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Zamansal Degisiminin Belirlenmesi (Erzurum Kenti Ornegi)

Determining the Change of Land Use Types by Years with Land Surface
Temperature Data (Erzurum City Case Study)
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Calismada, Erzurum kenti 1991 ve 2020 yillarina ait uydu gériintiileri incelenmistir. 1991 yilinda kentsel alan yaklasik 15,5 km? iken, 2020
yilinda 40,8 km?’ye ulasmistir. Kentin 1991 yili ortalama Yer Yiizey Sicaklik degeri 26,7 °C, 2020 yili ortalama Yer Yiizey Sicakligi (YYS) degeri
30,4 °C olarak bulunmustur. 1991 yilina ait sicakhk verileri (izerinden degerlendirme yapildiginda kent merkezinin %49°u ortalamanin
tizerinde, 2020 yilinda ise %55’i ortalamanin (lzerinde oldugu bulunmustur. 2020 yilinda kentsel alanin 25003 yapinin %71’i mesken amagh
kullaniimaktadir. Buna gdre niifusun %58,8’i kentin YYS fark ortalamasinin lzerinde yasadigi tahmin edilmektedir. Alansal agidan
bakildidinda ise 2020 yilinda kentsel alaninin %52,58’i ortalamanin dstiinde, %47,41’i ortalamanin altinda kalmaktadir. Alan kullanim tiiri
ve alan kullanim tiriindeki degisiklik kentsel isi adasina etki etmektedir. 2019 yili Urban Atlas verilerine gére alan kullanim tiirlerine bagh
olarak degisen sicakhk durumlarina bakildiginda, islenmemis tarim alanlari, bitki értisiiniin az ya da olmadigi alanlar, mevcut kullanimi
olmayan alanlar, mera alanlari, sanayi ve stirekli kentsel alanlarin YYS ortalamasinin fazla oldugu bulunmustur. Ormanlar, kent icindeki aktif
ve pasif yesil alanlar, maki veya otsu bitkiler ve stirekli iirtin islenen tarim alanlari ise diisiik sicakliga sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Alan Kullanim Tiirii, Yer Yiizey Sicakligi (YYS), kentsel is1 adasi (KIA), Erzurum
ABSTRACT

In this study, Satellite images of 1991 and 2020 were examined in Erzurum. While the urban area was approximately 15.5 km? in 1991, it
reached 40.8 km? in 2020. The average land surface temperature of the city in 1991 was 26.7 °C, and the average land surface temperature
in 2020 was 30.4 °C. The temperature data of 1991 found that 49% of the city center was above the average, and in 2020, 55% was above
the average. 71% of 25.003 buildings in the 2020 urbanized area are used for residential purposes. According to this, 58.8% of the
population is estimated to live above the city's land surface temperature difference average. From a spatial perspective, 52.58% of the 2020
urban area is above the average and 47.41% is below the average. The type of land use and the change affect the urban heat island.
According to the Urban Atlas data of 2019, when the temperature conditions changing depending on the land use patterns are examined,
unprocessed agricultural, areas with little or no vegetation, areas with no current use, pasture areas; it has been found that the average
temperature of industrial and urban areas is higher. Forests, active and passive green areas in the city, scrubs or herbaceous plants and
agricultural areas where crops are constantly processed have low temperatures.

Keywords: Type of Land Use, Land Surface Temperature (LST), Urban Heat Island (UHI), Erzurum
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Alan Kullanim Tirlerinin Yer Yiizey Sicakligi Verileri ile Zamansal Degisiminin Belirlenmesi (Erzurum Kenti Ornegi)
GiRiS:

Kentlesme kavrami, geleneksel tarima dayal kirsal toplumun, tarima dayali olmayan modern kentsel
topluma gegis slreci olarak ifade edilmektedir. Kentlesmedeki bu silire¢, demografik, cografik,
sosyolojik, ekonomik agilardan agiklanabilir. Demografik agidan bakildiginda kentlesme olgusu tim
diinyada hizla artmaktadir. Birlesmis Milletler (BM) raporlari diinya nifusunun %55'inin kentlerde
yasadigini ve bu oranin 2050'de %68'e kadar ylikselecegini 6ngdormektedir (United Nations, 2014).
Diinyadaki kentsel niifusun orani 1952 yilinda %30, 2001 yilinda %47, 2007 yilinda %50 ve 2014
yilinda %54 olmustur (Krehbiel vd., 2015). Bu da yaklasik 2,5 milyardan daha fazla insanin kentlerde
yasamasl anlamina gelmektedir.

insan nifusunun kirsal alanlardan kentsel alanlara dogru kayarak olusturdugu kentlesme olgusu
beraberinde pek ¢ok cevre sorununu da beraberinde getirmektedir. Kentlesmenin artmasi ile beraber
alan kullanim tirleri degismekte, 6zellikle yesil alanlar ve bos araziler gibi alan kullanimlari gegirimsiz
kentsel alanlara dontismektedir (Priyankara vd., 2019). Bu dontisiim, bitki értiisiindeki buharlagsmanin
azalmasina, glines radyasyonu emiliminin artmasina, yerel ve bolgesel iklimin degisimine neden
olmakta, bu da kentsel i1si adasi (KIA) olusmasina, hava kirliliginin artmasina, hidro sistem
degisikliklerin meydana gelmesine neden olmaktadir (Peng vd., 2012; Zhou et al., 2015; Morabito vd.,
2016; Yao vd., 2017).

KIA, kentsel alanlar ile kirsal alanlar arasindaki sicaklik farklari olarak tanimlanmaktadir (Oke, 1982;
Voogt ve Oke 2003; Hamada ve Ohta, 2010; Huang ve Lin, 2013). Nifusu bir milyonu asan kentlerde
kirsal alanlara gore bu sicakhk farki glindiiz 1-3 °C'yi asmakta, 6zellikle gece saatlerinde 12°C’ye kadar
ulasmaktadir (EPA, 2018). Barbieri vd. (2018) ise kentsel ve kirsal arasindaki farki 6 °C olarak
belirlemistir. Bu fark, atmosferik ortamin antropojen etkiler ile degistirilmesinden olusan en yaygin
iklimsel etkilerden biridir (Wong ve Yu, 2005). KIA, arazi oOrtUsu tipi, meteorolojik kosullar,
antropojenik isi kaynaklari ve kentsel alanin blytkligi ile yakindan iliskili oldugu icin (Peng vd., 2012;
Tan ve Li, 2015), gecirimsiz ylizeylerin artmasi, bitki ortlisinu giderek azalmasi ve kétl havalandirma
gibi kentlesme siireclerinin olusmasi ile daha da artis gosterecektir (Dissanayake, 2019). Peng vd.
(2012) KIA’y1 belirlemeye yonelik calismada, dinyadaki 419 kent merkezini incelemisler ve bu
merkezlerde olusan KIA’'nin glindlz vakti gece vaktinden (1,5 + 1,2 °C) daha yiksek oldugunu
bulmuslardir. KIA yalnizca yerel iklimi ve enerji tiketimini degil, su, karbon, enerji dongisiini (Arsiso
vd., 2018) degistirerek ayni zamanda hava kalitesini, biyolojik cesitliligi, ekosistem islevini ve insan
saghgini da etkilemektedir (Zhou vd., 2015).

