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Yogun kentlesme ve imar faaliyetleri ile bitki yiizeylerinin azalmasi gibi etmenler, kentsel is1
adalarinin olugsmasina sebep olmakta ve mikroklima iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
calisma kapsaminda kentlesmenin ozellikle son 10 yillik siire¢ igerisinde ivme kazandigi ve
zengin bitki ortiisiine sahip olan kentlerden birisi olan Yozgat ili, Merkez il¢esinde yapilasmanin
en yogun oldugu alanlarda, 2012-2022 yillar: arasinda arazi yiizey sicakligi (LST) ve normalize
edilmis fark bitki indeksi (NDVI) degerleri incelenerek kentlesmenin kentsel termal gevre
tizerindeki etkileri degerlendirilmigtir.

Bu ¢ercevede LST ve NDVI degerlerinin hesaplanmasinda 3 Agustos 2012 ve 12 Agustos 2022
tarihlerine ait Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilnmuigtir. Yozgat ilinin en sicak ve kurak oldugu
Agustos ayina ait uydu goriintiileri Landsat uydusunun termal bantlari kullamilarak iglenmis,
yiizey sicaklik modelleri iiretilmis ve bunlar ile NDVI degerleri arasindaki iliskiler analiz
edilmistir. Buna gore Yozgat ili merkez ilgesinde 2012-2022 yillar: arasinda yasanan imar
faaliyetleri sonucundaki yapr yogunlugundaki artis ve saglikl bitki yiizey oranindaki azalislar,
arazi yiizey sicakliginin yaklagik 1.18°C artisina sebep olmustur. Sonug olarak, Yozgat ili merkez
ilgesi orneginde kentsel 1s1 adast (KIA) etkisinin olusumunun onlenmesi ve kent mikroklimast
tizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin azaltilabilmesine yonelik dnerilerde bulunulmugtur.
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Factors such as dense urbanization and development activities and reduction of vegetation
surfaces cause the formation of urban heat islands and have negative impacts on the
microclimate. Within the scope of this study, the effects of urbanization on the urban thermal
environment were evaluated by examining the land surface temperature (LST) and normalized
difference vegetation index (NDVI) values between 2012 and 2022 in the areas with the most
intense construction in the central district of Yozgat province, which is one of the cities with rich
vegetation cover and where urbanization has gained momentum especially in the last 10 years.
In this framework, Landsat 8 satellite images of August 3, 2012 and August 12, 2022 were used
to calculate LST and NDVI values. Satellite images of August, the hottest and driest month of

Yozgat province, were processed using the thermal bands of Landsat satellite, surface
temperature models were produced and the relationships between these models and NDVI1 values
were analyzed. According to the results, the increase in building density as a result of the
development activities in the central district of Yozgat province between 2012 and 2022 and the
decrease in the healthy plant surface ratio caused an increase of approximately 1.18 T in the
land surface temperature. Finally, some suggestions were made to prevent the occurrence of
urban heat island effect in the central city of Yozgat province and to reduce the negative effects
on urban microclimate.
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1. GIRIS

Kentsel Klimatoloji ¢aligmalarinda yiizey sicaklig1 hayati 6neme sahiptir. Yiizey sicakligi kent sicakliginin alt katmanlarindaki hava
sicakligini degistirir [1]. Mevcut bitki 6rtiistiniin ve toprak yapisinin, kentsel alanlardaki, binalar ve yollarla degistirilmesini i¢eren
imar c¢aligmalarmm bir sonucu olarak, kentsel alanlar g¢evresindeki kirsal alanlardan daha yiiksek bir sicakliga sahip olma
egilimindedir. Bina yiizeyleri ve yollar ¢evresindeki alanlara gore daha fazla giines radyasyonu emdiginde, 1sinirlar ve 1s1 enerjisini
havaya yansitirlar. Bu olay kisaca “Kentsel Is1 Adas1” olarak adlandirilir (Sekil 1) [1,2].
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Sekil 1. Kentsel 1s1 adasi [3]

Kentsel alanlarda bulunan 1s1, giines radyasyonu, binalar ve otomobiller gibi ¢esitli kaynaklardan gelir. Kentsel yapilar (cepheler,
catilar), ylizey kaplama malzemeleri ve yesil alanlar giin boyunca radyasyonu emer ve depolarlar. Depolanan 1s1 enerji miktar
malzemenin yapisina baglh olarak farklilik gosterir. Gece saatlerinde ¢evre sogumaya basglar ve yapilarda depolanan termal enerji
1s1 akig1 seklinde ortama salinir. Kentsel alanlardaki hava kirliligi ve yiiksek ozon seviyeleri de kentsel 1s1 adasinda artisa neden olur
[4]. Biiyiik 6lgekli kentlerde bol miktarda bulunan aerosol pargaciklari uzun dalga radyasyonu emebilir ve yayabilir, bu da kentsel
yapilarda dogrudan radyasyon toplar, sehirde bir sera etkisi yaratir ve buna bagli olarak kentsel sicaklikta bir artig meydana gelir

[5].

