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Ozet: Diinya genelinde niifusun artmasi, kentsel alanlarda bina, yol vb. gibi gegirimsiz yiizeylerin artmasini tetikleyerek iklim
degisikliginin yanisira ekosistemler, ¢evre ve insanlar iizerinde birgok olumsuz etkiyeye neden olmaktadir. Bu nedenle kentsel
iklim aragtirmalar1 6nemli arastirma konularindan biri olmaya baglamistir. Buna bagli olarak, farkli alan kullanimi / arazi ortiisii
(AKAO) tiirlerinin ve bitki értiisiiniin kentsel 1s1 adas1 (KIA) olusumu iizerindeki etkilerinin nicel analizleri, kentsel planlama
caligmalarinda biiyiik 6nem tagimaktadir. KIA olusumu genel olarak arazi yiizey sicakhigi (AYS) ile dlgiilmektedir, bitki ortiisii
ise havadan veya uydudan termal kizilotesi uzaktan algilama kullanilarak normalize edilmis farksal bitki indeksi (NDVI) ile
karakterize edilmektedir. Bu baglamda, bu arastirma Aydm ilinde 1990-2017 yillar1 arasinda AKAO, NDVI ve AYS'deki
degisikliklerin etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu makalede, AKAO ve NDVI'n AYS iizerindeki etkilerini dlgmek icin
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi tabanli ¢esitli nicel analiz yontemleri kullanilmisgtir. Bu baglamda, Aydin ilinde yaz
donemi igin 1990 (Landsat 5) ve 2017 (Landsat 8) yilina ait toplam on bulutsuz goriintii ile CORINE arazi ortiisii veri seti
analizlerin ana materyallerini olusturulmustur. Arastirma sonucu, AKAQ'deki bitki ortiisii yogunlugunun/varhgmin AYS
iizerinde en giiglii etkiye sahip oldugunu gdstermstir. Ote yandan, bitki 6rtiisii ve suyun varligimin (rnegin orman ve su ve sulak
alanlar) hava sicakliginin en yiiksek oldugu durumda bile bu etkiyi azalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kentsel 1s1 adas1, Arazi yiizey sicakligl, Landsat, NDVI, AKAO

land surface temperature: The case of Aydin province

Abstract: Rising population in the world triggered the increase of artificial surfaces like buildings, roads, etc in urban areas and
has many negative impacts on climate change, ecosystems, environment, and people. Accordingly urban climatical research has
been a significant research topic. Therefore, quantitative analyses of the impact of different land use / land cover (LULC) types
and vegetation cover on the urban heat island (UHI) is very essential for urban planning. The UHI formation is generally
measured by land surface temperature (LST), vegetation cover is characterized by Normalized Different Vegetation Index
(NDVI) through the use of airborne or satellite thermal infrared remote sensing. In this context, this research aims to analyse the
effects of changes in LULC, NDVI and LST between the years of 1990 and 2017 in Aydm, Turkey. In this paper, various
quantitative analysis methods based on remote sensing and geographic information system have been used to measure the effects
of LULC and NDVI on AYS. In this respect, the main materials of the analyses are composed of ten cloud free Landsat 5 in 1990
and Landsat 8 images in 2017 for the summer period in Aydin as well as the CORINE land cover data set. The results showed
that decreasing vegetation cover in LULC had the strongest influence on the LST. On the other hand, the presence of vegetation
and water especially woody patches (e.g. forest and water and wetlands) reduced this effect even the air temperature was highest.
Keywords: Urban heat island, Land surface temperature, Landsat, NDVI, LULC
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1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi giliniimiiziin en &nemli
sorunlarindan biridir. Bu degisimin en onemli nedenleri,
atmosferdeki karbon saliniminin artmasi ve kirsal / kentsel
alanlarda gecirimsiz yiizeylerin artmasidir. Kentsel ve kirsal
alanlarda artan niifus, alan kullamimi / arazi Ortiisiinde
(AKAO) onemli degisikliklere neden olmakta ve kent
merkezi ile ¢evresinde ¢esitli olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu olumsuz etkilerden en 6nemlilerinden
birisi, kentsel 1s1 adasi1 (KIA) olarak tanimlanan kentsel

sicak olmasidir (Oke, 1973; Voogt, 2004; Weng vd., 2004).
Kentlesme, ormanlarin yok edilmesi, sanayilesme gibi
degisimler nedeniyle atmosferde sera gazlarinin birikimi
hizla artmakta ve bu da dogal sera etkisinin giliglenmesine
neden olmaktadir (Tiirkes, 2008). Temel olarak, dogal sera
etkisi, diinyanin sicaklik dengesinin korunmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir (Tiirkes, 2008; Dogan ve Tiizer, 2011).
Kentsel ortamlardaki atmosfer ve ylizey sicakliklar1 kirsal
alanlara oranla genellikle daha sicaktir. Bunun temel nedeni
ise kentsel alanlardaki ylizey malzemelerinin, beton kiitleler,
asfalt yollar ve metal yiizeyler gibi yiliksek 1s1 kapasitesi

alanlardaki sicakligin, ¢evredeki kirsal alanlara gére daha olan giinesten gelen 1s1y1 yansitma oOzelligine sahip,
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buharlasmayan ve gozeneksiz kentsel malzemelerle kapl
olmasidir (Stone ve Norman, 2006; Pal ve Ziaul, 2017).
Diger yandan bitki ortiisii ile kapli veya dogal gecirgen
malzemelerle kapli olan yiizeyler giines radyasynunun
bliyliik kismini absorbe ettigi igin kentsel alanlara oranla
daha serindir (Pal ve Ziaul, 2017; Xiao vd., 2018).

