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Ozet

Hizla artan kentlesme, dogal ylzey ortlisiiniin azalmasi ve gecirimsiz ylzeylerin yayginlasmasi, kentsel i1si adasi
(KIA) etkisinin kent merkezlerinde daha belirgin hale gelmesine yol agmaktadir. Bu calismada, Sivas ili micavir
alan sinirlarinda 2014, 2019 ve 2024 yillarina ait Landsat 8 uydu verileri kullanilarak Arazi Ylzey Sicakligi (AYS)
ve bitki 6rtiisi yogunlugunun zamansal ve mekansal degisimleri analiz edilmistir. Bitki ortlsi yogunlugunu
belirlemek icin Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), sicakliklarin hesaplanmasinda ise cok zamanli
termal bantlar kullaniimistir. Bulgular, 2014 yilinda seyrek bitki 6rtiisiiniin baskin oldugunu ve 35-40 °C sicaklik
araliginin genis alanlarda gorildiginu ortaya koymaktadir. 2019 yilinda gegirimsiz ylizeylerin artmasiyla 40—
45 °C sicaklk bandindaki alanlarin iki kattan fazla blyimesi, KIA etkisinin zirveye ulastigini gdstermistir. 2024
yilina gelindiginde ise orta ve yodun bitki 6rtisiindeki artis sayesinde ortalama sicaklik 34.05 °C'den 27.45 °C'ye
dismds, asiri sicaklik alanlari daralmistir. Sonuglar, NDVI ile AYS arasindaki ters yonli iliskiyi dogrulamakta ve
Sivas icin surdurulebilir kent planlamasinda yesil alanlarin kritik roliini vurgulamaktadir.

Anahtar sozciikler / Keywords: Kentsel (st adasi, arazi yiizey sicakligi, uzaktan algilama, Sivas, cografi bilgi
sistemleri

REMOTE SENSING -BASED LAND SURFACE TEMPERATURE ANALYSIS: THE CASE

OF SIVAS CITY

Abstract

Rapidly increasing urbanization, decreasing natural surface cover and the proliferation of impermeable surfaces
cause the urban heat island (UHI) effect to become more pronounced in urban centers. In this study, the temporal
and spatial variations of Land Surface Temperature (LST) and vegetation density were analyzed using Landsat 8
satellite data from 2014, 2019 and 2024 in Sivas province. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was
used to determine vegetation density and multi-temporal thermal bands were used to calculate temperatures.
The findings reveal that in 2014, sparse vegetation was dominant and the temperature range of 35-40 °C was
observed over large areas. In 2019, with the increase in impervious surfaces, areas in the 40-45 °C temperature
band more than doubled, indicating that the UHI effect reached its peak. By 2024, the average temperature
decreases from 34.05 °C to 27.45 °C, thanks to the increase in medium and dense vegetation cover, and the areas
of extreme temperature shrink. The results confirm the inverse relationship between NDVI and LST and emphasize
the critical role of green spaces in sustainable urban planning for Sivas.

Keywords / Anahtar sézciikler: Urban heat island, land surface temperature, remote sensing, Sivas, geographic

information systems
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1. Introduction / Giris

hizh
kentlesme ve dogal ylzey ortiisinin azalmasi,

Son yillarda iklim degisikligi,
sehirlerde cevresel sorunlarin artmasina neden
olmaktadir. Bu sorunlardan biri olan kentsel 1si
adasi (KIA) etkisi, kent merkezlerinde sicakliklarin
kirsal cevreye oranla daha ylksek seyretmesiyle
karakterize edilmekte ve enerji tiketimi, insan
saghgi, termal konfor ile ekosistem isleyisi
Uzerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir. Bu
kapsamda, uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), genis alanlarda Arazi Yuzey
Sicakligr (AYS) degisimlerini izlemek igin gugli
Landsat
goruntuleri zamansal analizler icin dnemli bir veri
kaynagr olusturmaktadir. NDVI (Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisti indeksi) gibi bitki &rtiis
birlikte
kentlesmenin ekolojik etkilerini degerlendirmek

araglar sunmakta; Ozellikle uydu

indeksleriyle kullanildiginda  ise

mumkin olmaktadir.
birlikte
sicaklik

Kentlesme  sireciyle yogun

yerlesim  alanlarinda degerleri,
cevresindeki kirsal bdlgelerden daha yuksek
seviyelerde gozlenmektedir. Bunun temel
nedeni, kentlerde kullanilan yapr malzemeleri,
asfalt ve beton vyollar, ¢ati kaplamalar ve
kaldinmlarin, dogal yuzeylere kiyasla glinesten
gelen enerjiyi daha fazla sogurarak binyelerinde
depolamalandir. Bu birikmis enerji zamanla
atmosfere geri yayllmakta ve kentsel alanlarda
sicakhgin artmasina neden olmaktadir. So6z
konusu olgu, literattirde “Kentsel Isi Adasi” olarak
adlandinimaktadir (Gergek ve Bayraktar, 2014).
Kentsel klimatoloji calismalarinda yuzey sicakhgu,
bu surecin anlasilmasi agisindan  kritik  bir
gostergedir; clinkd yuzey sicakligi, atmosferin alt
katmanlarindaki hava sicakligini  dogrudan

