve kredilendirmede yeni yasalarinin etkili

olmasiyla iligkilidir (Ertin, 1994).
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1990’11 yillarda kentte sanayinin gelismesi ve 1990 yilinin sonlarinda yerel yonetimin
degismesi kentsel yapmnin da degismesini saglamistir. Ozellikle kent icindeki pek ¢ok yolun
trafige kapatilmasi1 ve ulasimda hafif rayli sisteme gecilmesi kent i¢i diizeni belirleyen en
onemli faktorlerdendir. Bunun yani sira Porsuk Cayi’nin 1slah edilmesi ve kentin biitiinciil
olarak tasarlanip kentsel yesil alanlarin arttirilmasi, kentte yerlesim ve imar diizeni iizerinde
etkili olmustur (ilgar, 2008). Bu dénemde kentin yerlesim diizeni, giiniimiizdeki diizene
ulagmis, merkezde yogunlasma yerine ¢evredeki alanlar arasindaki bosluklar dolmustur (Ulu,
2005). Onemli ticaret alanlar1 tek katli yapilardan yiiksek katli yapilara déniistiiriilmiis, kent
icinde kalan ve soruna yol acan otobiis terminali merkezden uzak bir alana tasinmistir (Tutal ve

Ustiin, 1999).
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Sekil 6.11. Eskisehir’in 1927-2023 Yillar1 Aras1 Niifus Miktar1 ve Niifus Artis Hiz1

Eskisehir’in niifusu, miktar olarak 1935 yilindan itibaren stirekli artis, artis hizi olarak
ise azalis egilimi gostermektedir (Sekil 6.11). Tiirkiye nin genel niifus hareketliligine uyumlu
olarak niifus miktarinda ve artis hizinda belirgin artis ve azalislarin oldugu doénemler dikkati
cekmektedir. Ornegin; 1945-1950 dénemi niifus artis hizinda belirgin azalisin oldugu ve
sonrasinda 1950-1955 arasinda tekrar artis egilimi gosterdigi donemdir. S6z konusu yillar
Tiirkiye’de sanayilesmenin hiz kazandigi ayni zamanda kdyden kente veya az gelismis
sehirlerden daha gelismis sehirlere goclerin gerceklestigi yillardir. Eskisehir’de de bu gelisimin
etkilerini gérmek miimkiindiir. Bunun yani sira II. Diinya Savasi’nin etkilerinin ortadan
kalkmasin da bu durum iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Eskigehir’de 1985-2007 yillar1
arasinda niifus artis hizinda belirgin bir diislis s6z konusu olmakla birlikte 2007 yilindan
itibaren artig hiz1 diisiik ancak stabil bir diizeyde devam etmektedir. 2020 yilinda niifus artis
hizinda bir diisiis gozlenmektedir. Niifus artis hizindaki bu azalmanin 2019 yilinda ortaya ¢ikan
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ve Tiirkiye’de ilk vakanin 11 Mart 2020 tarihinde goriildiigii Covid-19 pandemisiyle iliskili

olabilecegi diislintilmektedir.
6.2.2. Eskisehir’in Sosyo-Ekonomik Faaliyetleri

Eskisehir’de sanayilesmenin temeli, 1894 yilinda Berlin-Bagdat demiryolunun yapimi
sirasinda kurulan Cer (dokiim) atdlyeleri sayesinde atilmistir (Giirctioglu, 1996). 1928 yilinda
devletlestirilen Cer atolyeleri 1958 yilinda “Eskigehir Demiryolu Fabrikasi” adin1 almistir. 1961
yilinda ilk yerli lokomotif olan “Karakurt” ve ilk Tiirk otomobili olan “Devrim” iiretilmistir.
1970 yilinda “Eskisehir Lokomotif ve Motor Sanayii Miiessesi”, 1986 yilinda yar1 6zel sirket
haline gelen “Tiirkiye Lokomotif ve Motor Sanayii A.S (TULOMSAS)” adini alan Cer atdlyesi,
2 Haziran 2020 tarihinden itibaren “Tiirkiye Rayli Sistem Araglar1 A.S (TURASAS) ismiyle
biiylik oOlcekli isletme olarak faaliyetlerine devam etmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2020).

Eskisehir’de kurulan “Tayyare Bakim Atdlyesi” Cumhuriyet doneminde kamu kaynagi
ile kurulmus ilk biiyiik 6lgekli isletme 6zelligini tasimaktadir. Giiniimiizde 1. Hava ikmal
Bakim Merkezi olarak faaliyetlerine devam etmektedir. Kamu kaynaklariyla Eskisehir’de
kurulan diger sanayi kuruluslar1 Eskisehir Seker Fabrikasi (1933), Eskisehir Seker Makine
Fabrikas1 (1933) ve Eti Bor Isletmesi (1981)’dir. Seker fabrikasi ve Eti Bor Isletmesi
giiniimiizde faaliyetlerine devam etmektedir. Kentte kamu destegiyle kurulan sanayiler, ildeki
sanayilesmenin temelini olusturarak sonraki yillarda yatirimlarin artmasini ve sanayilesmenin

hiz kazanmasini saglamiglardir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020).

Eskisehir’in kamu kaynaklariyla baslayan sanayilesme siireci, zamanla 6zel yatirimeilar
icin de ¢ekici hale gelmistir. 1956 yilinda Siimerbank tarafindan kurulan “Eskisehir Basma
Fabrikas1” 1996 yilinda zellestirilmistir. ildeki 6zel sektoriin kurdugu ilk orta dlgekli isletme
olan “Yasin Cakir Un Sanayi ve Ticaret A.S (1960)” ilk biiyiik 6l¢ekli 6zel sanayi olan “Eti
Biskiivi Fabrikasi (1961)” ilin 6zel sektor girisimlerinin basinda gelmektedir. Eti’nin ildeki
biiyiik 6l¢ekli sanayi faaliyetleri yan sanayilerin de eklenmesiyle devam etmekte ilde biiytik

istthdam saglamaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020).

Eskisehir’de 1968 yilinda Eskisehir Sanayi Odasi’nin, 1973 yilinda Eskisehir Organize
Sanayi Bolgesi’nin kurulmasiyla kentte diizenli ve planl sanayilesme adimlar1 atilmigtir. 1975
yilinda Argelik A.$’nin kurulmasiyla ildeki dayanikli tiiketim mallar1 sanayisi ve yan kollari
faaliyet gostermeye baslamistir. F-16 ucaklarinin motor montajlar1 ve bakimlarim1 yapmak

amaciyla 1985 yilinda kurulan “TUSAS Motor Sanayii A.S”, 1998 yilinda helikopter parcalar
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iiretmeye baglayan Alp Havacilik A.S., ilin havacilik sanayisinde gelismesi adina atilmis 6nemli

bir adimlardir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020).

Il sanayisinin sektorel dagiliminda ilk sirada %13,74 ile “baska yerde siniflandirilmamis
makine ve ekipman imalat1” yer almaktadur. ikinci sirada %11,98 ile “gida iiriinlerinin imalat1”,
ticlincii sirada %11,81 ile “elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi iiretim ve dagitimi”
bulunmaktadir. Ilin sanayi sektorlerinde “ham petrol ve dogal gaz ¢ikarimi” ile “tiitiin {iriinleri
imalatr” na iligkin faaliyet gosteren isletme bulunmamaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji

Bakanligi, 2020).

Eskisehir’in sanayi yapisinda iki tip iiretimin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir. Bunlardan
ilki, seri ve kitlesel liretim yapan orta ve yiiksek Olcekli firmalar, ikincisi ise teknoloji ve
inovasyonun on planda oldugu katma degeri yiiksek ancak hacim olarak az iiretim yapan
firmalardur. ilin dis ticaret yapisinda beyaz esya, havacilik- savunma ve metal esya sektdrleri

hakimdir (Eskisehir Sanayi Odasi, 2023).

Eskisehir bir Anadolu kenti olmasina ragmen, diger Anadolu kentlerinin tipik Tiirk-
Islam sentezindeki gelisiminden farkli bir kentlesme yapisina sahiptir. S6z konusu kentlerde
gelisim cami veya kiilliye etrafinda sekillenirken, Eskigehir’de Porsuk Nehri ve demiryolu

hattinin 6n planda oldugu bir kentsel gelisim s6z konusudur (Ors Demir, 2008).
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7.BULGULAR VE TARTISMA

Antropojenik etkiler, AOAK daki faaliyetlerin degisimi, gesitliligi ve artan ihtiyaglar,
arazi Ortlislinlin degisimini hizlandirmakta ve bozulmalara neden olmaktadir (Alevkayali ve
Tagil, 2018). Degisen AOAK cevresel birgok bileseni etkilemekte, kentler ve kent iklimi
etkilenen bilesenlerin basinda gelmektedir. Bagka bir ifadeyle KIA’nin en 6nemli sebeplerinden
birisi AOAK’nin degismesidir. Bu nedenle Eskisehir kent merkezinde KIA etkisinin
arastirildig1 bu calismada, dncelikle AOAK’daki degisim ele alinmustir.

Tablo 7.1. Calisma Alaninda Kentsel Yerlesimlerin Yillara Gore Kapladigi Alan

1990 2000 2006 2012 2018 2022
43 km? 66 km? 70 km? 91 km? 100 km? 113 km?

Analiz ve uygulamalara ilk olarak ¢alisma alaninin belirlenmesi ve her arastirma yili
i¢cin kentsel yerlesim siirlarinin tespit edilmesi ile baslanmistir. Calisma alan1 353 km? alana
sahiptir. Kentsel yerlesimin kapladig1 alan 1990 yilinda 43 km?, 2000 yilinda 66 km?, 2006
yilinda 70 km?, 2012 yilinda 91 km?, 2018 yilinda 100 km? ve 2022 yilinda 113 km?’dir (Tablo
7.1). Yapilan alan hesaplamalariyla ¢alisma alaninda kentsel yerlesimin kapladigi alanin 1990
yilindan 2022 yilina kadar %262,7 arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 7.2. Calisma Alanmin Tiim Arastirma Yillarma Ait CORINE Arazi Ortiisii/Kullanimi
Siiflar1 ve Kapladiklar: Alan (Km?)

km? 1990 2000 2006 2012 2018

Akarsu ve baraj 1,56 1,56 1,79 4,40 4,40
Siirekli kentsel alan 29,55 31,32 28,61 23,57 23,57
Siireksiz kentsel alan 23,62 25,81 23,13 26,04 28,48
Endiistri ve ticari tiniteler 6,98 15,47 21,67 27,56 30,98
Havaalan 8,27 12,30 11,62 11,91 11,91

Maden ¢ikarim sahast 0,26 0,26 0,62 0,26 0,26
Insaat siteleri 0,50 0,77 3,15 2,83 1,40
Kentsel yesil alan 2,80 3,60 2,27 3,56 3,56
Spor ve eglence tesisleri 1,25 1,25 2,62 2,63 2,76
Sulanmayan ekilebilir arazi 87,40 78,15 78,88 69,68 66,76
Siirekli sulanan arazi 102,34 100,62 99,49 91,54 91,18
Mera 12,02 9,60 12,49 11,79 10,63
Karigik ekim 14,62 10,46 7,13 13,14 13,14
Onemli bitki &rtiisiine sahip tarim alan1 1,56 1,56 0,17 1,83 1,83
Igne yaprakli orman 9,24 9,24 10,24 10,21 10,21
Dogal otlak 30,58 30,58 34,65 30,26 29,47
Gegisli ormanlik-gali 16,55 16,55 7,89 13,78 13,73
Seyrek bitkili alan 1,14 1,14 5,74 5,55 5,71

Calismada AOAK nin KIA’ya etkisini arastirmak amaciyla CORINE arazi ortiisiiniin
saglamis oldugu veriler analiz edilmistir. Buna gore ¢alisma alaninda 1990, 2000 ve 2006
yillarmin her birinde 18; 2012 ve 2018 yillarinda 21 tane arazi ortiisii ve kullanim sinifi tespit

edilmistir. Ancak AOAK’daki zamansal degisimi anlamsal olarak tespit edebilmek icin tiim
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yillarda ortak olan 18 adet arazi sinifi dikkate alinmistir. Bu simiflar igerisinde en fazla alana
sahip olanlar tiim yillarda siirekli sulanan arazi ve sulanmayan ekilebilir arazidir (Tablo 7.2),

(Sekil 7.1).

Q :!! vaalam

14’
r

Corine AOAK
|:| Cahsma alam
Giincel kentsel yerlesim sinir1

2018 kentsel yerlesim siniri

2006 kentsel yerlesim sinir1
2000 kentsel yerlesim sinir1
1990 kentsel yerlesim sinir1
Porsuk Nehri

£
e
I‘:? 2012 kentsel yerlesim sinir1
£
&
>

ﬂarls,uzgur G.a

|:| Havaalam - Siireksiz kentsel doku D Otlak

:l Su kiitlesi |:| Yesil kentsel alan D Siirekli sulanan arazi

|:| Ciplak kaya - Sanayi ve ticari iinite Ij Seyrek bitkili alanlar

|:| Karisik ekim E Onemli bitki 6rtiisiine sahip tarim alam |:] Spor ve eglence tesisleri
- igne yaprakh orman - Maden ¢ikartma sahasi [:| Gegisli ormanhik-¢ah

- Insaat sitesi(santiye) :l Dogal otlaklar N 0 4 8
- Siirekli kentsel doku [:I Sulanmayan ekilebilir arazi e km

Seda Koca, 2024

Sekil 7.1. Calisma Alaninin CORINE AOAK Haritasi

Stirekli sulanan tarim alanlari, calisma alaninin kuzeydogusunda genis alan

kaplamaktadir. Bunun yani sira batida ve giiney batida Porsuk Nehri’nin ¢evresinde dagilim
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gostermektedir. Calisma alaninda 1990 yilinda 102,34 km? alan kaplayan siirekli sulanan
arazilerin alan1 giderek kiiciilerek 2000 yilinda 100,62 km?, 2006 yilinda 99,49 km?, 2012
yilinda 91,54 km? ve 2018 yilinda 91,18 km? alan kaplamaktadir (Tablo 7.2). Bu degisim en
belirgin olarak 1990-2018 yillar1 arasinda kentsel yerlesimin glineydogu kesiminde
gorilmektedir. 1990 yilinda stirekli sulanan tarim arazilerinin biiyiik kism1 niifusun artmasi,
kentin biiylimesi ve ihtiya¢larinin degismesi sebebiyle 2018 yilinda endiistri ve ticari tinitelerin
oldugu alana doniismekte, bir kism1 kuru tarimin yapildigi arazi olarak kullanilmaktadir (Sekil

7.1).

%
30,0 ~
25,0 A
20,0 A
15,0 A
10,0 A
5,0 1
0,0 -
Q(&‘& \‘b\"b'o \‘b\.‘ﬁo .\q},@& ‘Z}%’Q\ p‘bc"\ \é\@& \{b\‘ﬁo . \%\Q}\ &“é\’\ ‘Z;"\ @q}‘v ‘Z}é& %‘%‘Q\Q (@be 0\\%& \gc‘P\ ‘b\“fs
e @ @ & F & &S & o Ly RN
@4 @9\% @&% RO & & @&% & 8& \‘5"& & PR @i&
&N N ¢ & oF F NS F & O
O I S TS
FFT @ T & &
o < & & ° $ ©
> X 0\% )
S o
= 1990 = 2000 m 2006 = 2012 = 2018

Sekil 7.2. CORINE Arazi Ortiisii Veri Setine Gére Calisma Alaninda Bulunan Arazi
Ortiisii/Kullanim1 Smiflarmin Yillara Gére Degisimi (%)

Calisma alaninda, alansal olarak en biiyiik paya sahip ikinci AOAK, sulanmayan
ekilebilir arazilere aittir. Gerek sulanan gerek sulanmayan arazilerin olusturdugu tarim alanlari,
caligma alaninda 1990-2018 yillar1 arasindaki siirecte alansal olarak kiigiilmiislerdir. Buna
karsin endiistri ve ticari iiniteler ile siireksiz kentsel alanlar biiyiime egilimindedir. Ozellikle
calisma alanmin ve kent yerlesiminin glineydogusunda kalan alandaki tarim arazilerinin
zamansal degisimde endiistri ve ticari Uiniteler i¢in kullanildiginm1 gérmek miimkiindiir (Sekil
7.1). Kentin giineyinde ve batisinda yer alan siirekli sulanan ve sulanmayan ekilebilir arazilerin,
siireksiz kentsel alana doniismesi oldukca belirgindir. Ozellikle 2012 ve 2018 yillarinda galisma
alaninda siireksiz kentsel alanin siirekli kentsel alandan daha fazla alan kaplamasi yeni acilan
yerlesim yerleriyle ilgilidir. Kent yerlesiminin yillar icinde 6zellikle glineye ve kuzeybatiya
dogru genislemesi buralarda yer alan tarim alanlarinin yok edilmesine ve seyrek dokulu yeni
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yerlesim alanlarinin olusmasina, konutlarla tarim alanlarinin birlikte kullanimina neden

olmustur.