Kentsel 1s1 adalarmin modellenmesi ve kentlerdeki
karakteristik  Ozelliklerinin ~ belirlenmesinde  kullanilan
yontemler temel olarak iki grup altinda incelenmektedir.
Birinci grup caligmalar kent veya kirsal alanlarda hava
sicakligi Ol¢limlerine dayanirken, ikinci grup caligmalar
arazi yiizey sicakligi (AYS) olglimlerine dayanmaktadir
(Streutker, 2003). Atmosferik KIA etkileri, yer temelli hava
sicakligi 6l¢iimleriyle tespit edilebilirken, yiizeysel KIA ise
tipik olarak, termal uzaktan algilamanin kullanimina dayali
bir Arazi Yiizey Sicakligi (AYS) dlgiimii olarak karakterize
edilmektedir (Chudnovsky vd., 2004; Yuan ve Bauer, 2007).
Yer temelli hava sicakligi Olgiimlerine dayali ¢aligmalar
genellikle meteorolojik gdzlemlere dayali olup, meteoroloji
istasyonu verileri veya kurulan gezici ol¢iim aletleri ile
yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen iklim verilerinin
modellenmesine dayanmaktadirlar (Magee vd., 1999; Unger
vd., 2011). Diger yandan AYS olgiimlerine dayali
caligmalar uydu goriintiileri kullanilarak termal uzaktan
algilama verileri ile saglanmaktadir (Chudnovsky vd., 2004;
Yuan ve Bauer, 2007; Oguz, 2013). AYS verileri, daha
biiyiik alanlar i¢in bir arazi yiizeyinden elde edilen 1s1nimsal
sicakligma iligkin eszamali ve siirekli veri saglamaktadir
(Du vd., 2016).

Bolgesel iklim degisiminin anlagilmasinda biyiik 6l¢lide
geleneksel meteorolojik veriler kullanilmaktadir. Fakat son
zamanlarda teknolojik gelismelerle birlikte, meteorolojik
verilerin veri dl¢limiinde ve teminindeki giigliik, maliyetin
yiiksek olmasi gibi nedenlerle arastirmacilar daha biiyiik
avantajlara sahip kisa silirede veri temini ve analizine olanak
saglayan uzaktan algillamaya dayali ylizey sicaklifi
analizlerine yogunlagmislardir. Yiizeyden yayilan termal
enerjinin atmosfere aktarilmasi nedeniyle genellikle AYS ile
bitki ortiisli kanopi katmanindaki hava sicakliklari arasinda
onemli Olc¢lide iliski bulunmaktadir. Bu nedenle, AYS
Olgtimleri KIA kavraminin giivenilir bir gostergesi olarak
kabul edilmekte ve son yillarda KIA ¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. AYS’de yasanan degisimler kiiresel iklim
degisikligini anlamak igin siklikla kullanilan 6nemli bir
bolgesel iklim gostergesidir ve bu nedenle tarim, hidroloji,
ekoloji, cevre, iklim ve biyojeokimya arastirmalarida
biiyiik bir 6neme sahiptir. AYS ve KIA kavramlarina iligkin
birgok caligma; AYS ve AKAQO (Saaroni ve Ziv, 2003; Du
vd., 2016), AYS ile parklar, bahgeler ve yesil gatilar gibi
belirli acik yesil alan tipleri (Cao vd., 2010; Klein ve
Coffman, 2015) arasindaki iliskiler incelenmistir.

Kentlerde AYS etkisi gines yogunlugu, AKAO
ozellikleri ve bitki ortiisinin ~ yogunlugundan
etkilenmektedir. Voogt ve Oke (2003) yaptiklar1 ¢alismada
kentsel ve kirsal alanlar arasindaki giindiiz yiizey
sicakliklarindaki farklarinin ortalama olarak 10 ila 15 °C'dir,
ancak geceleri ikisi arasindaki yiizey sicakliklarindaki fark,
yalnizca yaklastk 5 ila 10°C arasinda ortalama olma
egiliminde oldugunu belirtmiglerdir. AKAO, madde ve
enerji aligverisi i¢in atmosfer ve biyosfer arasindaki bir ara
yuzii temsil etmektedir ve AYS lizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu pek c¢ok arastirmada vurgulanmistir. Bu
nedenle, AKAO degisimleri ile bolgesel iklim
degisimlerinin birbiri ile iligkisinin arastirilmast en yaygin

