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Ozet

Kentlerde zaman i¢inde yap1 yogunlugunun artmasi Ve bitki yiizeyinin azalmasi gibi etmenler, kentsel 1s1 adalarini
olugturmakta ve kentsel termal ¢evre iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu kapsamda bu ¢aligma ile son
zamanlarda hizla gb¢ alan ve kentlesmenin yogun olarak yasandigi kentlerden biri olan Aydin ili, Efeler ve
Incirliova ilgelerinde yapilasmaya en ¢ok maruz kalan merkez mahallelerde, 2005-2015 yillar1 arasinda arazi
ylizeyi sicakligi (LST), normalize edilmis farksal bitki indeksi (NDVI) ve yap1 yogunlugu arasindaki iliskiler
incelenerek kentlesmenin kentsel termal ¢evre {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calismada LST ve NDVI
degerlerinin hesaplanmasinda 24 Temmuz 2005 yilina ait Landsat TM5 ve 20 Temmuz 2015 yilina ait Landsat 8
uydu goriintiileri kullamlmistir (USGS, 2018a). Ayrica, Copernicus Arazi Gézlem Hizmetlerinin (Copernicus
Land Monitoring Service-CLMS, 2018) web sitesinden elde edilen 2006 ve 2015 yillarina ait gegirimsizlik
derecesi / yap1 yogunlugu (Imperviousness degree-IMD) haritalarindan da yararlanilmigtir. Caligmada, Aydin
ilinin en sicak ve kurak oldugu Temmuz ayina ait Landsat uydu goriintiilerinin termal bantlarindan yiizey sicaklik
modelleri iiretilmis ve bunlar ile NDVI ve yapi yogunlugu degerleri arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Aydin
ili, Efeler ve Incirliova ilgelerinin merkez mahallelerinde 2005-2015 yillar1 arasinda yapi alanlar1 ile
yogunlugundaki artig ve saglikli bitki yiizey oraninin azalmasi, arazi yiizey sicakliginda 3.19°C artigsa neden oldugu
tespit edilmigtir. Yiizey sicakliklart ile NDVI ve IMD degerleri arasindaki iligkilerin de incelendigi ¢aligmada,
ylizey sicakliklart ile NDVI degerleri arasindaki korelasyonun negatif, IMD ile ise pozitif oldugu saptanmistir.
Sonug olarak, Efeler ve Incirliova ilgeleri merkez mahalleleri &rneginde kentsel 1s1 adast (UHI) etkisinin
olusumunun engellenmesi ve kentsel termal gevre iizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin azaltilabilmesine
yonelik dnlemler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Aydin, kentsel 1s1 adasi, NDVI, yap1 yogunlugu, bitki ortiisii

THE EVALUATION OF THE IMPACT OF URBANISATION ON
URBAN THERMAL ENVIRONMENT IN THE CASE OF AYDIN

Abstract

In cities, factors like the increase of the density of the buildings together with the decrease of the vegetation
surfaces form the urban heat islands and cause negative effects on the urban thermal environment. In this context,
this study examines the relationship between land surface temperature (LST), normalized difference vegetation
index (NDVI) and building density between the years 2005-2015 and evaluates their effects on urban thermal
environment in the case of neighborhoods of Efeler and Incirliova districts of Aydin province, which are exposed
to the rapid migration and urbanization recently. In the study, Landsat TM5 dated 24 July 2005 and Landsat 8
dated 20 July 2015 satellite images were used in the calculation of LST and NDVI values (USGS, 2018a). In
addition, Imperviousness degree / building density maps (Imperviousness degree-IMD) for 2006 and 2015,
obtained from the website of Copernicus Land Observation Services (Copernicus Land Monitoring Service-
CLMS, 2018), were also used. In the study, surface temperature models were produced from the thermal bands of
Landsat satellite images of July, which is the hottest and driest of Aydin province, and the relationships between
these models and the values of NDVI and IMD were analysed. It was found that the increase in the density of the
building areas and the decreasing vegetation surface ratio between the years of 2005 and 2015 caused an increase
of 3.19°C in the land surface temperature in Efeler and Incirliova districts of Aydin province. Also, it was found
that whilst the correlation between land surface temperature and NDVI was negative, the correlation between land
surface temperature and IMD was positive. As a consequence, this study has made suggestions to prevent urban
heat island (UHI) effect and to mitigate its negative influences on urban thermal environments in Efeler and
Incirliova districts of Aydin province.
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Gilintimiizde kentlerde yasayan niifusun hizla artmasi, alan kullanim/arazi 6rtiisiinde 6nemli degisimlere
neden olmakta ve Ozellikle kent merkezleri basta olmak iizere kent i¢i ve c¢evresinde cesitli
olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu olumsuz etkilerin en onemlilerinden birisi de,
kentlerdeki sicakligin ¢evresindeki kirsal alanlara gore daha yiiksek olmasidir. Kentlesme,
ormansizlagma ve sanayilesme gibi degisimlere bagli olarak sera gazlarmin atmosferdeki birikimleri
hizla artmakta ve bu da dogal sera etkisinin kuvvetlenmesine neden olmaktadir. Temelde, dogal sera
etkisi yeryliziniin sicaklik dengesinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak atmosferde
insan kaynakli sera gazi birikimlerinin son zamanlarda asir1 artig1 ile beraber kiiresel iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma konulari siklikla giindeme gelmektedir (Kaplan vd., 2018). Kentlerde, degisen yapay
yap1 malzemelerinin kullanimina ve kent yapisina bagl olarak oldukga ciddi problemlere neden olan
kiiresel 1sinma, Tiirkes (2008) tarafindan “dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiiziinde
ve atmosferin alt katmanlarinda saptanan sicaklik artigi” olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda,
kentlesmenin kent mikroklimasi ile ilgili 6nemli bir faktor oldugu ve kentsel alanlarda sicakligin kirsal
alanlardan daha yiiksek oldugu vurgulanmaktadir (Oke, 1973; Lee vd., 2009). Genellikle kentlerde alan
kullanim/arazi ortiisiinde meydana gelen degisimlere bagli olarak olusan ve kentsel 1s1 adas1 (urban heat
island-UHI) olarak tanimlanan bu etki, insan kaynakli lokal iklim degisikliginin en iyi bilinen
formlarindan birisidir (Oke, 1973; Montavez vd., 2000).

