TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

ISTANBUL KENTINDE YUZEY KIA ETKIiSININ ARASTIRILMASI

M. Dihkan?®, F. Karsli?, A. Giineroglu®, N. Giineroglu ©

? Harita Miihendisligi, Miithendislik Fakiiltesi, Karadeniz Teknik Universitesi, 61080, Trabzon,
{ mdihkan@ktu.edu.tr, fkarsli@ktu.edu.tr}
bBahkg:lhk Teknolojisi Miihendisligi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Karadeniz Teknik Universitesi, 61530, Trabzon,
{guneroglu@hotmail.com}
®Peyzaj Mimarlig1, Orman Fakiiltesi, Karadeniz Teknik Universitesi, 61080, Trabzon, {nayhan@ktu.edu.tr}

ANAHTAR KELIMELER: Yiizey KIA, istanbul, Arazi Ortiisii/Kullanimi
OZET:

Kentsel biiyiime ve gelisme diinya yiizeyinde 6nemli degisimlere yol agmaktadir. Bu durum kentsel yiizeylerin termal karakteristigini
etkilemekte ve arazi yiizey sicakliklarinda 6nemli degisimlere sebep olmaktadir. Tiim bu etkilesimler sonucunda kentsel bolgelerde
kendisini gevreleyen kirsal bolgelere nazaran yiizey sicaklik degerlerinde meydana gelen bu degisim yiizey kentsel 1s1 adas1 (KIA)
olgusunu ortaya c¢ikarmaktadir. Gliniimiizde gelisen uzaktan algilama teknolojileri sayesinde kentsel 1s1 adast etkisi
belirlenebilmektedir. Ayrica arazi ortiisii/kullanimi (LULC) degisimi ile KIA arasindaki iliski zamansal olarak incelenebilmektedir.
Bu caligmada 1984 ve 2011 yillarma ait Landsat TM verileri kullamilarak Istanbul kenti icin yiizey KIA etkisinin konumu, kapsami
ve giddeti belirlenmistir. Ayn1 zamanda ilgili bolgede ylizey KIA yogunluk haritalar iiretilmis ve es zamanli LULC verisi Destek
Vektor Makineleri (DVM) algoritmas1 yardimiyla yapilmis smiflandirma islemi sonucunda elde edilmistir. Sonug olarak Istanbul
mega kentinin yogun kentlesme faaliyetleri etkisi altinda gelismis ylizey KIA karakteristigi ortaya koyulmustur.

KEY WORDS: SUHI, Istanbul, Land Use/Cover
ABSTRACT:

Increasing urbanization rate has caused dramatic changes on earth surface. This effect can greatly alter thermal characteristics of the
surface and may lead to changes in land surface temperature (LST). This phenomenon is characterized by natural temperature bias
between rural and urban areas which is defined as surface urban heat island (SUHI). Thanks to developing remote sensing
technologies the effect of SUHI can precisely defined. Moreover, corresponding land use/cover (LULC) change can be also
modelled by optical sensors with thermal capabilities. In this study, Landsat TM images for the years 1984 and 2011 were analysed
by considering spatial extent, magnitude and location of the SUHI in city of Istanbul. Satellite images were analysed for modelling
SUHI effect as well as obtaining LULC structure by using support vector machine (SVM) algorithm. As a result, characteristics of
SUHI for city of Istanbul was determined