arastirma konularinin basinda yer almaktadir. AKAO
degisimi, dogrudan arazi yiizeyinin fiziksel ozelliklerinde
degisikliklere neden olarak bolgesel iklimi belirleyen
radyasyon, 1s1 ve su buhar1 degisimi gibi ¢esitli faktorleri
etkilemektedir. Ayrica, AKAO degisimi, demografik
degisimler ve bolgesel-kimyasal bilesimdeki degisimler gibi
birbirine bagli olan ve birbirini etkileyen etkilere sahiptir.
Ornegin, AKAO’nde yasanan degisimler zamanla karasal
karbon stoklarinda ve bunlarin déngiilerindeki degisikliklere
yol acarak, atmosferdeki sera gazi seviyelerindeki
degisiklikler de dahil olmak {iizere ¢esitli sonuglara yol
acmislardir. Bu nedenle, AYS alan kullanim degisimi
arasindaki iligkinin bolgesel olarak tespit edilmesi ve bu
dogrultuda bolgesel planlama onerileri gelistirilmesi kiiresel
iklim degisiminin oniine gegilmesi agisindan da biiyiik Gnem
tagimaktadir. Bunun yanisira, AYS ve KIA iizerine yapilan
calismalarda, bitki ortiisii varligi, bollugu ve yogunlugunun
kentsel 1s1 adalarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda /
giderilmesinde en oOnemli etmenlerden biri oldugu
vurgulanmaktadir (Weng vd., 2004; Chen vd., 2006; Yuan
vd. 2017). Bu kapsamda, uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak c¢esitli bitki ortiisii indeksleri elde edilmekte ve
bitki ortiisiinlin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Bu indekslerden birisi olan normalize edilmis farksal bitki
indeksi (NDVI) uydu goriintiilerinden bitki Ortiistiniin
tanimlanmasi igin yaygin olarak kullanilmaktadir. NDVI
saglikli bitki ortiisiinden yansiyan radyasyonun, diger farkli
yiizey Ortlisinden yansiyan radyasyona oranini ifade
etmektedir (Aygiin vd., 2016). NDVI degeri bir alandaki
bitki ortiistiniin yakin kizilétesi ve kirmizi bantlardaki farkl
yansitma degerlerine gore +1 ile -1 arasinda degisir. NDVI
saglikli bitki Ortiisii varlig1 i¢in +1, hig bitki ortiisii olmayan
alanlar icin -1 degerlerine sahip bir indekstir. Yaz aylarinda
yiiksek NDVI degerleri (kis aylarina gore daha yiiksek
saglikli bitki ortiisii varlig1 ve transpirasyona bagli sogutma
etkisine bagl olarak) daha diisiik arazi yiizey sicakliklarina
karsilik gelmektedir (Julien vd., 2006; Karnieli vd., 2010).
Diger yandan gecirimsiz ylizeyler genellikle ulasim aglari
(caddeler, otoyollar, vb.) ile Dbina c¢atilar1 ile
iligskilendirilmekte olup bir alandaki kentlesme orani olarak
degerlendrilmektedir (Jennings vd., 2004; Xian ve Crane,
2006). Zhang vd. (2009), gecirimsiz yiizey oraninin
peyzajdaki mevsimsel degisimlerden daha az etkilendigini
belirterek; AYS, ketlesme ve termal c¢evre arasindaki
iligskilerin degerlendirilmesinde kullanilabilecek Gnemli bir
indeks oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, ozellikle yaz
aylarinda, gecirimsizlik derecesi / yapt yogunlugunun
yiiksek (veya fazla) oldugu kentsel alanlarda AYS
degerlerinin kirsal alanlara oranla daha yiliksek oldugu
belirtilmektedir (Kaplan vd., 2018).

Calisma alani olarak segilen Aydin ili, 6zellikle son
yillarda niifusun artmasina bagli olarak yogun kentlesme
hareketlerinin yasandigi; sanayi, tarim ve turizm gibi sosyo-
ekonomik gelismelerin 6n planda tutuldugu O6nemli ve
degerli kiyr illerimizden birisidir. Tim bu gelismelerin
Aydm ilinin kentsel ve kirsal alanlardaki yiizey sicakligina
etkisi, alan kullanimlarinin veya bitki ortiisii yogunlugunun
181 adasi iizerindeki etkisi kent merkezinde olan etkileri ile
ilgili gailismalar yapilmus olsa da (Ersoy Tonyaloglu, 2019),
kent biitiiniindeki etkilerin birlikte degerlendirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci,
Aydin ili genelinde 1990 ve 2017 yillar1 arasinda AKAO ve
bitki ortiisiindeki (NDVI) degisimlerin yiizey sicakligina
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olan etkisinin degerlendirilerek kentsel ve kirsal planlama
acisindan ¢6ziim oOnerileri gelistirilmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1 Materyal