etkilemektedir (Elgendy vd. 2025). Ozellikle
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yuksek kath yapilarin ve dar sokaklarin
olusturdugu kent kanyonlari, glines enerjisinin
daha fazla depolanmasina yol agmakta ve 1si
adasi etkisini kuvvetlendirmektedir. Bu durum
sehirlerin cevrelerine kiyasla farkli mikroklimatik
Ozellikler  sergilemesine neden olmaktadir
(Yilmaz, 2015; Saka ve Atmaca, 2023).

Bu cercevede kentsel i1si adasi etkisinin
anlasilmasinda AYS temel bir gosterge olarak
one cikmaktadir. AYS'nin zamansal ve mekansal
dagiliminin ortaya konulmasi, uzaktan algilama
verileri ve CBS teknikleri sayesinde mumkun
olmakta; boylece kentlesmenin yizey sicakhklari
uzerindeki etkileri daha nesnel bir bicimde
degerlendirilebilmektedir.

Kentsel 1si adasi (KIA) arastirmalarinda son
yillarda uzaktan algilama (UA) tabanli yontemler
one c¢ikmaktadir. Bu yaklasim, genis alanlarda
uzun donemli ve karsilastirilabilir veri saglamasi
nedeniyle geleneksel meteorolojik istasyon
verilerine kiyasla 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Ornegin, izmir'de yapilan calismada NDVI ile
kentsel yesil alanlarin sogutucu etkisi Landsat
goruntileri Uzerinden ortaya konmus ve yesil
altyapinin  mikroklimatik etkileri belirlenmistir
(Yiksel & Coskun 2023). Adana

kentinde yapilan calismada Landsat 8 verileri

Hepcan,

kullanilarak kentsel yiizey sicakliklari incelenmis,

Ozellikle sanayi ve ticaret bodlgelerinin
yogunlastigi kesimlerde gecgirimsiz ylzeylerin
baskin olmasi nedeniyle ylksek AYS degerlerinin
ortaya ¢iktigi belirlenmistir.  Bu alanlarda
sicakliklarin 40 °C'nin Gzerine ¢iktigi, buna karsilik
parklar ve vyesil alanlarin cevresinde sicaklik
daha

saptanmistir. Bulgular, kentsel arazi kullanimi ile

degerlerinin  gorece distuk oldugu

yuzey sicakliklari arasinda dogrudan bir iligki
bulundugunu gostermektedir (Unal Cilek, 2022).
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Mersin'de  gerceklestirilen  uzun  donemli
degerlendirmelerde, Landsat 8 uydu verileri
kullanilarak 28 yilhk sirecte kentsel sicaklik
edilmistir.  Ozellikle
yogunlastig AYS

degerleri daha yuksek bulunurken, kiyr kesimleri

dagihmlari analiz

yapilasmanin bélgelerde
ve bitki ortistyle kapli alanlarda sicakliklarin
daha duslk seviyelerde seyrettigi belirlenmistir.
Bu durum, hizli kentlesme siirecinin uzun vadede
kentsel 1si adasi etkisini guglendirdigini
gostermektedir (Orhan, 2021). Aydin ili Gzerine
yapilan calismada ile CORINE
birlikte NDVI

degisimlerinin uzun donemli yizey sicaklig

ise Landsat
verilerinin kullaniimasi,
egilimleriyle iliskilendirilmesine imkan vermistir
(Kesgin Atak & Ersoy Tonyaloglu, 2020).
Metodolojik acidan bakildiginda, uzaktan
algilama tabanli yaklasimlar KIA calismalarinda
giderek daha fazla tercih edilmektedir. Ornegin,
Mardin'de  1990-2019 doénemini  kapsayan
analizlerde Landsat TM ve OLI/TIRS verileri
kullanilarak AYS egilimleri degerlendirilmis ve
yillik ortalama 0.5 °C artig trendi
2020).

izleme potansiyeliyle UA

ortaya

konmustur (Polat, Bu calisma, uzun
donemli egilimleri
yontemlerinin iklimsel degisim analizlerindeki
Dakahlia
bolgesinde ise Landsat 8 verilerinden turetilen
AYS ile NDVI, NDBI ve NDWI gibi spektral indisler
regresyon analizleriyle karsilastinlmis; &zellikle
NDVI ve NDWI'nin sicaklikla negatif, NDBI'nin ise
pozitif iligkisi istatistiksel olarak dogrulanmistir
(Morsy & Hadi, 2022). Bu bulgu, uzaktan
algilamanin yalnizca mekansal dagihm analizleri
farkli