Calisma alaninda bulunan AOAK smiflarmin  tiim alana orami yillara gore
degismektedir. Bu tez calismasinda gerek yiizey piiriizliiliigiindeki degisimi net olarak yansittigi
icin gerekse calisma alaninda en fazla alan kaplayan simiflar olduklar1 i¢in tarim arazileri,
havaalani, endiistri ve ticari tiniteler ile kentsel alan tizerinde 6zellikle durulmaktadir. Siirekli
sulanan arazi ve sulanmayan ekilebilir arazinin ¢alisma alanindaki payi zaman igerisinde
azalmaktadir (Sekil 7.2). 1990 yilinda siirekli sulanan arazinin toplam alandaki pay1 %29
civarindayken 2018 yilinda bu oran %26 civarina diigmektedir. Benzer sekilde sulanmayan
ekilebilir arazi 1990 yilinda %25’lik bir paya sahipken 2018 yilinda payr %20’lere
gerilemektedir. Buna karsin ¢alisma alaninda endiistri ve ticari {initelerin pay1 devamli bir artig
egilimi gostermektedir. Gerek kentin dogusunda yer alan Organize Sanayi Bolgesi’nin gerek
giineybatida yer alan Baksan sanayi sitesinin siirekli olarak biiylimesi ve gelismesi endiistri ve
ticari Uinitelerin de toplam alandaki paylarin1 artirmaktadir. Endiistri ve ticari {initeler alansal
olarak biiyiirken ihtiya¢ duyduklari alani siirekli sulanan ve sulanmayan ekilebilir araziden

kazanmaktadir (Sekil 7.1).

Rasat siiresi igerisinde genel anlamda alansal olarak biiyiiyen bir diger AOAK sinifi
havaalanidir. 1990 yilindan 6nce mevcut askeri havaalaninin yani sira 1989 yilinda hizmete
acilan sivil havaalaninin (Eskisehir Teknik Universitesi, 2024) pist ve apron alanlarim
genisletmesiyle ¢alisma alaninda havaalaninin kapladig:i alanin orani artmig, 2000 yilindan
sonra billylime egilimi ortadan kalkmistir. Alansal degisiminde 2000 yilindan sonra biiyiik bir
fark goriilmemesine ragmen YYS ve KIA etkisinde havaalani yiizey 6zelliklerinden dolay1

onem teskil etmektedir.

Siirekli ve siireksiz kentsel alanin ¢alisma alani igerisindeki alansal dagilim oranlari
degiskenlik gostermektedir. Siirekli kentsel alan 2000-2012 déneminde oran olarak azalmig
ancak 2012-2018 doneminde yeniden artisa ge¢mistir. Siireksiz kentsel alanda ise 2000-2006
yillar1 arast oransal olarak bir azalma goriilmesine ragmen genel degisimde artis egilimi
gozlenmektedir. Siireksiz kentsel alanin artig sebebinin, artan niifus ve ihtiyaclar dogrultusunda

kentin biiyiimesi ve kent ¢eperinin genislemesi oldugu diigiiniilmektedir.
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% Siirekli sulanan arazi % Sulanmayan ekilebilir arazi % Endiistri ve ticari iiniteler
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Sekil 7.3. AOAK Siniflarinin Calisma Alaninda Kapladiklar1 Alana Ait Oranlar (%)

CORINE arazi ortiisiine ait veriler dogrultusunda 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillar
arasindaki AOAK’deki degisimler tespit edilmistir. Rasat yillar1 arasinda AOAK’deki
degisimler Sekil 7.3’te ve Sekil 7.4’te verilmektedir. 1990-2000 yillar1 arasinda kent
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yerlesiminin kuzeyinde ve kuzeydogusuna uzanan alanda otlak ve karisik ekim sahalari
havaalani olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu durum {izerinde 1989 yilinda hizmete agilan ve
2000 yilina kadar bugilinkii alanimna yakin duruma getirilen Eskisehir Hasan Polatkan
havalimaninin arazi kullanimi etkili olmaktadir. Calisma alaninin dogu ve giineydogusunda yer
alan Organize Sanayi Bolgesi’nin alansal hacmi 1990 yilinda daha dar iken 2000 yilinda
sulanmayan ekilebilir araziden pay kazanarak genislemektedir. Kentsel yerlesim sinirinin
kuzeydogusunda yer alan askeri havaalaninin giineyi siirekli sulanan arazi iken endiistri ve ticari
iinitelere ayrilmaktadir. Kent ormaninin kuzeyindeki siirekli sulanan arazi ve sulanmayan
ekilebilir arazi siirekli kentsel doku olarak kullanilmaktadir. Organize Sanayi Bolgesi’nin
batisindaki degisimde otlaktan siirekli kentsel dokuya; endiistri ve ticari tinitelerden siirekli

kentsel dokuya degisim gozlenmektedir (Sekil 7.1, Sekil 7.4).
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Sekil 7.4. CORINE e Gore Calisma Alanindaki Arazi Ortiisii ve Kullanimlarinin Degisimleri
(1990-2018 Aras1)

Calisma alaninda bulunan AOAK siniflarinda 1990-2018 yil1 arasindaki degisimde en
dikkat ¢ekici siniflar1 endiistri ve ticari liniteler, sulanmayan ekilebilir arazi ve siirekli sulanan
arazi teskil etmektedir (Sekil 7.4). 28 yillik siirecte endiistri ve ticari {initeler alansal olarak
biiylirken sulanan ve sulanmayan ekilebilir arazilerden olugan tarim alanlar1 alansal olarak
kiiciilmiistiir. Gerek arazi kullanimi haritalarinda gerek YYS haritalarinda endiistri ve ticari
iinitelerdeki bu degisim gozle goriilmektedir. 24 km? ‘lik artis ile tiim arazi kullanimi
siiflarinda ilk sirada yer alan endiistri ve ticari {initelerin bu degisiminde Organize Sanayi
Bolgesi’nin siirekli genislemesi biiyilik oranda etkilidir. 1990-2018 yillar1 arasindaki arastirma

doneminde siirekli kent yapist alansal olarak kiigiiliirken, siireksiz kent yapisi1 alansal olarak
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biliyiimektedir. Bu durum {izerinde yeni yerlesim yerlerinin agilmasi ve yerlesime agilan yerlerin
mevcut kentin ¢ceperinde mera ve tarim alanlarinin oldugu bdlgede yer almasi etkilidir. Tarim

alanlar1 ve meralardaki alansal kiiciilme, yapay alanlara doniismekten kaynaklanmaktadhir.

1990-2006 arasindaki AOAK’deki en biiyiik degisim, havaalan1 ve ¢alisma alaninin
kuzeydogusu, batida Sazova Parki’nin batisi, doguda Organize Sanayi Bolgesi ve kent iginde
stirekli-slireksiz kentsel alanlarin arazilerinde goriilmektedir (Sekil 7.5). Havaalaninin
bulundugu bolge karisik ekim ve otlak sinifindan havaalani sinifina gegmektedir. Caligma
alaninin kuzeydogusu karisik ekim sinifindan sulanmayan ekilebilir araziye; gegisli orman-gali
alanlar1 seyrek bitkili alana; siirekli sulanan arazi karisik ekime ayrilmaktadir. Batida ¢iplak
kaya sinifinda olan bolge sulanmayan ekilebilir arazi i¢in kullanilmaktadir. Organize Sanayi
Bolgesi siirekli sulanan ve sulanmayan ekilebilir araziden pay kazanmaktadir. Kentsel yerlesim
icinde 1990 yilinda siireksiz kentsel alan olarak kullanilan arazilerin bir kism1 2006 yilinda
endistri ve ticari Unite olarak, bir kismi1 siirekli kentsel alan olarak kullanilmaktadir. Kentsel
yerlesimde stirekli ve siireksiz kentsel yerlesim alanlarin yeri degismekte, siireksiz kentsel
alan olan yerlerin bir boliimiinde kentlesme hizlandigindan siirekli kentsel dokuya dontismekte,
bir kisim yeni yerlesim yeri olarak kurulmaya baslayan alanlar siireksiz kentsel alan olarak

kullanilmaktadir.

1990-2012 yillar1 arasindaki AOAK deki farklar bir 6nceki déneme gore artmaktadir.
Organize Sanayi Bolgesi’nin, ¢alisma alaninin kuzeydogusunun, Hasan Polatkan havaalaninin
bulundugu boélgede, igne yaprakli ormanda, batidaki ¢iplak arazide, kuzeybatida sulanmayan
ekilebilir arazide, yerlesim alaninda degisim dikkati ¢ekmektedir. Bunun yani sira kentsel

yerlesim sinir1 igindeki degisim ve degisim yonii bat1 ve glineydogu yoniindedir.

1990-2018 yillar1 arasindaki farkta havaalanin bulundugu bélge 1990 yilinda karisik
ekim alan1 ve otlak olarak kullanilirken 2018 yilinda havaalani ve endiistri ve ticari linite olarak
kullanilmaktadir (Sekil 7.5, Sekil 7.1). Havaalaninin giineydogusunda yer alan karisik ekim
alanlar siireksiz kentsel alana doniigmektedir. Caligma alaninin kuzeydogusundaki otlaklarin
bir kismu siirekli sulanan arazi olarak; karisik ekim sahalar1 sulanmayan ekilebilir arazi olarak;
gecisli orman- ¢ali seyrek bitkili alan olarak kullanilmaktadir. Organize Sanayi Bolgesi’nin
bulundugu alan 1990 yilinda biiyiik oranda sulanmayan ekilebilir arazi iken 2018 yilinda bu
alan, siirekli sulanan arazi, dogal otlak ve biiyiik bir kismi endiistri ve ticari {inite olarak
kullanilmaktadir. Sulanmayan ekilebilir arazilerin bir kismi Organize Sanayi Bolgesi
cevresinde insaat sitesinin kullanimina ayrilmaktadir. Caligma alaninin giineyinde sulanmayan

ekilebilir arazi siirekli kentsel alana; siirekli kentsel alanin bir kismi siireksiz kentsel alana;
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otlaklar seyrek bitkili alana ve sulanmayan ekilebilir arazinin bir kism1 igne yaprakli ormana
doniismektedir. Caligma alaninin glineybatisinda siirekli sulanan araziden gegisli ormanlik-cali
ve yer yer dogal otlak sinifina ger¢eklesen degisim gozlenmektedir. Caligma alaninin batisinda
yer alan ve 1990 yilinda ¢iplak kaya sinifinda bulunan alan, 2018 yilinda dogal otlak; siirekli
sulanan arazi endiistri ve ticari linite ile insaat sitesi olarak kullanilmaktadir. Kentsel yerlesimin
kuzeybatisinda sulanmayan ekilebilir arazide kayip, siireksiz kentsel alanda kazang dikkati
cekmektedir. Kentsel yerlesim sinirlart igerisinde 1990 yilinda siireksiz kentsel alan olarak
kullanilan bolge 2018°de endiistri ve ticari linite olarak kullanilmakta, Baksan sanayi sitesi
alanin1 genisletmektedir. Kentsel yerlesimin giiney kesiminde sulanmayan ekilebilir arazi
stireksiz kentsel alana dontigmektedir. Askeri havaalaninin gilineybatisinda bulunan siireksiz

kentsel alan endiistri ve ticari Uniteler tarafindan kullanilmaktadir.

2000-2006 yillart arasindaki degisimde calisma alaninin kuzeydogusunda yer alan
karisik ekim sahalarinin sulanmayan ekilebilir arazi; sulanmayan ekilebilir arazinin kiigiik bir
kisminin seyrek bitkili alan; gegisli orman-galinin seyrek bitkili alan; siirekli sulanan arazinin
bir kismimin karisik ekim alani olarak kullanildigi dikkati ¢cekmektedir. Kentsel yerlesim
siirinin kuzeydogusunda yer alan askeri havaalaninin kuzeyindeki karisik ekim sahasi 2006
yilinda siirekli sulanan arazi olarak kullanilmaktadir. Calisma alaninin batisinda yer alan ve
2000 yilinda ciplak kaya smifinda olan alan 2006 yilinda sulanmayan ekilebilir araziye
dontismektedir. Organize Sanayi Bolgesi’nin dogusundaki siirekli sulanan ve sulanmayan
ekilebilir arazilerde alansal kayip, endiistri ve ticari iiniteler ile insaat sitelerinde kazang oldugu
gbzlenmektedir. Insaat siteleri Organize Sanayi Bélgesi’nin igindeki yeni agilan endiistri
iinitelerinden kaynaklanmaktadir. S6z konusu bolgede yer alan dogal otlaklarin bir kismi 2006
yilinda sulanmayan ekilebilir arazi olarak kullanilmaktadir. Organize Sanayi Bolgesi’nin
giineyinde dogal otlak ile birlikte bulunan siireksiz kentsel alan genislemektedir. Kent
ormaninin i¢inde yer alan ge¢isli ormanlik- ¢ali sinifi 2006 yilinda igne yaprakli orman sinifina
dahil olmaktadir. Kent merkezinde yer alan siireksiz kentsel doku 2006 yilinda endiistri ve ticari
inite olarak kullanilmaktadir. Askeri havaalaninin giineyinde bulunan ve kentsel yerlesim sinir1
icinde yer alan siireksiz kentsel alanin kullanim tipi degiserek endiistri ve ticari linite olarak
kullanilmaya baslanmaktadir. Calisma alaninin giineybati kosesinde dogal otlaklar gegisli

ormanlik- ¢al1 ve siirekli sulanan araziden pay kazanarak kuzeybatiya dogru genislemektedir.
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Sekil 7.5. Calisma Alaninin Yillara Gére AOAK Degisim Analizi

Caligma alaninin kuzeybatisinda yer alan ve 2006 yilinda sulanmayan ekilebilir arazi

olarak kullanilan alan, 2012 yilinda siireksiz kentsel alan olarak kullanilmaktadir. Bu arazi

sinifinin ¢evresindeki sulanmayan ekilebilir araziler, 2012 yilinda siirekli sulanan arazi ve
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karisik ekim i¢in ayrilmaktadir. Yine yakin ¢evredeki maden sahasi ¢opliik alan olarak degisime
ugramaktadir. Calisma alaninin kuzeyinde bulunan otlaklarda alansal olarak azalma
gozlenirken bu alandaki otlaklar yerini silirekli sulanan araziye birakmaktadir. Askeri
havaalaninin dogusundaki otlaklarin 2012 yilinda kara ve demir yollarina ait araziler icin
ayrildig1 dikkati ¢ekmektedir. Doguda, Organize Sanayi Bolgesi’nin kuzeyi ve dogusunda
stirekli sulanan arazi, sulanmayan ekilebilir arazi ve dogal otlaklar, endiistri ve ticari {inite
olarak kullanilmaya baslanmakta bir kismi da insaat sitesi sinifinda yer almaktadir. Organize
Sanayi Bolgesi’nin batisindaki siireksiz kentsel alan karisik ekim yapilan alana doniismektedir.
Organize Sanayi Bolgesi’nin giiney ve giineydogu sinir1 boyunca yer alan sulanmayan ekilebilir
arazi ve insaat siteleri 2012 yilinda endiistri ve ticari linitelerin kullanimima ayrilmaktadir.
Organize Sanayi Bolgesi’nin glineybatisinda siirekli sulanan arazi, sulanmayan ekilebilir arazi
olarak kullanimina devam etmektedir. Calisma alaninin giineyinde dogal otlakta alansal kayip
yasanirken gecisli ormanlik-¢alida kazang yasanmaktadir. Gegisli ormanlik-¢alinin bir kisminin
sklerofil bitki oOrtiisiine sahip alan oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kentsel yerlesim sinirinin
giineyinde, sulanmayan ekilebilir arazinin i¢inde 2012 yilinda ¢dpliik alan olarak kullanilan
arazi sinifit yer almaktadir. Kent ormaniin dogusunda yer alan spor ve eglence tesisi, 2012
yilinda kentsel yesil alan olarak kullanilmaktadir. Kent ormaninin giiney simirinda bulunan
sulanmayan ekilebilir arazi, 2012 yilinda gecisli ormanlik-cali smifina dahil olmaktadir.
Calisma alaniin giineybatisinda dogal otlak olan alan gecisli ormanlik-cali; stirekli sulanan
arazi ise sulanmayan ekilebilir arazi ve gecisli ormanlik-cali sinifi olarak kullanilmaktadir.
Calisma alaninin batisinda yer alan siirekli sulanan araziden kentsel yesil alana dogru bir
kazanim s6z konusudur. Bu ¢evrede yer alan sulanmayan ekilebilir arazi siifindan kayip
yasanirken dogal otlaktan kazanim oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kentsel yerlesim siniri
icerisinde kent merkezinde yer alan endiistri ve ticari linitelerin batisindaki kentsel yesil alan,
stirekli kentsel alana donlismektedir. Kent yerlesiminin giineyinde sulanmayan ekilebilir
arazinin kullanim1 2012 yilinda otlak ve siireksiz kentsel alan olarak degismektedir. Bu degisim
2006-2012 yillar1 arasinda kentsel yerlesim sinirinin degismesiyle paralellik gostermektedir.
Kentsel yerlesimin batisinda siirekli sulanan araziden siirekli kentsel alana degisim
gozlenmektedir. Kent yerlesiminin ¢eperindeki kentsel alanda artis goriilmektedir. Kentsel
yerlesim sinir1 i¢inde endiistri ve ticari iinitelerde alansal biiyiime dikkati ¢cekmektedir ve bu

alansal biiylime genelde stireksiz kentsel dokudan pay kazanarak gergeklesmektedir.