Kentsel 1s1 adas1 kavramu ilk olarak 1820 yilinda ingiltere nin Londra kentinde Luke Howard tarafindan
tespit edilerek literature dahil edilmistir (Streutker, 2003). Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde,
kentsel 1s1 adalarinin artan enerji tiiketiminin (Tomlinson vd., 2011) yani sira bitki gelisimi, hava ve su
kalitesi tizerinde de olumsuz etkilere neden oldugu (Guoxiang vd., 2010; Zhao vd., 2016)
belirtilmektedir. Bununla birlikte, kent termal g¢evresinde meydana gelen degisimler kent termal
konforunu olumsuz yénde etkilemekte ve kent halkinin saglig1 tizerinde ciddi tehditler olugturmaktadir
(Frumkin ve McMichael, 2008). Diger yandan, son zamanlardaki baz1 ¢alismalar ise kentsel alanlarda
bitki ortiisii ile kapli alanlarin ¢evrelerindeki gecirimsiz/ciplak yiizeyler ile yapisal alanlara gore daha
diistik sicakliga sahip olduguna isaret etmektedir (Oliveira vd., 2011; Chen vd., 2014). Biitiin bunlar
dikkate alindiginda, kentsel 1s1 adalarinin olusumuna iliskin faktorler ile bunlar arasindaki iligkilerin
anlagilmasi, kentsel yasam kosullarinin iyilestirilmesi bakimindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle,
kentlerde kentsel 1s1 adas1 etkisinin onlenmesi ve azaltilmasina yonelik ¢aligmalar peyzaj planlama
alaninda 6nemli bir konu olarak dikkat cekmektedir (Ng vd., 2012; Xu vd., 2014).

Bu ¢alismanin amaci, Aydin ili, Efeler ve Incirliova ilgeleri 6rneginde; arazi yiizeyi sicakligi (LST),
normalize edilmis farksal bitki indeksi (NDVI) ve yap1 yogunlugu arasindaki iligkilerin incelenerek,
kentlesmenin kentsel termal ¢evre iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesidir. Bu amagla, Efeler ve
Incirliova ilgelerinde yapilasmaya en ¢ok maruz kalan merkez mahallelerde 2005 ve 2015 yillari
arasinda gecirimsiz ylizeyler ile bitki ortiisiinde meydana gelen degisimlere bagl olarak ortaya ¢ikan
yiizey sicakligi farkliliklar1 ve kentteki 1s1 adalarinin bu yillar arasindaki degisimi tespit edilmistir.
Calismada su sorulara cevap aranmustir; (1) Aydin ili Efeler ve incirliova ilgeleri drneginde zaman iginde
bitki Ortiisii ve yap1 yogunlugunda meydana gelen degisimlerin kent 1s1 adas1 olusumu tizerinde etkileri
nelerdir? (2) Bu etkiler goz 6niinde bulunduruldugunda, kentsel termal gevre iizerinde yaratilan olumsuz
etkilerin azaltilabilmesine yonelik 6nlemler neler olabilir?

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alan1 ve Materyal

Aydin ili, Ege Bolgesi’nin kiy1 boliimiinde ve giineybati kesiminde yer almaktadir. Toplam 17 ilgeden
olusan Aydm ili, doguda Denizli, batida Ege Denizi, kuzeyde izmir, kuzeybatida Manisa, giineyde
Mugla illeri ile komsudur. Aydin ilinde kent niifusunun hizla artisinin yanisira diizensiz yapilagma, yaz
aylarindaki sicakliklar etkilemekte ve olumsuz yasam sartlar1 yaratmaktadir (Kiziroglu, 2017; Recber
ve Sengiil, 2018). Aydin ilinde kentlesme, yapilagsmanin en yogun oldugu Efeler merkez ilgesinden
Incirliova ilgesine dogru bat1 yoniinde gelisim gostermektedir. 2017 yilinda en yiiksek niifusa sahip ilce
287.518 Kkisi ile Efeler iken, incirliova’nin niifusu ise 50340’diir (TUIK, 2019). Bu nedenle, ¢alisma
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alani olarak Incirliova ve Efeler il¢elerinde bati-dogu yoniinde yapilasmanin en yogun oldugu merkez

mabhalleler secilmistir (Sekil 1).