gostergelerle entegrasyonu sayesinde guclu

Onemini  gostermektedir.  Misir'in

icin degil, ayni zamanda ekolojik

nedensel iliskiler  ortaya  koyabilecegini

goOstermektedir.
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Bu calismada i¢c Anadolu Bélgesi'nin
karasal iklim ozelliklerini yansitan Sivas kenti
mucavir alan sinirlari odak alinmistir. Son yillarda
artan kentlesme ve nifus buylimesiyle birlikte
yapay
degistirmesi, Sivas'ta kentsel 1s1 adasi etkisinin

dogal  yuzeylerin yuzeylerle  yer
giderek belirginlesmesine yol agmaktadir. Bu
baglamda arastirmanin amaci, Landsat uydu
kentinde KIA

ve mekansal

goruntuleri  kullanilarak Sivas

etkisinin  zamansal boyutlarini
incelemek, AYS dagilimlarini ortaya koymak ve
bunlari NDVI ile iliskilendirerek kentsel ekoloji,
iklim uyum stratejileri ve surdurulebilir sehir
planlamasi agisindan bilimsel bir degerlendirme

sunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Galismanin  materyal kismini, Sivas ili
merkez ilcesi micavir alan sinirlari temel alinarak
elde edilen Landsat uydu goruntileri ve bu alana

iliskin mekansal veriler olusturmaktadir (Sekil 1).

&3

R

% Sivas il Sin
Sivas ilge Siniri >
Miicavir Alan Sinin |5

Sekil 1. Research Area / Calisma Alant

Sivas ili, Anadolu yarimadasinin ortasinda,

ic  Anadolu Bdlgesi'nin  Yukari  Kizilirmak
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boliminde yer almakta olup 36°-39° dogu
boylamlari ile 38°-41° kuzey enlemleri arasinda
konumlanmaktadir. 28.164 km?lik ylizolctimii ile
Tirkiye'nin Konya'dan sonra ikinci blyuk ili olan
Sivas, doguda Erzincan, glineyde Malatya ve
Kahramanmaras, batida Yozgat, kuzeyde Tokat
ve Ordu, kuzeydoguda ise Giresun illeri ile
cevrilidir. il alani batidan doguya dogru y(kselen
ylksek platolarla baslayip kuzey, dogu ve
glineydoguda daglik ve engebeli alanlarla son
bulmakta; ortalama yukseltisi 1000 metrenin
tizerindedir. Sivas, karasal ic Anadolu ikliminin
etkisi altinda bulunmakta; yazlar sicak ve kurak,
kislar ise soguk ve karli ge¢gmektedir. Bununla
birlikte kuzeyde Karadeniz, doguda ise Dogu
Anadolu ikliminin etkileri de hissedilmektedir.
2023 yili Adrese Dayali Nifus Sistemi (ADNKS)
verilerine gore ilin ntfusu 650.401 kisi olup, km?
basina disen nifus yogunlugu 23.09'dur (Sivas
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Il Mudrliga,
2023).

Bu calismanin materyalini Sivas ili merkez
ilgesinin mucavir alan sinirlari olusturmaktadir.
Analizlerde temel veri kaynagi olarak Landsat 8
OLI/TIRS uydu goruntuleri kullaniimis; 2014,
2019 ve 2024 yillarina ait, yaz aylarini temsil eden
AYS
hesaplamalari icin termal bantlar, bitki ortisu

bulutsuz gorintuler degerlendirilmistir.

yogunlugunu belirlemek amaciyla ise NDVI

verileri  kullanilmistir.  Calismada  secilen

doénemler, hem zamansal karsilastirma yapmaya
olanak saglamasi hem de kentsel 1si adasi
etkisinin en yogun bicimde hissedildigi yaz
temsil etmesi tercih

kosullarini nedeniyle

edilmistir.

Research article
Arastirma makalesi

2.2. Yontem
Calisma, ArcMap yazilimi  kullanilarak
yurGttlmastar. Arazi ylizey sicakligi

hesaplamalarinda kullanilan temel veri seti,
Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma
Kurumu (USGS) tarafindan saglanan ve 2014-
2024 yillan arasinda indirilebilen Landsat 8
OLI/TIRS uydu gorintulerinden olusmaktadir.
Analizlerde kullanilan goérintiler, beser yillik
araliklarla secilmis olup, mimkin oldugunca
bulutluluk

oraninin distk oldugu Temmuz ve Agustos

sicaklik degerlerinin  ylksek ve
aylarina ait verilerden olusturulmustur.
Arazi yuzey sicakligi verileri, calismada bitki
Ortisunun etkilerini degerlendirmek amaciyla
NDVI ile NDVI
sayesinde, yesil alanlarin yogunlugu ve dagilimi

desteklenmistir. kullanimi
genel hatlariyla belirlenmis, bu alanlarin sicaklk
degerleri Uzerindeki etkisi gozlemlenmistir. Arazi
yuzey sicakhgr ile NDVI verilerinin birlikte ele
alinmasi, Sivas kentinde yillar icerisinde gorilen
sicaklik degisimlerinin, 6zellikle bitki értustindeki
azalma veya artislarla nasil iliskilendigini daha
anlasilir kilmistir. Bdylece, bitki yogunlugu ile
sicakhk artisi arasindaki baglantilar yizeysel
diizeyde ortaya konmustur.