Yer yiizeyi sicakliklarinin haritalanmasi, iklim degisikligi ve hava tahmini gibi konularda kullanilan 6nemli bir aractir. Bu sicaklik
haritalari, genellikle yeryiiziindeki belirli noktalardan toplanan verilerin bir analizi yapilip, daha genis bir bolgeye yayilmasiyla
olugturulur [6]. Atmosferik 1s1 transferlerinin sicaklik haritalarima donistiiriilmesi, uydu tabanli termal goriintilleme teknolojileri
kullanilarak gerceklestirilebilir. Bu teknolojiler, yeryliziiniin tiim bélgelerinde, hava kosullart ile bile temas etmeksizin sicaklik
verileri toplayabilir [7-9].

Yer yiizeyi sicakliklarinin haritalanmasi, termal kamera sistemleri veya uydular tarafindan gergeklestirilir. Gozlem uydularina
yerlestirilen genis spektrumlu elektromanyetik sensorler ile radyan enerjisi tespit ederek diinyanin yiizeyinden bilgiler
toplamaktadir. LANDSAT TM; LANDSAT ETM +; AVHRR; MODIS ve ASTER gibi uydularin her biri ¢ok sayida dijital iiriin
sunmakta ve elektromanyetik spektrumun belirli bir dalga boyunda radyan enerjisi tespit etmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, Yozgat ili, Merkez il¢esi 6rneginde; arazi yiizeyi sicakligi (LST), normalize edilmis fark bitki indeksi (NDVI)
arasindaki iligkilerin incelenerek, kentsel termal ¢evrenin degerlendirilmesidir. Bu amagla, merkez ilgede 2012 ve 2022 yillart
arasinda meydana gelen degisimlere bagli olarak ortaya ¢ikan yiizey sicakligi farkliliklar1 ve kentsel 1s1 adasinin bu yillar arasindaki
degisimi tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arazi yiizey sicakligi (LST) ve normalize edilmis fark bitki indeksi (NDVI) kentsel 1s1 adasinin gozlemlenmesi ve Slgiilmesi
caligmalarinda kullanilan yontemlerdir.

NDVI degerleri bitki sagliginin yiiksek oldugu yaz aylarinda arazi yiizey sicakliklar1 da daha yiiksek degerlere ulasmaktadir [10].
LST ise kentlesme, imar faaliyetleri ve gevre arasindaki iligkilerin termal olarak degerlendirilmesinde kullanilabilecek 6nemli bir
belirte¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir [11,4]. Calisma kapsaminda, 3 Agustos 2012 ve 12 Agustos 2022 tarihli Landsat 8 uydu
goriintiilerinin termal bantlar1 (bant 10 ve bant 11) LST degerlerinin belirlenmesinde, yakin kizil6tesi (bant 4 ve bant 5) ve kirmizi
bantlar1 ise NDVI degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmustir.

2.1. Calisma Alam

Yozgat ili toplam14 ilgeden olusmaktadir, doguda Sivas, batida Kirikkale, kuzeyde Corum ve giineyde Kayseri’dir. Calismaya konu
olan alan Yozgat ilinin merkez ilgesi, kent merkezidir. Caligma alanm1 39°49'15,259” kuzey enlemi ve 34°48'30,035” dogu
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boylaminim kesisim noktasinda bulunmaktadir. Yiizolgiimii 1.849,647 km? olan ilge 2022 yili Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii
(TKGM) verilerine gére yaklagik 2.8 km? yerlesik alana sahiptir. 2012 yili niifusu 97.094 olan merkez ilgenin 2022 yili niifusu
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 109.197°dir. 2022 yili itibariyle Yozgat il niifusunun %26.1’i merkez ilgede
yasamaktadir. TUIK verileri incelendiginde merkez ilge niifusunun 2012 ile 2022 yillar1 arasindaki 10 yillik siire icerisinde yaklasik
% 11 oraninda artig gosterdigi goriilmektedir. Bu durum merkez ilgedeki kentlesme ve yapilasma baskinin yiiksek oldugunu ve hizl
bir imar siireci gegirdigini gostermektedir [12,13].