Ortaya cikan doga olaylari ve sosyal olaylarin insan yasami Uzerinde etkilerinin belirlenmesi igin,
kentlesme etkilerinin blyUkliguni, degisimlerini incelemek gereklidir. Sicakligi etkileyen kentsel
faktorleri anlamak, KIA’'nin etkilerini azaltmak icin de gereklidir (Buyantuyev ve Wu, 2012). Bu
nedenle, KIA'larin hem biylkligli hem de zamansal egilimleri kapsamh bir sekilde incelenmelidir.
Gegmiste KIA belirlemeye yonelik yapilan calismalar, meteorolojik gézlemlere dayanmakta, veriler
analiz edilerek, kentsel ve kirsal alanlar arasindaki hava sicakhgi belirlenmeye calisiilmaktaydi. Bu fark
ise KIA olarak adlandiriimaktaydi (Arnfield, 2003). Ancak, gézlem noktalarinin seyrek olmasi tam bir
dagihmin elde etmesini zorlastirmaktaydi. Son yillarda uzaktan algilama teknolojinin gelismesi ile,
uydu goriuntilerinden elde edilen Yer Yizey Sicakligi (YYS) (Land Surface Temperature-LST)
haritalarinin yapilmasini kolaylastirmaktadir (Voogt ve Oke, 2003; Peng vd., 2012; Jun vd., 2014).
Farkh uydu goruntileri YYS haritalari Gretmede kullaniilmaktadir. YYS'nin arazi ylzeylerindeki
degisimlerini tespit etmek i¢in Zhu vd. (2013), Muster vd. (2015), MODIS, Buyantuyev ve Wu (2012),
ASTER, Zhang vd. (2013) ve Zhao vd. (2016) LANDSAT uydu gériintilerini kullanmislardir.

KIA'nin etkisinin blyukligl veya kapsami, kentin biylkliga, sert ylizeylerin yogunlugu, antropojenik
etki, kentsel morfoloji ve meteorolojik kosullar gibi faktorlerden etkilenmektedir (Tran vd., 2006;
Grimm vd., 2008; Bart, 2010; Jin vd., 2011). Bu etkilerin neler olabilecegine yonelik olarak yapilan
calismalarda, Stabler vd. (2005), bitki 6rtiisindeki degisikliklerin, Gedzelman vd. (2003), riizgar hizi,
rlzgar yonu, bulut ortlsu ve yizey sicakhginin, Elsayed (2012) ise nifus yogunlugu ile KIA’'nin 6nemli
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derecede iliskili oldugunu bulmuslardir. KIA ile sehir blyuklGga arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik
calismalar yapiimaktadir (Tran vd., 2006; Cai vd., 2011; Steeneveld vd., 2014; Zhou vd., 2013). Cai vd.,
(2011) Pekin, Zhang vd., (2010) Sanghay, Ferreira vd., (2013), Sao Paulo ve Jauregui, (1997) Mexico
City gibi mega sehirlerdeki KIA yogunlugu ve mevsimsel degisiklikleri de arastirmislardir. Tran vd.
(2006), Asya’da 6 bliyik kentte yapmis oldugu calismada, niifusu ve yiuzolciimi en biyilk olan Tokyo
kentinin (12,8 °C'ye kadar) en siddetli KIA etkisine sahip oldugu sonucuna varmistir. Oke (1973),
niifusu 1000 ile 2 milyon arasinda olan Kanada da yapmis oldugu calismada benzer sonuclar elde
etmistir. Zhou vd. (2013) ise kiimelenme ile sehir blyukligu arasindaki iliskiyi istatistiksel bir yaklagsim
ile belirlemeye calismislardir. Lemonsu vd. (2015), KIA'nin kentin blytkligu, sekli, bilesimi ve
mahallelerinin dizeninden etkilendigini bulmustur. Zhou vd. (2015), 2003-2012 yillari arasinda, Cin’in
31 buyik sehri icin KIA, glindiiz ve gece boyunca ilgili sehrin alanindan sirasiyla 2,3 ve 3,9 kat daha
bliyik oldugunu gostermistir.

Bu calismalarin tiimi, sehir biylklGginin KIA yogunlugu Gzerinde 6nemli etkileri oldugunu
gostermistir. Kentsel alanlarin blyGklGglinin yani sira KIA'y1 etkileyen diger bir etmen, kentsel
alanlardaki kullanim tirlerindeki degisikliktir. Alan kullanimindaki degisimleri etkileyen faktorler ile
gelecege yonelik degisim modellerinin belirlenmesi de olduk¢a dnemlidir. YYS ile alan kullanim tir
arasindaki iliskinin belirlenmesi, KIA tespiti ve azaltilmasina yonelik planlama calismalari igin
gereklidir (Peng vd., 2016).

Calismalar, farkli alan kullanim tdrlerinin KIA (zerinde heterojen etkiler olusturabilecegini
gostermistir (Zhou vd., 2011, Lin ve Lin, 2016; Hau vd.2022; Xiang vd.2022). Dos Santos vd., (2017)
gecirimsiz ylzeylerin KIA'y1 artirdigini, Dimoudi ve Nikolopoulou, (2003), Li vd., (2013), Chang ve Li
(2014), Doick vd. (2014), Gunawardena vd., 2017; Park vd., (2017) ise, yesil alanlarin KIA etkisini
azalttigini bulmuslardir. Li vd., (2011) ¢alismalarinda, yesil alanin %10 artirilmasinin, sicakhgi 0,86 °C
disardagi, Streiling ve Matzarakis (2003) yesil alan ile gecirimsiz alan arasindaki sicaklik farkinin
yaklasik 1 °C oldugunu tespit etmislerdir.

Bu ¢alisma ile Erzurum kent merkezi YYS degisimi ve yillara gore farkinin belirlenmesi istenmektedir.
Bu baglamda, calismanin amaci alanin farkli yillara ait YYS gorintilerini, mevcut alan kullanim
turlerine gore degisimlerinin belirlenmesi ile KIA'nin etkisi ve blyukliglinin belirlenmesidir. Bu
calismada, Erzurum kent merkezi, calisma alani olarak tanimlanmistir. Zamansal kapsam acisindan
ylzey sicakhk haritalarinin olusturulmasinda 1991 ve 2020 vyillari alinmistir. Alan kullanim haritasi
olarak 2019 yilina ait Urban Atlas verisi kullanilmistir. Yizey sicakligl ve alan kullanimi arasindaki
iliskilerin belirlenmesi ve gelecege yonelik kentsel planlanmanin yapilmasi ¢calismanin 6nemini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismanin, gelecekteki projelerde karar vericiler icin ¢alismanin altlik olusturacagi
disindlmektedir.