Aydin ili ve ilgeleri

Merkez (Efeler)

0 07515 3 45 6

- km

Sekil 1. Calisma Alani

Calismada NDVI degerlerinin hesaplanmasi ve LST degerlerinin modellenmesi i¢in, Aydin ilinin en
sicak ve kurak oldugu Temmuz ayina ait iki adet bulutsuz Landsat goriintiisiinden yararlanilmigtir.
Bunlar; 24 Temmuz 2005 tarihli Landsat TM5 ve 20 Temmuz 2015 tarihli Landsat 8 uydu
goriintiileridir. Landsat uydu goriintiileri USGS web sitesinden iicretsiz olarak temin edilmistir (USGS,
2018a). Ayrica, Copernicus Arazi G6zlem Hizmetlerinin (Copernicus Land Monitoring Service-CLMS,
2018) web sitesinden elde edilen 2006 ve 2015 yillarina ait gegirimsizlik derecesi/yap1 yogunlugu
(Imperviousness degree-IMD) haritalarindan da yararlanilmistir. Calismada verilerin islenmesi,
verilerin elde edilmesi ve analizlerin gergeklestirilmesinde ArcGIS 10.5 ve SPSS 16.0 (SPSS Inc, 2007)
yazilimlarindan yararlanilmigtir.

Yontem

Arazi yiizeyi sicakligi (LST) son yillarda kentsel 1s1 adas1 ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir
(Saaroni ve Ziv, 2003; Streutker, 2003; Cao vd., 2010; Klein ve Coffman, 2015; Du vd., 2016). Kentsel
1s1 adasi ¢alismalarinda genellikle normalize edilmis farksal bitki indeksi (NDVI) ve gegirimsiz ylizey
oranindan yararlanilmaktadir. Yaz aylarinda yiiksek NDVI degerleri (kis aylarina gore daha yiiksek
saglikli bitki oOrtiisii varligl ve transpirasyona bagli sogutma etkisi ile) daha diigiikk arazi yiizey
sicakliklarina karsilik gelmektedir (Julien vd., 2006; Karnieli vd., 2010). Diger yandan, genellikle
ulasim aglar1 (caddeler, otoyollar, vb.) ve bina catilari ile iliskilendirilmekte olan gegirimsiz yiizeyler
ise bir alandaki kentlesme orani olarak degerlendirilmektedir (Jennings vd., 2004; Xian ve Crane, 2006).
Gegirimsiz yiizey orani, peyzajdaki mevsimsel degisimlerden daha az etkilendiginden; LST, ketlesme
ve termal c¢evre arasindaki iliskilerin degerlendirilmesinde kullanilabilecek 6nemli bir indeks olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Zhang vd., 2009; Kaplan vd., 2018). Bu ¢alisma ile Aydin ili Efeler ve Incirliova
ilgelerinde yapilasmaya en ¢ok maruz kalan merkez mahallelerde 2005 ve 2015 yillar1 arasinda
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gecirimsiz yiizeyler ile bitki oOrtiisiinde meydana gelen degisimlere bagh olarak ortaya ¢ikan yiizey

sicaklig farkliliklar1 ve kentteki 1s1 adalarinin bu yillar arasindaki degisimi tespit edilmistir.

Calismada, 24 Temmuz 2005 tarihli Landsat TM5 ve 20 Temmuz 2015 tarihli Landsat 8 uydu
goriintiilerinin termal bantlar1 LST degerlerinin belirlenmesinde, yakin kizilotesi ve kirmizi bantlar1 ise
NDVI degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Landsat TMS5 uydu goriintiisiiniin kirmizi ve yakin
kiz1l6tesi bantlari (bant 3 ve 4) 30 m, termal banti (bant 6) ise 120 m yersel ¢oziiniirliigiie sahiptir. Diger
yandan Landsat 8 uydu goriintiistiniin kirmizi ve yakin kizil6tesi bantlari (bant 4 ve 5) 30 m ¢oziintirlige,
iki adet 100 m yersel ¢oziiniirliiklii termal banta (bant 10 ve 11) sahiptir. Analiz ve degerlendirmelerin
ayni yersel ¢oziiniirliikte yapilabilmesi i¢in Landsat TMS ve Landsat 8 uydu goriintiilerinin termal
bantlart en yakin komsuluk (Nearest neighbor) algoritmasi kullanilarak 30 m yersel ¢oziniirliikle
yeniden 6rneklendirilmistir. Landsat uydu goriintiilerinin analizlerde kullanilacak olan bantlar1 ile IMD
haritas1 ayni koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir (WGS 1984 UTM Zone 35N) ve calisma alani
sinirlaria gore kesilmistir. Ayrica, analiz ve degerlendirmelerde kullanilacak olan 20 m yersel
coziliniirlikte elde edilen gegirimsizlik derecesi/yap1 yogunlugu haritalarimin yersel ¢ozliniirligii de en
yakin komsuluk algoritmasi kullanilarak 30 m yersel ¢oziiniirliikle yeniden 6rneklendirilmistir.