2012-2018 yillar1 arasinda AOAK farklar1 incelendiginde kentsel yerlesimin kuzeybat:

ucunda yerlesimin alansal olarak biiyiidiigii, biiylime yoniiniin kuzeybati oldugu ve sulanmayan
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ekilebilir araziden pay kazanarak siireksiz kentsel dokunun alanini artirdigi dikkati
cekmektedir. Kent ormaninin kuzeybatisinda kalan gecisli ormanlik-¢ali sinifinin  bir
boliimiiniin siireksiz kentsel doku olarak kullanilmasi bir baska degisim alanidir. Kentsel
yerlesim sinirinin i¢inde ve kentin glineyinde, kent ormaninin kuzeydogusunda yer alan ingaat
siteleri siireksiz kentsel alan; otlak silireksiz kentsel alana donlismektedir. Organize Sanayi
Bolgesi’nde 2012 yilinda insaat sitesi sinifinda bulunan alanlar endiistri ve ticari iinite olarak

kullanilmakta ve sulanmayan ekilebilir arazi sinifinda insaat siteleri yer almaktadir.

Tiim arastirma yillar1 géz oniine alindiginda en belirgin AOAK degisimleri endiistri ve
ticari Uniteler ile siirekli-siireksiz kentsel alanlarda goriilmektedir. Endiistri ve ticari iiniteler
alansal biiyiikliiklerini artirmakta ve o6zellikle Organize Sanayi Bolgesi siirekli sulanan ve
sulanmayan ekilebilir araziden pay alarak biliylimeye devam etmektedir. Calisma alaninda
stirekli kentsel alan ile siireksiz kentsel alanin kapladiklar1 alan ve ylizdelikleri denge
halindedir. Ancak AOAK nin degisiminde siireksiz kentsel dokunun &n planda oldugu dikkat
cekmektedir. Yeni olusturulan yerlesim yerleri ilk asamada seyrek dokuda oldugundan siireksiz
kentsel alan smifina dahil olmaktadir. Zamanla konutlarin artmasi ve yapilar arasinda
bosluklarin doldurulmasiyla stirekli kentsel dokuya doniismekte veya konut alanlarinin
ozelligine gore siireksiz kentsel alan smifinda kalmaya devam etmektedir. AOAK nin
degisiminde siireksiz kentsel dokunun kent ceperindeki arazilerden pay alarak biiyilimesi
temelde kentsel yerlesim alaninin biiyiidiiglinii kanitlamaktadir. Artan niifusla birlikte konut
ihtiyacinin da artmasi ve/veya kentin farkli yerlesim merkezlerine ihtiya¢ duymasi sebebiyle
kent kuzeybati, giineybati ve giineydogu yoniinde biiylime gostermektedir. Kentin kuzey yonde
belirgin biiylime gdstermemesinin sebebinin topografya ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Kuzeyde Siindiken Daglari’nin varlig1 yerlesimin bu yonde biliylimesini sinirlamaktadir.

Caligma alaninda YYS’yi belirlemeye yonelik veriler, CORINE arazi Ortiisii verileri ile
uyum saglamasi amactyla 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait Landsat uydularindan
elde edilmistir. Ancak CORINE arazi ortiisii verilerinde 2023 yil1 olmamasina ragmen YYS’de
giincel durumu yansitmak ve yorumlamak adina 2023 yilinin da yaz ve kis mevsimlerine ait
YYS analizi gerceklestirilmistir. Tiim yillarda yaz ve kig mevsimindeki YYS’de tek lejant
kullanilmis, yillar arasindaki degisimin standartlagtirllip yorumlanmasi: saglanarak
anlagilabilirligi artirilmistir. Bu sekilde hem yillar arasinda hem de mevsimsel farkliliklarda
YYS’nin mekansal degisimi ortaya konuldugundan farklar daha net anlagilmaktadir. Yapilan
analizler ve hesaplamalar sonucunda ¢alisma alaninda YYS’nin -27,5 °C ile 48,9 °C arasinda

PR

degistigi tespit edilmistir. En diisiik YY'S 2006 yilinin kig mevsiminde, en yiiksek YYS ise 2012
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yilinin yaz mevsiminde goriilmektedir. Kis mevsiminde en yiliksek YYS 11,5 °C (2006 ve 2012
yillarinda), en diistik YYS ise -27,5 °C’ dir (2006 yilinda). 1990 yil1 YYS -13,3 °C ile 8,9 °C
arasinda, 2000 yilinda -14,6 °C ile 10,4 °C arasinda, 2006 y1ilinda -27,5 °C ile 11,5 °C arasinda,
2012 yilinda -22,0 °C ile 11,5 °C arasinda, 2018 yilinda -12,1 °C ile 6,5 °C arasinda ve 2023
yilinda -4,2 °C ile 10,5 °C arasinda degismektedir (Tablo 7.3). Kis mevsimi YYS’ nin yillara
gore genliklerinde en fazla genlik 39 °C ile 2006 yilinda goriilmektedir. 2006 y1lina kadar YY'S
genlikleri artmakta, 2006 yilindan sonra azalmaktadir. 1990 yilinda genlik 22,2 °C; 2000 yilinda
25 °C; 2006 yilinda 39 °C; 2012 yilinda 33,5 °C; 2018 yilinda 18,6 °C; 2023 yilinda 14,7 °C’dir.

Yaz mevsiminde en yiiksek YY'S 48,9 °C (2012 yilinda), en diisiik YY'S 5.4 °C’dir (2018
yilinda). 1990 yilinda YYS 16,5 °C ile 40,3 °C arasinda, 2000 yilinda 16,5 °C ile 41,0 °C
arasinda, 2006 yilinda 14,9 °C ile 41,0 °C arasinda, 2012 yilinda 15,8 °C ile 48,9 °C arasinda,
2018 yilinda 5,4 °C ile 42,0 °C arasinda ve 2023 yilinda 24,9 °C ile 46,4 °C arasinda
degismektedir. Bu hesaplamalar dogrultusunda yaz mevsiminde 1990 yil1 ortalama YYS 28,4
°C, 2000 y1l1 28,7 °C, 2006 y1l1 27,9 °C, 2012 y1l1 32,3 °C, 2018 y1l1 23,7 °C ve 2023 y1l1 35,6
°C olarak ortaya konmaktadir. Kig mevsiminde yillara gore (1990, 2000, 2006, 2012, 2018,
2023) YYS degisimi sirastyla -2,2 °C, -2,1 °C, -8 °C, -5,2 °C, -2,8 °C ve 3,15 °C olarak tespit
edilmektedir (Tablo 7.3). Yaz mevsimi YYS’nin yillar arasindaki genlikleri incelendiginde en
fazla genligin 36,6 °C ile 2018 yilinda oldugu dikkati gekmektedir. 1990 yilinda genlik 23,8 °C;
2000 yilinda 24,5 °C; 2006 yilinda 26,1 °C; 2012 yilinda 33,1 °C; 2018 yilinda 36,6 °C; 2023
yilinda 21,5 °C’dir. 2018 yilina artig gosteren yaz mevsimi YYS genligi 2023 yilinda

azalmaktadir.

Tablo 7.3. Calisma Alaninda Rasat Yillarina Gére Minimum, Maksimum ve Ortalama Yer

Yiizey Sicakliklar

Yaz
°C 1990 2000 2006 2012 2018 2023
Minimum 16,5 16,5 14,9 15,8 54 24,9
Maksimum 40,3 41,0 41,0 48,9 42,0 46,4
Ortalama 28,4 28,7 27,9 32,3 23,7 35,6

Kis
°C 1990 2000 2006 2012 2018 2023
Minimum -13,3 -14,6 -27,5 -22,0 -12,1 -4,2
Maksimum 8,9 10,4 11,5 11,5 6,5 10,5
Ortalama -2,2 -2,1 -8 -5,2 -2,8 3,15

1990-2023 yillar1 arasindaki yaz mevsimine ait rasatlarda 2018 yilinda bir diisiis
goriilmesine ragmen calisma alaninda YYS yillar igerisinde artis gostermektedir (Sekil 7.6).
Nitekim ortalama sicakliklarda 6,1 °C artis s6z konusudur. 2018 yil1 Tiirkiye’de 1971 yilindan

sonra goriilen 2. en sicak yil olmasina ve 2018 yil1 yaz mevsimi sicakliginin normal sicakligin
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1,2 °C ustiinde gerceklesmesine ragmen (T. C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel
Mudiirliigi, 2019) YYS bu degisimi direkt olarak yansitmamaktadir. Bu durumun nedeninin,
hava sicakligi ve YYS’nin birbirinden farkli olmasi sebebiyle oOl¢iim yontemlerinin,
etkilendikleri faktorlerin farkli olmasi ve zeminin 1sinma-soguma 06zelliklerinden dolay1 hava
sicakligimi direkt olarak yansitamayip, etkiyi gecikmeli olarak gosterdigi diisiiniilmektedir.
2018 yilindaki azalmaya ragmen, 1990-2023 yillar1 arasinda ¢alisma alaninda yaz mevsimi
ortalama YYS artis egilimi gostermektedir. Sekil 7.6’da kirmiz1 yatay ¢izgi ile ifade edilen

dogrusal egilim ¢izgisi bu durumu istatistiki olarak ortaya koymaktadir.
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Sekil 7.6. Calisma Alaninin Yaz Mevsimi Maksimum, Minimum ve Ortalama YYS Degisimi

Calisma alaninin kig mevsimi ortalama Y'Y S’de 2006 yilinda azalma, diger tiim yillarda
artis tespit edilmistir (Sekil 7.7). 1990-2023 yillar1 arasinda kis mevsimi ortalama YYS’de 0,9
°C’lik artis s6z konusudur. Karasal iklimlerde 6zellikle kis mevsimi YYS’nin artmasi anlam
ifade etmektedir. Yaz mevsiminde gerek hava gerek zemin oldukg¢a sicaktir. Ancak kis
mevsiminde zeminin soguyup mevsimler arasi enerji dengesinin saglanmasi beklenmektedir.
Kis mevsimi YYS’nin artmast zeminin yeterince sogumadig1 bu nedenle enerjinin depolandigi
anlamina gelmektedir. Nitekim ¢aligma alaninda dogrusal egilim ¢izgisi incelendiginde kis
mevsimi YYS’de artis egilimi oldugu dikkati ¢ekmektedir. Yillar arasinda ortalama YY'S farki
yaz mevsimi kadar yiiksek degildir ancak artis egilimi yaz mevsiminden daha belirgin olarak
gerceklesmektedir. Dogrusal egilimdeki bu degisim calisma alaninda YYS’deki artis1 temsil

etmektedir.
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Sekil 7.7. Calisma Alaninin Kis Mevsimi Maksimum, Minimum ve Ortalama YYS Degisimi

Calisma alaninda kis mevsiminde en yiiksek YYS’nin goriildiigii alanlar kentsel
yerlesim smirmmin diginda kalan ve Ozellikle siirekli sulanan tarim arazilerinin oldugu
bolgelerdir. En diisiik YYS’ye sahip alanlar ise endiistri ve ticari {initeler ile sulanmayan
ekilebilir arazilerdir (Sekil 7.8). 1990 yilinda en yiiksek YYS’ye sahip alan ¢aligma alaninin
kuzeydogusu, kentsel yerlesimin dogusunda kalan bolge, kentsel yerlesimin giineydogusunda
yer alan ve Organize Sanayi Bolgesi’nden gilineybatiya dogru uzanan kii¢iik bir alan ile batida
dogu-batt dogrultuda bulunan boélgedir. S6z konusu alanlarin arazi ortiileri incelendiginde en
genis yiiksek YYS’ye sahip alanin siirekli sulanan tarim arazilerine ait oldugu goriilmektedir.
Bu alan kentsel yerlesim siniriin dogusunda kalan bolgeye tekabiil etmektedir. Siirekli sulanan
tarim arazilerinin i¢inde yer alan kiiciik yerlesim yerlerinin ¢gevresinden daha diisiik YYS’ye
sahip oldugu goriilmektedir. Benzer duruma, alanin daha kuzeyinde yer alan karigik ekim ve
gecisli ormanlik-¢alinin giineyinde de rastlanmaktadir. Kuzeydoguda bulunan gecisli ormanlik-
calinin yer aldig: arazilerde yiiksek YYS tespit edilirken giineyinde nispeten daha diisiik YYS
ol¢iilmektedir. Kentsel yerlesim sinirinin giineydogusundan c¢aligma alaninin giineyine uzanan
bolgede ¢evresine gore yiksek YYS goriilmektedir. Bu alanin arazi ortiisii incelendiginde
stirekli sulanan alana tekabiil ettigi dikkati gekmektedir. Siirekli sulanan arazinin giineyinde yer
alan gecisli ormanlik-cali sinifindaki arazi de YYS’nin ¢evresine gore yiiksek seyrettigi alandir.
Bu bolgede siirekli sulanan arazi ve gecisli orman-gali birbirinin devami niteliginde bir 6zellik
gostererek YYS’nin yliksek seyrettigi alanlar olarak tespit edilmektedir. Calisma alaninin
batisinda, genel hattiyla dogu-bat1 yoniinde uzanan ve Y'Y S’nin ¢evresine gore yiiksek oldugu
bir alan mevcuttur. Bu alan 1990 yilindaki AOAK ye gore gegisli ormanlik-¢alinin bulundugu
bolgeye denk gelmektedir. Bitki Ortiistiniin varligi mevsimler arast sicaklik degisiminde