Ege bolgesi’ne kiyisi olan illerden biri olan ve 37.8380
kuzey enlem ve 27.8456 dogu boylamlar: arasinda yer alan
Aydm ili 150 km kiy1 seridiyle yaklagik 8000 km® alana
yayitlmistir ve 27 ilgeye sahiptir (Sekil 1). Aydin ilinin
1990’ 11 yillardan 2017 yilina kadar gecen siiregte niifusu
824816 kisiden 1080839 kisiye ¢ikarak hizla artan yerlesim
yerleri arasinda yer almaktadir. Niifusun bu oranda artmig
olmasi beraberinde c¢arpik kentlesme, tarim arazilerinin yok
edilmesi ya da yanlis yonetilmesine bagli olarak pek ¢ok
cevre sorununu da beraberinde getirmistir (TUIK, 2019).
Nitelikli tarim arazileri ile kusatilan Aydin ili, akdeniz iklim
kusaginda yer almasi nedeniyle yazlar sicak ve kurak kiglar
ik ve yagishidir. Aydin ilinin ortalama sicakligi 17.7 °C
olup, en yiiksek sicakligr 44.8°C, en diisiik sicaklik ise kis
aylarinda yasanmis olup -11°C dir. Aylik toplam yagis
miktar1 ortalamasi ise 664.9 mm’dir. Ozellikle yaz aylarinda
sicaklik degerlerinin yiiksek olmasina karsin, ¢arpik
yapillasma ve gecirimsiz Yyiizeylerin artis1 ile beraber
hissedilen sicaklik degerini tespit edilen degerin daha
istiinde olmaktadir.

Calismada arazi ylizeyi sicakligi (AYS) degerlerinin ve
bitki ortiisiine yonelik NDVI degerlerinin hesaplanmasinda
USGS web sitesinden iicretsiz olarak indirilen 1990 ve 2017
yillarina ait Landsat 5 (TM) ve Landsat 8 uydu
gortntiilerinden yararlamlmistir (Cizelgel) (USGS, 2019).
Bitkilerin vejetatif olarak yogun olduklari ve sicakligin daha
yiiksek oldugu aylara ait olan goriintiiler NDVI analizinde
kullanilmigtir. Copernicus Arazi Go6zlem Hizmetleri web
sitesinden indirilen diger analiz veri setleriyle en yakin
tarihlerde olan 1990 ve 2018 yilina ait CORINE arazi ortiisii
(CORINE Land Cover) verileri ¢alisma alaninda bulunan
alan kullanim/arazi Ortiisii tiplerinin belirlenmesi amaciyla
yararlamilmigtir (CLMS, 2020). NDVI ve AYS haritalarinin
hazirlanmasi, degerlendirilmesi ve alan kullanimlari/arazi
ortiistindeki degisimler ve NDVI ile AYS arasindaki
iligskilerin saptanmasi igin istatistiki hesaplamalar ArcGIS
10.5.1 yazilimindan yararlanilarak gergeklestirilmistir.

v

MUGLA

Sekil 1. Caligma alani, Aydin ili ve ilgeleri

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan uydu gériintiileri
Yillar Uydu goriintiisii Tarih

13 Haziran 1990

31 Temmuz 1990

1 Eyliil 1990

17 Eyliil 1990

3 Ekim 1990

7 Haziran 2017

25 Temmuz 2017

26 Agustos 2017

11 Eylil 2017

13 Ekim 2017

1990 Landsat5 TM

2017 Landsat 8

2.2 Yontem
2.2.1 Uydu goriintiilerinin analizler i¢in hazirlanmasi

Arastirmada, arastirma alanina yonelik bitki Ortiisiine
iliskin degerlendirmelerin yapilabilmesi ve AYS analizinde
kullanmak tizere NDVI degerinin hesaplanmasinda Landsat
5 (TM) ve Landsat 8 uydu goriintiilerinin kirmiz1 ve yakin
kizilotesi bandlari, AYS analizi i¢in ise termal bandlar
kullanilmistir.  Analiz 6ncesinde kullanilacak bandlarin
radyometrik diizeltmeleri yapilmistir. Tiim bandlar en yakin
komsuluk (Nearest neighbor) algoritmasi kullanilarak ayni
¢oziintirlik (30 m) derecesinde olacak sekilde mekansal
¢Ozlintirligi birbiri ile uyumlu hale getirilmistir.

2.2.2 NDVI ve AYS degerinin hesaplanmast

Aydm ilinde kentsel 1s1 adasi etkisini anlamak i¢in Chen
vd. (2014) ve Du vd. (2017)’nin gelistirdikleri yontem ile
AYS degerleri hesaplanmistir. Bu ydntem bes asamadan
olugmaktadir.

1. En yiksek atmosferik parlaklik degerinin
hesaplanmasi (Top of atmospheric radiance- TOA): Termal
kizilotesi bantlar (TIR) kullanilarak, asagidaki formiil ile
parlaklik  degerleri (0-255) spektral parlaklik (SR)
degerlerine donistiiriilmistiir (Esitlik1).