1. GIRIS situ verinin yiiksek zamansal ¢oziiniirliigli bir avantaj olmakla
birlikte, konumsal ¢6zliniirliigiiniin oldukga diisiik olmasi
Giinlimiizde kiiresel ve bolgesel 1sinma siiregleri insan kaynakli
iklim degisiminin en Onemli indikat6ri olarak kabul  kentteki KIA etkisinin konumsal kapsam ve dagilimi gibi
edilmektedir (Muller vd., 2007; Hu ve Gia, 2010). Hizli niifus karakteristik ozelliklerinin belirlenmesi amaglandiginda yeterli
artist, go¢, yogun ve plansiz kentlesme faaliyetleri gibi insan olamamaktadir. KIA yogunluk ve konumsal dagiliminin tespiti
kayl‘lakll aktiviteler sebebi ile metr()pol kentlerde uzun yll]ar amac1y1a kullanilan bir diger yéntem ise’ termal uzaktan
i¢inde arazi ortiisii ve kullaniminda (LULC) énemli degisimler algilama teknikleri ile elde edilen arazi yiizey sicakliklarindan
meydana gelebilmektedir. Bu durum ayni zamanda yiizeylerin (AYS) faydalanarak yapilan hesaplamalardir. Literatiirde KIA
termal karakteristigini de degistirerek yiizey enerji dengesini etkisi, bu yéntemle ortaya koyulmaSI durumunda yﬁzey KIA
bozmaktadir (Muller vd.,, 2007; Hu ve Gia, 2010). Insan etkisi olarak da tanimlanmaktadir (Voogt ve Oke, 1998). Bu
kaynakll bu etklleslm ve degISIm Sﬁreglerinin bir sonucu olarak Qahsmada yﬁzey KIA etkisi tizerinde durulacaktir.
Kentsel Is1 Adas1 (KIA) olgusu ortaya ¢cikmaktadir (Oke, 1982;
Oke, 1987). Giiniimiizde  uzaktan algilama  teknolojileri  sayesinde
elektromanyetik spektrumun uzun dalga kizilotesi (far-infrared)
Literatiirde KIA etkisinin belirlenmesi amaciyla veri edinim ve termal kizil6tesi bolgelerinde yer yiizeyinden yansiyan 1ginlar
sekline bagl olarak iki farkli metodolojiden faydalanilmaktadir. kaydedilebilmekte ve hizla biiyiiyen kentsel alanlara iliskin
Bunlardan ilki yersel tabanli sabit istasyon aglarindan veya termal ortam basarili bir bigcimde go6zlemlenebilmektedir
cesitli vasitalar ile transekt gegislerden elde edilen in-situ veriler (Dousset ve Gourmelon, 2003). Son yillarda literatiirde birgok
yardumi ile yapilan ¢aligmalardir (Ackerman, 1985; Tayang ve arastirmada uzaktan algilama teknikleri kullanilarak yiizey KIA
Toros, 1997, Magee vd., 1999; Montavez vd., 2000; Wilby, etkisinin varligi, yogunlugu, konumsal yayilimi ve arazi ortiisii
2003; Brazel vd., 2007, He vd., 2007). Bu tiir ¢aligmalarda in-
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karakteri ile arasindaki iligki diizeyi irdelenmistir (Roth vd., Bu sebeple calismada Landsat TM uydusu tarafindan

1989; Aniello, 1995; Weng, 2001; Voogt ve Oke, 2003;
Stathopoulou ve Cartalis, 2007; Sobrino vd., 2013).

30 yili asan zamansal bir periyotta bu amag icin yeterli
konumsal ¢oziiniirlitkte ve global kapsam diizeyinde veri temini
gergeklestirmekte olan Landsat platformlar yiizey KIA etkisini
ortaya koyabilecek ve LULC ile iliskisini analiz edebilecek veri
setlerini sunmaktadir (Rajasekar ve Weng, 2009). Bu sebeple
calismada ylizey KIA etkisinin tespiti ve karakterizasyonu
amact ile Landsat TM platformunca elde edilmis veri
setlerinden faydalanilmustir.

Yiizey KIA etkisi altindaki bir kentte kentsel bolge ve onu
sarmalayan kirsal bolge arasinda sicaklik farkliligi mevcut olup
bu farklilik konuma bagli olarak degismektedir. Bununla
birlikte bu farkhilik ve konuma dayali degisimi ylizey KIA
varligimi temsil edebilmesi i¢in belli bir karakteristik yapida
olmasi1 gereklidir. Bu asamada yiizey KIA etkisinin dogasi
geregi kirsaldan kentsel bolgeye dogru konuma bagli AYS
degisiminin  gauss  fonksiyonu ile  temsil  edilmesi
beklenmektedir (Streutker, 2002). Bu ¢alismada gerceklestirilen
analizler de Streuker (2002) tarafindan Onerilen yaklagima
uygun olarak gerceklestirilmis ve Istanbul kenti icin 1984 ve
2011 yillarindaki ylizey KIA varligi incelenmistir.