AYS hesaplamalar, uzaktan algilama
temelli fiziksel donlsim denklemlerine dayal

olarak alti temel asamada gerceklestirilmistir:

2.2.1. Dijital Sayi Degerlerinin Atmosfer Ustii
Spektral Isinima Déndistliriilmesi

Landsat 8
goruntilerdeki her piksel, Dijital Numara (DN)

uydusundan elde edilen
olarak adlandirilan sayisal bir degeri temsil
etmektedir. Bu degerler dogrudan fiziksel anlam
tasimamakla birlikte, uyduya ulasan radyasyon

miktarini yansitan spektral i1sinim degerlerine
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donustirtlmektedir. Donlsim islemi, uyduya
0zgu kalibrasyon katsayilari olan ¢arpan katsayisi
(A)
gerceklestiriimektedir. Bu baglamda, DN degeri

(M) ve ekleme katsayisi kullanilarak
radyometrik olarak kalibre edilmis sayisal bilgiyi
ifade ederken, M. ve A, sirasiyla her bir banda
0zgl carpimsal ve ilave dizeltme katsayilarini
temsil etmektedir. Donustirme islemi asagidaki
formdl (Esitlik 1) ile ifade edilmektedir (Ihlen &
Zanter, 2019; Khorrami & GlindUz, 2019);

Ly = My X Qcar + 4y (M)

Analizde kullanilan My ve A, degerleri,
Tablo 1'de ayrintili olarak sunulmustur. Qcai;
uydu verilerinde radyometrik olarak kalibre
edilmis ve sayisal olarak nicelendirilmis standart
piksel degerini temsil etmektedir. Elde edilen
spektral 1sinim (Ly), watt/(m?sr-um) biriminde
tanimlanmakta olup, parlaklik sicakhgr gibi ileri
analizlerde temel veri olarak kullaniimaktadir
(Ihlen & Zanter, 2019).

Cizelge 1. Conversion coefficients of the
thermal bands of Landsat 8 / Landsat 8'in termal
bantlarina ait donisim katsayilari (Khorrami &
Glinduz, 2019)

Parametre Termal Bant (B10)
Merkez Dalga Boyu (A) 10.80
Ki 774.8853
Kz 1321.0789
M, 3.3420x 10 -4
AL 0.1

2.2.2. TOA Spektral Isinim Degerlerinin Parlaklik
Sicakhigina Déndstiirdlmesi:

YerylUzi ve atmosfer sicakliklarinin
mutlak sifirnn Gzerinde olmasi, termal bantlarda

Olcllen radyans degerlerinin hem ylizey kaynakl
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hem de atmosferik isima bilesenlerini icermesine
neden olmaktadir. Atmosferin bu isima siirecine
etkisi; 1sinimin emilmesi, sacilmasi ve kirilmasi
fiziksel mekanizmalarla

gibi cesitli

gerceklesmektedir. Bu  karmasik  etkilerin
dengelenebilmesi amaciyla, elde edilen TOA
(atmosfer Ustl) spektral isinim degerleri, uygun
bir dontsim formulld aracihgyla parlakhk
sicakligina cevrilmektedir (Khorrami & Gilindiz,

2019).

Bu donusim asagidaki  denklemle
gerceklestirilir (Esitlik 2):
K;

Tg = 2~ —273.15 2

L vy @)

Burada Tz santigrat cinsinden parlakhk
sicakligini; Ly TOA spektral isinim degerini; K ve
K> ise termal banda ait kalibrasyon sabitlerini
ifade etmektedir (lhlen & Zanter, 2019).

2.2.3. NDVI Hesaplamasi:

Kentsel bitki KIA

onemli bir rol

ortamlarda ortusy,

etkisinin  hafifletiimesinde
oynamaktadir. Vejetasyon ile yapay ylzeyler
arasinda olusan radyan sicaklik farklari, arazi
yuzey etkili
olmaktadir. bulunmadig

sicakligi  Gzerinde
Bitki

alanlarda ise AYS genellikle ¢iplak toprak ya da

dogrudan

ortustnun

asfalt gibi ylzeylerin radyometrik sicakliklarina
Bitki
uydu

gore  belirlenmektedir. Ortlsinln

yogunlastigi  bdlgelerde, sensorleri
tarafindan algilanan termal enerji daha ¢ok yesil
yapraklarin sicakhgini yansitmaktadir. AYS ile
vejetasyon arasindaki iliskiyi ortaya koymada en
yaygin kullanilan gdstergelerden biri, yansitma
degerlerini kirmizi ve yakin kizildtesi bantlar
Uzerinden hesaplayan normalize edilmis fark
bitki ortisi indeksidir (Sandholt vd., 2002; Saka

ve Atmaca, 2023).
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3)