LST ve NDVI degerlerinin hesaplanmasi

LST olgtimlerine dayali ¢alismalar uydu goriintiileri kullanilarak termal uzaktan algilama verileri ile
saglanmaktadir (Chudnovsky vd., 2004; Jin vd., 2011). LST verileri, daha biiyiik alanlar i¢in bir arazi
ylizeyinden elde edilen 1s1nimsal sicakligina iliskin eszamanh ve siirekli veri saglamaktadir (Xiao vd.,
2007; Du vd., 2016). Bu ¢alismada uydu goriintiilerden arazi yiizey sicakligi bilgisinin elde edilebilmesi
icin asagidaki islemler uygulanmustir.

a. Parlaklik degerlerinin spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesi: Parlaklik degerlerinin radyans
degerlerine doniistiriilmesi igin (1) esitliginden yararlanilmistir (Chander vd., 2007; USGS, 2018b,c).
Birinci formiil, Landsat TMS, ikinci formiil ise Landsat 8 uydu goriintiisiinden parlaklik degerlerinin
spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesinde kullanilmugtir.

Lyaxa—Lmina
L, = (—_ ) (Qcar — Qcaimin) + Lyina 1)
Qcaimax—QcalMIN

Ly = Sensordeki spektral radyans, Lmaxa= Qcamax’a gore olgeklendirilen spektral radyans, L=
Qcamin’e gore Olgeklendirilen spektral radyans, Qcamin: minimum parlaklik degeri, Qcamax: Maximum
parlaklik degeri ve Qca=parlaklik degerini ifade etmektedir.

Ly = My * Qcqr + AL 2

L, = sensordeki spektral radyans, M = hesaplanan bant i¢in radyans ¢arpimsal 6lgeklendirme faktorii,
Qca=parlaklik degeri, AL= hesaplanan bant i¢in radyans ilave dlgeklendirme faktoriinii ifade etmektedir.

b. Spektral radyans degerlerinin yansitim degerlerine doniistiriilmesi: Spektral radyans degerlerinin
yansitim degerlerine doniistiiriilmesi islemi yanlizca NDVI hesaplanmasinda kullanilacak olan kirmizi
ve yakin kiziltesi bantlar lizerinde uygulanmustir.

_ mxLAxd?
Pp = Egyuna*cos0;

@)

pp= Sensordeki yansitim degerleri, Ly= Sensordeki spektral radyans, d= diinya ile giines arasindaki
mesafe, Esuna= ortalama atmosferik solar irrandyans, 6s= Solar zenit agisini ifade etmektedir.

c. Radyans degerlerinin parlaklik sicakligi degerlerine dontistiiriilmesi: Landsat TM 5 uydusu igin bant
6, Landsat 8 uydu goriintiisii i¢in bant 10 ve 11 i¢in bu doniigiim uygulanarak, radyans degerleri parlaklik
sicaklig1 degerlerine doniistiiriilmiistiir. Orijinal fomiilde °K olarak hesaplanan parlaklik degeri, °C’a
doniistirilmiistiir. Landsat 8 uydu goériintiisiiniin her iki termal bant1 igin déniisiim uygulandiktan sonra,
bunlarin ortalama degeri hesaplanmustir.

— K -
Ty = (m(’%) + 1) 273.15 4)
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Te= sensordeki parlaklik sicakligi (°C), K1= birinci kalibrasyon sabiti, K= ikinci kalibrasyon sabiti, L;:
sensordeki spektral radyans degerlerini gdstermektedir.

d. Yer yiizeyi yaymirlik degeri hesabi: Calismada yer yiizeyi yayinirlik (€) degerlerini belirlemek igin
normalize edilmis farksal bitki indeksi methodundan yararlanilmistir (Sobrino vd., 2004).

NDVI cok temel olarak, saglikli bitki ortiisiinden yansiyan radyasyonun, diger tiim kaynaklardan
yansiyan radyasyona oranidir (Aygiin vd., 2016). NDVI degeri bir alandaki bitki ortiisliniin yakin
kizilotesi ve kirmizi bantlardaki farkli yansitma degerlerine gore +1 ile -1 arasinda degisir. NDVI
saglikli bitki ortlisii varligi icin +1, hig bitki ortiisli olmayan alanlar igin -1 degerlerine sahip bir indekstir.
Yer yiizeyi yaymirlik degerlerinin bulunabilmesi i¢in 6ncelikle NDVI degeri belirlenmis, sonra ise her
bir gbriintii i¢in vejetasyon orani (proportion of vegetation) hesaplanmistir.

NIR-R

NIR+R ©)

NDVI= normalize edilmis farksal bitki indeksi, NIR= yakin kizilétesi bant, R= kirmizi banti ifade
etmektedir.