L -
L, = ( MAxA—LMINA ) (DN — Qcamin) + Lyva (1)

QcaimAax—QcalMIN

L= Sensordeki en yiiksek atmosferik parlaklik degeri
Watt/(m® sr pum), QCALmax=(255) en yiiksek parlaklik
degeri ve QCALmMIN=(0) en diisiik parlaklik degerinin dijital
sayisi, Lmin ve Lmax de8eri= en yiiksek atmosferik
parlaklik degerinin QCALmIn ve QCALmax degerine gore
yeniden Slgeklendirilmesi W/(m® sr pm).

2. Daha sonra, asagidaki formiil uygulanarak, termal
bolgedeki atmosferin etkileri kaldirilmig ve TOA parlaklik
degeri ylizeyden ayrilan 1g1maya doniistiirilmistiir (Esitlik
2) (Barsi vd., 2005):

Ly =M *Qcq + 4, 2

LA = sensordeki Spektral parlaklik degeri, ML=
hesaplanan bant igin parlaklik 6l¢eklendirme faktorii,
Qcal=parlaklik degeri, AL= hesaplanan bant i¢in parlaklik
Ol¢eklendirme faktorii.

3. Spektral parlakligin kara cisim sicakligina dontigiimii
(Blackbody Temperature- BT): Her bir bandin spektral
1s1ma  degerleri yansitma degerlerine doniistlirilmistiir.
Parlaklik degerleri daha sonra Planck egrisinin Landsat’a
Ozgii tahmini kullanilarak °C cinsinden uydu parlaklik
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sicakligina doniistiiriilmistiir (Chander ve Markham, 2003;
USGS, 2018a,b). Uygulanan formiil asagidaki gibidir
(Esitlik 3).

By =|—Zs+1)—-273,15 ©)
(ln( ) )

Ly

BT= sensordeki parlaklik sicakligi (°C), K1= birinci
kalibrasyon sabiti, K2= ikinci kalibrasyon sabiti, LA:
sensordeki spectral parlaklik degerleri.

4. Arazi yiizey emiliminin belirlenmesi (Land Surface
Emmisivitiy- LSE): Arazi yiizey emiliminin (£) diger bir
ifade ile yer ylizey yaymirlik derecesinin belirlenmesinde
Landsat uydu goériintiilerinin kirmizi ve yakin kizilotesi
bantlar1 kullanilarak hesaplanan Normalize edilmis farksal
bitki ortiisti indeksi (NDVI) kullanilmistir (Sobrino vd.,
2004) (Esitlik 4 ve 5).

NIR-R
NIR+R

NDVI =

(4)

NIR= yakin kizil &tesi bant, R= kirmiz1 bant.
Daha sonra NDVI degerleri kullanilarak her bir goriintii
i¢in vejetasyon orani hesaplanmaistir.

NDVI-NDVImin 2
NDVInax—NDVIp i

k= ©)

Pv= vejetasyon orani.

5. Arazi yiizey sicakliginin belirlenmesi: Bu asamada
asagidaki formiiller kullanilarak AY'S degeri hesaplanmigtir
(Esitlik 6 ve 7).

€ = 0,004 P, + 0,986 (6)
BT
LST - 1+(W;BT)*lTl(g) (7)

E=yer ylizeyi emilim degeri, LST (AYS)= Arazi yiizey
sicaklik degeri (°C), w= yayilan 15181n dalga boyu, p= h*c/s
(p= 14380, h=Planck sabiti (6,626*10-34 Js), c= Boltzmann
sabiti (1.38*10-23 J/K) ve c= 151k hiz1 (2,998*108 m/s).

Hesaplamalarda Cizelge 1’ de yer alan veri setlerinin
termal bandlarinin (Landsat TM verilerinde 6. band, Landsat
8 verisinde 10 ve 11. bandlar) her biri ayr ayri kullanilmus,
daha sonra yapilan degerlendirmelerde her bir tarih i¢in yaz
aylarmin ortalama (ort) AYS degeri hesaplanmusgtir.

2.2.3 Alan Kullamim/Arazi ortiisii haritalarinin analiz icin
hazirlanmast

AKAO haritasi, CORINE arazi ortiisii verilerinden elde
edilmigtir (CLMS, 2020). 3. diizeyde 44 alt simifa sahip
corine arazi Ortiileri verileri bu c¢alisma kapsaminda 2.
diizeyde toplamda 13 alt sinif g6z oniinde bulundurularak
degerlendirmeye almmustir (Cizelge 2, Sekil 2).