1.1 Cahisma Alani ve Veri

Kiyisal metropol kentler kendilerine has ticari, ekonomik,
sosyo-kiiltirel ve c¢evresel Ozellikleri sebebiyle onemli gog
cekim merkezleridirler. Istanbul kenti Asya'y1 Avrupa'ya
baglayan ve cografi olarak en uzun kiy1 seridine sahip yarimada
karakteristigi ile bu tir kiyisal metropollerin  essiz
orneklerindendir. Ozellikle son yiizyillda hizla artan niifusu ile
Istanbul, Tiirkiye'nin ve diinyanin en kalabalik metropollerinden
birisi haline gelmistir. Nispeten kisa zamanda meydana gelen bu
hizli niifus artis1 beraberinde kentin LULC yapisinin da insan
kaynakli1 olarak 6nemli oranda degismesine sebep olmus ve kent
merkezinde gecirimsiz ylizey miktarmni Onemli diizeyde
arttirmistir. S6z konusu niifus artis1 kentin konumsal alani da
hesaba katilarak degerlendirildiginde kentlesme yogunlugunun
olduk¢a yiiksek boyutlara vardigi anlagilmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, Istanbul metropolii kiyisal kentlerde KIA
karakterinin ortaya koyulmasi ve bunun LULC degisimi ile
iliskisinin irdelenmesi yonleriyle essiz bir ornektir (Sekil. 1).
Caligmada bu amagla kiyisal Istanbul metropolii ¢alisma alani
olarak secilmis ve kent tizerindeki ylizey KIA etkisi tespit
edilerek modellenmistir.

Sekil 1. Calisma Alani
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kaydedilmis goriintli verilerinden faydalanilmistir. S6z konusu
veri setleri UTM projeksiyonunda, WGS84 Datumunda,
WGS84 referans elipsoidi kullanilarak rektifiye edilmis olarak
GLCF arsivlerinden temin edilmistir. Bu asamada Landsat TM
platformunun 1984 — 2011 yillar1 arasim kapsayan yiiksek
zamansal ¢oziiniirliikteki veri argivi incelenerek yiizey KIA
etkisinin zamansal analizi i¢in en uygun goriintii periyotlar
belirlenmistir (Tablo 1). Yiizey KIA olusumu iizerindeki
mevsimsel etkileri minimize etmek adina Haziran déneminde
alinmus birbirine en yakin tarihli goriintiilerden faydalanilmistir.

Goriintii Alim Tarihi / Saati (GMT)
12 Haziran 1984 / 08:13
05 Haziran 1987 / 08:09
14 Haziran 2002 / 08:21
12 Haziran 2007 / 08:39
17 Haziran 2009 / 08:33
23 Haziran 2011/ 08:34

Tablo 1. Goriintii periyotlar1

2. METODOLOJI
2.1 Radyometrik ve Atmosferik Diizeltmeler

Calismada ilk asamada GLCF veri tabanlarinda LPGS 12.1.3
yazilim ile islenmis ve Level 1G diizeyinde kaydedilmis
gOriintii  verisine ait DN degerleri giincel kalibrasyon
parametreleri yardimi ile (Top of the Athmosphere) TOA
radyans degerlerine doniistiiriilmiistiir (Chander vd., 2009). Bu
islemin ardindan kalibre edilmis TOA radyans degerleri
gOriiniir, yakin ve orta kizildtesi bantlar icin TOA reflektans
degerlerine doniistiiriilmiistiir.

Farkli sensor veya ayni sensor tarafindan kaydedilmis multi
zamansal veriler ile caligildiginda daha dogru sonuglar elde
etmek i¢in atmosferik diizeltme bu ¢alisma i¢in ongdriilmiistiir.
Atmosferde meydana gelen etkilesimlerin dalga boyuna bagl
olarak onemli farkliliklar gostermesi sebebiyle goriiniir, yakin
ve orta kizilotesi bolgelerde (0.45 — 2.35um) kaydedilen bantlar
i¢in ayri, termal kizilétesi bolgede (10.5 — 12.5um) kaydedilmis
bant i¢in ayr1 olmak iizere iki agamali bir atmosferik diizeltme
stratejisi uygulanmustir.