P, =( (6)

Py=vejetasyon orani, NDVImin= normalize edilmis farksal bitki indeksi minimum degeri, NDVImax=
normalize edilmis farksal bitki indeksi maximum degeri.

NDVI =

NDVI-NDVIpin 2
NDVIpax—NDVImin

Son olarak her bir goriintii icin asagidaki formiil yardimiyla yer yiizey yaymirlik degerleri
hesaplanmustir (Sobrino vd., 2004).

€ =0.004* P, + 0.986 @)
E=yer yiizeyi yayimirlik degerini ifade etmektedir.

e. Yiizey sicaklik degerlerinin hesaplanmasi: 2005 ve 2015 yillarina ait arazi yiizey sicakliklar1 yer

yiizeyi yaymirlik degerine gore asagidaki gibi hesaplanmigtir.
Tp

1+(W*:B)*ln(g)

LST= Yiizey sicaklik degeri (°C), w= yayilan 15181n dalga boyu (USGS, 2018d’ye gore Landsat TM5

i¢in 11.45 pm ve Landsat 8 igin 10.89 um), p= h*c/s (p= 14380, h=Planck sabiti (6.626*10* Js), c=

Boltzmann sabiti (1.38*102 J/K) ve c= 151k hiz1 (2.998*108 m/s) olmak iizere).

IMD haritasimin analizler i¢in hazirlanmasi

LST = (8)

Copernicus Arazi Gozlem Hizmetlerinin web sitesinden elde edilen 2006 ve 2015 yillarina ait 20 m
yersel ¢oziiniirlikli gecirimsizlik derecesi/yapt yogunlugu (Imperviousness degree-IMD) haritalart
WGS 1984 UTM Zone 35N koordinat sisteminde kaydedilip, ¢alisma alan1 sinirlarina gore kesildikten
sonra 30 m yersel ¢oziiniirliikkle yeniden orneklendirilmistir. IMD haritasinda her piksel 1 ve 101
arasinda degerlerle temsil edilmekte olup, 1 degeri tiim gegirimsiz olmayan veya gegirgen ylizeyler
ylizeyleri (bitki ortiisii, ¢iplak gecirgen toprak yiizeyi gibi) gostermektedir, 2 ile 101 arasindaki degerler
ise farkli oranlarda gegirimsizlik derecesi/yap1 yogunlugunu temsil etmektedir. Analizlerde daha anlaml
sonuglar elde edilebilmek tiim gegirgen yiizeyleri ifade eden 1 degeri tek bir sinif altinda toplanmustir,
2 ile 101 arasindaki degerler ise yapt yogunlugunun az oldugu alanlar, orta yap1 yogunluklu alanlar ve
cok yogun yap1 yogunluklu alanlar olarak 3 sinif altinda toplanmistir.

Korelasyon analizi

LST, NDVI ve IMD arasindaki korelasyon degerlendirmeleri SPSS 16.0 yaziliminda Pearson
korelasyon analizi ile ger¢eklestirilmistir. Korelasyon analizleri i¢in 6ncelikle 2005 ve 2015 yillarina ait
raster tabanli LST, NDVI ve IMD modelleri noktasal veriye doniistiiriilerek birlestirilmis ve her bir
piksele denk gelen deger saptanmistir. Daha sonra LST, NDVI ve IMD degerleri SPSS yazilimina
aktarilarak Pearson korelasyon analizi gergeklestirilmistir. LST, NDVI ve IMD arasindaki baglanti/iligki
Cohen standartlarina gore degerlendirilmistir. Cohen standartlarina gére 0.10 ve 0.29 arasindaki

5
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korelasyon katsayilar1 degerleri zayif, 0.30 ve 0.49 arasindaki korelasyon katsayilar1 degerleri orta ve

0.50’den yiiksek korelasyon katsayilar1 degerleri giiglii baglanti/iliskiyi ifade etmektedir (Cohen, 1988).
BULGULAR

2005 ve 2015 yillari igin elde edilen LST modelleri Sekil 2 ve 3’de verilmistir. Bu modeller bize yanlizca
secilmis yillar i¢in yer yiizeyi sicakliklarmin biiyiikligii degil, ayn1 zamanda yer yiizeyi 1s1 adasi
olusumu hakkinda da mekansal bir ¢ikarim saglamaktadir. 2005 yilinda en yiiksek ve en diisiik yer
yiizeyi sicakligi degerleri 43.01°C ile 23.70°C arasinda degisirken, ortalama yer yiizeyi sicakligi
33.52°C olarak belirlenmistir. 2015 yili Temmuz ayinda ise en yliksek ve en diisiik yer yiizeyi sicakligi
degerleri 47.80°C ve 27.82°C arasinda degisirken, ortalama yer yiizeyi sicakliginin 3.63°C artarak
37.15°C’ye ¢iktigi gozlemlenmistir. Bu durum, ¢aligma alaninda 2005 ve 2015 yillar1 arasinda
yapilasmanin yogun oldugu merkezlerde yer yiizeyi sicaklik dagiliminin gittik¢ce daha kompakt bir yap1
aldigin1 ve 1s1 adast etkisinin arttigini1 gostermektedir.
N