1. Materyal ve Yontem
1.1. Materyal

Calisma alani Erzurum kent merkezi olarak belirlenmistir. Tlrkiye'nin kuzeydogusunda bulunan kent,
40° 15 10 ile 42° 35 35 dogu boylamlari ve 40° 57 25 ve 39° 10 25 kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Kent merkezinin deniz seviyesinden yliksekligi 1800 m civarinda olup, sehir merkezi 40,8
km? yiiz dlciimiine sahiptir. Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, kent merkezindeki,
toplam nifus 428.302 kisiden olusmaktadir. Calisma alani olan Erzurum kent merkezi Aziziye,
Palanddken ve Yakutiye merkez ilgelerinden olusmaktadir. Kent, yiiksek daglarla cevrili bir ovada yer
almaktadir. Topografik yapi, cografik konum ve rakimi nedeniyle sert karasal iklime sahiptir.
Gegmisten glinimuize kadar énemli medeniyetlere ev sahipligi yapmis olan kent, dogal ve kiltirel
zenginlikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Dengiz vd., 2019). Ozellikle kis sartlarinin zorlu oldugu kentte
yasayan insanlar icin, kentsel mekan konforunu artiracak yasanabilir kamusal alanlar ve konut
dokusunu olusturmak ©6nem arz etmektedir. Bu baglamda kent merkezinin 1991-2020 vyillar
arasindaki YYS verileri incelenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan konum haritasi (ArcGIS 10.7 yazilimi temel altlik haritasindan yararlaniimistir.)
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1.2.Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda Erzurum kentinin yillar igerisindeki sicaklik degisimini belirlemek amaciyla,
YYS haritalari olusturulmustur. Bu haritalar olusturulurken temel veriler 1991 (Landsat 5 TM) ve 2020
(Landsat 8 OLI-TIRS) yillarina ait uydu géruntileridir. Calisma yontemi 6 asamadan olusmaktadir.

1. Asama: Oncelikle calisma konusu ve Erzurum kenti hakkinda detayh bir literatiir taramasi
yapilmistir.

2. Asama: YYS haritalari elde etmek i¢cin 1991 ve 2020 vyillarina ait uydu gorintileri
https://landsat.usgs.gov/what-are-band-designations-landsat-satellites internet adresinden elde
edilmistir. YYS ile alan kullanimi arasindaki iligskiyi irdeleyebilmek igin Urban Atlastan kentsel alan
kullanim haritalari elde edilmistir. Haritalar elde edilirken bulutluluk oranin %10’ dan diisiik oldugu ve
1991-2020 yillarinda sicaklik degerleri yakin glinler tercih edilmistir (Tablo 1).

3. Asama: YYS haritalari uydu goérintisinin termal band (10.45-12.42 um) verisi kullanilarak
olusturulmustur.

4. Asama: 1991 ve 2020 yillarina ait YYS haritalari arasindaki sicaklik farki haritalari olusturulmustur.

5. Asama: GCalismada belirlenen tarihler arasinda sicakhk farklari ortaya konulmustur. Bu durum
sonucunda kentin mahalle bazindaki sicaklik degisimleri ve nifusla olan iligkisi irdelemistir.

6. Asama: Son olarak, 1991 ve 2020 vyillari arasindaki sicaklik farki haritalarindan 5 6nemli odak
noktasi belirlenmis ve bu alanlardaki kentsel 1sinma ve sogumalarin nedenleri irdelenmistir.
Calismada uygulanan sirecler Sekil 2 de verilmistir.

Tablo 1. 1991-2020 uydu goérintiilerine ait tarihler

il Adi Landsat 8 Termal Bant (Bant 10) Landsat 5 Termal Bant (Bant 6)
Erzurum Tarih Saat Tarih Saat
26.08.2020 10:56 27.08.1991 09:19

LCO8_L1TP_172032_20200826_20200905_01_T1 LTO5_L1TP_172032_19910827_20171208_01_T1

2020-1991 YY'S FARK

wgi?&%ﬂﬂ% HARITALARIN
TEeort KENT BUTUNU
VE ODAKLAR
T 1 | BAZINDA
| YAPILMASI

YYS FARK ORTALAMASININ USTUNDL VE ALTINDA KALAN ALANLARIN
HARITALANMASI, ALANSAL VE NUFUS BILGILERININ CIKARILMASI

Sekil 2. Yontem akis semasi

Urban Academy | Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 1338 '%3

[N


https://orcid.org/0000-0002-4500-2021
https://orcid.org/0000-0003-2288-6749
https://orcid.org/0000-0002-4039-293X
https://orcid.org/0000-0002-4871-1579

Alan Kullanim Tirlerinin Yer Yiizey Sicakligi Verileri ile Zamansal Degisiminin Belirlenmesi (Erzurum Kenti Ornegi)

1.2.1. Yer Yiizey Sicaklk (YYS) Haritasi

YYS, arazi ylizeylerinin 1si enerjisi dengesini ve termal akisini analiz etmek icin kullanilan temel
parametrelerden biridir. iklim degisikligi, KIA olusumu, su kaynaklari yénetimi ve cevre calismalari
yapmak igin de kullanishdir. YYS analizi, (ic basamakli islem olarak yapilmaktadir. ilk asamada spektral
radyans haritasi elde edilen uydu goriintilerinden olusturulur. Bir sonraki asamada, radyans
haritasindan elde edilen veriler kullanilarak sicaklik haritasi Gretilir. Uglincii ve son asamada ise, elde
edilen sicaklik haritasi Kelvin cinsinden oldugu i¢in, haritanin 2C olarak YYS elde edilir (Amir vd. 2022).
Bu islemlerin yapilmasinda ArcGIS for Desktop 10.7 paket programina ait Raster Calculator araci ile
indirilen uydu goriintllerindeki meta veri dosyalari kullaniimistir.

- Spektral radyans degerlerinin iiretilmesi

Spektral radyans (LA) degerlerinde kullanilan denklem (Athick vd., 2019) asagida verilmistir.
:' ' + 1 1 1
Yani; = + seklinde olmalidir. Buna gore; belirtilen esitlikteki,

= ( /(2 Ho)) 2

ML= Banda 6zgu Olgekleme ¢arpan faktori

AlL= Banda 6zgi 6l¢cekleme toplama faktori

Qcal=Kuantize ve kalibrasyonu vyapilmis standart hiicre degeri” (Gazi vd., 2021) seklinde
tanimlanmaktadir. Asagidaki denklem gibi formiilize edilerek anlamli hale gelebilmektedir:

= - / - min) - + 3

- Kelvin cinsinden parlaklik sicakliginin iiretilmesi
Spektral radyans degeri olusturulduktan sonra parlaklik sicakhiginin elde edilebilmesi icin denklem
(Gazi vd. 2021);

= 2/ (1/( +1) 4

Formiilde yer alan;

Th: Kelvin cinsinden sensoére giden parlaklik sicakhgi.