NDVI = (NIR—RED)

NIR+RED

NDVI'nin temel amaci, bitki ortlsinin

fotosentetik aktivitesini ve genel canlhgini
degerlendirmektir. Yogun ve saglikh bitki ortisu,
+1'e yaklasan yuksek NDVI degerleri Uretirken;
zayif, stres altinda olan veya seyrek bitki ortlsu
daha dusuk degerlerle ifade edilmektedir. NDVI
hesaplamasinda kirmizi (RED) ve yakin kizil6tesi
(NIR)

kullanilmaktadir. Bu iki bant arasindaki farkin

bantlarin yansima ozellikleri
toplamlarina oranlanmasiyla elde edilen indeks
(Esitlik 3), bitki

hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Yiksek

degeri Ortlsinin - durumu
NDVI degerleri saglkl ve yogun bitki 6rtisini
gosterirken, diisiik ya da negatif NDVI degerleri
ise su yuzeylerini, ciplak topraklarn veya bitki
Ortlsunin bulunmadigi alanlari isaret etmektedir
(Pettorelli vd., 2005; Circi Selcuk, 2024).

Galisma kapsaminda ydrGtulen analizlerin
siniflandirma

degerlendirilmesi slirecinde,

islemleri Tablo 2'de belirtilen piksel deger

araliklari esas alinarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 2. Reference pixel ranges for NDVI
analysis / NDVI analizinde kullanilan referans
piksel deger araliklan (Atun, Kalkan, & Girsoy,
2020).

Piksel Araligi  Siniflar

<0 Su Ylzeyi

0-0.03 Ciplak Toprak

0.03-03 Seyrek Bitki Ortiistine Sahip Alanlar

03-05 Orta Yogunluklu Bitki Ortiistine Sahip Alanlar
0.5 > Yogun Bitki Ortiisiine Sahip Alanlar

2.2.4. Bitki Ortiisii Orani Hesaplamasi

Arazi yuzeyi yayinirhginin (€)

hesaplanmasinda kullanilan bitki 6rtlisi orani
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(Pv), tarafindan

gelistirilen ve

(1997)
verilerine dayali bir

Carlson ve Ripley
NDVI
parametredir. Bu hesaplamada NDVI ile birlikte,
minimum ve maksimum esik degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. NDVI histogrami (izerinden elde
edilmesi muimkin olan bu sinir degerler, bir¢ok
calismada sabit varsayilarak kullanilmaktadir.
Literatirde yaygin kabul goéren bu degerler,
minimum NDVI icin 0.2, maksimum NDVI icin ise
0.5 olarak alinmaktadir (Sobrino vd., 2004). Bu
cercevede Pv, asagidaki esitlik (Esitlik 4) ile
hesaplanmaktadir:

__( NDVI-NDVIpn \?
Pv = (NDVImax—NDVImin) (4)
2.2.5. Yiizey Yayinirhgi (Emisivite, €) Dederinin
Hesaplanmasi:
Yayinirlik (emisivite) katsayisi, arazi ylzey
dikkate alinmasi

sicakligi  hesaplamalarinda

gereken temel parametrelerden biridir. Bu
degerin belirlenmesine yonelik farkl yaklasimlar
gelistirilmis olsa da, bu calismada yaygin bicimde
kullanilan  NDVI

edilmistir (Akyurek, 2020). Yizey sicakhginin

temelli bir ydntem tercih

dogru bir sekilde hesaplanabilmesi igin, ylzeyin
dikkate
gerekmektedir. Yayinirlik, bir ylizeyin uzun dalga

yayinim ozelliginin alinmasi

boyundaki 1sinimi yayma ve sogurma
kapasitesini temsil eder (Sobrino vd., 2008). Bu
Ozellik buyik olctide arazinin fiziksel karakterine
baglidir. Ozellikle bitki értiisinin yogunlugu,
toprak turd ve ylizeyin purtzlGligu gibi faktorler,
yayilan enerji miktarini dogrudan etkilemektedir
(Esitlik 5) (Stathopoulou & Cartalis, 2007; Salih
vd., 2018; Tirkyilmaz, Ozelkan, & Karaman,

2020).

€ =0.004 x Pv +0.986 (5)
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2.2.6. Arazi Yiizey Sicaklhgi Hesaplamasi
Tdm hesaplama adimlarinin ardindan, elde
edilen parlaklik sicakligi (TB) ve ylzey yayinirlig

() degerleri kullanilarak, ylzey sicakhgi
hesaplanmistir (Esitlik 6). Bu islem sonucunda
fiziksel olarak anlaml  AYS degerlerine

ulasiimaktadir (Khorrami & Glinduiz, 2019).