LST (2005)

Value ./
- High : 43.01 . 3 . 0 07515 3 4.5 6

- km

FE Low 12370

LST (2015)

Valu

—engh 47.80 0 07515 3 45 6

[ km

FE Low i 27.82

Sekil 3. 2015 Yilina Ait Arazi Yiizey Sicakligi (LST) Modeli

2005 ve 2015 yillar igin elde edilen NDVI modelleri Sekil 4 ve 5°de verilmistir. NDVI degeri 0.1 ve
daha diisiikse bu alanlar su, kayalik veya kentsel alanlar, 0.2 ve 0.3 arasindaki alanlar bitki Ortiistiniin
oldugu ama ¢ok zengin olmadigi alanlar, 0.4 ile 1 arasindaki degerler ise yogun ve saglikli bitki rtiisiine
sahip alanlar olarak degerlendirilebilir (Sobrino vd., 2004). 2005 yili Temmuz ay1 i¢in NDVI degerleri
en yiiksek 0.72, en diisiik -0.27 ve ortalama 0.24 degerlerini gostermektedir. Diger yandan 2015
Temmuz ayma ait NDVI degerleri ise ortalama 0.20 olmak iizere, en yiiksek 0.52 ve en diigiik -0.07
degerlerini vermektedir. 2005 ve 2015 yillar1 i¢gin NDVI indeksinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama
degerleri arasindaki fark dikkate alindiginda, ¢aligma alaninin 6zellikle yap1 yogunlugunun yiiksek
oldugu boliimlerinde bitki yogunlugunun azaldig1 goriilmektedir.
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NDVI (2005)
Value

. High : 0.719101

Low : -0.266667

3 4.5 6

N

NDVI (2015)
Value

- High : 0.522991

- Low ; -0.0695587

007515 3 4.5 6

Sekil 5. 2015 Yilina Ait Normalize Edilmis Farksal Bitki Indeksi (NDVI) Modeli

LST ve NDVI modelleri birlikte incelendiginde, ¢alisma alaninda yer yiizeyi sicakligi ile bitki Ortiisii
yogunlugunun mekansal dagilimlar1 ve birbirleri ile iligkilerine iligkin bilgilendirici bir goérsel tasvir
sunmaktadir. Bu modeller bize, LST degerlerinin yiiksek oldugu alanlarin genellikle NDVI degerlerinin
diisiik oldugu, bitki ortiisii az yada hi¢ olmayan yogun yapilagsmanin ve ¢iplak yiizeylerin goriildiigii
alanlara isaret etmektedir.

Diger yandan, 2006 ve 2015 yillar1 arasinda gegirimsizlik derecesi/yapt yogunlugunun arttigi
goriilmektedir (Sekil 6 ve 7). Ortalama IMD degeri 2006-2015 yillar1 arasinda 10.24’den 11.05°e
artmistir. Bu artis, mevcut gegirimsiz yiizeylerin/yapt yogunlugunda yasanan genislemenin yanisira,
farkli alanlarda yeni gegirimsiz yilizey/yapilasma seklinde de kendini gostermektedir. Gegirgen yiizeyler
2006 ve 2015 yillar1 arasinda %1.07 azalarak gegirimsiz yiizey/yapilagsmis alanlara doniismiis ve ¢ok
yogun yapi yogunlugunda %0.73 artisa neden olmustur. Diger yandan az ve orta yap1 yogunluklu
alanlarda da az miktarda artis yasanmustir.
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IMD (2006)

Value
- High : 100

Low:0

0 07515 3 45 6

[ = km

Sekil 6. 2006 Yilina Ait Gegirimsizlik Derecesi/Yap1 Yogunlugu (Imperviousness degree-1IMD)
Haritas1

IMD (2015)
Value

g Hion: 100

- Low: 0

0 07515 3 4.5 6
[ = km

Sekil 7. 2015 Yilina Ait Gegirimsizlik Derecesi/Yap1 Yogunlugu (Imperviousness degree-1IMD)
Haritasi

Tiim modeller birlikte incelendiginde, bitki yogunlugunun az ve yapilasmanin fazla oldugu boliimlerde
kentsel 1s1 ada etkisininin yogunluk gosterdigi, ve 1s1 adasi etkisinin hem alansal hem de yogunluk
bakimindan arttig1 goriilmektedir.

Tablo 1 ve 2, 2005 ve 2015 yillar1 igin LST, NDVI ve IMD arasindaki korelasyon matrislerini
gostermektedir. Cohen standartlarina gore her iki yil igin LST ve NDVI igin hesaplanan giigli
korelasyon katsayilari, yer yiizeyi sicakligi ve bitki ortiisii arasindaki iliskinin negatif oldugunu ifade
etmektedir. Benzer sekilde NDVI ve IMD arasinda negatif orta gii¢lii iliski oldugu goriilmektedir. Diger
yandan, LST ile IMD arasinda ise pozitif yonde zayif iliski oldugu oldugu saptanmustir.
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Tablo 1. 2005 Y11 LST, NDVI ve IMD Arasindaki Korelasyon Matrisi

LST_2005 NDVI_2005 IMD_2005

LST 2005 Pearson Correlation 1 -720™ 132"
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 161411 161411 161411

NDVI_2005 Pearson Correlation -720™ 1 -.428™
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 161411 161411 161411

IMD_2006  Pearson Correlation 132" -.428™ 1
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 161411 161411 161411

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir (2-tailed).