LA: Spektral radyans(Watts/(m2 srad pm))

K1: Kullanilan termal banda 6zgli termal dontsim sabiti

K2: Kullanilan termal banda 6zgli termal dontisiim sabiti” (Gazi vd., 2021) olarak tanimlanir.
- Kelvin parlakhk sicakligindan Santigrad (°C) sicaklik haritasi olusturulmasi

Son adimda Kelvin cinsinden elde edilen YYS degerinin Santigrad’ a donustirilmesi igin;

= —273.15 formulu kullanilmaktadir (Athick vd., 2019).
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- Yaymrhk Dederinin Hesaplanmasi

Yayinirlik, toplam isin enerjisinin, emilen 1sin enerjisine orani olarak tanimlanir. Piksel degeri olarak
tanimlanan yayinirlik degeri su sekilde hesaplanir;

= + 1 - ) + 5

vve :Bitkive toprak yayillim degerleri
: Bitki Ortiisu orani
CA: Ortalama arazi purtzluligi olarak ifade edilir (Sobrino vd., 2004).
- YYS’nin Uretilmesi

Denklem 3’ de sicakhk degerleri arazideki gercek sicaklik degerini gostermemektedir. Bir sonraki
asamada, sensor parlakligi sicaklik degerine, yer ylizey emisyon dogrulamasi yapilarak YYS
Uretilmektedir (Zhang vd., 2006; Polat, 2020).

= /1+( x [/ x [/ )xIn 6

Ts: Sensor parlaklik sicaklig.

A: Gelen termal bant dalga boyu

h: Planck sabit degeri (6.626*10-34Js)

b: Boltzmann sabit degeri (1.38*10-23J/K-1)

c: Isik hizi (2.998*108m/s)

gl: Piksele karsilik gelen yayinirlik olarak tanimlanir (Sobrino vd., 2004).
- Normalize Edilmis Bitki Varligi

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) bir sonraki asamada, normalize edilmis bitki varligini
hesaplamak igin;

( 5— 4/ ( 5+ 4) 7

bitki 6rtlisi orani hesaplanirken, NDVI'in bitki ve toprak degerleri kullaniimaktadir. Bu hesaplama
yeryuzl yayinirlik degerinin (€) hesaplanmasinda da kullanilmaktadir (Sobrino vd., 2004; Giannini vd.,
2015; Akyiirek, 2020)

(( - ) ( - )’ 8

6 = 0.986 + 0.004 9
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2. Bulgular

Galismada, 1991 ve 2020 yillarina ait uydu gorintileri incelenmistir. WGS 1984 Zone 37N koordinat
sistemine gére 1991 yilinda yaklasik 15,5 km? olan kent merkezi, 2020 yilinda 40,8 km?ye ulasmistir
(Sekil 3).

GOSTERIM
[ Kent Siniri (2020) 40.8 km2
[ kentsiin (1991) 15.5 km2

. :| Mahaille Simin

Sekil 3. Erzurum kent merkezine ait 1991 ve 2020 uydu goérintileri

Erzurum kenti alan kullanimlari agisindan irdelendiginde, kentin kuzey, bati ve gliney kisimlarini geper
gibi saran ekilebilir tarim arazileri mevcuttur. Palandéken ilcesine bagli Miiftii Solakzade, Adnan
Menderes ve Hiseyin Avni Ulas Mabhalleleri farkh yogunluklarda yerlesim bélgeleridir. Aziziye
ilcesinde yerlesim hakim olup, bati tarafinda 1. Organize sanayi ve (retim alanlari vardir. Yakutiye
ilcesi, kamu kurum kuruluslari, Atatiirk ve Erzurum Teknik Universitelerinin de yer aldigi bircok egitim
kurumu, kent dokusu ve ticaret alanlari ile 6ne ¢ikmaktadir. Kentin dogu sinirlarinda mera alanlari
bulunmaktadir. Erzurum ve Abdurrahman Gazi olarak bilinen 2 adet kent ormani Palanddken
ilcesinde yer almaktadir. Kent ici aktif ve pasif yesil alan miktari artirlmalidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Erzurum kent merkezi alan kullanimlari

Erzurum Aziziye, Palanddken ve Yakutiye merkez ilgeleri icin 1991 yili kentlesmis alaninda Data
Management/Create Random Points isimli aragla asgari 10 metre araliklarla 47.805 adet 6rneklem
noktasi olusturulmus ve bunlara Spatial Analyst/Extract Values to Points isimli aragla 1991 yili YYS
degerleri yazdirilmistir. Buna gore, kentin 1991 yili ortalama YYS degeri 26,7 °C, minimum YYS degeri
10,4 °C ve maksimum YYS degeri 34 °C olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. 1991 Erzurum kent merkezi YYS haritasi verileri

Orneklem Sayisi Minimum Sicaklik (°C) Maksimum Sicaklik Ortalama Standart
(K]
Sicaklik (°C) Sapma
47.805 10,4 34 26,7 2.49

Kent merkezine ait 1991 yili YYS haritasina bakildiginda, Dadaskdy Mahallesinin kuzey, Sikriipasa
Mabhallesinin bati ve Omer Nasuhi Bilmen Mahallesinin kuzey bati mahalle sinirlarinin kesisim bélgesi
genel kent ortalamasindan daha diisiik degere sahiptir. Bu durum, o bélgede daha ¢ok ekili tarim
arazilerinin bulundugu ve bitki varhginin kent iklimine olan olumlu etkisini gostermektedir. Yine
merkezi konumda yer alan Atatiirk Universitesi Yerleskesi planli bir konuma sahiptir. Yerleske
diizenlemesinde yesil alan ve yapi yogunlugu dengeli olarak tasarlandigi icin ortalama sicakhgin
altindadir. Ayrica KIA’dan etkilenmemis ve termal konforu yiiksek bélge olarak nitelendirilebilir. Fakat
kent merkezindeki Sanayi Bolgesi, Kurtulus, Muratpasa, Rabia Ana ve Lalapasa Mahalleleri yogun
kentsel yerlesim dokusuna sahiptir. Yine, Adnan Menderes, Miiftii Solakzade, Saltuklu ve Selcuklu
Mahalleleri de disik yogunlukta yerlesim bolgeleri olup, tim bu mahallelerin YYS degerleri
ortalamanin Ustliindedir. Ayrica, kentsel alanda yer alan diger islenmemis tarimsal alanlari YYS
degerine gore ylksek sicakliga sahiptir (Sekil 5).
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Sekil 5. 1991 Erzurum kent merkezi YYS haritasi

1991 yilina ait sicaklik verileri Gizerinden degerlendirme yapildiginda kent merkezinin 7.6 km? ‘si YYS
degeri bakimindan ortalamanin (26,8 °C) lizerindedir. 7.9 km?'si ise ortalamanin altinda kalmaktadir.