2.2.4 Zonal istatistik

Aydmn ilinde AKAO ve NDVI ile AYS arasindaki
iliskinin analizinde ArcGIS zonal istatistik arac1 kullanilmig
ve AKAOQ ile NDVI ve AKAOQ ile AYS arasindaki iliskiler
degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullamlan AKAOQ siniflart
Kod AKAO siniflari

1 Kentsel alanlar

2 Sanayi, ticari alanlar, askeriye ve ulagim aglari

3 Maden ocaklari ve ingaat bosaltim alanlar

4 Tarimsal olmayan, yapay yesil alanlar

5 Tarla tarimi

6

7

8

9

Bahge tarimi
Otlaklar
Karigik tarim arazileri
Ormanlar
10 Cali ve otsu bitki birlikleri
11 Bitki ortiisii az ya da hi¢ olmayan agik alanlar
12 Sulak alanlar
13 Su yiizeyleri

3. Bulgular

Aydn ilinde 1990 ve 2017 yillar1 arasnda AKAO de
vejetasyon dinamigindeki degisimin AYS {iizerine etkilerini
daha iyi anlamak igin, her bir AKAO tipinin termal ve yesil
alan yansima Kkarakteristikleri (imzasi) incelenmistir.
AKAO, NDVI ve AYS degerleri arasindaki iliski CBS
ortaminda zonal istatistik araciyla ortaya koyularak Cizelge
3 ve Sekil 3’te gosterilmistir.

Caligma alan1 icinde AYS ve NDVI' i mekansal
dagilimi Sekil 3’te gosterilmektedir. Elde edilen haritalar
gorsel olarak degerlendirildiginde AYS ile NDVI arasinda
negatif bir iliski oldugu gbzlenmistir.  Haritalar
incelendiginde Dilek Yarimadast Milli Parki’nin giiney
bolgelerinde yerlesim, sanayi ve maden ocaklarinin yer
aldig1 lokasyonlarda, Karpuzlu ve Germencik ilgelerinin
daghk kisimlarinda bitki Ortiisii olmayan veya zayif olan
bolgelerinde, Kocarli ve Didim ilgesinin kuzey dogusunda
dogal bir maki karakteristigi tasiyan bolgenin yeni yerlesim
alanlarina agilan kisimlarinda yilizey sicakliginin yiiksek
oldugu noktalar oldugu anlasilmaktadir. Buna kargin 2017
yilinda Kuyucak ilgesinde yerlesim alanlarinda AYS’nin
azaldigi goriilmektedir. Bu durumun nedeninin kent igi
agaclandirma calismalarinin olabilecegi diisiniilmektedir.
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KAO Tipi
Kentsel Alanlar

Tanmsal Olmayan, Yapay Yesil Alanlar

Otlaklar

Sanayi, Ticari Alanlar, Askeriye ve Ulagim Aglan. Tarla Tanmi Kanigik Tarim Alanlan Bitki Ortusd Az yada Yok Acik Alanlar
Maden Ocaklari ve Ingaat Bosaltim Alanlan | Bahge Tanmi B orman Sulak Alanlar
B su Yozeyleri

1001 Gali ve Otsu Bitki Birlikleri

Sekil 2. Aydm ili CORINE Arazi Ortiisii verilerine gdre hazirlanan 1990 ve 2018 yilina ait AKAO haritalar:

0 10 2 40

High: 0.75
.Luw:om

0

10 20

40

2017

AYS Ort.
o High : 4345

., s

Sekil 3. Aydin ilinde AYS ve NDVI ortalama degerlerinin mekansal dagilimi
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Her iki donemde de en diisiik bitki Ortiisiine sahip
alanlar daha ¢ok “Kentsel Alanlar”, “Sanayi, Ticari Alanlar,
Askeriye ve Ulasim Aglan”, “Maden Ocaklar1 ve Insaat
Bosaltim Alanlar” gibi AKAO’ler olup calisma alaninmn
Merkez ilgesinde yogunlagsmistir. Buna karsin yesil bitki
oOrtiistiniin  varligimi  gosteren yiiksek seviyelerde NDVI
Ozellikle "Ormanlar", "Tarla tarimi" ve "Karigik tarim
alanlar1 gibi AKAO tiplerinde yer almaktadir. 1990 yilindan
2017 yilina gelindiginde maximum NDVI degeri
degismezken minumum NDVI degerinin giderek azaldigi
gozlemlenmistir (Sekil 3, Cizelge 3). Her ne Kkadar
Karacasu, Bozdogan ve Didim ilgelerinin daghk
kesimlerinde vejetasyon miktarinda artis goriinse de, NDVI
minimum degerinin bu kadar azalmig olmasi, bitki ortiisii ile
kapli alanlarin giderek daha da seyrek ve ciliz bitki ortiisiine
ya da c¢iplak ylizeylere doniistiigiini gostermektedir.
Ozellikle Nazilli, Yenipazar, Kuyucak ilgelerindeki “Tarla
tarim1” yapilan alanlarda vejetasyondaki azalma dikkat
¢cekmektedir (Sekil 3). 1990 ve 2017 yilina ait AYS
haritalar1 incelendiginde NDVI degeri yani vejetasyondaki
azalma ve artisin AYS degerine etkileri de ¢ok net sekilde
gozlenmektedir. Vejetasyonun arttig1 bolgelerde (Karacasu,
Bozdogan ve Didim ilgesinin daglik kesimleri) AYS
degerinin azaldig1, azaldigi durumlarda ise AYS nin arttig1
net sekilde goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda NDVI
minimum degerinin diisik ve AYS minumum degerinin
yiiksek olusunu da agiklamaktadir. Buna karsin 1990 yilinda
Aydin merkez ilgesi ve Incirliova ilgesinde yer alan tarim
alanindaki NDVI degeri g¢evrelerindeki tarim alanlarmdan
toprak yapisi, nem igerigi ya da {rliin farkliligi gibi
ozellikleri nedeniyle farkl bir 6zellik gostermektedir (Sekil
3, Cizelge 3).