Tablo 2. 2015 Yili LST, NDVI ve IMD Arasindaki Korelasyon Matrisi

LST 2015 NDVI_2015  IMD_2015

LST_2015 Pearson Correlation 1 -.687 239
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 161411 161411 161411

NDVI_2015 Pearson Correlation -.687" 1 - 487"
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 161411 161411 161411

IMD_2015 Pearson Correlation 2397 - 487" 1
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 161411 161411 161411

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir (2-tailed).

Korelasyon matrisleri karsilastirildiginda, 2005 yilinda LST ve NDVI ile NDVI ve IMD arasindaki
negatif iliskinin 2015 yilina gore daha giiclii oldugu goriilmektedir. Diger yandan, LST ve IMD
arasindaki pozitif iliski 2005 yilinda 2015 yilina gore zayiftir. Bu durum literatiirde de belirtildigi gibi
kentlesme ile birlikte artan gegirimsiz yiizeyler ve yogun yapilasmis alanlarin yiiksek 1s1 tutma
kapasitesine isaret etmektedir (Tiirkes vd., 2002; Yang vd., 2011). 2005-2015 yillar1 arasinda LST ile
IMD arasindaki pozitif korelasyonun giiglenmesi ve LST ile NDVI arasindaki negatif iliskinin
zayiflamasi, 6nceki calismalarda da belirtildigi gibi, gegirimsiz yiizeylerin/yap1 yogunlugunun siirekli
genislemesinin artan yer yiizey sicakliga olan etkisini gdstermektedir. Bu arastirmanin sonuglari
literatiirdeki ¢aligmalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda LST degerinin
yesil alanlarda daha diisiik, yapisal alanlarda ise daha yiiksek oldugu saptanmistir (Zhang vd., 2009;
Kaplan vd., 2018). Bu kapsamda, bitki Ortiisii varliginin, 6zellikle de bitki ortiisii bollugu ve
yogunlugunun, kentsel 1s1 adalarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda/giderilmesinde en 6nemli
etmenlerden biri oldugu diistiniilmektedir (Weng vd., 2004; Chen vd., 2006).
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Kentlerde yasayan niifusun zaman iginde hizla artmasi sonucunda kent dokusunda ve alan
kullanim/arazi 6rtiisii 6zelliklerinde 6nemli degisimler meydana gelmektedir (Kesgin ve Nurlu, 2009).
Bu degisimler 6zellikle kent merkezlerinde sicakligin gevresindeki kirsal alanlara gore daha sicak
olmasina neden olmaktadir. Yerel oOlgekte kiiresel iklim degisikliginin bir yansimasi olarak
degerlendirilen kentsel 1s1 adas1 olusumu, 6zellikle biiyiik kentlerde ciddi bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir (Streutker, 2003). Kentlerde artan enerji tiiketimine neden olmasinin yanisira bitki geligimi,
hava ve su kalitesi iizerinde olumsuz etkilere neden olmakta; kent termal konforunu olumsuz yonde
etkileyerek kent halkinin sagligi tizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir (Frumkin ve McMichael, 2008;
Zhao vd., 2016). Bu calisma ile Aydin ili 6rneginde yapilasmaya en ¢ok maruz kalan merkez
mabhallelerde 2005 ve 2015 yillar1 arasinda bitki ortiisii ile gegirimsiz yiizeylerde meydana gelen
degisimlere bagli olarak ortaya ¢ikan yiizey sicaklig1 farkliliklart ve kentteki 1s1 adalarinin bu yillar
arasindaki degisimi tespit edilmistir. Kentsel 1s1 adalarinin etki alani ve siddeti sicak ve kurak
doénemlerde artig gostermektedir (Cui ve de Foy, 2012). Bu nedenle Aydin ilinin en sicak ve kurak
oldugu Temmuz ayma iliskin degerlendirmeler yapilmigtir. Caligma sonucunda 2005-2015 yillar
arasinda Efeler ve Incirliova ilgelerinde yapt yogunlugunda yasanan artis ve bitki Ortiisii
yogunlugundaki azalmanin Temmuz ay1 ortalama yer ylizeyi sicakliginda 3.63°C artisa neden oldugu
ve bu etmenlere bagli olarak da kentsel 1s1 adasi etkisinin siddetlendigi tespit edilmistir.