AYS’nin  termal goriintiilerden elde edilmesi siirecinde
atmosferik etkilerin giderilmesi daha saglikli ve giivenilir
sonuclarin elde edilmesini saglayacaktir (Franca ve Cracknell,
1994).

Bu galismada Qin vd. (2001) tarafindan gelistirilen ve radyans
degerleri iizerindeki atmosferik etkiler ile yiizeyin spektral
yayinirlik etkisini radyatif transfer esitliginden hareketle
modelleyebilen tekil pencere algoritmas: kullanilmistir. Sonug
olarak atmosferik diizeltme islemi igin gerekli olan tim
degiskenler kullanilarak ¢6zim gergeklestirilmis ve AYS
degerleri hesaplanmistir. Sekil. 2'de 1984 ve 2011 periyotlarina
iliskin AYS haritalar1 goriilebilmektedir.
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Istanbul Kentinde Yiizey Kia Etkisinin Arastirilmast

560000 570000 ea000 #90000

562000 B60:00 70000 @0 000

Sekil 2. (a) 1984 ve (b) 2011 periyotlarina iligkin {iretilen AY'S
haritalar1

2.2 Smiflandirma

Calismada LULC veri setlerinin {iretilmesi siirecinde CORINE
tanimlamalar1 dikkate alinarak kentsel gecirimsiz yiizey, bitki
ortiisii, ¢iplak toprak ve tarimsal bolgeler ve su olmak iizere 4
temel arazi ortiisii\kullanim sinifi belirlenmistir. Tiim veri setleri
icin Section 3.2.1 de elde edilmis ¢ok boyutlu yiizey
reflektanslar1  veri setleri DVM smiflandirma algoritmasi
yardimiyla kontrollii olarak smiflandirilmis ve LULC verileri
dretilmistir. Yakin donemlerde DVM yaklagimi smiflandirma
probleminin ¢dziimiinde oldugu gibi, ¢ogunlukla dogrusal
olarak ayrilamayan uzaktan algilanmis veri setlerinin
siniflandirilmasi amaciyla da basartyla kullanilmaktadir (Pal ve
Mather, 2005). Sekil 2'de 1984 ve 2011 periyotlart igin
dretilmis LULC haritalar1 goriilebilmektedir. Bu asamada
ozellikle ilerleyen adimlarda ylizey KIA tespit ve modellenmesi
prosediirii iginde kullanilmak tizere iiretilen LULC veri seti ayr1
katmanlar ikili goriintii formatinda kaydedilmistir.

Bu ¢alismada Streutker (2002) yaklagimi temel alinarak yiizey
KIA tespiti ve konumsal yogunluk haritalar1 elde edilmistir.
Calismada kullanilan yontemleri ve gerekli girdi paramterelerini
gosteren akis semasi asagidaki gibidir (Sekil 3)
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Sekil 3. Akis Diyagram
2.3. Yiizey KIA Yiizeyinin Hesaplanmasi

Kentsel ortam AYS (T) bilesenleri Streutker (2003) tarafindan
matematiksel olarak (1) esitliginde ifade edilmistir. Esitlikte

KIA etkisi altindaki bir kentte AYS, kirsal referans sicaklik
yiizeyi Twirsar (X)y) Ve ylizey KIA sicaklik yiizeyinin Ty,
kia(x,y) kendisi olmak tizere iki temel bilesene ayrilmaktadir.

T(XY) =Taura (X ¥) + Tsum (%, Y) 1)

Onerilen yaklasimda (1) genel esitliginde Tyizey k14 bileseni
Gauss yiizey modeli (2) ile ifade edilen yiizey KIA etkisini
igermektedir.

((x=x))cos g+ (y - yo)sing)” _ ((y~Y,)c084—(x~x;)sing)’
05a° 0.5, (2

Tua(x,y) =2, exp

Esitlikte; @, kentsel 1s1 adasina iliskin genlik degerini, X, Ve
y, merkez konumunu, a ve a, xvey yoniinde konumsal

yayitlmini, ¢ y6nelim agisimi ifade etmektedir.