dengeleyici bir unsurdur. Bu nedenle ¢alisma alaninda bitki Ortiisiiniin bulundugu alanlarda kis
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mevsiminde zemin asir1 sogumaya maruz kalmamaktadir. Yiizeylerin 6zgiil 1silarina bagh
olarak 1si1nma ve soguma 6zelliklerini s6z konusu bolgede net bir sekilde géormek miimkiindiir.
Calisma alaninin batisindaki Y'Y 'S’ nin yiiksek oldugu bolge gegisli ormanlik-¢ali arazi Ortiisiine
sahipken hemen kuzeyindeki ¢iplak kayada YYS aniden diismektedir. Kentsel yerlesim siniri
icerisinde YYS yiiksek alan olarak ilk dikkati ¢eken yer askeri havaalaninin oldugu bolgedir
(Sekil 7.8). Kentsel yerlesimin dogusunda kalan bu alan ¢evresine gore daha yiiksek YYS’ye
sahiptir. S6z konusu bdlgenin batisinda kalan ve Porsuk Nehri’ne tekabiil eden alan kentsel
yerlesim igerisinde YYS’ye sahip birka¢ lokal alandan bir tanesidir. Diger alanlar ise kentin
batisinda kalan stirekli ve stireksiz kentsel yerlesime sahip araziye denk gelen kiiciik alanlardir.
1990 y1linda giintimiizdeki ismi ile Hasan Polatkan Havaalan1 heniiz tam anlamiyla kurulmamis
oldugundan dolay1 YYS {izerindeki etkisi de net belli olmamaktadir. YYS nin yiiksek oldugu
yerlerin yani sira diisiik oldugu yerler de 6nem teskil etmektedir. 1990 yili kis mevsiminde
YYS’nin en diisiik oldugu alanlar kentsel yerlesim sinirinin batisinda ve hemen disinda kalan
lokal bir nokta, Organize Sanayi Bolgesi ve c¢aligma alaninin kuzeybatisinda ve biiyiik
cogunlugu sulanmayan ekilebilir araziye ait olan bdlgedir. Organize Sanayi Bolgesi’'nde yeni
kurulmaya baslayan endiistri tesislerinin ¢at1 Ozellikleri kis mevsiminde YYS’nin diisiik
seyretmesine neden olmaktadir. Diiz ve agik renkte olan catilar gelen giines enerjisini absorbe
etmeyip yansittiklarindan dolayr sicaklik birikimi ger¢eklesmemektedir. Organize Sanayi
Bolgesi’nin giineybatisinda, kentsel yerlesim sinir1 disinda kalan kiigiik alan sulanmayan
ekilebilir araziye aittir. Calisma alaninin kuzeybatisi, Organize Sanayi Bolgesi'nin
giineydogusu, askeri havaalaninin batist gibi bu alan da sulanmayan ekilebilir arazinin zemin
ozelliklerinden dolay1 en diisiik YYS’ye sahip alan olarak tespit edilmektedir. Zeminin nemli
olup olmamast YYS iizerinde biiylik 6neme sahiptir. Kis mevsiminde sulanmayan ekilebilir
arazinin kuru zemine sahip olmasi hizli 1smip, hizli soguma o6zelligini de beraberinde
getirmektedir. Bunun yani sira bu arazilerde tarimsal iiriiniin varligi-yoklugu, {iriiniin sik veya
seyrek dokuda olmasi hatta rengi dahi YY'S {izerinde etkilidir. Sulanmayan ekilebilir arazide bu

mevsimde iirliniin olmamas1 YYS ‘nin diisiik olmasina sebep olmaktadir.
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Landsat Kis Mevsimi YYS

|:] Caligma alam 2006 kentsel yerlesim simr1 YYS N
- : . P 489
lf:,-' Giincel kentsel yerlesim sinir l_':? 2000 kentsel yerlesim siniri A
ﬂ:? 2018 kentsel yerlesim simir ﬂ? 1990 kentsel yerlesim sinir1 i 3 q g
f:—l 2012 kentsel yerlesim sinir1 ’ Porsuk Nehri W 275 oy km
Seda Koca, 2024

Sekil 7.8. Calisma Alaninin Kis Mevsimi YYS Haritas1 (°C)

2000 yili kis mevsiminde c¢alisma alanmin YYS dagilisi  genel olarak
degerlendirildiginde kentsel yerlesimin g¢evresine gore daha diisik YYS’ye sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum c¢alisma alaninda kis mevsiminde tiim yillarda rastlanan ortak bir
durumdur. 2000 yil1 ki mevsiminde kentsel yerlesim sinir1 disinda kalan alanlarda ¢alisma
alaninin kuzeydogusu ve gilineybatis1 en yiiksek YYS’ye sahip alanlar olarak tespit
edilmektedir. Kuzeydoguda yiiksek YYS’nin goriildiigii alanlar 1990 yilina benzer olarak

stirekli sulanan tarim arazileri ve gecisli ormanlik-¢ali sinifinda yer alan alanlardir. Calisma
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alaniin giineybatisinda yer alan yiiksek YYS’ye sahip alan sulanmayan ekilebilir araziye
tekabiil etmektedir. Bu alanda yiikksek YYS tarim arazileri {izerinde {iriin varligi ile
iliskilendirilebilir. 1990 yilinda da goriildigi gibi ¢aligma alaninin batisinda dogu-bati
dogrultusunda uzanan nispeten YYS yiiksek alan gecisli ormanlik-cali sinifina aittir. Kentsel
yerlesim simiri igerisinde YYS yliksek alanlar askeri ve sivil havaalanlari, Organize Sanayi
Bolgesi’nde heniiz endiistri tesislerine doniismemis ekilebilir araziler ile kentsel yerlesimin
batisinda kalan ve kentsel yesil alana ait olan arazilerdir. 2000 y1l1 kis doneminde YYS ‘nin
diisiik oldugu alanlar biiyiik ¢ogunlukla kentsel yerlesim simiri igerisinde yer almaktadir.
Minimum YYS’nin en yogun ve en diisik oldugu yerler Organize Sanayi Boélgesi’nin
bulundugu alana tekabiil etmektedir. Bu alan icerisindeki endiistri tesislerinin fiziki yapilarinin
mevcut durum ftizerinde etkili oldugu disiiniilmektedir. Nitekim Organize Sanayi Bolgesi
disinda kent yerlesimi i¢cinde yer alan diger kii¢iik endiistri tesislerinin bulundugu alanlarda da
cevresine gore diisiik YYS oldugu tespit edilmektedir. Bu alanlara 6rnek olarak kentin batisinda
yliksek YY'S veren kentsel yesil alanlarin gevresindeki diisiik YYS’ye sahip alanlar verilebilir.
Baksan sanayi sitesine denk gelen bu alanlar kig mevsiminde ¢evrelerine gore daha diisiik
YYS’ye sahiptir. Askeri havaalani igerisinde yer alan lokal alanda da diisik YYS tespit
edilmektedir. Pist disinda kalan bu bolge idari ve askeri binalarin oldugu alana tekabiil
etmektedir. Endiistri tesislerine benzer cat1 6zelliklerine sahip oldugundan YYS karakterinde
de benzer ozellikler gostermektedir. Hasan Polatkan havaalaninin giineyi ve kentsel yerlesim
siirmin bati sinirindaki lokal alanlar da diisiik YYS’ye sahip, endiistri ve ticari {initeye ait

AOAK nin bulundugu alanlardir.

2012 yili kis mevsimi Y'Y S’nin genel itibariyle ¢calisma alaninin kuzeyinde daha yiiksek,
kentsel yerlesim de dahil giineyinde daha diisiik oldugu dikkati ¢ekmektedir. Caligma alaninin
kuzey, kuzeydogu ve dogusunda bulunan sulanabilen ekilebilir arazi, karisik ekim alanlari,
seyrek bitki Ortiistine sahip alan en yiliksek YYS nin tespit edildigi bolgedir. Ayn1 zamanda bu
alanlar yiiksek YYS’nin mekansal dagilis olarak en biiyiik alan kapladigi sahadir. Calisma
alaninin batisinda stirekli sulanan ve sulanmayan ekilebilir araziler ile meranin karisik olarak
bulundugu bolge, yiikksek YYS veren baska bir alandir. Bu alanin kuzeyinde bulunan
sulanmayan ekilebilir arazi, nispeten daha diisiik YY'S’ye sahiptir. 2012 yilinda ¢alisma alaninin
giineyinde yeni yapilmis olan Sarisungur Goleti’nin varlig1 YY'S iizerinde etkisi gdstermektedir.
Organize Sanayi Bolgesi’nin giineybatisinda, caligma alaninin giineyinde yer alan Sarisungur
Goleti YY S nin ¢evresine gore yiiksek oldugu bir alandir. Kentsel yerlesim sinir1 igerisinde

yiiksek YY'S bagta havaalanlar1 olmak iizere Organize Sanayi Bolgesi’nde birkag lokal alan ve
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kentin kuzeyinde, dogusunda ve batisinda kiiciik alanlarda tespit edilmektedir. Bu alanlarin
tamami1 endiistri ve ticari Uniteler igerisinde yer alan heniiz endiistri tesisi kurulmamis
arazilerdir. Kent yerlesiminin batisinda bulunan yiiksek YYS’ye sahip alan Baksan sanayi sitesi
yakininda bulunan kentsel yesil alanin oldugu alana tekabiil etmektedir. Onceki yillarla
kiyaslandiginda kent icerisindeki ortalama YYS artis gostermektedir. YY S’ nin diisiik oldugu
alanlar incelendiginde genel olarak ¢alisma alaninin giineyi dikkati ¢ekmektedir. Giineybat1 ve
giineydoguda gecisli ormanlik-cali ve mera alanlarinin birlikte bulundugu araziler ile
sulanmayan ekilebilir arazilerin bir kismi ¢evresine gore diisiik YY S’ye sahiptir. CORINE arazi
oOrtiisiine gore bu alanlar gecisli ormanlik-¢ali veya mera alani olarak goziikkmekte ancak uydu
goriintiileri detayli incelendiginde arazi siniflari igerisinde alanlar1 degigsmekle birlikte iizerinde
bitki olmayan kisimlar tespit edilmektedir. Ciplak arazinin yansima degerinin, tizerinde bitki
bulunan alandan farkli olmas1 bu bélgelerde diisiik YYS’ nin goriilmesine neden olmaktadir.
Uzerinde bitki veya ekili bir iiriin bulunan arazinin YYS kis mevsiminde daha yiiksek iken
ekilmeyen veya bitki bulunmayan arazininki daha diisiiktiir. CORINE arazi Ortiisii verisine gore
bu alanlar mera, gecisli ormanlik-¢ali veya sulanmayan ekilebilir arazi olmasina karsin arazi
icinde kiiclik farkliliklar olugsmaktadir. Ciinkii CORINE arazi ortiisii verilerinde herhangi bir
AOAK’nin ayri bir simf olusturabilmesi igin 25 ha’dan biiyiik olmasi gerekmektedir (T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, 2024e). S6z konusu arazilerin alan1 25 ha’dan kii¢iik oldugu i¢in
genel arazi Ortiisiine dahil edilmektedir. Kentsel yerlesim sinir1 igerisinde Organize Sanayi
Bolgesi’nde, havaalanlarinin hangar ve idari bina gibi yap1 donatilarinda, kuzeybatida siireksiz
kentsel alanda ve Kent park ile Baksan sanayi sitesi arasinda, Eskisehir tren garinin bulundugu
alanda cevresine gore disiik YYS tespit edilmektedir. Benzer sekilde askeri havaalaninin
dogusunda kentsel yerlesim sinirinin hemen disinda kalan ve cevresine gore diisiik YYS’ye
sahip alan da demiryolu ile baglantili bir lojistik merkezine aittir. Demiryollar1 tesislerinin
birden fazla ¢elik raylarin birlesme noktasi olmasi, yapilarinda genellikle agik renkli malzeme
kullanilmas1 ve gevrelerinin acik, sik dokulu yapilasmadan uzak olmalari gibi nedenlerle

YYS’si diistiktiir.

2018 y1l1 kis mevsiminde diger yillardaki gibi en yiiksek YYS siirekli sulanan ekilebilir
arazi lizerinde tespit edilmektedir. Caligma alaninin kuzeybatisinda siirekli sulanan araziler ile
birlikte bulunan sulanmayan ekilebilir araziler, batidaki sulanmayan ekilebilir araziler,
giineybatida yer alan gecisli ormanlik-cali ve dogal otlaklar, giineyde bulunan Sarisungur
Goleti, Organize Sanayi Bolgesi’nin batisinda bulunan sulanmayan ekilebilir arazi ve kuzey ve

kuzeybatisinda bulunan siirekli sulanan araziler kent yerlesimi disinda kalan yiiksek YYS’ye
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sahip alanlardir (Sekil 7.8). Kent yerlesimi icerisinde ise havaalanlar1 en yliksek YYS’ye sahip
arazi kullanim tipi olarak tespit edilmektedir. Lokal olarak ise askeri havaalaninin batisinda yer
alan Kent park, Baksan sanayi sitesinin giineyindeki kentsel yesil alan, Porsuk Nehri’nin kuzey
ve giineyinde bulunan Sazova Parki ile Kanlikavak Parki YYS’nin g¢evresine gore yiiksek
oldugu alanlardir. Kentsel yesil alanlarin kent igerisindeki 6nemi, ¢evresine gore farkli 6zellik
gosteren YYS ile somut bir sekilde ortaya konulmaktadir. 2018 yilinda kentsel yerlesim
icerisinde YYS birka¢ bolge disinda diigiiktiir. Nitekim 2018 yili kis mevsimi maksimum
Y'Y S’nin en diisiik oldugu yildir (Sekil 7.7). Diger yillarda da goriilen Organize Sanayi Bolgesi

icindeki parseller arasindaki sicaklik farklari bu yilda da devam etmektedir.

2023 yili kis mevsimi, ¢aligma alaninda ortalama YYS’nin en yliksek oldugu kistir
(Sekil 7.7). Bu tez ¢alismasinda baslangi¢ yili olarak kabul edilen 1990 yili kis mevsimi ile
kiyaslandiginda ortalama YYS’de 5,35 °C artisin oldugu tespit edilmektedir (Tablo 7.3). 2023
yilit kis mevsiminde siirekli sulanan araziler ile giineybatida bulunan sulanmayan ekilebilir
arazi, gecisli ormanlik-cali, dogal otlak ve tarim alanlar ile karigik bitki ortiistiniin bulundugu
bolge yiiksek YYS’ye sahiptir (Sekil 7.8). 2023 yilina ait CORINE arazi Ortlisii verisi
bulunmadigindan, YYS nin AOAK ile iliskileri 2018 yilina ait CORINE verisi, Google Earth
goriintiileri ve arazi gozlemleri araciligiyla ortaya konulmaktadir. Kentsel yerlesimde yiiksek
YYS askeri ve sivil havaalanlari ile kentsel yesil alanlar tizerinde tespit edilmektedir. Cevresine
gore diisiik YYS’ye sahip alanlar diger yillarla uyumlu olarak en belirgin sekilde Organize
Sanayi Bolgesi’ndeki lokal noktalar, askeri havaalaninin batisinda bulunan ve askeriyeye ait
binalarin oldugu alan, Hasan Polatkan havaalaninin giineyinde havaalanina ait idari binalarin

yer aldig alandir.

Yaz mevsimi YYS, KIA hakkinda fikir vermesi agisindan olduk¢a onemlidir. KIA
hakkinda ¢ikarim yapabilmek i¢in yaz mevsimi YYS’yi iyi analiz etmek gerekmektedir. Clinkii
kentsel alanlarda, KIA etkisi, kurak ve sicak mevsimlerde maksimum seviyededir (Cui & de
Foy, 2012). Calisma alaninda YYS’nin yiiksek oldugu alanlar genel itibariyle giineyde genis
yer kaplamaktadir. 1990 yili yaz mevsiminde YYS yiiksek alanlar kuzeydoguda sulanmayan
ekilebilir araziler, askeri havaalaninin kuzey ve dogusunda bulunan karigik ekim sahalari,
kuzeybatida sulanmayan ekilebilir araziler, giineybatida gecisli ormanlik-cali ve dogal
otlaklarin birlikte bulundugu alan, giineyde sulanmayan ekilebilir araziler ve c¢evresi,
giineydoguda sulanmayan ekilebilir arazi, dogal otlak ve gecisli ormanlik-cali arazilerinin
oldugu bolge ve bu arazilerin kuzeye dogru olan uzantisidir. Kentsel yerlesim i¢inde askeri

havaalani, Hasan Polatkan havaalaniin pist bolgesi, Baksan sanayi sitesi, Baksan sanayi
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sitesinin giineybatis1 ve Kent parkin kuzeyinde bulunan endiistri ve ticari liniteler, oto sanayi
ve Organize Sanayi Bolgesi yiiksek YY S nin goriildiigli alanlardir (Sekil 7.9). Caligma alaninda
en disiik YYS kuzeydoguda siirekli sulanan arazilerde goriilmektedir. Bunun sebebi bu
arazilerin sulu tarim yapildigindan zeminin nemli olmasi ve buharlasmanin artmasidir.
Buharlagsmanin artmasi zemindeki sicakligin azalmasini beraberinde getirmektedir. Ciinkii su
buharlasirken bir miktar enerji verir ve gizli 1s1 denilen bu enerji, su igeren zeminin de enerjisini
azaltmaktadir. Ayn1 zamanda bu alanlarda buharlasmanin etkisiyle algak basing olugmakta ve
hava hareketleri hizlanmaktadir. Buharlasma arttik¢ca hava hareketleri de artmakta ve zemini
sogutmaktadir. Siirekli sulanan tarim arazilerinin hemen yanindaki havaalanlarinda YY S nin
yiiksek ¢ikmasi arazi ozelliklerinin YYS’yi kisa mesafelerde ciddi sekilde degistirdiginin
kanitidir. Havaalanlar1 agik yiizeylerdir ve ozellikle pistlerin kaplama malzemesinden dolay1
buharlasma minimum diizeyde oldugundan sicaklik devamli birikmekte ve yiizey 1sinmaya
devam etmektedir. Birka¢ kilometre uzakliktaki sulu tarim alanlarinda ise zeminin nemli
olmasiyla buharlagmanin artarak zemini sogutmasi, ayni zamanda bu araziler iizerindeki
tarimsal iiriin varlig ylizeyin sogumasini saglamaktadir. Zeminin igerdigi su oran1 sahip oldugu
gizli 1s1y1 da etkilemektedir ve su arazilerde dengeleyici bir unsurdur. Igerdigi su miktar1 az olan
arazilerde 1sinma-soguma daha siddetli, suyu fazla olan arazilerde daha dengelidir (Tablo 7.3).
Kentsel yerlesim i¢inde bu donemde YYS’si diisiik diger alanlar kentsel yesil alan ile spor ve

eglence tesislerinin oldugu bolgelerdedir.