Cizelge 3° te AKAO tipine gére AYS ve NDVI'm
ortalama degerleri verilmistir. 1990 yilinda AKAO tipi
icinde “Tarla tarim” yapilan alanlar ile “Ormanlar” bitki
Ortiisiiniin  baskin olmasi nedeniyle en yiiksek ortalama
NDVI degerini (sirasiyla 0,38 ve 0,39) sergilemistir. 2017

yilinda da NDVI degeri bu AKAO tipleri i¢in ayn1 egilimi
sergilemistir. NDVI degeri yiiksek olan bu alanlardaki
ortalama AYS degerinin de en diisiik oldugu sonucu ortaya
¢ikmigtir. “Orman” alanlarinda yasanan azalma ve 2017 yili
Temmuz ayinda yasanan ekstrem hava sicakligi nedeniyle
AYS degerinde artig goriilmiistir (MGM, 2020). Her iki yil
icin “Su Yiizeylerinin” yanisira “Sanayi, Ticari Alanlar,
Askeriye ve Ulasim Aglar1”, “Maden Ocaklar1” ve “Insaat
Bosaltim Alanlarr” gibi AKAO tipleri en diisiik ortalama
NDVI degerini gostermistir. Fakat 1990 ve 2017 yillar
arasinda “kentsel alanlarda”, Sanayi, Ticari Alanlar,
Askeriye ve Ulasim Aglann” olan bolgelerde NDVI
degerinin oldukca azalmis oldugu AYS degerinin ise arttigi
gozlemlenmistir. Yine aym sekilde “Tarimsal Olmayan,
Yapay Yesil Alanlar” da NDVI degeri azalirken AYS degeri
artmigtir.

Sekil 4’te verilen grafik incelendiginde 1990 yilinda
kentsel alanlardaki ortalama NDVI degeri yani kentsel
alanlar i¢inde bulunan yesil alan miktar1 2017 yilina
gelindiginde azalmigtir. Buna parelel olarak ayni periyotta
ortalama AYS degerinde yaklasik 2°C bir artis meydana
gelmistir. Bunun yanisira sanayi alanlari, maden ocaklar1 ve
tarimsal olmayan yapay yesil alan miktarindaki NDVI
degeri azalmis, AYS degeri artmistir.

“Otlak” alanlar ile diger AKAO’lerde AYS degeri
karsilagtirildiginda, “Otlak” alanlardaki AYS degeri her iki
yil i¢inde en yiiksek degere sahiptir. NDVI degerinde ¢ok az
bir artis olmasma karsin AYS degerinin artis1 da dikkat
cekmektedir. Bu artigin sebebinin, otlaklarin bulundugu
bolgelerdeki yiizey ortiisii (toprak veya jeolojik 6zellikleri)
ile baglantili olabilecegi diisliniilmektedir. Su yiizeylerinde
negatif NDVI olmasi ve AYS degerinin bu bolgelerde diisiik
¢ikmas1 beklenen bir sonu¢ olmasma karsin, bu alanlarin
ylizey sicakligini diigiirmede bitki ortiisii ile kapli olan
alanlara gore serinletici etkisinin daha ¢ok oldugu
(ormanlara gdre yaklasik 2°C daha diisiik) belirlenmistir.

Cizelge 3. AKAO tipine gére AYS ve NDVI’n ortalama degerleri

Kod AKAO ortNDV11990 ortNDVI2017  ortAYS1990(°C) ortAYS2017(°C)
1 Kentsel alanlar 0,24 0,16 30,56 32,42
2 Sanayi, ticari alanlar, askeriye ve ulagim aglar1 0,19 0,12 30,92 32,87
3 Maden ocaklar1 ve ingaat bosaltim alanlari 0,15 0,13 31,49 32,19
4 Tarimsal olmayan, yapay yesil alanlar 0,2 0,17 30,24 31,06
5 Tarla tarimi 0,38 0,38 28,97 30,09
6  Bahge tarimu 0,28 0,28 30,63 32,48
7 Otlaklar 0,2 0,21 33,1 35,2
8 Karigik tarim arazileri 0,31 0,3 30,05 31,82
9 Ormanlar 0,39 0,41 26,08 27,57
10  Cali ve otsu bitki birlikleri 0,28 0,29 30,86 32,31
11  Bitki ortiisii az ya da hi¢ olmayan agik alanlar 0,21 0,18 29,66 31,29
12 Sulak alanlar 0,22 0,29 29,9 28,87
13 Suyiizeyleri 0 -0,15 24,43 25,32
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Sekil 4. AKAO, NDVI ve AYS arasindaki iliski grafigi

4. Tartisma ve sonu¢

AYS'ler yiizey sicakliklarimin bir yansimasi olmasi
nedeniyle kentsel 1s1 adasi olgusunun en temel gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Bitki ortisiniin yogunlugunun
veya saglikli olmasininda evapotranspirasyona bagli olarak
yine ylizey sicakligim ve kentsel 1s1 adasi olusumunu
etkiledigi etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle AYS ve
NDVI arasindaki iligkinin belirlenmesi, kentsel 1s1 adasi
etkisinin en yogun yasandig1 bélgelerin tespit edilmesi ve bu
etkinin azaltilmasma yonelik onlemler alinmasinda biyiik
Onem tagimaktadir.

Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmanin ve kentsel iklim
degisikliginin kotii etkilerinin Oniine gecilmesinde Dbitki
ortlistiniin artirilmasinin basit ve etkili bir yol oldugu yaygin
sekilde kabul edilmektedir (Fortuniak, 2009; EPA, 2012).
Bu nedenle, son zamanlarda kentsel bitki Ortiisiiniin
sagladig1 islevsellik konusunda daha fazla farkindaligi
arttirmaya yonelik 6nemli arastirmalar yapilmaktadir (Weng
vd., 2004; Amiri vd., 2009; Huang vd., 2008). Ornegin, son
zamanlarda yapilan bir aragtirma, Manchester'daki kentsel
alanlarda bitki ortiisi miktarindaki giincel iklim degisikligi
modelleri ile % 10'luk bir artigin, sicakliklari muhtemelen 4
°C'ye kadar disiirebilecegini ortaya koymustur (Farina,
2012). iklim degisikligiyle iliskili olarak kentsel bitki
ortlisiiniin ~ sagladigi  bir diger Onemli yarar1 ise
iklimlendirme i¢in kullanilan toplam enerji tiiketiminin
azaltilmasidir ve bu da sera gazi emisyonlarini ve buna bagl
hava kirliligini azaltacaktir (Yue vd., 2007; Farina, 2012).

Bu arasgtirmanin sonucunda Aydin ilinde, AKAO ve
NDVI birlikte degerlendirildiginde “Yap1 yiizeyleri” ile
“Bitki Ortiisii Az ya da Hi¢ Olmayan Acik Alanlar” in hava
sicakliginin en yiiksek oldugu yaz aylarinda 1s1 adasi
olusumunu tetikledigi, bitki yiizeyi ile su ve sulak alanlarin
ise bu etkiyi azalttigi saptanmistir. Caligma alaninda AYS

degerleri mekansal olarak incelendiginde kentsel yerlesim
alanlar i¢inde bulunan bitki yiizeylerinin 1s1 adasi etkisini
azalttig1 sonucuna varilmistir. Bu nedenle, kentsel alanlarda
1s1 adasi etkisinin azaltilmasi i¢in refiij bitkilendirilmesi, yol
agaclandirmasi ve agik yesil alan miktarinin arttirilmasinin
gerekliligi ortaya cikmaktadir (Onder ve Akay, 2014). Bu
¢oziimlerin gergeklestirilemedigi durumlar da ise yesil cati
ve duvar sistemleri yoluyla mevcut bitki varliginin
arttirtlmas1  kentlerde 1s1 adasi etkisinin azaltilmasinda
6nemli bir rol oynayacaktir (Alexandri ve Jones, 2008).
Diger taraftan, Aydin ilinde ozellikle turizm sektoriiniin ve
sanayi sektortiniin 6n planda oldugu kirsal bélgelerde ikinci
konutlarin, maden ocaklarimin giderek artmasinin, tarimca
zengin potansiye sahip soke ovasinda yanlis tarim
uygulamalarina bagli olarak toprak veriminin azalmasinin
da yiizey 1sisindaki artigi tetikledigi sonucuna varilmistir.
Bu baglamda sadece kentsel alanlarda iiretilen ¢dziimlerin
yeterli olmayacagi, kirsal alanlarda da gerekli Slgtimler
yapilarak sicak noktalarin tespit edilmesi ve bu dogrultuda
¢Oziim Oneri gelirstirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Aydin il genelinde 1990 ve
2017 yillar1 arasinda AKAQO, NDVI ve AYS sonuglari
birlikte degerlendirildiginde AKAO tipleri icinde yer alan
bitki ortiisii ile yer ylizey sicaklifi arasinda ters oranti
bulunmaktadir. AYS degerlerindeki artis, herhangi bir
AKAO tipindeki bitki értiisiiniin kapladig1 alanin azaldig1 ya
da gecirimsiz yiizeylerin arttig1 bolgeleri isaret etmektedir.
Dolayistyla belirlenen bu bolgelerde yiizey sicakligini ve 1s1
adasi etkisi olusumu azaltabilecek Onerilerin gelistirilmesi
konusunda peyzaj planlama ve tasarim ¢alismalarinda
planci, tasarimei ve karar verici mekanizmalara yol gosterici
olacag diistiniilmektedir.
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