Ozellikle,

Palanddken ilgesinde yer alan, Adnan Menderes, Solak Miiftiizade ve Kazim Yurdalan

Mabhalleleri ile Yakutiye ilgesi, Stikriipasa Mahallesinin bazi bolgeleri yiiksek oranda sicakliga sahiptir

(Sekil 6).
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Sekil 6. 1991 yili YYS ortalama sicaklik degerinden fazla olan mahalleler

2020 yili Erzurum kentsel alanina ait 10 m araliklarla, 125.559 érneklem noktasi olusturulmus ve 2020
YYS degerleri yazdirilmistir. Buna gore kentin 2020 yili ortalama YYS degeri 30,4 °C, minimum YYS
degeri 14,7 °C, maksimum YYS degeri ise 38,9 °C derece bulunmustur (Tablo 3).
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Tablo 3. 2020 Erzurum kent merkezi YYS haritasi verileri

Orneklem Sayisi Minimum Sicaklik (°C) Maksimum Sicaklik Ortalama Standart
(°c)
Sicaklik (°C) Sapma
125.559 14,7 38,9 30,4 2.55

Kent merkezi 2020 yili verileri degerlendirildiginde ise, Yakutiye ilgesine bagl Atatiirk Universitesi
yerleskesinin YYS degeri yine ortalamanin altinda ¢ikmistir. Yerleske igerisinde yer alan bati kisimdaki
¢am ve hus koruluklarinda bulunan agacglarin zamanla blylimesi o bdlgedeki YYS degerlerinin
ortalamanin altina getirmistir. Palanddken ilcesindeki Adnan Menderes ve Miftii Solakzade
Mahallelerinde yapilmis olan planli kentlesme galismalari ile sicaklik degerlerinin diisiik olmasi dogru
sehir planlamasinin uygulandigini géstermektedir. Bu bolgede, bahgeli siteler, refiij bitkilendirmesi,
yesil koridor niteliginde tasarlanmis parklar ve binalarda acik renkli cephe uygulamalari yapilmistir.
Saltuklu ve Selguklu Mahallelerinin yer aldigi Aziziye ilcesinde de merkez konumdaki Milli Egemenlik
Caddesi ve caddeye paralel birka¢ sokakta yer alan planh kentlesme nedeniyle YYS degerinin
ortalamanin altinda oldugu saptanmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. 2020 Erzurum kent merkezi YYS haritasi

2020 yilina ait sicaklik verileri Gzerinden degerlendirme yapildiginda kent merkezinin 22,3 km?'si
ortalamanin (30,4 C) lizerinde, 18,5 km?'si ortalamanin altinda kalmaktadir. Ozellikle, Yakutiye
ilcesine bagli, Rabia Ana, Kazim Karabekir Pasa, Omer Nasuhi Bilmen Mahalleleri yiiksek oranda
sicakliga sahiptir. Palanddken ilgesinde Hiiseyin Avni Ulas Mahallesinin bati-giiney bélgeleri ile Aziziye
ilcesisin glineyi yiiksek sicaklik degerlerine ulagsmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. 2020 yili YYS ortalama sicaklik degerinden fazla olan mahalleler

Sicakhk farkinin yillara gore degisimini ortaya koymak igin Erzurum 2020 yili kentsel alanina ait
orneklem noktalarina 2020-1991 yih YYS fark degeri yazdirilmistir. Buna gore elde edilen bulgular
sicaklik farklarinin minimum -15,4 °C, maksimum 19,5 °C ve ortalama 2,2 °C degere sahip oldugunu
gostermistir (Tablo 4). Yani kent genelinde 1991 ve 2020 yillari karsilastirildiginda, hava sicakligi cok
yakin olmasina ragmen 2020 yilinda ortalama 2,2 °C daha fazla YYS degerine sahiptir. Erzurum
kentinin her iki yila ait ortalama YYS farki 2,2 °C derece olarak bulunduktan sonra bu degerin Ustiinde
ve altinda olan yerler haritalanmistir (Sekil 9).

Tablo 4. 1991-2020 Erzurum kent merkezi YYS farki haritasi verileri

Nokta Sayisi Minimum Sicakhk  Maksimum Sicakhk Ortalama Standart
Farki(°C) Farki(°C)
Sicaklik Farki (°C) Sapma
125.559 -15,4 19,5 2,2 3.26
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Sekil 9. 1991- 2020 Erzurum kent merkezi YYS fark haritasi

Mahallelerin ortalamanin Ustiinde ve altinda kalan alanlari ¢ikarilmistir. Bu islem igin YYS fark
ortalama verisi raster formattan vektor formata donustirilerek mahalle ile kesistirilmis ve alan
degerine ulasiimistir. Buna gére ¢ogunlugu 2020 kent siniri icinde kalan ve ortalamanin (izerinde
kalan orani %50'nin (izerinde kalan 9 riskli mahalle Tablo 5’ te gosterilmektedir (Sekil 10).

Tablo 5. Erzurum kent merkezi YYS farki bakimindan riskli mahalleler

ilge Adi Mahalle Adi Ortalamanin Ustiinde Kalan Alan Orani
Yakutiye Kazim Karabekir Pasa 96.3
Yakutiye Kurtulus 89.1
Yakutiye Omer Nasuhi Bilmen 88.2
Yakutiye Rabia Ana 86.9
Yakutiye Sukriipasa 83.9
Aziziye Saltuklu 75.7
Yakutiye Muratpasa 74.5
Aziziye Selcuklu 67.7
Yakutiye Lalapasa 61.9
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Sekil 10. 1991- 2020 Erzurum kent merkezi YYS fark bakimindan riskli mahalleler

Bunlardan Ozellikle Rabia Ana, Muratpasa, Kazim Karabekir Pasa, Kurtulus ile 1991 yilindan sonra
yogun kentlesen Sikriipasa Mahallesi YYS agisindan daha riskli durumdadir. Stkriipasa Mahallesi
kentsel tarim arazilerinin bulundugu bdlge iken, zamanla yogun kent dokusuna donlismistiir. Rabia
Ana, Muratpasa, Kurtulus ve Kazim Karabekir Mahalleleri eski yerlesim bélgesi oldugu i¢in yogun, sik
dokulu ve koyu renkli malzemelerle yapilmis kentsel mekan olarak bilinmektedir. Yine bu
Mahallelerde bos toprak arazilerinin de yer almasi YYS degerinin yiksek ¢ikma nedenini
olusturmaktadir.