Tp

BT @y

(6)

Formuilde yer alan C, planck sabiti (h
=6.626 x10 4 JS) ile 1stk hiz1 (c = 2.998 x 108 m /
s) carpiminin Boltzman Sabiti s (1.38 x 10 — 23 )
/K)'ne bélinmesiyle tanimlanan sabittir (C2 -h.c /
s ) ve degeri yaklasik olarak 1.4380 x 10 ?m K
olarak alinmaktadir. Bu ifadede A ilgili termal
banda ait dalga boyunu
(Matuzko & Yakubailik, 2018).

gOstermektedir
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3. Bulgular

Arazi yuzey sicakligi (AYS) ve bitki ortusu
zamansal  ve mekansal
kent
arastirmalarinda 6nemli gostergeler arasinda yer
birlikte

cevre

yogunlugunun

degisimleri, ekolojisi ve iklim

almaktadir. Bu gostergelerin
degerlendirilmesi, kentlesmenin dogal
uzerindeki etkilerinin daha nesnel bicimde ortaya
konulmasina olanak saglamaktadir. Calisma
kapsaminda, Sivas ili merkez ilcesi micavir alan
sinirlarticin 2014, 2019 ve 2024 yillarina ait NDVI
(Sekil 2) ve AYS (Sekil 3) haritalan Uretilmis; ayrica
ilgili yillara ait NDVI siniflarinin kapladigr alanlar
(Tablo 3), sicaklik araliklarinin kapladigr alanlar
(Tablo 4) ve minimum—maksimum-ortalama
sicaklik degerleri (Tablo 5) sunulmustur. Boylece,
bitki yuzey
sicakliklarinin mekansal dagilimi karsilastirmali

ortisundeki  degisimlerin  ve

olarak ele alinmis, KIA etkisinin yillar icerisindeki
egilimleri ortaya konulmustur.

A 2014

Lejant

I < 0 (Su Yiizeyi)

[ 0 - 0.03 (Ciplak Toprak) e
[ 10.03-0.3 (Seyrek Bitki Ortiisii)
[ 0.3 - 0.5 (Orta Yogunluklu Bitki Ortiisii)
B 0.5 > (Yogun Bitki Ortiisii)

2019

2024

024 8 12 18
(= om — 1)

Figure / Sekil 2. NDVI Maps of 2014, 2019, and 2024 / 2014, 2019 ve 2024 Yillarina ait
NDVI Haritalari

2014 yilina iliskin bulgular, disik NDVI
degerlerinin baskin oldugunu ve bunun yiksek

olarak
Tablo 3

yuzey sicakliklaniyla es  zamanli

goruldigini ortaya koymaktadir.
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verilerine gore, 2014 yilinda seyrek bitki ortlsiine
sahip alanlar 56280.7 ha ile baskin konumda iken
yogun bitki ortist (>0.5) yalnizca 111.4 ha ile

AYS verileri ise 35-40 °C
araligindaki sicakliklarin 33490.2 ha gibi genis bir

sinirl - kalmistir.

alani kapsadigini, 40 °C Uzerindeki alanlarin ise

Research article
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20080.1 ha oldugunu gostermektedir. Bu durum,
kent 0.03-0.3 NDVI
araligindaki Ortlstine  sahip

merkezinde
bitki
bolgelerde 35-40 °C sicakliklarin yogunlastigini

ozellikle
seyrek

acikca ortaya koymaktadir (Sekil 2-3).

Cizelge 3. Spatial extent of NDVI classes (ha) / NDVI siniflarinin kapladigi alanlar (ha)

Kapladigi Alan (ha)

Piksel Araligi  Siniflar

2014 2019 2024
<0 Su Yizeyi 4334 296.1 272.7
0-0.03 Ciplak Toprak 163.9 246.1 347.7
0.03-0.3 Seyrek Bitki Ortiisiine Sahip Alanlar 56280.7 558459 55618.9
03-05 Orta Yogunluklu Bitki Ortiisiine Sahip Alanlar 811.1 1212.5 1326.7
05> Yogun Bitki Ortiistine Sahip Alanlar 1114 200.0 234.5

2019 yili bulgulan, kirsal alanlarda bitki
ortusinde kismi iyilesmeler yasandigini ancak
merkezde duslik NDVI
baskinligini sirdirdiguni gostermektedir. Orta

kentsel degerlerinin
yogunluklu bitki orttistine sahip alanlarin 1212.5
ha'ya, yogun bitki ortistine sahip alanlarin ise
200 ha'ya yukseldigi gorulmektedir. Bununla

2019 yilinin kentsel 1s1 adasi etkisinin en yogun
hissedildigi donem oldugunu g&stermektedir.