Algoritmada ilk agsamada NT = T - Trygra, ifadesi yardimu ile
sicaklik anomalileri elde edilmektedir. NT degerlerine Gauss
yiizeyinin en kiiglik kareler algoritmasina gore fit edilmesi
sonucu yiizey KIA olusumuna yonelik tiim parametreler elde
edilebilmektedir. Bu asamada NT yiizeyinin Gauss yiizey
modeline uygunluk diizeyi (R?) ayni zamanda kentteki yiizey
KIA etkisinin varliginin, konumsal kapsamimim ve siddetinin
tespitinde Onemli oranda etkilidir. Kentsel bolge karmasik
heterojen arazi Ortiisii sebebi ile gerceke¢i olmayan ve siirekli bir
yapida temsil edilemeyen lokal ve gecici asir1 yiiksek NT
degerlerine sahip olabilmektedir. Bu giiriiltiller fit islemini
olumsuz yoénde etkilemekte ve R? degerini diisiirmektedir.
Oysaki yiizey KIA karakteristigi tiim kentsel yiizeyde kirsaldan
kentsel ve daha yogun kentsel bolgelere dogru gauss modelinde
bir siireklilik ifade eden bir yapida olmalidir. Bu agamada
Streutker (2003) c¢alismasinda bu etkileri gdz Oniinde
bulundurmadan dogrudan fit islemini uygulamistir. Bu elde
edilen KIA parametrelerinin temsil giiclinii azaltmaktadir.
Onerilen yaklasimda bu olumsuzlugun 6niine gecmek icin NT
yiizeyine ¢ ve R? degerlerine bagli olarak iteratif gauss algak
gecirgen konumsal filtre ile yumugatma ve es zamanl en kiigiik
kareler yiizey fit islemi uygulanmaktadir. Bu asamada
algoritmada iterasyon Oncesinde NT yiizeyine (2) modeli fit
edilmekte ve R? diizeyi incelenmektedir. 0.7 R? degerinden
kiiclik eslesme diizeyi var ise iterasyon siireci baslamaktadir.
Iterasyona baslamadan baslangi¢ degeri olarak NT icin ¢
hesaplanmakta ve bu degere bagli s=40 olacak sekilde
uygulanacak simetrik Gauss algak gecgirgen konumsal filtre
parametreleri tiiretilmektedir. Buradan hareketle gauss kernel
fonksiyonu [2s x 2s] boyutunda ve s standart sapma degeri ile
olusturulmakta ve NT ylizeyine konvole edilmektedir.
Konumsal filtre yardimiyla yumusatilmis NT yiizeyi igin tekrar
o degeri hesaplanmakta ve bu yiizeye en kiigiik kareler teknigi
ile (2) modeli fit edilmektedir. Elde edilen yeni R? degeri 0.7
degerine esit veya biiyiikse ve ayn1 zamanda filtrelenmis yiizey
icin yeniden hesaplanan o degeri 0.5 degerinden kiigiikse
iterasyon Dbitirilmekte ve nihai yizey KIA modeli elde
edilmektedir. Bu sartlar saglanmadigi takdirde iki R® degeri
arasi fark pozitif ve 0.01 den biiyiikse S=1.5s olarak hesaplanip
iterasyon bu deger ile optimum durum saglanincaya kadar
devam etmektedir. Bu sayede gauss ylizey modeline uygun
olarak yiizey KIA varligi irdelenebilmekte ve konumsal
parametreleri tespit edilebilmektedir.
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Bu asamada elde edilmis olan Gauss yiizeyi 1K esigine gore
degerlendirilerek yiizey KIA etkisi altindaki bolgenin dig
sinirlar1 elde edilmigtir. Kullanilan 1K esik metodu Streutker
(2002), (2003) ve Anniballe vd., (2014) tarafindan 6nerilmis ve
basartyla uygulanmistir. Bu iglemin ardindan yiizey KIA etkisi
altindaki bolgeyi ifade eden yiizey KIA maskesi otomatik olarak
retilmekte ve bu boélgedeki NT yiizey KIA yogunluk degerleri
ile birlikte kaydedilmektedir. Ayrica es zamanli olarak tespit
edilen yiizey KIA'ya iligkin yiizey KIA parametreleri de meta
veri olarak kaydedilmektedir.