2020 kentsel alanda 25003 yapi bulunmaktadir. Bu yapilarin 17808 tanesinin mesken amacli oldugu
ve bu binalarda yaklasik olarak 358.035 niifus yasadigl tahmin edilmektedir (Sekil 11). YYS ortalama
fark degerinin 2,22°C ve Uzerinde kalan alanda toplam 6014 yapi bulundugu ve bunlarda da 210.724
nifus yasadigl tahmin edilmektedir. Buna gore nlfusun %58,8’i kentin YYS fark ortalamasinin
Uzerinde yasadigl tahmin edilmektedir. Alansal agidan bakildiginda ise 2020 kentsel alaninin %52,58’i
ortalamanin Ustlinde, %47,41’i ortalamanin altinda kalmaktadir.
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Sekil 11. 2020 Erzurum kent merkezi niifus dagilisi

2.1.YYS degerlerinin odaklar bazinda incelenmesi

Kent merkezi YYS degerleri incelendigi zaman, 1991-2020 yillari arasinda 5 farkli odak noktada sicaklik
degisimleri tespit edilmistir. Nifusun yogun oldugu Palanddken ve Yakutiye ilceleri ile niifusu
artmakta olan Aziziye ilcelerinde dnemli sonuglar elde edilmistir.

1. Odak bélgesi olan Aziziye ilcesinde 1991 ve 2020 vyillarina ait haritalara bakildiginda yerlesim
bolgesisin giplak tarim arazilerine gére daha serin oldugun ortaya ¢ikmistir. Fakat bu odak noktasinda
Aziziye ilgesi, Saltuklu ve Selguklu Mahallelerinin ayrim gizgisini olusturan Milli Egemenlik Caddesi ve
bu caddeye paralel caddelerde kentsel isinma hissedilir seviyede gézlemlenmektedir. Yillar arasi YYS
farki 8,3 °C sicaklik artisi oldugunu gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. 1991 ve 2020 yillari arasindaki YYS farki odak-1

2.0dak noktasi Yakutiye ilcesine bagli olan, Atatiirk Universitesi kampustdiir. 1991 yilinda, kamp(s igi
daha serin gorulmektedir. 2020 yilinda bitkilerin ve yerleskenin planli gelisimi sayesinde soguma
etkisinin daha fazla oldugu gérilmektedir. Kampiis planli yapiya sahip olmasi nedeni ile zaman iginde
YYS degeri bakimindan sogudugu goriilmektedir. Sarigam ve Hus koruluklarinin zamanla biylimesi,
kampds igi bitkilerin gelismesi, yol genislikleri, yesil alan ile sert zemin dengesi bu bolgede KIA
olusumunu engellemektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. 1991 ve 2020 yillari arasindaki YYS farki odak-2

3. Odak, Yakutiye ilgesi sinirlarinda yer almaktadir. 1991 yilinda Adnan Menderes Mahallesi daha
serin iken, 2020 yilinda daha sicak oldugu goriilmektedir. Bu odakta, Muratpasa ve Kazim Karabekir
Pasa Mahallelerinde isinma tespit edilmistir. Muratpasa bolgesi eski yerlesim yeridir. Dolayisiyla,
bolge yogun kentsel dokuya sahiptir. Ayrica bu bdlgede dar yollar ve koyu malzeme kullanimi ile
onemli bir etken olan yesil alan ve bitki varliginin az olmasi bolgede 19,5°C derecelik sicaklk artisina
neden olmustur. Yine 3. Odak sinirlarinda bulunan Abdurrahman Gazi Mahallesinde sicakhgin azaldigi
tespit edilmistir. Bu sogumanin nedeni ¢iplak tarim arazilerinin, konut dokusuna doénismesiyle
actklanabilir. Hem konut cephelerinin acik renkli olmasi hem de yesil alan miktarinin artmasi boélgede

YYS degerinin azalmasina neden olmustur (Sekil 14).
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Sekil 14. 1991 ve 2020 yillari arasindaki sicaklik farki odak-3

Yakutiye ilcesi, Stikriipasa ve Omer Nasuhi Bilmen Mahalleleri 4. Odak noktasi olarak belirlenmistir.
1991 yilinda, bolgenin kuzey kisminda ekili tarimsal arazinin olmasi KIA olusumunu engellemekte,
hatta sogudugu goézlenmektedir. 2020 yilina bakildiginda, aktif tarim arazisinin kentsel konut
bolgesine donlisimi KIA’nin olusumunda etkili rol oynamaktadir. Bolgede aktif tarim yapilan arazinin
konut dokusuna doénismesi sicaklik artisina neden olmustur. Sicakhk farkinin genel olarak arttig
tespit edilen bu odakta, Siikriipasa Mahallesinin merkezinde 10,9 °C ve Omer Nasuhi Bilmen
Mahallesinin Bati kisminda ise 12,1 °C’ lik artis tespit edilmistir (Sekil 15).

A
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Sekil 15. 1991 ve 2020 yillari arasindaki YYS farki odak-4

Son ve 5.0dak noktasi ise, Palanddken ilgesinde yer alan Hiiseyin Avni Ulas, Adnan Menderes ve
Mftl Solakzade Mahallelerini iceren boélgedir. 1991 yilindan 2020 yilina kadar giplak tarim arazisinin
planli konut dokusuna dontsimi KIA etkisinin azaldigini gostermektedir Hiseyin Avni Ulas
Mahallesinde -9,5 °C soguma tespit edilmistir. Ozellikle bu bdlgede kentin merkezine dogru ilerleyen
yesil kama seklinde ve ekolojik koridor olusturacak nitelikte bir park alani bulunmaktadir. Bu durum,
yesil alanlarin ve bitkilerin KIA olusumunu engellemede ne denli etkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica, Alparslan Turkes Bulvari, genis yollar, refiij, yaya bolgesi ve planh bitkilendirme calismalarin
yapildigi bolge olup YYS degerinin azalmasi ile, planli kent gelisimin dogru orantili oldugunu
kanitlamaktadir (Sekil 16).
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Sekil 16. 1991 ve 2020 yillari arasindaki YYS farki odak-5

Alan kullanim tirt ve alan kullanim tirindeki degisiklik KIA’ya etki etmektedir (Zhou vd., 2013). 2019
yili Urban Atlas verilerine gore alan kullanim tirlerine bagh olarak degisen sicaklik durumlarina
bakildiginda ise islenmemis tarim alanlari, bitki 6rtisiiniin az ya da olmadigi alanlar, mevcut kullanimi
olmayan alanlar, mera alanlari, sanayi ve sirekli kentsel alanlarin ortalama sicakhginin fazla oldugu
bulunmustur. Ormanlar, kent icindeki aktif ve pasif yesil alanlar, maki veya otsu bitkiler ve strekli
Grln islenen tarim alanlari ise dislk sicakhga sahiptir (Tablo 6).