Cizelge 4. Spatial extent of land surface
temperature classes (ha) / Arazi ylzey sicakligi
siniflari ve kapladiklari alanlar (ha)

Arazi Yiizey Kapladigi Alan (ha)

. Sicakhg

birlikte ciplak toprak alanlari da 246.1 ha'a et 2014 2019 2024

cikmistir. AYS dagiiminda, 40-45 °C sicaklik <25°C 1777 356 128.7
. . .. . 25-30°C 3523 198.8 5894

sinifindaki alanlarin 443183 ha ile Onceki

. . . . . . 30-35°C 3700.2 13329 59514

déneme gdre dramatik bir artis gostermesi 35755,

dikkat  cekmektedir.  Kent  merkezinde 35-40°C 334902 119149 0

15376.
sicakliklarin  ¢ogunlukla 35-40 °C araliginda 40 - 45 °C 200801 443183 0

seyrettigi, bazi bdlgelerde 40 °C'nin Uzerine
ciktigr haritalardan da izlenmektedir. Bu tablo,
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2014 q%y "a

A
{fg;.’l 3

;:?‘

o <,
yn

Lejant

B <25°c
[25-30°C
[ J30-35°C
[35-40°c
B 40-45°C

Sekil 3. Land Surface Temperature Maps of 2014, 2019, and 2024 / 2014, 2019 ve 2024
Yillarina ait Arazi Yiizey Sicakligt Haritalart

2024 yih bulgular, NDVI degerlerinde
belirgin bir artis yasandigini ve bu artisin
sicakliklara dogrudan yansidigini
goOstermektedir. Tablo 3 verileri, orta yogunluklu
bitki Ortlsine sahip alanlarin 1326.7 ha'ya,
yogun bitki ortlisine sahip alanlarin ise 234.5
ha'ya ciktigini ortaya koymaktadir. Bu gelismeye
paralel olarak Tablo 4 sonuclari, 25-30 °C sicaklik
sinifindaki alanlarin 589.4 ha'ya yukseldigini, 40—
45 °C sicakhk araligindaki alanlarin ise 15376
ha'ya geriledigini gostermektedir.

Minimum, maksimum ve ortalama sicaklik
degerleri de bu egilimi desteklemektedir. 2014'te
ortalama sicaklik 34.05 °C iken 2019'da 32.9 °C'ye
2024'te 27.45 kadar

gerilemistir (Tablo 5). Ozellikle kirsal alanlarda

dismds, ise °C'ye
yesil dokunun glclenmesi, sicaklik degerlerinde

belirgin  duslsler yaratmistir.  Ancak kent
merkezinde, yogun yapilasmanin etkisiyle 35-40
°C bandindaki sicakliklarin varligini korudugu

gozlemlenmektedir.

Cizelge 5. Minimum, maximum, and
average land surface temperature (°C) / Arazi
yuzey sicakligi minimum, maksimum ve ortalama

degerleri (°C)

Minimun Maksimum Ortalama

2014 23.1 45 34.05
2019 21 44.8 329
2024 10.5 444 27.45

U¢ doénem birlikte degerlendirildiginde,
2014 wyilh dasik bitki yogunlugu ve yuksek
KIA etkisini
etmektedir. 2019 yiinda bu etkinin zirveye
ciktigl, oOzellikle 4045 °C sicaklik bandindaki
alanlarin genisledigi gorulmektedir. 2024 yilina

sicakliklariyla gugla  bir isaret

gelindiginde ise orta ve yogun bitki ortistinde
yasanan artisin, sicakliklarin belirgin bigcimde
dismesine ve ekstrem sicaklik alanlarinin
daralmasina yol actigi tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular, NDVI ile AYS arasinda

ters yonla bir iliskinin bulundugunu agikca ortaya
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koymaktadir. Yesil alanlarin ve yogun bitki
ortistnin hakim oldugu bdlgelerde sicakhklarin
disuk seyrettigi; ciplak toprak ve yapilasmanin
baskin oldugu alanlarda ise yiksek sicakliklarin
goraldugu belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Sivas kenti 6zelinde 2014,
2019 ve 2024 yillarina ait Landsat verileri
kullanilarak kentsel 1s1 adasi (KIA) etkisi zamansal
ve mekansal boyutlariyla incelenmistir. Arazi
(AYS) ve NDVI
karsilastirmali analizi, bitki 6rttiist yogunlugunun

Yizey Sicakligi verilerinin
yuzey sicakhklar Uzerinde belirleyici bir role
sahip oldugunu géstermistir. Ozellikle dustik
NDVI degerlerinin yiksek AYS ile, yiksek NDVI
ise dusuk AYS
literatirde de siklkla vurgulanan ters yonli
iliskinin (Yue et al., 2007; Khorrami & Guindlz,
2019; Mercan, 2020) Sivas ili
dogrulandigini ortaya koymaktadir.

degerlerinin ile  eslesmesi,

Ozelinde de

Tablo 5 verilerine goére, 2014 yilinda
ortalama yuzey sicakhgi 34.05 °C iken 2024
yilinda bu deger 27.45 °C'ye gerilemistir. On yillik
surecte ortalama sicakliklarda 6.6 °C'lik bir azalis,
bitki 6rtistindeki artisin kentsel iklim Gzerindeki
etkisini agik bicimde ortaya koymaktadir. Bu

durum evapotranspirasyon ve golgeleme
mekanizmalarinin  ylzey enerji dengesini
dizenleyerek sicaklik  birikimini  sinirladigini

goOstermektedir. Bulgular ayni zamanda, yesil
alanlarin mekansal dagiliminin kentsel sicaklk
rejimini dogrudan sekillendirdigini
kanitlamaktadir.