1965-2014 yillar1 arasinda illerin niifusa bagli kentlesme hizlarini inceleyen Kiziroglu (2017), Aydin
ilinde 2014 yilindan itibaren niifusa bagh kentlesme oraninin %100 oldugunu ve kentlerde yasayan
niifusun tamaminin il/ilge merkezlerinde yasadigini ifade etmektedir. Aydin ilinde 2000 ve 2014 yillar
toplam nufiis ile kentli niifus sayilart karsilastirildiginda ise kentli niifusun toplam niifusa oran1 %
51.87°den %100’e, niifusa bagl kentlesme orani ise %51.9’dan %100’e ulasmustir (Kiziroglu, 2017).
Bu kentlesme siireci, kent iginde kalmig olan bos/kullanilmayan alanlarda yapilagsmanin artmasina ve
dogu-bat1 yoniinde Izmir-Aydin-Denizli karayolu boyunca tarim alanlarinin yerlesim, sanayi ve ticaret
alanlarina donistiiriilmesine neden olmustur (Deniz vd., 2005). Bu siiregte, yap1 yogunlugu hem yatayda
hem de diiseyde artis gosterirken, kent i¢i ve yakin ¢evresinde yesil alan miktarinda azalmalara neden
olmus ve Aydin ili kentsel termal ¢evre ve gevre kalitesi bakimindan ciddi sorunlar olusturmustur. Bu
caligma ile ortaya koyulan, 2005-2015 yillar1 arasinda yer yiizey sicakligi ve kentsel 1s1 adasi etkisinin
yogunlugunda meydana gelen artis yerel dlgekte bu sorunlarin en énemlilerinden birini olusturmaktadir.

Kentsel 1s1 adalar1 yapi, biiyiiklik ve etki alanlari bakimindan her kentte kendine 6zgii karakteristik
ozellikler gostermektedir. Kentsel 1s1 adalarinin etki alan1 ve siddeti bir kentin fiziki 6zellikleri ve
morfolojisi basta olmak iizere, arazi ortiisii ve alan kullanim bigimleri ile bunlarla iliskili diger kiiltiirel
ve sosyo-ekonomik ozellikler temelinde sekillenmektedir. Ancak, dnceki ¢aligmalar da géz oniinde
bulunduruldugunda, kentsel 1s1 adalarinin etki alani ve siddetinin artmasinda yap1 yogunlugundaki artis
ve bitki Ortiisii yogunlugundaki azalmani 6nemli bir faktér oldugu géze carpmaktadir (Streiling ve
Matzarakis, 2003; Kaplan vd., 2018). Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda Aydin
ili Efeler ve Incirliova ilgelerinde kentsel 1s1 adas1 etkisinin olusumunun engellenmesi ve kentsel termal
cevre lizerinde yarattigi olumsuz etkilerin azaltilabilmesine yonelik 6nlemlerin basinda agik yesil alan
sistemlerinin yeniden degerlendirilmesi bulunmaktadir. Ornegin, konut alanlari ve kamu binalarinin
cevrelerinde yer alan bitki ylizeylerde bitki ¢esitliligi, yogunlugu ve miktarinin arttirilmasi, bu alanlarda
gecirimsiz sert zemin malzemelerinin kullaniminin azaltilmasi basit ancak c¢ok etkili olabilecek
onlemlerin baginda yer almaktadir. Diger yandan kenti ag gibi saran yaya yollari/kaldirimlarda mutlaka
yol bitkilendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir. Boylece, dzellikle yaz aylarinin ¢ok sicak ve kurak gectigi
Aydm ili 6rneginde oldugu gibi, kent termal konforunun desteklenmesinin yanisira; yayalarin kent igi
dolagiminda golgeli ve korunakli alanlarda yiiriyiisii tesvik edilmis olacaktir. Ayrica, mevcut yapi
alanlarinin kent termal konforu {izerinde olusturdugu etkilerin giderilmesine yonelik olarak, yesil cati
ve yesil duvar uygulamalarinin desteklenmesi ve tesvik edilmesi, kentsel termal cevre lzerinde
yaratacagl olumlu etkilerle birlikte mevcut agik ve yesil alan sisteminin de gii¢lendirilmesine katki
saglayacaktir. Bu onlemlerin desteklenmesi amaciyla, farkli bitki tiirlerinin farkli bolgelerde termal
gevre lzerinde yarattigi etki arastirilmali ve kentsel tasarim c¢alismalarinda bitkilerin farkli
ozelliklerinden yararlanilmalidir.
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Ayrica giiniimiizde peyzaj planlama ¢alismalarinda ¢ok 6nemli araglar haline gelen uzaktan algilama ve

cografi bilgi sistemleri kullanilarak bir “kentsel termal ¢evre bilgi sistemi” olusturulmalidir. Boylece,

kentlerde alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine bagli olarak kent mikroklimasinda meydana gelen

degisimler aktif olarak izlenebilecek ve dncelikli 6nlem alinmasi gereken alanlar hizli bir sekilde tespit

edilebilecektir. Ornegin, kentsel 1s1 adalarinin zaman icinde biiyiikliigii ile siddetinde meydana gelen

degisimlerin siirekli olarak izlenmesi ve acil 6nlem alinmasi gereken alanlarin belirlenmesi uzun vadede

kentsel termal konforun saglanmasi ve kent halki saghigi iizerindeki olumsuz etkilerin 6nceden
giderilebilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.
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