Yozgat ili tarim alan1 ve orman varlig1 agisindan iilkemizin sayili illerinden birisidir. Yozgat il yiiz6lgtimiiniin %42’si (588.004 ha)
tarim arazisi, %17’si (240.000 ha) orman, %11°1 (160.000 ha) mera ve %1°’i bahge (9329 ha) arazisinden olugmaktadir. Calismaya
konu olan merkez ilge kent merkezi ise 1728 ha orman, 36 ha mera arazisi ve 53 ha tarim arazisi ile komsudur.
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Sekil 2. Calisma alant

2.2. LST Analizi

LST, atmosferin alt tabakasinda meydana gelir ve esas olarak kentsel yilizeylerden gelen radyasyon ve enerji aligveriginden (1s1)
olusur Voogt ve Oke (2003) uydu uzaktan algilama sistemleri ile 1s1 adas1 algilama olasiligim ilk degerlendiren kisilerdir. O
zamandan beri, KIA etkisini belirlemek i¢in ¢ok ¢esitli uydular kullanilmig ve teknolojinin ilerlemesi, uydu sensorlerinin uzamsal,
spektral, radyometrik ve zamansal ¢6ziiniirliigiinde iyilestirmelere neden olmustur.

LST gozlemi i¢in birka¢ yontem bulunmaktadir. Bir veya birkag¢ spektral bant ile gozlemlenerek LST kataloglanabilir. Radyan
(1stmm) enerjisini LST'ye doniistiirmek igin gesitli algoritmalar gelistirilmistir, ancak radyan enerjisi belirli bir dalga boyunda
gozlendiginden ve calismada kullanilan uyduya bagli oldugundan evrensel olarak kabul edilmis bir yontem bulunmamaktadir.

LST bir salinim giicii degerine dayanmaktadir, bu anlamda salimmlarin siniflandirilmasi ile kentsel yiizeylerin emisyonunun
hesaplanmasinda kullanilan denklem su sekildedir:
K>

LST = ———
ln(—1 +1)
Ly

—273.15 [1]

Denklemde L, spektral is1ma, K1 ve K2 ise uydu platformu sensériine bagl kalibrasyon sabitidir.
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2.3. NDVI Analizi

Kentsel alanlarda bitki ortiisii, KIA etkisinin azaltilmasinda kullanilir ve vejetasyon ile kentsel arazi arasindaki radyan sicakliktaki
farkliliklar arazi yiizey sicakligini (Land Surface Temperature) etkiler [14]. Bitki 6rtiisii olmayan alanlar i¢in, arazi yiizey sicakligi
(LST) olgtimleri tipik olarak giplak toprak gibi glinesli yiizeylerin radyometrik sicakliklari ile belirlenir. Bitki ortiisii miktart
arttiginda, algilayici tarafindan kaydedilen 1s1ma enerjisi yesil yapraklarin sicakligina daha yakin olur.

LST ve bitki ortiisii arasindaki iliskiyi 6l¢mek igin en temel endekslerden biri normallestirilmis fark bitki 6rtiisii endeksidir (NDVI).

NDVI 6l¢iimleri goriiniir ve yakin kizildtesi bantlarim yansima degerlerinin bir fonksiyonudur.

NIR — VIS,
NDV[ = ———— 2
NIR + VIS, [2]

Normalize edilmis fark bitki indeksi (NDVI) formiiliinde; NIR, yakin kizilotesi bandi, R, kirmizi bandi ifade etmektedir. NDVI
degerleri -1.0 ile 1.0 arasindadir. Yogun ve canli bitki 6rtiisii olan alanlarda deger 1.0'e yakindir, seyrek ve cansiz bitki ortiisii olan
alanlarda ise deger -1.0 e yakindir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma alani olan Yozgat ili Merkez ilgesine ait 2012 ve 2022 yillar1 i¢in olusturulan LST degerleri Sekil 3’de goriilmektedir.
Olusturulmus olan modeller calismaya konu olan yillardaki parlaklik sicaklik degerlerini ortaya koymakla birlikte 1s1 adast olusumu
hakkinda da ¢ikarim yapmaya da olanak saglamaktadir. Buna gore 2012 yili i¢in belirlenmis en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri
43.5°C ile 13.9 °C arasinda degismekte olup ortalama parlaklik sicakligi ise 28.7°C’dir. 2022 yil1 i¢in belirlenmis en yiiksek ve en
diisiik sicaklik degerleri ise 42.3°C ile 21.7 °C arasinda degigmekte olup ortalama parlaklik sicakligi ise 32°C’dir. Ortaya ¢ikan bu
degerler 2012 ile 2022 yillar1 arasindaki 10 yillik siirede imar faaliyetleri ve kentsel yerlesik alanin genislemesine bagli olarak yiizey
sicakliklarinda 3.3°C’lik bir artisin yasandigini ve 1s1 adasinin artis gosterdigini ortaya koymaktadir.