Tablo 7.4. Farkli Arazi Tiplerinin Suya Erisilebilirlik ve Nem Degisim Oranlari

Yiizey Toprak Suyuna Erisilebilirlik Nem degisim derinlik oram
Su 0,98 100

Kum 0,02 0,026

Karisik Arazi 0,05 0,138

Calihik 0,07 0,081

Karisik Orman 0,07 0,121

igne Yaprakli Orman 0,07 0,161

Kent 0,01 0,968

Kaynak: (Schliinzen & Katzfey, 2003)

2000 yili yaz mevsiminde YYS yiiksek alanlar kuzeybatida sulanmayan ekilebilir
araziler, batida sulanmayan ekilebilir arazi ve ¢iplak kaya, glineybatida gecisli ormanlik-cali ve
sulanmayan ekilebilir araziler, giineyde ve glineydoguda sulanmayan ekilebilir arazi, gegisli
ormanlik-cali ve dogal otlaklarin oldugu alan, doguda dogal otlak ve sulanmayan ekilebilir
arazi, kuzeydoguda gecisli ormanlik-cali ve sulanmayan ekilebilir arazinin oldugu alanlardir.
Calisma alaninin dogusunda, Organize Sanayi Bolgesi’nin kuzeyinde YY S’ nin diisiik oldugu

alanin i¢inde yiiksek YYS’ye sahip lokal bir alan tespit edilmektedir. Burasi kirsal bir
114



yerlesimin etrafindaki ¢iplak arazilere denk gelmektedir. Ozetle, kent yerlesiminin sinirlart
disinda sulanmayan ekilebilir arazinin oldugu yerler yaz mevsiminde yiiksek YYS’ye sahip
alanlar olarak tespit edilmektedir. Bunun sebebi kuru topragin 6zgiil 1sisidir. Gelen Giines
1sinlarint alan sulanmayan ekilebilir arazi ylizeyleri kuru olduklarindan buharlagsma ile enerji
verememekte ve aldiklar1 enerji arazide kalmaktadir. Bunun yaninda bir de {izerinde tarimsal
iiriin bulunmuyorsa zemini sogutucu bir etki s6z konusu olmamaktadir. Kentsel yerlesim
icerisinde havaalanlar1 yliksek YYS’ye sahip alanlar olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu alanlar
disinda Baksan sanayi sitesi, tren gari, oto sanayi ve Organize Sanayi Bolgesi’nin i¢indeki lokal
alanlardir. Aslinda Organize Sanayi Bolgesi’nde YYS yiiksek ve diisiik alanlar birlikte
bulunmaktadir. Bunun sebebi endiistri tesisleri arasinda tarimsal arazi niteliginde bos alanlarin
bulunmasidir. Buna ek olarak endiistri tesislerinin cat1 6zelikleri de YYS iizerinde etkili
olmaktadir. Koyu renkli ¢atilar gelen Giines 15181 absorbe edip tutarken agik renkli ve diiz ¢atilar
Giines 151811 yansittiklarindan 1s1 birikmesi gergeklesmemektedir. Bu durum albedo etkisiyle
aciklanmaktadir. Albedo, yer yiizeyindeki farklt zeminlerin elektromanyetik radyasyonu
yansitma kapasitesi olarak ifade edilmektedir. Her ylizeyin alanina, rengine, piirtizliilik gibi
doku 6zelliklerine bagli olarak albedo degerleri farklilik gostermektedir. A¢ik renkli yiizeylerin
albedo kapasiteleri yiiksek oldugundan gelen enerjinin ¢ogunu yansitmaktadir. Koyu renkli
ylizeyler ise diisiik albedo degerlerinden dolay1 enerjinin biiyiik bir kismin1 absorbe etmektedir.
Bu sebeple bir yiizeyin albedo degeriyle ylizey sicakligi ters orantilidir; albedo arttik¢a yiizey
sicakligr diismektedir. Albedosu diisiik ylizeylerin yiizey sicaklig yiiksek oldugundan kentsel
alanlarda daha fazla radyasyon enerjisi yaymakta ve KIA’y1 artiric1 etki gostermektedir (Y1lmaz
ve Oztiirk, 2023). 2000 y1l1 yaz mevsiminde Y'Y S’si diisiik alanlar bir 6nceki ddnemle benzerlik
gostermektedir. Siirekli sulanan araziler ve kentsel yesil alanlara ek olarak kent ormaninin etkisi
bu donemde belirgin olarak goriilmektedir. Bitki drtiistinlin bulundugu alanlarda YYS diisiiktiir.
Nitekim kent ormaninin oldugu alanin ¢evresine gore diisiik YYS’ye sahip olmas1 bunu kanitlar
niteliktedir. Porsuk Nehri’nin ¢evresi de bu donemde nispeten diisik YYS’ye sahip
alanlardandir. Su kiitlesinin YYS’yi diistiriicii etkisi siirekli, sulanan arazilerin oldugu bolgede

daha fazla artmaktadir.

Caligma alaninda 2006 yaz mevsiminde sulanmayan ekilebilir arazilerin oldugu alanlar
ile siirekli sulanan arazilerin yiizey sicaklik farklar1 bariz bir sekilde ayrilmaktadir. Ozellikle
caligma alaninin kuzeydogusu, kuzeybatisi ve giineybatisindaki sulanmayan ekilebilir araziler
2006 yaz donemi i¢in en yiiksek Y'Y S’nin tespit edildigi alanlardir. Calisma alaninin dogusunda

kuzeyinde ve kuzeybatisinda siirekli sulanan arazilerin yayilis gosterdigi alanlarda YYS
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cevrelerine gore diisiiktlir. Batida bulunan stirekli sulanan arazi diisiik YYS’ye sahipken, hemen
kuzeyinde bulunan kuru tarimin yapildigi arazi yiiksek YYS’ye sahiptir. Benzer durum soz
konusu alanin giineyinde yer alan sulu tarim arazileri ile mera ve kuru tarim arazilerinin birlikte
bulundugu alanda da gozlenmektedir. Sulu tarim yapilan araziler ve kent orman1 daha diistik
YYS’ye sahipken bu alanin dogusunda yer alan sulanmayan ekilebilir arazilerin YYS’si
yiiksektir. Kentsel yerlesim sinir1 i¢erisinde havaalanlarinin bina disinda kalan agik yiizeyleri,
Organize Sanayi Bolgesi, kent icerisindeki oto sanayi, kentin kuzeybatisinda bulunan Baksan
sanayi sitesi, tren gar1 ve ¢evresi yiikksek YYS’ye sahiptir. Kentsel yesil alanlar, Porsuk Nehri
ve c¢evresi nispeten daha diisiikk YYS’ye sahiptir. Siirekli ve siireksiz kentsel alan i¢erisindeki
baz1 bolgeler de ¢evresine gore diisiik YYS degerlerini vermektedir. Kent ormaninin hemen
kuzeybatisinda donemin kentsel sinirinda bulunan alan buna 6rnek teskil etmektedir. Stireksiz
kentsel dokuya sahip bu alanda, yerlesim birimleri site igerisinde, olduk¢a mesafeli ve yesil
alani fazla alanlardan olusmaktadir. Gerek hava sirkiilasyonunun saglanmasi gerekse binalarin
cok yiiksek katli olmay1p birbiriyle aralarinda mesafe bulunmasi KIA etkisi yaratmasinin 6niine

geemektedir.

2012 yil1 yaz mevsimi YYS’nin dagilis1 ve arazi oOrtiisii iliskileri diger yillardan farkl
ozellik gostermemektedir. Ancak YYS diisik ve yiiksek alanlar arasindaki belirginlik
artmaktadir. Cevrelerine gore daha yiliksek Y'Y S’ye sahip alanlar sulanmayan ekilebilir araziler
ile uyumluluk gostermektedir. Bunun yani sira havaalani gibi acik yiizeyler, Organize Sanayi
Bolgesi, kent i¢inde kalan Baksan ve oto sanayi gibi endiistri tesisleri, demiryollarina ait alanlar
yiiksek YY'S’ye sahiptir (Sekil 7.9). Calisma alaninda yer alan iiniversite kampiisleri gevresine
gore daha diisiik yiizey sicakligmma sahip olmalar1 ile bu donemde daha belirgin hale
gelmektedir. Baksan sanayi sitesinin dogusunda, Hasan Polatkan havaalaninin giineybatisinda,
kentsel yerlesim sinirinin giineyinde yer alan ¢evresine gore diisiik ylizey sicakligina sahip alan
Anadolu Universitesi kampiisiine; Sazova Parki’nin giineydogusunda, Porsuk Nehri’nin hemen
kenarinda yer alan ve gevresine gére diisiik YYS sahip alan ise Osmangazi Universitesi
kampiisiine aittir. Kampiis i¢i yollarin genis olmasi, agaclandirmanin ve bitki varliginin fazla
olmas1 sebebiyle ¢aligma alaninda kampiisler ¢evrelerine gore daha diisiik YYS’ye sahiptir.
Aslinda 2012 yilinda Anadolu Universitesi iki Eyliil Kampiisii olan ancak giiniimiizdeki adiyla
Eskisehir Teknik Universitesi (ESTU) nin kampiisii i¢in aym durum séz konusudur. Hasan
Polatkan havaalaninin kuzeydogusunda kentsel yerlesim sinirtyla bitisik bir konumda olan
ESTU cevresine gore diisiik YYS’ye sahiptir ancak alanim kiiciik olmas1, haritalarin dlgekleri

ve ortak lejant kullanilmasi sebebiyle diger iki kampiis kadar belirgin degildir.
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Sekil 7.9. Calisma Alaninin Yaz Mevsimi YYS Haritas1 (°C)

2018 yil1 yaz mevsimi, ¢alisma alaninda YYS bakimindan en diisiik ortalamaya sahip
yaz mevsimidir (Tablo 7.6). Diger yillarla uyumlu olarak 2018 yilinda da siirekli sulanan
araziler en diisiik YYS’ye sahip alanlardir (Sekil 7.9). Caligma alaninin kuzeydogusunda,
Porsuk Nehri’nin kuzeyinde herhangi bir AOAK degismemesine ragmen gevresine gore
oldukca diisiik YYS’ye sahip alan tespit edilmemektedir. CORINE verilerine gore bu alan bir

onceki donemde (2012 yil1) oldugu gibi siirekli sulanan arazi, seyrek bitkili alan ve sulanmayan
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ekilebilir arazinin oldugu alana tekabiil etmektedir. Ancak Google Earth araciligiyla daha
detayli incelendiginde bu alandaki tarim arazilerinde goriintiiniin alindig1 tarihte tarimsal {iriin
varlig1 tespit edilmektedir. Ozellikle siirekli sulanan arazide buharlasma etkisinin yam sira
tarimsal Uriin varlig1 YYS’yi azaltan bir etkiye sahiptir. Bolgedeki YYS’nin ¢evresine gore
oldukca diisiik olmasinin, s6z konusu nedenlere bagl oldugu diisliniilmektedir. Kent ormani,
Sarisungur Goleti ve Kanlipinar Goéleti YYS’nin kent disinda diisiik oldugu alanlari teskil
etmektedir. Kent yerlesimi i¢inde ise havaalanlar1 ve Organize Sanayi Bolgesi yiiksek YYS ile
dikkat cekmektedir. Bunun yami sira kuzeybatida Baksan sanayi sitesi ve kentin
giineydogusunda oto sanayi lokal alanlardaki yiiksek Y'YS’ye sahiptir. Bunun yani sira kentsel
yesil alanlar, tiniversite kampiisleri ve Porsuk Nehri ¢evresi diisiik YYS’nin olgiildigi

alanlardir.

Calisma alaninda, tiim arastirma yillarinda 2023 yili yaz mevsimi en yiiksek ortalama
YYS’ye sahip yili teskil etmektedir. Tez ¢calismasinda baslangic yili olarak kabul edilen 1990
yil1 karsilastirma yapildiginda 1990-2023 doneminde ortalama Y'Y S’nin 7,2 °C artis gosterdigi
dikkati ¢cekmektedir (Tablo 7.3). Calisma alaninda kuzeybatida yer alan sulanmayan ekilebilir
arazi, kuzeydoguda yer alan seyrek bitkili alan ve sulanmayan ekilebilir arazi, askeri
havaalaninin kuzeydogusunda ve siirekli sulanan arazilerin i¢inde bulunan mera alani, Organize
Sanayi Bolgesi’nin kuzeyinde, Porsuk Nehri’nin giineyinde ve siirekli sulanan araziler iginde
bulunan mera alani, dogu ve giineydoguda yer alan dogal otlaklar, glineyde sulanmayan
ekilebilir araziler ile karisik bulunan seyrek bitkili alan ve gegisli ormanlik-cali arazileri,
giineybatida yer alan gecisli ormanlik-¢ali, dogal otlak ve sulanmayan ekilebilir arazinin karisik
halde oldugu alan yiiksek YYS’ye sahiptir (Sekil 7.9). Kent yerlesiminin disinda kent ormant,
stirekli sulanan arazi, giineyde ve giineydoguda yer alan Sarisungur ve Kanlipinar Goletleri
diistik YYS’ye sahip alanlardir. Kentsel yerlesim i¢inde Organize Sanayi Bolgesi, Baksan
sanayi sitesi, Eskisehir tren gariin yiiksek YYS’sine karsin Kent park, Sazova parki, Porsuk

Nehri ve ¢evresi, liniversite kampiisleri YY S’nin diisiik oldugu alanlardir.