Turkiye'de gerceklestirilen calismalar da
benzer egilimleri rapor etmektedir. Ornegin,
Adana‘da yurutilen arastirmada, endustriyel ve

ticari alanlarda gegirimsiz ylzeylerin baskinlig
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nedeniyle en yuksek ylzey 1s1  adasi
yogunlugunun gozlendigini ortaya koymustur
(Unal Cilek, 2022). istanbul {izerine yapilan
analizlerde, gegirimsiz  ylzeylerin
KIA
guclendirdigi ve NDVI'nin en kritik belirleyici
degiskenlerden  biri  oldugu  belirtilmistir
(Khorrami & Gundiz, 2019). Mus Orneginde
1990-2019 déneminde yillik ortalama 0.3 °C'lik

sicaklik artisi belirlenmis; yesil alanlarin yogun

artisinin

Ozellikle gliney kesimlerde etkisini

oldugu bdlgelerde disuk, bitki értisinan tahrip
edildigi alanlarda ise yuksek sicaklik degerleri
kaydedilmistir (Mercan, 2020). Yozgat'ta ise
2012-2022
yogunlugu ile birlikte AYS'nin yaklasik 1.18 °C

doneminde artan  yapilasma
yukseldigi rapor edilmistir (Saka & Atmaca,
2023).

Uluslararasi 6lcekte elde edilen bulgular da
bu egilimi desteklemektedir. Sanghay'da yapilan
bir caismada, NDVI ile AYS arasinda guglu bir
negatif korelasyon oldugu; ozellikle yogun
yapilasmanin bulundugu bdlgelerde sicakliklarin
belirgin bicimde arttigi ifade edilmistir (Yue et al.,
2007). Benzer sekilde Akdeniz iklimine sahip
kentlerde, park ve yesil koridorlarin cevresinde
yuzey sicakliklarinin 2 °C'den fazla diistigu tespit
edilmistir (Yuksel & Coskun Hepcan, 2023).

Bu baglamda Sivas 6zelinde elde edilen
bulgular hem ulusal hem de uluslararasi literatar
ile uyumludur. 2014-2019 doénemi, kentsel isi
adasi etkisinin en yogun hissedildigi yillar
olmustur. Bu doénemde 40-45 °C sicakhk
bandindaki alanlarin 20080.1 ha'dan 44318.3
ha'a gikarak iki kattan fazla genislemesi, distk
NDVI (0.03-0.3)
strdurmesiyle dogrudan iligkilidir. Buna karsilik
2014-2024 doénemi

yogunluklu (0.3-0.5) ve yogun (>0.5) bitki 6rtiist

degerlerinin baskinligini

karsilastinldiginda, orta
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siniflarinin toplam alani 2014 yilinda 922,5 ha
(811.1 + 111.4 ha) iken, 2024 yihinda 1561.2 ha'ya
(1326.7 + 2345 ha) yukselmistir. Bu %70'in
Uzerinde bir artisa karsiik gelmekte ve ayni
°C'den
2745 °C'ye gerilemesiyle sonuglanmaktadir Bu
surecte 40-45 °C sicaklik bandindaki alanlarin
yaklasik 4700 ha daralmasi, yesil dokunun

donemde ortalama sicakliklarin 34.05

glglenmesinin ~ kentsel  iklim  Uzerindeki
dizenleyici roliini somut bicimde ortaya
koymaktadir.  Dolayisiyla ~ NDVI  artisinin
evapotranspirasyon ve golgeleme

mekanizmalari Uzerinden yuzey sicakliklarini
NDVI
birikimini artirarak KIA etkisini kuvvetlendirdigi

disurdigu; azalmasinin ise sicaklik
soylemek mimkuanddr.

Sonu¢ olarak, NDVI ile AYS arasindaki
gucli  ters yonlu  iliski,  kentsel  iklim
arastirmalarinda guvenilir bir gosterge olarak
degerlendirilebilir. Yesil alanlarin korunmasi ve
artinlmasi, gegirimsiz yiizeylerin azaltilmasi ve su
yuzeylerinin surdurulebilir bicimde planlamaya
entegre edilmesi, KIA etkisinin azaltilmasina
etkili
¢tkmaktadir. Bu bulgular, yalnizca Sivas icin degil,

yonelik en stratejiler olarak  6ne

benzer iklimsel kosullara sahip diger kentler igin
de surdurdlebilir sehir planlamasi, iklim uyum

politikalari  ve kentsel ekoloji calismalari

acisindan yol gosterici niteliktedir.
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