2012 Yih Arazi Yiizey Sicakhk (LST) Haritasi 2022 Y1l Arazi Yiizey Sicakhik (LST) Haritasi
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Sekil 3. 2012 ve 2022 Yillarina Ait Arazi Yiizey Sicakligi (LST) Haritalart

Caligma alani olan Yozgat ili Merkez ilgesine ait 2012 ve 2022 yillar1 i¢in olusturulan NDVI degerleri ise Sekil 4’te goriilmektedir.
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2012 Yih Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI) Haritasi 2022 Yih Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI) Haritas
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Sekil 4. 2012 ve 2022 Yillarina Ait Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) Haritalari

LST ve NDVI modelleri birlikte incelendiginde, ¢alisma alaninda bitki ortiisii yogunlugu ve yer yiizeyi sicakliginin mekansal
dagilimlar1 ve birbirleri ile etkilesimleri net bir sekilde goriillmektedir. Buna gére LST degerlerinin yiiksek oldugu alanlarda NDVI
degerlerinin genellikle diisiik oldugu ve bitki ortiisii az ya da hi¢ olmayan alanlarda ise ¢iplak yiizeylerin ve agirlikli olarak yogun
yapilagmanin oldugu goriilmektedir.

Kentsel alanlardaki yapilasma baskisinin bir sonucu olarak dogal alanlarin yapilagsmaya agilmasi, niifustaki hizli ve kontrolsiiz artig
artist ve buna bagli mobilitenin bir sonucu olarak karbon monoksit gazi salimiminin artmasi, beton, asfalt gibi gecirimsiz yiizey
kaplama malzemelerinin kullanildig1 alanlarda artis yerel ve bolgesel 6lgekte sicaklik degisimlerine neden olmaktadir. Kentsel 1s1
adasinin yogun yerlesim bolgelerinde, kent yakininda bulunan tarim alanlari, orman alani gibi dogal alanlara gére daha fazla olmasi
seklinde sonuglanmaktadir. Calismada elde edilen bulgular literatiirdeki benzer ¢aligmalarla [16][17][18][19] karsilastirildiginda
kentsel yiizey sicakliklarinin ve kentsel 1s1 adas1 olusum siireglerinin de benzer olduklar1 gérillmiistiir.

4. SONUCLAR

Kentsel 1s1 adalar1 yapilari, bityiiklikleri ve etki alanlar1 bakimindan karakteristik 6zellikler gostermektedir ve her kentin kendine
0zgii bir mikroklimasi ve bu mikroklimaya etki eden bir 1s1 adas1 bulunmaktadir. Bir baska deyisle kentsel 1s1 adalarinin bir kentin
fiziki ya da mekansal 6zellikleri ve morfolojisi basta olmak iizere, arazi ortiisii ve alan kullanim bigimleri ile bunlarla iliskili diger
demografik ve sosyo-ekonomik 6zelliklere bagli olarak sekillenmektedir. Bununla birlikte kentsel 1s1 adalarinin siddeti, yogunlugu
ve etki alanlarmin artmasinda yap1 yogunlugundaki artigin ve bitki ortiisii yogunlugundaki azalmanin 6nemli bir faktor oldugu da
g6z ard1 edilemez.

Bu baglamda ¢aligma alani, 2012 ile 2022 yillarin1 kapsayan 10 yillik siire¢ igerisinde kentsel gelisim anlaminda degisiklige
ugramistir. Merkez ilge niifusu 10 yillik siire igerisinde %11 artis gostermis, kentsel yerlesik alan ise 10 yilda %9,4 biylime
kaydetmistir. Bu durum g¢aligma alanindaki kentlesme ve yapilagma baskinin yiiksek oldugunu ve hizli bir imar siireci gegirdigini
gostermektedir.

LST ve NDVI modelleri ile de ortaya konuldugu gibi kentsel alandaki bitki ortiisii yogunlugu yasanan kentsel gelisim faaliyetlerinin
sonucunda azaldigi ve yer yiizeyi sicakliginin arttigi alanlarin kentin gelisim akslar1 ve kentsel doniisiim alanlari tizerinde
yogunlastig1 sonucunu ortaya koymustur.
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Sonug olarak kentsel alandaki yer yiizey sicakliklarini kontrol altinda tutulmasi kentsel 1s1 adast olusumu agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yer yiizey sicakliklarinin kontrol altinda tutulabilmesi igin ise uzaktan algilama goriintiileri, cografi bilgi sistemleri ve
deneysel olglimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemlerle elde edilen konut, donati ve sanayi binalari tarafindan yayilan 1s1
degerleri, yerlesik alanda bulunan gegirimsiz yiizey kaplamalari, trafik kaynakli enerji tilketimi gibi verileri cografi bilgi sistemleri
ile analiz edilerek karar vericiler igin kentsel gelisimi yonlendirebilecek ve kentsel 1s1 adasini kontrol altinda tutmaya yardimci
olacak kararlarin iiretilmesinde kullanilabilir.
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