3. SONUC VE ONERILER

Cahigmada Istanbul kiyisal metropolii igin 6nerilen metot
yardimiyla yiizey KIA varhigi arastirllmis ve Kantitatif olarak
ortaya koyulmustur. Istanbul kentinin bogaz gecisinden
kaynaklanan kendine has cografi karakteristigi ve yogunlugu
sebebi ile kentte Avrupa ve Anadolu bdlgeleri olmak lizere iki
ayr1 ylizey KIA analizi gergeklestirilmistir. Analizler sonucu
elde edilen yiizey KIA parametreleri Tablo 2 de, yiizey KIA
yogunluk haritalar1 sekil 4'de ortaya koyulmustur.

660000 670000
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690000
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Sekil 4. Yiizey KIA yogunluk haritalar1 ve regresyon analizine

Bununla birlikte 1984 periyodunda her iki bdlgede de ylizey
KIA varlig1 tespit edilemezken 2011 yilinda hem Avrupa hem
de Asya bolgesinde yiizey KIA tespit edilmistir.

Bununla birlikte Istanbul kiyisal metropoliinde uzun yillar
boyunca meydana gelmis olan LULC degisimi ile yiizey KIA
olusumu arasindaki etkilesim diizeyini ortaya koyabilmek
amaciyla OLS (Ordinary Least Square) coklu regresyon
analizleri gergeklestirilmis ve sonuglar ortaya koyulmustur. Bu
amagla oncelikle Boliim 2.3'de elde edilmis olan yiizey KIA
yogunluklari, yiizey KIA etkisi altindaki bolgeyi ifade eden
ylizey KIA maskesi ve LULC veri setleri GIS ortaminda kurulan
veritabanina ilave edilmistir. Istatistiksel analiz siirecinde
kullanilmak {izere tiim veri setleri 210m GSD boyutuna
cikarilmistir. Bir sonraki asamada yiizey KIA yogunluk
degerleri bagimli degisken dort LULC yogunluklari bagimsiz
degisken olarak secilmis ve yiizey KIA varligi tespit edilmis
olan tiim periyotlarda OLS c¢oklu regresyon analizleri
yapilmustir. Kurulan regresyon modelleri igin elde edilen R?
diizeyleri genel olarak degerlendirildiginde 1984 yilinda
herhangi bir yiizey KIA varh@ tespit edilemedigi igin
karsilagtirmalar 2011 yili i¢in yapilmis ve katsayilar Tablo 3'de
verilmistir. Sonug¢ olarak kurulan tiim regresyon modellerinde
yiizey KIA etkisi LULC degiskenlerine dayali olarak basartyla
modellenebilmis ve oldukca yiiksek iliski diizeyleri ortaya
koyulabilmistir. Ozellikle yiizey KIA etkisinin ortaya ciktigi
2011 yili i¢in degisen LULC karakteri ile birlikte artan
gecirimsiz yiizey miktarlarinin ve azalan vejetasyon oraninin
yiizey KIA olusumu {iizerinde dogrudan etkisi oldugu ortaya
koyulmus ve bu durum kantitatif olarak modellenmistir.

iligkin piksel konumlarin1 gosteren noktalar
Regresyon Katsayilan (p < 0.05)
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- diigiiniilmektedir. Bu konu kentsel planlama ve doniigim
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Siddeti (ag) K 4 P yuzey P
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Yiizey KIA 220 yesil altyapinin arttirlmast ve hava koridorlarmin agik
Yénelim Acisi (@) ° 15.8499 birakilmasi 6nerilmektedir.
Yiizey KIA . .
Konumsal Kapsamu (ax, &) m 23676, 16094 TESEKKUR
R? --- 0.57 .
Bu c¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen 112Y033

Tablo 2. Yiizey KIA parametreleri

Tablo 2 incelendiginde 1984 — 2011 yillar1 arasinda yiizey KIA
siddetinde 6nemli oranda artis meydana geldigi goriilmektedir.
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numarali bilimsel arastirma projesi olanaklar1 kullanilarak
yuriitilmiigtiir.
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