Calisma alaninda, AOAK siniflarinin yaz ve kis mevsiminde sahip olduklari minimum,
maksimum ve ortalama YYS farklilik géstermektedir (Sekil 7.10, Sekil 7.11). Siirekli sulanan
tarim arazilerinde kis mevsimi ortalama YY'S, 2006 yilina kadar azalig, 2006 yilindan sonra
artig gostermektedir. S6z konusu arazi sinifinin minimum sicakliklar1 2012 yilindan sonra artig
gosterirken, maksimum sicakliklar 2012 yilindan sonra azalma egilimindedir. Minimum ve
maksimum sicakliklar arasindaki farkin azalmasi durumu sulanmayan ekilebilir araziler i¢in de

gecerlidir. Kis mevsiminde ortalama YYS 2006 yilina kadar azalma, 2006 yilindan sonra artis
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gosteren sulanmayan ekilebilir arazilerde maksimum sicaklik 2006 yilindan sonra azalis,
minimum sicaklik 2006 yilindan sonra artis egilimindedir. Nitekim ¢alisma alaninin genel YY'S
degisimi incelendiginde, tiim c¢alisma alaninda YYS, 2006 yilindan sonra artis egilimi
gostermektedir. Stirekli kentsel alanda minimum Y'YS artarken, maksimum YYS azalmaktadir.
Ancak siireksiz kentsel alanlarda 2000 yilindan sonra minimum YYS’de azalis dikkati
cekmektedir. Ortalama YYS, 2000 yilindan sonra stabil bir seyir izlerken maksimum YYS,
2012 yilina kadar artmakta 2012-2018 aras1 azalma gostermektedir. YYS’de genel fikir vermesi
acisindan ortalama degerler onemlidir ancak minimum sicakliklarin degisimi, herhangi bir arazi
ortlistiniin YYS degisimini daha belirgin olarak ortaya koymaktadir. YYS agisindan ¢aligma
alaninda 6nemli bir yere sahip arazi Ortiilerinden biri olan enddiistri ve ticari tinitelerde kis
mevsimi ortalama YYS, 2012 yilindan sonra artis gdstermektedir. Endiistri ve ticari tinitelerde
maksimum YY'S 2006 yilindan sonra azalma egilimi gosterirken, minimum YY'S 2006 yilindan
sonra artis egilimindedir. Ortalama YYS’de goriilen belli belirsiz artisa ragmen minimum
YYS’de goriilen belirgin degisim, arazi ortiisiinde yi1ldan y1la meydana gelen farkliliklarin YY'S
iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Havaalani olarak kullanilan arazide, ortalama YYS
2012 yilina kadar azalma, 2012 yilindan sonra artis gostermektedir. Havaalaninin alansal
biiytimesi 1990, 6zellikle 2000 yilindan sonra olmaktadir. Bu yillar arasinda havaalaninda kig
mevsimi YYS azalma egilimindedir. Zeminin hizli 1sinip sogumasindan dolay1 kis mevsiminde
ortalama YYS azalma gosterse de havaalani, ¢cevresine gore daha yiliksek YYS’ye sahip alan

olma 6zelligini korumaktadir.
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Sekil 7.10. Calisma Alaninda Arazi Ortiisiiniin Kis Mevsimi Y1llara Gére Minimum,

Maksimum ve Ortalama Yer Yiizey Sicakliklart Degisimi I (°C)
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Sekil 7.11. Calisma Alaninda Arazi Ortiisiiniin Y1llara Gore Kis Mevsimi Minimum,
Maksimum ve Ortalama Yer Yiizey Sicakliklart Degisimi II (°C)
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Calisma alaninda, AOAK smiflarinin minimum, maksimum ve ortalama YYS
degisiminde 2012 yili 6nem teskil etmektedir. Gerek calisma alaninda kapladigi alan
bakimindan gerek YYS’ye etkisi bakimindan 6nemli yere sahip arazi ortiilerinde (tarim alanlart,
endiistri ve ticari {liniteler, havaalani, kentsel alan) 2012 y1l1 belirgin degisimin yasandig1 yildir
(Sekil 7.11, Sekil 7.12). Ancak bolgesel ve kiiresel iklim 6zellikleri incelendiginde ¢calisma alani
icin 2012 yilinin farkli bir 6zelligi bulunmamaktadir. S6z konusu arazi kullanimlarinda farkl
bir politika da mevcut olmadigindan 2012 yilindaki degisimin uydu goriintiistiniin alindig: tarih
ve saat ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumda incelenen 1990-2018 yillar1 arasindaki
dénemde genel egilim, AOAK daki degisimin YYS iizerinde etkili olup olmadigi konusunda
fikir edinmek agisindan 6nem teskil etmektedir. Siirekli sulanan arazide yaz mevsiminde YYS
2006 yilina kadar diisiis, 2006-2012 yillart arasi ani bir yiikselis, 2012-2018 arasinda yeniden
2006 yilina yakin degerler gozlenmektedir. S6z konusu arazi kullanimimin maksimum
sicakliklarinda, ortalama sicaklia paralel durum s6z konusu iken minimum YYS 1990-2018
yillar1 arasinda azalma egilimi gostermektedir (Sekil 7.11). Sulanmayan ekilebilir arazide
ortalama YYS, 2006 yilindan sonra yiikselmekte, 2012-2018 arasi duragan bir seyir
izlemektedir. Maksimum Y'Y'S, 2012 yilinda ani bir artig, 2012-2018 arasinda ayn1 oranda azalis
gostermektedir. Minimum YYS ise 2012 yilindan sonra artmaktadir. Yaz mevsiminde stirekli
kentsel alanin y1l bazli degisimi incelendiginde ortalama, minimum ve maksimum Y'Y S’de artig
egilimi gozlenmekle birlikte 2006-2012 yillar1 arasindaki degisim belirgindir. Siireksiz kentsel
alanda 2012 yilina kadar gozlenen artis egilimi 2012 yilindan sonra ani bir diisiisle son
bulmaktadir. Bu durum {izerinde 2012 yilinda yiiriirliige giren “Biiyliksehir Yasas1” ile birlikte
kentsel alan ceperinde yeni yerlesim yerlerinin agilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Tarim topraklar ile karigik bir halde bulunan yeni yerlesim alanlari, tarimsal arazilerin sulama
yapilmas1 sebebiyle buharlagmadan kaynakli sicaklik kaybindan etkilenmektedir. Bu da
stireksiz kentsel alanlarin sahip oldugu ortalama sicaklig: diisiirmektedir. Calisma alaninda
endiistri ve ticari {linitelere ait arazi, ortalama en yiiksek yiizey sicakliklarinin 6l¢iildiigii arazi
simiflarindan biri olmasina karsin yi1l bazindaki YYS degisimi belirgin 6l¢tide degildir. 2012
yilinda ortalama ve maksimum YYS artmis olsa da genel egilim sabit ilerlemektedir.
Havaalanina ait arazi kullaniminda minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarda artis
gdzlenmektedir. Ozellikle 2000 yili ve sonrasinda alansal olarak dikkate deger bir degisim
yasamayan havaalanina ait arazide, acik ylizeyin ve Giines’ten gelen enerjiyi absorbe edecek

malzemenin varlig1 yaz mevsiminde YYS artisina sebep olmaktadir.
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Sekil 7.12. Calisma Alaninda Arazi Ortiisiiniin Yillara Gére Yaz Mevsimi Minimum,

Maksimum ve Ortalama Yer Yiizey Sicakliklart Degisimi I (°C)
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Sekil 7.13. Calisma Alaninda Arazi Ortiisiiniin Yillara Gére Yaz Mevsimi Minimum,
Maksimum ve Ortalama Yer Yiizey Sicakliklar1 Degisimi II (°C)

124



Bitkinin varligini, saglikli olup olmamasini ve yogunlugunu 6lgen NDVI analizine gore
caligma alaninda yaz mevsimi NDVI degerleri -0,47 ile 0,68 arasinda degismektedir (Sekil
7.14). Yaz mevsimi en yiiksek NDVI degeri 2000 yilinda, en diisik NDVI degeri ise 2006
yilinda tespit edilmektedir. NDVI degerleri yaz mevsiminde 1990 yilinda -0,25 ile 0,68; 2000
yilinda -0,21 ile 0,68; 2006 yilinda -0,47 ile 0,51; 2012 yilinda -0,46 ile 0,59; 2018 yilinda -
0,22 ile 0,62; 2023 yilinda -0,10 ile 0,66 arasinda degismektedir. 1990 ve 2000 yillarinda
caligma alaninda NDVI degerlerinin yiiksek oldugu alanlar siirekli sulanan araziler, kentsel
yesil alanlar ve kent ormanidir. En diisiik NDVI degerleri, stirekli ve siireksiz kentsel alanlar,
endiistri ve ticari liniteler, havaalanlari, sulanmayan ekilebilir araziler ve su kiitlelerinde tespit
edilmektedir. 2006 ve 2012 yillarinda en diisiik ve en yiiksek NDVI degerlerinin gorildigi
alanlarda degisme olmaz iken ortak lejanttaki renklendirme ve s6z konusu yillarda arastirma
doneminin en diisiik NDVI degerlerinin goriilmesinden dolayr haritalarda kahverengi
yogunluktadir. 1990 yilindan 2023 yilina kadar siirekli sulanan arazilerdeki saglikli bitki
varliginda alansal olarak biiylime tespit edilmektedir. Yillar arasinda saglikli bitkinin yansima
degerlerini veren alanlarda farkliliklar gériilmektedir. Ornegin; 1990 yilinda koyu yesil ile
temsil edilen Organize Sanayi Bolgesi nin kuzeybatisindaki siirekli sulanan arazi, 2000 yilinda
daha acik yesildir. Bunun sebebi uydu goriintiisiiniin alindig1 tarihte tarim arazilerinin iizerinde
{iriiniin bulunup bulunmamasiyla ilgilidir. Uriiniin oldugu sulu tarim parselleri bitkideki
klorofilin yansima 6zelliginden dolay: yiiksek NDVI degerleri verirken, hasat edilen, tiriiniin
heniiz biliylimedigi veya hi¢ iiriiniin bulunmadigi tarim arazileri diisik NDVI degerlerine
sahiptir. Caligma alaninda bir diger dikkat ¢ceken husus kentsel yerlesim sinir1 ile NDVI degeri
yiksek alanlar arasindaki iliskidir. Kentsel yerlesim biiylidiik¢ce ve sinir1 genisledikgce NDVI
degeri yiiksek alanlar da kentsel yerlesim sinirtyla uyumlu olarak kentin disina kaymaktadir.
Bu durum siirekli sulanan arazilerden kazanilan ve yerlesim amaciyla kullanilan alanlarin
varligiyla iliskilidir. Kenti, tarim arazilerinden pay alarak biiylitmek, tarim arazilerinde artik
iirlintin bulunmadig1 dolayistyla klorofilin yiiksek yansima 6zelligi gosteremeyecegi ve NDVI

degerlerinin de kent disindaki tarim alanlarinda yiiksek oldugu anlamini tagimaktadir.

NDVI degerleri, YYS ile ters orantilidir. Baska bir ifadeyle, NDVI degeri arttikca YY'S
azalmaktadir. Nitekim ¢aligma alaninda yaz mevsiminde en diisiik YY'S stirekli sulanan araziler,
kent ormani ve kentsel yesil alanlarda tespit edilmektedir. S6z konusu alanlar ayn1 mevsimde
NDVI degerlerinin en yiiksek oldugu alanlari teskil etmektedir. Kis mevsiminde ise en yiiksek

YYS havaalanlari, endiistri ve ticari {initeler, sulanmayan ekilebilir araziler, siirekli ve siireksiz
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kentsel alanlarin bir kisminda goriilmekte ve bu alanlar NDVI degerlerinin en diisiik oldugu

alanlar1 olusturmaktadir.

Landsat Yaz Mesimi NDVI
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Seda Koca, 2024

Sekil 7.14. Calisma Alaninin Yaz Mevsimi NDVI Haritasi
Calisma alaninda kis mevsimi NDVI degerleri -0,27 ile 0,49 arasinda degismektedir
(Sekil 7.15). Kis mevsimi NDVI degerlerinin 1990 yilinda -0,20 ile 0,39 arasinda; 2000 yilinda
-0,26 ile 0,49 arasinda;2006 yilinda -0,26 ile 0,37 arasinda; 2012 yilinda -0,27 ile 0,33 arasinda;
2018 yilinda -0,05 ile 0,42 arasinda ve 2023 yilinda -0,08 ile 0,42 arasinda degistigi tespit

edilmektedir. Analiz degerlerinden ve haritadan anlasilacagi iizere kis mevsiminde saglikli
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olarak nitelendirilecek (NDVI> 0,5) bitki varligindan s6z edilmemektedir. Mevsimsel olarak
yesil yaprakli bitkilerin biiylime, gelisme ve ¢igeklenme donemi olmadigindan kis mevsiminde

yesil kalabilen bitkiler NDVI degerlerinin yiiksek olmasini saglamaktadir.

Landsat Kis Mevsimi NDVI

(1 Canyma alam ) 2006 kentsel yerlesim sturn NDVI 0.68 N
l:? Giincel kentsel yerlesim sinir1 l:? 2000 kentsel yerlesim siniry ’ A
I:? 2018 kentsel yerlesim sinir1 ﬂ? 1990 kentsel yerlesim smir 3

. 0 4
ﬂ:r-l 2012 kentsel yerlesim sinir1 ’ Porsuk Nehri <047  s——km
Seda Koca, 2024

Sekil 7.15. Calisma Alaninin Kis Mevsimi NDVI Haritasi

Tiim yillarda kent ormani, sulanmayan ekilebilir arazilerin belirli noktalari, meralar,
dogal otlaklar ve sklerofil bitki ortiisiiyle kapli araziler ¢evrelerine gore daha yliksek NDVI
degerine sahip alanlar teskil etmektedir. Kent ormani sahip oldugu aga¢ formasyonundan

dolay1, sulanmayan ekilebilir arazilerin bazi parsellerinde tarimsal iiriin bulunmasindan dolayz,
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meralar ve dogal otlaklar dort mevsim yesil kalma 6zelliginden dolayi, sklerofil bitki Ortiisii ise
daimi yesil kalan bitkilerden olustugundan dolay1 ki mevsiminde nispeten yiiksek NDVI

degerlerine sahiptir.

Calisma alaninda YYS’nin ve NDVI degerlerinin diisiik ve yiiksek oldugu alanlarin
dagilisin1 dogrulamak amaciyla Landsat verilerine ek olarak Modis goriintiileri kullanilmistir.
Modis Aqua uydusu 2002 yilinda firlatildigindan ¢alisma alaninda 2006 yilindan itibaren olan
veriler kullanilmistir. Modis Aqua MY 13Q1 verilerine gore ¢alisma alaninda kis mevsimi
NDVI degerleri 0,009-0,69 arasinda degismektedir. En yiiksek NDVI degerine sahip alanlar
kent ormani ve yer yer siirekli sulanan arazi i¢indeki lokal noktalardir (Sekil 7.16). Organize
Sanayi Bolgesi ve kent i¢indeki endiistri alanlar1 (Baksan ve oto sanayi) en diisik NDVI

degerine sahip alanlar1 tegkil etmektedir.

Modis Kis Mevsimi NDVI
(] Cahisma alam © ) 2006 kentsel yerlesim siin -~ NDVI N

; 0,93
ﬁ? Giincel kentsel yerlesim sinirt E:‘_-l 2000 kentsel yerlesim simirn - A
2018 kentsel yerlesim sinir1 .
& ¥y £ 1990 kentsel yerlesim simirt - 0 4 g

€ 2012 kentsel yerlesim smnir1 2 Porsuk Nehri 0,009 = km
Seda Koca, 2024

Sekil 7.16. Calisma Alaninin Kis Mevsimi Modis NDVI Haritasi
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Calisma alaninda yaz mevsimi NDVI degerleri 0,06 ile 0,93 arasinda degismektedir. En
yliksek NDVI degerine sahip alanlar kent ormaninin yani sira stirekli sulanan tarim arazileridir
(Sekil 7.17). Gorlintiiniin alindig: tarihte tizerinde tarimsal {iriiniinii bulunmasi, stirekli sulanan
tarim arazilerinde NDVI'1n yiiksek ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bunun yani sira Kent park ve
Sazova parki gibi kentsel yesil alanlar yaz mevsiminde NDVI degerinin ¢evrelerine gore yiiksek
oldugu diger bolgelerdir. Yaz mevsiminde ¢alisma alaninda NDVI degeri en diisiik alanlar ki
mevsiminde oldugu gibi Organize Sanayi Bolgesi ve kent i¢indeki endiistri tesisleridir. Gerek
yaz mevsimi gerek kis mevsimi Modis verilerine dayali NDVI analizi sonuglar1 Landsat
uydularindan elde edilen sonuglarla uyusmaktadir. Her iki uydunun da saglamis oldugu veriler

¢oziiniirlikk farkina ragmen alansal dagilis olarak uyumluluk gostermektedir.

| - 55

Modis Yaz Mevsimi NDVI
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':? 2018 kentsel yerlesim sumir1 ﬂ:p 1990 kentsel yerlesim sinir1 - 0 4 3
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Sekil 7.17. Calisma Alaninin Yaz Mevsimi Modis NDVI Haritas1

Calisma alaninda Modis verileriyle YYS dogrulamasi i¢in Modis Terra Mod11A2
uydusu kullanilmigtir. Terra uydusu 1999 yilinda firlatildigindan ¢alisma alaninda en yakin rasat

yilt olan 2000 yilindan itibaren veri temin edilmistir. Bu verilerin dogrultusunda g¢aligma
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alaninda kis mevsimi YY'S -9,8 °C ile 10,7 °C arasinda degismektedir. Kis mevsiminde Y'Y S’nin
en diisiik oldugu alanlar kentsel yerlesimin bulundugu alanlardir (Sekil 7.18). 2012 yilinda kent

ici haricinde dogu ve giineydoguda yer alan otlak ve kuru tarim alanlar1 da diisiik YYS’ye

sahiptir.