Tablo 6. 2019 yili Urban Atlas siniflarinin 2020 yili ortalama, minimum ve maksimum YYS degerleri

Alan Kullanim Turi Ortalama °C Min°C  Mak°C
Havaalanlari 27,0 26,8 27,3
Otel/ Tatil Koyu 27,5 24,4 30,7
Egitim Alanlari 28,9 14,7 38,2
ibadethane Alanlari 29,8 21,8 33,3
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Cok Duistik Yogunluklu Sireksiz Kentsel Alan (< 10%) 29,8 25,6 36,5
Hizli Transit Yollar ve ilgili Alanlar 30,0 24,0 36,7
Diger Yollar ve ilgili Alanlar 30,3 16,8 38,0
Orta Yogunluklu Stireksiz Kentsel Alan (30% - 50%) 30,3 23,8 36,5
Distik Yogunluklu Sureksiz Kentsel Alan (10% - 30%) 30,4 23,5 37,5
Ticaret Alanlari 30,6 21,7 35,9
Yiiksek Yogunluklu Sireksiz Kentsel Alan (50% - 80%) 30,7 25,4 34,4
Saglik Alanlari 30,7 21,3 34,5
Kamu Alanlari 31,0 17,4 39,0
insaat Alanlar 31,2 22,3 35,4
Sanayi ve Uretim Alanlari 31,3 25,2 37,5
Siirekli Kentsel Alan (> 80%) 31,4 28,9 34,3
Demiryollan ve ilgili Alanlar 31,6 26,4 37,4
izole Yapilar 32,4 30,5 35,4
Ormanlar 25,6 25,0 26,3
Kent icindeki Yesil Alanlar (Aktif) 28,5 24,0 33,9
Maki veya Otsu Bitkiler 28,6 20,0 36,4
Kent icindeki Yesil Alanlar (Pasif) 28,9 17,2 38,4
Sirekli Uriinler 29,1 28,9 29,2
Sera Alanlari 29,6 29,2 30,0
Spor ve Eglence Alanlari 29,6 22,1 36,1
Askeri ve Ozel birimler 30,0 26,9 32,8
Mezarhk Alanlari 30,9 26,8 34,4
Ekilebilir Alanlar 31,5 23,8 37,0
Bitki Ortiisii Az Ya da Olmayan Alanlar 31,6 25,1 35,7
Mevcut Kullanimi Olmayan Alanlar 31,8 26,3 36,9
Su Alanlari (Sulak alan) 31,9 30,0 34,1
Mera Alanlan 32,6 26,6 36,4
SONUG:

Artan nifusun kirsal alanlardan kentsel alanlara yayilmasi ile beraber olusan kentlesme olgusu pek
cok cevre sorunun da olusmasina neden olmustur. Kentlesmenin artmasiyla beraber, alan kullanim
turlerini degismektedir. Alan kullanim tirlerinde gerceklesen degisim yerel ve bolgesel ikliminde
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degisimine neden olmaktadir. Olusan KIA beraberinde pek ¢ok ¢evre sorununu getirmekte, bu da
kentte yasayan insanlarin yasam kalitesine etki etmektedir.

Alan kullaniminda meydana gelen donlisim ve buna bagh olarak gergeklesen YYS degisimini
belirlemek amaciyla gercgeklestirilen bu calisma, Erzurum kent merkezinde vyuritilmis ve bu
kapsamda 1991 ve 2020 yillarina ait uydu goriintlleri incelenmistir. Erzurum da gergeklestirilen bu
calismada oldugu gibi YYS hesabi yapilarak bircok farkh calisma ortaya konmustur (Sekertekin ve
Marangoz, 2019; Akyirek, 2020; Mercan, 2020; Polat, 2020; Kimothi 2023). 1991 yilinda kentsel alan
yaklasik 15.5 km? iken, 2020 yilinda 40,8 km?%ye ulasmistir. Kentin 1991 yili ortalama YYS degeri
26,7 °C, minimum YYS degeri 10,4 °C ve maksimum YYS degeri 34 °C olarak tespit edilmistir. 1991
yilina ait sicaklik verileri Uzerinden degerlendirme yapildiginda kent merkezinin %49‘u sicaklik
ortalamasinin tzerinde oldugu bulunmustur. Kentin 2020 yili ortalama YYS degeri 30,4 °C, minimum
YYS degeri 14,7 °C, maksimum YYS degeri ise 38,9 °C derece olarak tespit edilmis, 2020 yilina ait
sicaklik verileri Gizerinden degerlendirme yapildiginda kent merkezinin %55‘i ortalamanin Uzerinde
oldugu bulunmustur. Alkan vd. (2017) yaptiklari ¢alismada, Batman iline ait 1985 YYS degerinin
temmuzda 26-56 °C arasinda degistiginin ve 2015 yilinda ise ayni ayda ise sicakhgin 28-59 °C arasinda
degistigini bildirmistir. Erzurum’da yapilmis olan bu galismada da yillar arasi degisime bakildiginda
Batman ilindeki gibi sicaklik artisi oldugu tespit edilmistir. Mercan (2022) Mus ilinde yaptigi calismada,
29 yillik farki degerlendirmis, 1990 ve 2019 yillari arasinda yillik 0,3 °C artisin oldugunu ifade etmistir.
Ayrica kentin kuzeydogu bdlgelerinde olusan YYS artisinin kiiresel 1sinmadan kaynakli olabilecegini
vurgulamistir. Erzurum’da yapilan bu calismada ise 0,1 °C yillik artis oldugu tespit edilmistir. Yine,
Polat (2020) Mardin ili YYS degerlerini elde ettigi calismada 1990 yili eyliil ayinda 10,17 °C- 38,58 °C
arasinda ve 2018 yili Eylul ayinda ise 24,82 °C - 49,91 °C arasinda degistigini ortaya koymustur. Bu
calismayi destekler nitelikte bulgularin elde edilmesi yillar arasinda YYS artisinin oldugunu net bir
sekilde ifade eder.

Erzurum kent merkezinde 15 adet mahalle bulunmaktadir. Buna gore ¢ogunlugu 2020 kent siniri
icinde bulunan ve ortalama YYS'nin lizerinde kalan alan orani % 50’nin Uzerinde tespit edilen Kazim
Karabekir Pasa, Kurtulus, Omer Nasuhi Bilmen, Rabia Ana, Siikriipasa, Saltuklu, Muratpasa, Selguklu,
Lalapasa Mahalleleri YYS acisindan riskli alanlar olarak tespit edilmistir. Riskli alanlar tim kent
merkezinin %52,5'n1 olusturmaktadir.