Sarisungur G.§
6 Q

Modis Kis Mevsimi YYS
:l Calisma alam Modis YYS
£ Giincel kentsel yerlesim siir1 | e
E;? 2018 kentsel yerlesim simiri i
I‘:? 2012 kentsel yerlesim sinir1 — 9,7
2006 kentsel yerlesim sinir1 N
€73 2000 kentsel yerlesim sinirt A
L';? 1990 kentsel yerlesim siniri
»

Porsuk Nehri 0 4 8
[ — 0
Seda Koca, 2024

Sekil 7.18. Calisma Alan1 Kis Mevsimi Modis YYS Haritas1 (°C)

Calisma alaninda yaz mevsimi YYS 31,3 °C ile 46,6 °C arasinda degismektedir. En
yiiksek YYS, kentsel yerlesim sinir1 igerisinde havaalaninda tespit edilmistir (Sekil 7.19).
Askeri ve sivil havaalanlari ¢evresine gore daha yiliksek YYS’ye sahip alanlari tegkil etmektedir.
Bunun yani sira Organize Sanayi Bolgesi ve kent icerisindeki lokal noktalar (bu alanlar kiigiik
endiistri tesislerine denk gelmektedir) YYS bakimindan c¢evrelerinden daha sicaktir. YY S’si en

diisiik alanlar ise kent ormani ve siirekli sulanan arazilere tekabiil etmektedir. YY S’nin ¢alisma
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alanindaki dagilist hem kis mevsiminde hem de yaz mevsiminde Landsat’tan elde edilen
verilerle yapilan analizlerle uyumluluk gostermektedir. Mekansal dagilis Landsat ve Modis
uydularinda ayn1 sonuglart vermektedir ancak mekansal ¢oziintirliik farkindan dolayr minimum

ve maksimum YYS degerleri de farklilik gdstermektedir.

Modis Yaz Mevsimi YYS
[:] Calisma alam Modis YYS
Giincel kentsel yerlesim sinir1 - A6
2018 kentsel yerlesim sinir1
2012 kentsel yerlesim smiri - -9,7
2006 kentsel yerlesim sinirt N
2000 kentsel yerlesim simirn A
1990 kentsel yerlesim siniri

Porsuk Nehri 0 4 8
E  km

Seda Koca, 2024

L LACARNIALA T

Sekil 7.19. Calisma Alan1 Yaz Mevsimi Modis YY'S Haritas1 (°C)
Calisma alaninda 1990-2018 yillar1 arasinda kullanim farkliligina bagl olarak AOAK

smiflarinin yiizey sicakliklar1 degisim gostermektedir. 28 yillik siireg igerisinde y1l bazinda bazi
arazi Ortiilerinin YYS’si artmis, bazilarininki azalmistir. Baz1 AOAK’larda mevsimsel artis-
azaliglar mevcuttur. Calisma alaninda yaz mevsiminde en biiyiikk degisim akarsu ve baraj
sinifinda, en az degisim ise igne yaprakli orman sinifinda gergeklesmistir. Yaz mevsiminde
YYS azalan AOAK smuflari; akarsu ve baraj, siireksiz kentsel alan, endiistri ve ticari iiniteler,
ingaat siteleri, kentsel yesil alan, spor ve eglence tesisleri, siirekli sulanan alan, dogal otlak,
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gecisli ormanlik-cali, ¢iplak kayadir. Yaz mevsiminde YYS artan AOAK siniflari; siirekli
kentsel alan, havaalani, maden ¢ikarim sahasi, sulanmayan ekilebilir arazi, mera, karigik ekim,
onemli bitki Ortlisiine sahip tarim alanlari, igne yaprakli orman ve seyrek bitkili alandir. Ancak
unutmamak gerekir ki, Sekil 7.20’deki analiz yalnizca 1990 ve 2018 yillarin1 kapsamakta,
arastirma siirecindeki genel seyri ortaya koymaktadir. Her arastirma yilnin AOAK’ya bagl

olarak degisen YYS, Sekil 7.10, Sekil 7.11, Sekil 7.12 ve Sekil 7.13’te yer almaktadir.
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Sekil 7.20. Calisma Alaninda 1990-2018 Yillar1 Arasinda AOAK nin YYS Degisimi (°C)

Sekil 7.20°de 0’1n altindaki negatif degerler YYS’de azalmayi, 0’1n istiindeki pozitif
degerler YYS’de artis1 temsil etmektedir. Ornegin; akarsu ve baraj sinifinin yaz mevsiminde
yaklasik -10 °C degeri, bu smifin 1990-2018 yillar1 arasindaki ortalama YY S’de 10 °C azalmay1
ifade etmektedir. Caligsma alaninda 1990-2018 yillar1 arasindaki araziye bagh YYS degisimi kis
mevsiminde en fazla siireksiz kentsel alanda, en az ise karisik ekim alanlarinda ger¢eklesmistir.
Kis mevsiminde AOAK siniflarinin gogunda YYS azalmaktadir. Akarsu ve baraj, siirekli
kentsel alan, siireksiz kentsel alan, endiistri ve ticari tiniteler, havaalani, maden ¢ikarim sahasi,
ingaat siteleri, kentsel yesil alan, spor ve eglence tesisleri, sulanmayan ekilebilir arazi, siirekli
sulanan arazi, ge¢isli ormanlik-cali, ¢iplak kaya, seyrek bitkili alan YYS azalan siniflar teskil
ederken; karisik ekim, 6nemli bitki Ortiisiine sahip tarim alani, igne yaprakli orman ve dogal

otlakta YYS artmaktadir.

Aragtirma stiresi boyunca (1990-2018) CORINE arazi ortiisii verilerine gore calisma
alaninda en fazla alana sahip AOAK simiflari siirekli sulanan arazi, sulanmayan ekilebilir arazi,
stirekli kentsel alan, siireksiz kentsel alan, endiistri ve ticari iiniteler ile dogal otlaklardir. 1990
yilindan 2018 yilina kadar alansal olarak en fazla artis endiistri ve ticari {initeler ile siireksiz

kentsel alanda; en fazla azalis ise sulanmayan ekilebilir araziler ile stirekli sulanan arazilerde
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gerceklesmektedir. Tez calismasinda elde edilen AOAK bulgulari ¢alisma alaninda daha nce
yapilan ¢alismalarda (Akkurt, 2020) tespit edilen AOAK ile uyumluluk gostermektedir. Kentin
giineydogusunda bulunan Organize Sanayi Bolgesi’nin giderek alanini biiyiitmesi, ¢evresinde
bulunan stirekli sulanan tarim alanlarinin kaybina sebep olmaktadir. Calisma alaninin yeni
yerlesim yerlerinin kurulmasi énceden tarim arazisi olarak kullanilan alanlarin yerlesim i¢in
kullanilmasini beraberinde getirmektedir. Kentin kuzeybatisindaki siireksiz kentsel alan bunun
en giizel Ornegidir. 1990 yilindan 2018 yilina kadar kent, kuzeybati-glineydogu yonlii
biliyiimeye devam etmektedir. Gilineydogudaki biiylimenin en biiyiik sebebi Organize Sanayi

Bolgesi iken, kuzeybatida yeni konut alanlari acilmakta ve bu alanlar i¢in cevredeki

sulanmayan ekilebilir araziler kullanilmaktadir (Foto 1.).

Foto7.1. Kentin giineybatisinda siireksiz kentsel alanin sulanmayan ekilebilir araziden pay
aldigin1 gosteren bir fotograf. Onde konut alani arkada tarim arazileri yer almaktadir.

Calisma alaninda kis mevsimi en yiiksek YYS, siirekli sulanan arazide tespit
edilmektedir. Bu durum tizerinde birden fazla faktor etkili olmaktadir. Siirekli sulanan arazide
toprak nemli bir yapidadir. Nemli topragin igerdigi su, 1s1y1 tutma 6zelligine sahiptir ve gelen
Giines enerjisini emerek enerji dengesinin saglanmaktadir. Bu sebeple siirekli sulanan araziler
cevrelerine gore daha yiiksek YYS’ye sahiptir. Diger 6nemli faktor, buharlagmadir. Siirekli
sulanan arazinin nemli olmasi, buharlasmanin stirekli devam etmesini saglamaktadir.
Buharlagsma sirasinda agiga ¢ikan 1siyla birlikte yiizeyin ani sogumasi engellenmekte ve yiizey
sicaklig1 korunmaktadir. Bunun yani sira stirekli sulanan arazide topragin nemli olmasi renginin
daha koyu goriinmesine sebep olmaktadir. Koyu renkli yiizeyler, agik renkli ylizeylere gore
Giines 151811 daha fazla absorbe etmektedir. Ozellikle giindiiz saatlerinde gelen Giines 1sinlari,
koyu renkli nemli ylizeyler tarafindan tutulmakta ve giin boyu zeminin ¢evresine gore daha
sicak kalmasini saglamaktadir. Siirekli sulanan arazilerde bulunan bitki varligi1 da YYS iizerinde
etkilidir. Uzerinde ekili tarimsal iiriiniin biiyiime doneminde oldugu veya heniiz hasat
edilmemis alanlarda bitkinin sicakligi dengeleyici 6zelliginden dolay1 kis mevsiminde daha

sicak yaz mevsiminde daha serin YYS tespit edilmektedir. Nitekim 6nceki ¢alismalarda da
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NDVIile YYS arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (Tiirky1lmaz vd., 2020; Kesgin Atak
ve Ersoy Tonyalioglu, 2020). Kis mevsiminde en diisiik YYS, endiistri ve ticari liniteler ile
sulanmayan ekilebilir arazidedir. Kigin sulanmayan ekilebilir arazide toprak nemi diismekte ve
1s1y1 tutma kapasitesi azalmaktadir. Bu sebeple kuru toprak hizli sogudugundan g¢evresinden
daha diisiik YYS’ye sahip olmasma neden olmaktadir. Ayrica kis doneminde sulanmayan
ekilebilir arazilerde tarimsal {iriin bulunmadigindan toprak {izerinde 1s1y1 absorbe edip yiizeyi
1isitacak bir faktdr de bulunmamaktadir. Bu nedenlerden dolayr kis mevsiminde sulanmayan
ekilebilir araziler ¢evrelerinden daha diisiik YYS’ye sahiptir. Endiistri ve ticari {initelerin
bulundugu alan ve yapisal Ozellikleri, kis mevsiminde ¢evrelerinden daha diisiik yiizey
sicakliklaria sahip olmalarini beraberinde getirmektedir. Endiistri bolgelerinde ve tesislerinde
biiyiik oranda beton, asfalt ve metal kullanilmaktadir. Bu malzemeler 6zellikle geceleri 1s1
kaybini artirabilir. Bunun yani sira diiz ve agik renkli ¢atiya sahip olan tesislerde gelen Giines
15181 daha fazla yansidigindan enerji birikimi gergeklesmemekte ve yiizey isinmamaktadir.
Endiistri ve ticari iinitelerin bulundugu alanlarda yesil alan ve bitki ortiisiiniin azhig1 da
cevrelerine gore daha diisiik YYS’ye sahip olmalarina neden olmaktadir. Kis mevsiminde
kentsel alan ¢evresine gore daha diisiik YY'S’ ye sahiptir. Kentsel alan icerisinde askeri ve sivil
havaalani, Organize Sanayi Bolgesi’ndeki heniiz endiistri tesislerine doniismemis ekilebilir
alanlar, kentsel yesil alanlar ¢evresine gore daha yiiksek YYS’ye sahip alanlar olarak tespit
edilmektedir. Kentin, ¢evresindeki kirsal alana gore daha sicak olma durumunu ifade eden KIA,
her bdlge ve her kent icin gegerli olmamaktadir. Ornegin; Istanbul (Kuscu Simsek, 2013) ve
Viyana (Xiao vd., 2018) metropol kentlerin yogun yapilasmis bolgelerinde KIA etkisi
gozlemlenirken calisma alaninda oldugu gibi kentlerin ¢evrelerinden daha soguk oldugu ve
tarim arazilerinin kentten daha yiiksek YYS’ye sahip oldugu alanlar da mevcuttur (Ozkdk vd.,

2017; Kagmaz ve Giirbiiz, 2022; Senlik ve Yilmaz, 2023).

Calisma alaninda yaz mevsimi YYS dagilisinda en yiiksek YYS’ye sahip alanlar
sulanmayan ekilebilir araziler ile karisik ekimin yapildig:1 alanlara tekabiil etmektedir.
Sulanmayan ekilebilir araziler daha 6nce de belirtildigi lizere su icermediginden toprakta 1s1y1
dengeleyecek bir unsur bulunmamaktadir. Bu nedenle yaz mevsiminde Giines’ten gelen
radyasyonu aldiklarinda hizli 1sinma 6zelligine sahiptir. Bunun yaninda bir de buharlagsma
olmadigindan 1sinan ylizeyin enerjisini aktarabilecegi ortam olusmadigi i¢in sicaklik birikimi
ger¢eklesmekte ve sulanmayan ekilebilir araziler yaz mevsiminde ¢evrelerinden daha ytiksek
YYS’ye sahip olmaktadir. Kentsel yerlesim i¢inde ise askeri ve sivil havaalanlari, Baksan

sanayi sitesi, Organize Sanayi Bolgesi ¢evresine gore daha yiiksek yiizey sicakliina sahiptir.
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Farkli ¢alisma alanlarinda benzer sonuglarin ortaya ¢iktigi daha onceki caligmalarda da
rastlanan bir durumdur. Literatiirde en yiliksek YYS’nin havaalanlar1 ve sanayi tesislerinde
oldugu pek cok calisma bulunmaktadir (Jusuf vd, 2007; Cai vd., 2011; Mindali vd., 2015;
Yamak vd., 2019; Amorim vd., 2021; Unal Cilek, 2022; Yiicer, 2023). Yaz déneminde siirekli
sulanan arazi, ¢calisma alaninda en diisiik YYS’ye sahip arazi siifidir. Bu durumun en biiytik

nedeni siirekli sulanan arazide ger¢eklesen buharlagsmadir.

Yapilan analizler ve elde edilen sonuglar neticesinde c¢alisma alaninin kentsel
yerlesiminin tamaminda KIA etkisi goriilmemektedir. Kis mevsiminde sehir negatif KIA
etkisine sahiptir. Yani kent ¢evresinden daha diisiik YYS’ye sahiptir. Ozellikle kurak ve yari
kurak iklime sahip alanlarda kis mevsiminde kentin ¢evresinden soguk olma durumuna farkl
caligmalarda da rastlanmaktadir (Yilmaz, 2015). Pozitif KIA etkisi ise ¢alisma alaninin kurak
mevsiminde yani yaz aylarinda daha belirgindir. Kentsel yerlesim sinir1 igerisinde KIA etkisi
ozellikle yaz mevsiminde askeri ve sivil havaalani, Organize Sanayi Bolgesi, Baksan sanayi
sitesinde tespit edilmistir. Gerek caligma alaninda gerek farkli alanlarda yapilan ¢aligmalarda
benzer sonuglart gormek miimkiindiir (Cigek vd., 2013; Yilmaz, 2013; Arslan, 2016; Kaplan
vd., 2018; Giines vd., 2021). Hatta kentsel yogunluk arttikca ortalama YYS’nin diistigi

ornekler de mevcuttur (Unsal ve Avci, 2023).

Calisma alaninda yiiksek YYS ve KIA etkisinin kentin bina yogunlugunun oldugu
alanlarda degil de havaalani, sanayi bolgesi gibi belirli alanlarda ve kent disindaki tarim
arazilerinde goriilmesinin birden fazla sebebinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Oncelikle daha
onceki ¢alismalarda kurak ve yar1 kurak iklime sahip alanlarda kentlerin ¢evrelerine gére daha
soguk olabilecegi belirtilmistir (Lougeay vd., 1996; Nichol, 1996; Pefia, 2009; Yilmaz, 2013).
Bu kentlerin ¢evrelerindeki kirsal alandan daha soguk olma durumu mevsimsel olarak farklilik
gostermekte, ozellikle kurak mevsimde kent icerisinde KIA etkisi artmaktadir (Cui ve de Foy,
2012). Caligma alan1 kurak ve yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip oldugundan benzer iklim
tipindeki alanlarda goriilen, kis mevsiminde ¢evresindeki kirsal alandan soguk, yaz mevsiminde
ise ¢evresinden nispeten daha sicak ancak tiim kentte goriilmeyen KIA etkisi, Eskisehir kenti
icin de gegerlidir. Bunun yani sira ¢alisma alaninin sahip oldugu iklim 6zelliklerinden dolay1
gece ve glindiiz sicakliklar1 arasindaki fark fazladir. Giindiiz yiikselen hava sicakliklart gece
belirgin dlglide diismekte, kent sogumak icin yeterli kosula sahip olmaktadir. Bu nedenle 1s1
birikimi gerceklesmediginden kent icerisinde yiiksek KIA etkisinden séz etmek miimkiin
degildir. Ancak gece-giindiiz arasindaki bu degisimin net etkisi ancak gece YYS ¢alismasi

yapilarak ortaya konulabilir. Eskisehir kenti ¢evresindeki ¢orak bozkir topraklarina gore yesil

135



bir alandir. Bitki varhiginin sicakligi diizenleyici etkisinden dolay1r kent i¢ci YYS c¢ok
ylikselmemektedir. Ayrica Eskisehir kenti, kentsel yesil alani fazla olan, neredeyse her
sokaginda ve caddesinde agaglandirmanin bulundugu peyzaja sahiptir (Foto 2.). Bu durumun

kent icerisinde yliksek YYS ve KIA etkisini 6nledigi diisiiniilmektedir.

Foto7.2. Kentin farkli yerlerindeki peyzaj ve agaclandirma alanlari

Su kiitlelerinin KIA etkisini azalttig1 onceki boliimlerde belirtilmistir. Eskisehir kentini
bastan basa kat eden Porsuk Nehri’nin varligi YYS ve KIA iizerinde etkilidir. Ozellikle yogun
yapilasmanin goriildiigii alanlarda Porsuk Nehri ve cevresindeki bitki varligimin, YYS’yi

diisiirdiigii ve KIA etkisini azalttig: diisiiniilmektedir (Foto 3).

Foto7.3. Kent merkezinde yogun yapilagsmanin oldugu alandaki Porsuk Nehri
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Calisma alaninda KIA etkisinin yogun olarak hissedilmemesinin ve yapilasmanin
oldugu alanlarda yiiksek YYS degerlerinin olmamasinin bir diger sebebi olarak imar planlarinin
oldugu diisiintilmektedir. Eskisehir kentinde konut alanlarinda 4-5 kata imar izni verilmektedir.
Daha yiiksek katli binalar kentin daha genis caddelerinde yer almaktadir ve ¢ogu eski donem
yapilaridir. Yiiksek kath yapilardan ziyade az katli ve yatay mimariye daha yakin bir diizen
kentte hava sirkiilasyonunu saglamakta ve 1s1 birikiminin 6niine gegmektedir. Yapilar az katl
oldugunda zemine ulasan Giines radyasyonu dagilma imkani bulmakta, zemin sogumak igin

uygun kosullara sahip olmaktadir.

1990-2018 yillar1 arasinda AOAK daki degisimin YYS ve KIA’ya etkisinin arastirildig1
bu calismada yogun kentsel alanda belirgin KIA etkisi tespit edilememis, en yiiksek sicakliklar
kis mevsiminde siirekli sulanan arazilerde; yaz mevsiminde havaalanlarinda ve Organize
Sanayi Bolgesi’nde, sulanmayan ekilebilir arazide Ol¢iilmiistiir. Calisma alaninda kullanilan
uydu goriintiilerinin alindig1 zaman dilimi giindiiz saatleri oldugundan bu sonuglara ulasmak,
literatiirde de benzer 6rnekleri goriildigl tizere miimkiindiir. Yapilan bu tez ¢alismasinin ve
ortaya konulan sonuglarin, karar vericiler i¢in siirdiiriilebilir kent iklimi politikalar1 belirlemede

yol gosterici olmasi beklenmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Kentler, sahip olduklar1 c¢ekicilikler nedeniyle niifusu giderek artan yerlesim
birimleridir. Niifusun artmasi, basta barinma ihtiyaci sebebiyle konut ihtiyacini artirmakta,
gerek sosyo-kiltiirel gerek ekonomik anlamda pek c¢ok ihtiyacin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla dogal kaynaklar {izerindeki baski artmakta ve
arazi kullanimi farklilasmaktadir. AOAK nin ihtiyaglar dogrultusunda degisimi bir dizi sorunu
beraberinde getirmektedir. Ozellikle kentsel alanlarda bilingsizce degistirilen arazi yapilari kent
iklimini etkilemekte, ¢ogu zaman geri doniisii olmayan sonuglara sebep olmaktadir. Kiiresel
iklim degisimini etkileyen ve ondan etkilenen en 6nemli alanlardan biri olan kentlerdeki iklim
degisimi atmosferik siireglerden, hidrolojik dongiiye, ekolojik diizenin bozulmasindan insan
sagligina kadar genis ¢apli etkiye sahiptir. Bu nedenle bu tez calismasinda Eskisehir kent
yerlesimi ve yakin ¢evresinde AOAK nin KIA’ya olan etkisinin arastirilmasi amaglanmaktadir.
Tezin ana hipotezi “Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresinde AOAK degismekte, bu degisim
YYS’yi ve KIA etkisini artirmaktadir” dir. Ana hipotez ¢ercevesinde arastirilan diger

hipotezler:
HI1: Eskisehir’de arazi oOrtiisiindeki degisim yapay alanlarin arttigt bir boyutta
gerceklesmistir.
H2: Calisma alaminda AOAK’daki degisim en fazla tarim alanlar1 ve yerlesim

alanlarinda; en az degisim ise ormanlik alanlarda olmustur.

H3: Eskisehir kent merkezi ve g¢evresinde YYS artis egilimi gostermektedir. Bu

durumun ana nedeni bilyliyen kentsel alandir.

H4: Kentin yillar i¢cinde gosterdigi biiyiime, KIA’nin odaginin degismesine ve birden

fazla odak noktasi olusumuna neden olmustur.

HS5: Calisma alaninda arazi kullaniminda siirdiiriilebilirlik saglanmazsa, KIA etkisi

giderek biiyliyecek ve birden fazla noktada ciddi etkilere sebep olacaktir.

Bu hipotezler ¢calismada farkli veriler ve yontemler kullanilarak test edilmis ve sonuca

ulagilmistir.

HI’in test edilmesinde CORINE arazi ortiistine ait veriler ve 3. diizey siniflandirma
kullanilmistir. Buna gore yapay alanlar siifinda siirekli kentsel alan, siireksiz kentsel alan,
enddistri ve ticari liniteler, havaalani, maden ¢ikarim sahasi, insaat siteleri, kentsel yesil alan ve

spor ve eglence tesisleri yer almaktadir. Arastirma donemi boyunca (1990-2018) bir tek siirekli
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kentsel alan sinifinda alansal kii¢iilme meydana gelmis, maden ¢ikarim sahalar1 sabit kalmas,
diger tiim smiflarin alani bliylimiistiir. Bu durumda KIA i¢in 6nemli arazi siniflarindan olan
endiistri ve ticari Uniteler, havaalanlari, siireksiz kentsel alan ve kentsel yesil alanlarin

bliyiidiigli soylenebilmektedir.

H2’de ¢alisma alaninda en fazla degisimin tarim alanlar1 ve yerlesim alanlarinda; en az
degisim ise ormanlik alanlarda oldugu 6n goriilmiis ancak yapilan testlerde degisimin bu yonde
olmadig tespit edilmistir. Caligma alaninda 1990-2018 yillar1 arasinda en fazla alansal degisim
endiistri ve ticari tinitelerde gerceklesmekte, sonrasinda sirasiyla sulanmayan ekilebilir arazi ile
stirekli sulanan arazi gelmektedir. En az degisim ise maden ¢ikarim sahalari ile 6nemli bitki

ortlistine sahip tarim alanlarinda tespit edilmektedir.

H3’e yonelik yapilan testlerde YYS’de artis tespit edilmistir ancak bu her arazi ortiisii
igin ve her mevsim i¢in gegerli degildir. Ornegin; siirekli kentsel alanm yaz mevsiminde
ortalama YYS artarken, kig mevsiminde azalmaktadir. Siireksiz kentsel alanin hem yaz hem kis
mevsiminde ortalama YYS’sinde diisiis gozlenmektedir. Endiistri ve ticari {initelerin yaz
mevsimi ylizey sicaklifinda arastirma yillar1 icerisinde Once artis sonra azalis meydana
gelmektedir ve 1990-2018 yillar1 arasinda yaz mevsimi YYS degisimi 6nemli dl¢iide degildir.
Kis mevsiminde ise ortalama YYS’de azalma gozlenmektedir. Havaalan1 sinifinda yaz
mevsiminde YYS degeri artmakta, kis mevsiminde azalmaktadir. Kentsel yesil alanlarda hem
yaz hem kig mevsiminde ortalama YYS azalmaktadir. Sulanmayan ekilebilir arazide ortalama
yaz YYS artmis, kis YYS azalmistir. Siirekli sulanan arazide ise hem yaz hem kis mevsimi
ortalama Y'Y S’si azalmaktadir. Bu durumda Eskisehir kent merkezi ve ¢evresinde artig gdsteren
YYS, her arazi sinifi i¢in gegerli degildir ve YY S’de artis yalnizda siireksiz kentsel alanda yaz

mevsiminde tespit edilmektedir.

H4’te ileri siiriilen kentsel alanin gosterdigi biiylimenin KIA’nin odagimin degismesine
ve birden fazla odak noktasinin olugsmasina dair ileri siiriilen hipotez test edildiginde biiyiik
oranda hipotezle paralel sonuglara ulasilmaktadir. KIA’min odak noktasi ¢ok fazla
degismemekte ancak gerek kentsel sinir icerisinde gerek ¢alisma alaninin genelinde birden fazla
KIA etkisinin goriildiigii odak noktas: meydana gelmektedir. Ozellikle 1990 yilinda
havaalanlar1 ve endiistri bolgeleri kentle bu kadar i¢ ige degilken bu alanlarin yiiksek YYS’si
KIA olusturma bakimindan risk tagtmamaktadir. Ancak zamanla biiyliyen kentsel alanla birlikte
s6z konusu bolgelerin cevresindeki AOAK degisimi, havaalanlari ve endiistri bdlgelerindeki

ylizey sicakliklarinin hem nicelik hem de alansal olarak artisina neden olmaktadir.
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HS5: Calisma alaninda arazi kullanimindaki siirdiiriilebilirlik yalnizca KIA etkisi igin
degil, kent ve kira ait tlim siiregler i¢in onem teskil etmektedir. Bu tez ¢aligmasi 6zelinde
diistintildiiginde 6zellikle tarim arazilerinin endiistri ve ticari iiniteler gibi yapay zeminlere
donlismesi arazi kullannominda siirdiiriilebilirlikten oldukca uzak bir politikadir. Bu durum
ilerleyen zamanda sadece YYS ve KIA etkisini artirmakla kalmayip, basta tarim faaliyetleri ve
tarimsal {iriin kalitesi ile ilgili pek ¢cok unsuru olumsuz etkileyecektir. Benzer sekilde tarim
arazilerinin yerlesim alanina doniistiiriilmesi de ayn1 sonuglara neden olacaktir. Ancak kentsel
yesil alanlarin ¢alisma alaninda fazla olmasi KIA’y1 6nlemek adina atilan dogru adimlardan
birisidir. Gerek kent ormaninin kentsel yerlesim ile birlikte bulunmasi, gerek cadde ve
sokaklardaki peyzajin diizenli ve aga¢ formunda olmasi gerekse kentte ¢ok sayida yesil alanin

bulunmasi kentsel yerlesim i¢cinde KIA’y1 azaltmaktadhir.

Bu tez calismasinda yapilan analizler sonucunda Eskisehir kentinde yogun yapilasmanin
oldugu alanlarda ciddi tehdit olusturabilecek diizeyde KIA etkisine rastlanmamaistir. Ancak bu
ilerleyen yillarda da kent iklimi i¢in tehdit olusturmayacagi anlamina gelmemektedir. Ekolojik
dengeyi bozacak veya siirdiiriilebilir arazi kullanimindan uzak politikalar kent iklimini
etkileyecek ve KIA etkisini artiracaktir. Bu nedenle KIA etkisini azaltmak ve 6nlemek adina

birtakim 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Eskisehir kenti i¢in kent iklimi agisindan risk olsun veya olmasin atilabilecek ilk adim
kent iklimine dair duyarlilik haritasi olusturmaktir. Dijital ve belirli araliklarla gilincellenen,
CBS ve UA destekli haritalarla birlikte kentte mikroklima alanlar1 dahil ayrintili haritalama
gerceklestirilmeli, risk tasiyan alanlardan tasimayan alanlara kadar miidahele oOlgekleri
belirlenmelidir. Risk altinda olan alanlarin nedenleri ve ¢6ziim segenekleri incelenmeli, gerekli
politikalar uygulanmalidir. Bu politikalar kent dinamiklerine uygun, ¢evreci ve stirdiiriilebilir
uygulamalar olmalidir. Ornegin; riskli alanlarda zemin kaplama malzemelerinin agik renkli
olmasi, ¢at1 bahgeleri, yesil cat1 ve yesil duvar uygulamalari, agaclandirma ve bitkiyle kapl
alanlar gibi uygulamalar tek basina yeterli olmasa da KIA etkisini azaltmada atilacak etkili
adimlardandir. Kent iklimi ve KIA, kent ve imar planlarindan etkilenmektedir. Bu sebeple kent
ici diizenlemelerde imar planlarinin hem yerlesme hem de kent iklimi agisindan elverisli olmasi,
bunun gerekli mevzuatlar ve imar planlariyla desteklenmesi gerekmektedir. Yapilagma
diizenlerinin hava sirkiilasyonunu engellemeyecek sekilde olmasi, riizgarin kent iginde
serbestce dolasabilmesi acisindan O6nem teskil etmektedir. Hava sirkiilasyonu ve riizgar
akimlarinin engellenmemesi kent i¢i havayir serinleteceginden KIA etkisini azaltmaktadir.

Bunun yani sira binalarin kat yiiksekliginin az olmasi, bina aralarinda bosluk birakilmasi ve bu
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bosluklarin bitkilendirme faaliyetleri ile degerlendirilmesi atilacak &nemli adimlardandir.
Eskisehir kentinde uygulanan mevcut imar planiyla sokak iclerinde yiiksek katli binalara
rastlanmamakta, yiiksek katli binalar, ticarethaneler ve isyerleri caddelerde yer almaktadir. imar
planlarinda kent i¢i ulasim sistemleri de ayrintili planlamalidir. Tasit trafiginden kaynakl egzoz
ve 1s1 yayilmasi kentte hem 1sinmaya hem kirlilige yol agmaktadir. Bu nedenle yapilasmanin
yogun, cadde ve sokak genisliklerinin dar oldugu alanlarda yayalastirma veya temiz enerji
kaynakli toplu tagima politikalar1 izlenerek kent iklimi adina olumlu adimlar atilabilir. Kentteki
mevcut yesil alanlar korunmali, riskli veya yapilasmanin daha yogun oldugu alanlarda yesil
alan varhigi artirilmalidir. Ozellikle aga¢ formundaki bitkiler tercih edilmelidir. Kent iginde
cephe olarak genis yer kaplayan AVM, hastane, plaza, otel, otopark gibi yapilarin dis
cephelerinde agik renkli, sicakligi hapsetmeyen, ayna ve cam gibi yiiksek yansitic1 6zellige
sahip olmayan malzeme kullanilmali, enerji tiikketimleri siirdiiriilebilir kent iklimine uygun

olarak yeniden diizenlenmelidir.

Elde edilen bulgular, agiklanan strateji ve Oneriler dogrultusunda Eskisehir kentsel
yerlesim bolgesinde KIA etkisini dnlemek adina yapilacak ¢alismalar ve uygulamalar ilgili
karar vericiler tarafindan Onemle iizerinde durulmasi gereken konulardandir. Olusturulan
politika ve caligsmalarda birden fazla disiplinden uzman kisilerin bulunmasi gerekmektedir.
Ciinkii kent, bir sistemler biitiinlidiir. Bu sistemin her pargasi farkli bakis agisiyla kent iklimini
degerlendirmeli, uzmanliklar1 Olciisiinde siirdiiriilebilir kararlar ortaya koymalidir. Kentte
yasamanin yalnizca barinma ve ulasimdan ibaret olmadig1 géz oniinde bulundurulmali, kent
ekolojisini korumaya yonelik adimlar atilmalidir. Plansiz kentlesmenin gergeklestigi veya
mevcut planlarin yetersiz oldugu yaklagimlardan uzaklasilmali hem kentin sagligin1 hem de

kentte yasayan niifusun yasam kalitesini ylikseltecek uygulamalar benimsenmelidir.
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