2020 yihinda kentsel alanda 25.003 yapinin %71’i mesken amagl kullanilmaktadir. Bu binalarda
yaklasik olarak 358.035 niifus yasadigl tahmin edilmektedir YYS ortalama fark degerinin lizerinde
kalan alanda toplam 6014 yapi bulunmakta ve bunlarda da 210.724 nifus yasadigi tahmin
edilmektedir. Buna gore nifusun %58,8’i kentin YYS fark ortalamasinin zerinde yasadigl tahmin
edilmektedir. Alansal agidan bakildiginda ise 2020 kentsel alaninin %52,58’i ortalamanin Ustlinde, %
47,41’i ortalamanin altinda kalmaktadir.

Zhou vd., (2013) alan kullanim tirlerindeki degisimin KIA’y1 etkiledigini belirtmislerdir. 2019 yili
Urban Atlas verilerine gore, islenmemis tarim alanlari, bitki 6rtisiiniin az ya da olmadig alanlar,
mevcut kullanimi olmayan alanlar, mera alanlari, sanayi ve siirekli kentsel alanlarin ortalama
sicakhginin fazla, ormanlar, kent igindeki aktif ve pasif yesil alanlar, maki veya otsu bitkiler ve sirekli
Grlin islenen tarim alanlarinin ise sicakhigi distiktir. Su alanlari olarak gosterilen alanlar, Erzurum kent
merkezinde yer alan gegici sulak alanlardir. Calismanin yapildigl agustos ayinda; Erzurum Ovasi sulak
alani, islenmemis tarim alani vasfina sahiptir. Aslinda su ylzeyleri kentsel sicakhgl azaltan alan
kullanimlaridir. Demircioglu Yildiz vd., (2014) ve Xu vd., (2010), bunu tespit etmek icin yapmis
olduklari calismalarda; su ylzeylerini diger alan tiplerine gére daha soguk oldugunu, sudan
uzaklastikca sicakligin artis goésterdigini bulmuslardir.

Estoque vd. (2014), ortalama yiizey sicakhiginin gecirimsiz ylzeylerle pozitif, yesil alanlar ise negatif
olarak bir korelasyona sahip oldugunu ve kentin bilyuklik ve sekline gore degisiklik gosterdigini tespit
etmistir. Dos Santos vd. (2017), benzer sekilde, ylizey sicakligi ile kentsel alanin pozitif korelasyona
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sahip oldugunu, KIA'nin gecirimsiz ylzeylerde yiiksek, bitki ortisinin bulundugu alanlarda distk
oldugunu bulmustur.

Yiksel ve Yilmaz (2008) ¢alismalarinda, kent merkezlerinde yer alan gegirimsiz yiizeylerin sicakliginin
ylksek, yesil alanlarin ise sicakliginin distik oldugunu, bu sicaklik farkinin 15 °C'ye kadar ¢ikabilecegini
bulmustur. Kentsel alanlardaki sicaklik artisina engel olmak igin, yesil alanlar olusturmak ya da yesil
alanlardaki vejetasyon dokusunun artirilimasi énemlidir (Gill vd., 2007; Feyisa vd., 2014). Li vd.,
(2012). Bunu tespit etmek igin yapmis olduklari ¢alismada, yesil dokuda meydana gelen %10’luk bir
artis, sicakhgl yaklasik 0,86 °C disurdiGglni tespit etmislerdir. Kong vd. (2014), yesil alanlardaki
soguma etkisinin, bitkilerin yogunlugu ve mekansal dizenlemeleri agisindan farkhlik gosterdigini
bulmustur.

Kentsel iklimin nasil etkilendiginin belirlenmesi, saglkli ve yasanabilir kentlerin planlanmasinda
onemlidir. Yapilan calismanin, arazi kullanim planlamasi konusunda daha iyi kararlar alinmasi
yoniinde faydali olacagi distintilmektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar, kendileri ve / veya diger liglincii kisi ve kurumlarla ¢ikar ¢catismasinin
olmadigini beyan eder.

Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Bu ¢alisma icin herhangi bir finansal destek alinmamustir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

With the increase in urbanization, land use forms are transforming, and this transformation causes changes in
the local and regional climate. The resulting urban heat islands affect the quality of life of people living in cities.
In this study, it has been tried to determine the effect of the transformation in the use of space on the
temperature change and to determine where the urban heat islands are formed in the city.

Research Questions:
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According to the the study, does the change in the use of space and the resulting temperature change cause
urban heat island formation? Which area use causes more urban heat island? How does it change over the
course of years? Attempts were made to answer these questions.

Literature Review:

The aim of the literature review has started to be on the concept of urbanization and its causes. In the
continuation of the study, it was tried to reveal the urban heat island formation, how it was formed and how it
changed with the literature.

Methodology:

Within the scope of this study, Land Surface Temperature (LST) maps were created in order to determine the
temperature change of Erzurum city over the years.

In the 1st stage, a detailed literature review was made about the study subject and the city of Erzurum. To
obtain LST maps in stage 2, satellite images for the years 1991 and 2020 are available at https://landsat.usgs. It
was obtained from the internet address gov/what-are-band-designations-landsat-satellites. In order to
examine the relationship between LST and land use, urban area use maps were obtained from Urban Atlas. In
step 3, LST maps were created using the thermal band data of the satellite image. In Stage 4, temperature
difference maps between the LST maps for the years 1991 and 2020 were created. In the 5th stage, the
temperature differences between the dates determined in the study were revealed. As a result of this situation,
the temperature changes of the city on the basis of the neighborhood and its relationship with the population
were examined.6. In this stage, 5 important focal points were determined from the temperature difference
maps between 1991 and 2020, and the causes of urban warming and cooling in these areas were examined.

Results and Conclusions:

While the urban area was approximately 15.5 km2 in 1991, it reached 40.8 km2 in 2020. The average land
surface temperature of the city in 1991 was 26.7 °C, and the average land surface temperature in 2020 was
30.4 °C. the temperature data of 1991, it was found that 49% of the city center was above the average, and in
2020, 55% was above the average. 71% of 25.003 buildings in the 2020 urbanized area are used for residential
purposes. According to this, it is estimated that 58.8% of the population lives above the land surface
temperature difference average of the city. From a spatial perspective, 52.58% of the 2020 urban area is above
the average and 47.41% is below the average. The type of land use and the change affect the urban heat island.
According to the Urban Atlas data of 2019, when the temperature conditions changing depending on the land
use patterns are examined, unprocessed agricultural, areas with little or no vegetation, areas with no current
use, pasture areas, it has been found that the average temperature of industrial and urban areas is higher.
Forests, active and passive green areas in the city, scrubs or herbaceous plants and agricultural areas where
crops are constantly processed have low temperatures.
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