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Ozelikle son dénemlerde Diinya genelinde arazi
ortiisti ve arazi kullanimi (AO/AK) pek ¢ok farkl
nedenle degismekte, yesil alanlar azalmakta diger
taraftan kentsel bliyiime, yapilasma, sanayilesme
artmaktadir. AO/AK'daki bu dedisim arazi yiizey
sicakligina (AYS) etki etmekte ve ylizey sicaklik
degerlerini arttirmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
uzaktan algilama yéntemleri AO/AK ve AYS
degisimlerinin tespit edilmesi ve degerlendiriimesine
ybnelik calismalarda siklikla kullanilir hale gelmistir.
Aksaray Tirkiye'nin niifusu hizla artan illerinden bir
tanesidir. Bu durum gehirde ayni zamanda
yapilasmanin da hizla artmasina sebep olmaktadir. Bu
calismada 1990-2018 yillar1 arasinda Aksaray ilinin
AO/AK’sinda meydana gelen degdisimin arazi yiizey
sicakligina olan etkisinin zamansal olarak incelenmesi
amaclanmigtir. Bu kapsamda 1990, 2000, 2006 ve
2018 yillarina ait CORINE verilerinden yararlanilarak
AO/AK haritalari olusturulmustur. Yine ayni yillara ait
Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu verileri
kullanilarak AYS dederleri hesaplanip haritalanmigtir.
Landsat uydu gériintiilerinden hesaplanan AYS
degerlerinin dogrulugunu test etmek amaciyla MODIS
MOD11A1 gérintileri kullanilarak AYS haritalari
olusturulmus ve iki veri seti arasindaki korelasyon
incelenmigtir. Ayrica gehir merkezinde bulunan ve
toprak sicakligi 6lgimii  yapan bir meteoroloji
istasyonunun, kullanilan uydu gériintileri ile ayni giin
aldigr  toprak sicakligi 6lgiimleri incelenmis ve
karsilastirma yapilmigtir. Calisma sonucunda Aksaray
ili AO/AK’ sinda; yapay bélgeler, tarim alanlari ve tuz
batakliklarinin arttigi, diger taraftan orman alanlari,
maki ve otsu alanlar, ¢ciplak alanlar, karasal batakliklar
ve su yapilarinin ise azaldigi tespit edilmistir. AYS
verileri ile AG/AK verileri iligkilendirildiginde sulak
alanlar ve orman alanlarindaki sicaklik degerlerinin;
yapay alanlar, ¢iplak alanlar, maki ve otsu alanlar ile
tarim alanlarindaki sicaklik degerlerine gére belirgin
sekilde diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ¢alisma
alanindan rasgele secilen noktalardaki Landsat ve
MODIS uydu verilerinden hesaplanan AYS degerleri
karsilastirimig  ve c¢ok yiliksek Kkorelasyon tespit
edilmigtir. Landsat uydu gériintiilerinden hesaplanan
AYS degerleri ile meteoroloji istasyonundan elde edilen
sicaklik degerleri arasinda ise ortalama 3,22°C, fark
oldugu gézlenmistir.
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ABSTRACT

In recent years, land cover and land use (LC/LU) on
the Earth have been changing for many different
reasons, while green areas are declining, urban growth,
construction, and industrialization are also increasing.
This change in LC/LU affects land surface temperature
(LST), at the same time increases temperature values.
With the developing technology, Remote Sensing
provides an opportunity to detect and evaluate the
changes in LC/LU and LST. Aksaray is one of the
rapidly growing cities in Turkey. This situation also
causes the increase in construction rapidly in the city.
This study aims to examine temporal changes the effect
of the change in LC/LU of Aksaray city on land surface
temperature between 1990-2018. In this context, LC/LU
maps were created using CORINE data for 1990, 2000,
2006 and 2018. LST values were calculated and
mapped using Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI/TIRS
satellite data for the same years. In order to confirm the
accuracy of the LST calculated from the Landsat
satellite images, the LST maps were created using
MODIS MOD11A1 and the correlation between the two
data sets was investigated. In addition, the
measurements taken on the same day as the satellite
images used by a meteorology station in the city center,
which measures soil temperature, were examined and
compared. As a result of the study, Aksaray province in
LC/LU; artificial regions, agricultural areas and salt
marshes have been found to increase, while forest
areas, herbaceous areas, bare areas, terrestrial
marshes and water structures have decreased. When
the LST data are correlated, with LC/LU, the
temperature values in wetlands and forest areas are
significantly lower than the in artificial areas, bare areas,
moors and heathland and natural grassland areas and
agricultural areas. In addition, LST values calculated
from Landsat and MODIS satellite data were compared
in random points cohosed in study area and high
correlation was detected. It has been observed that
there is a average difference of 3.22 °C between the
LST values calculated from the Landsat satellite images
and the temperature values obtained from the
meteorology station.

Keywords: Land Cover/Land Use, Land Surface
Temperature, Landsat, CORINE, Central Anatolia.

Atif/To cite this article: Kagmaz, G. ve Gurbiz, E. (2022). Arazi Ortiisii Degisiminin Arazi Yiizey Sicakligina Etkisinin Uzaktan
Algilama ve CBS Entegrasyonu ile Belirlenmesi Aksaray ili Ornegi. Harita Dergisi, 167, 38-54.

38


file://///fileserver/HYTO/ÇağrıÜtğmBaskıyaHazırlama/tamamlanan/gamzeekacmaz@gmail.com
file://///fileserver/HYTO/ÇağrıÜtğmBaskıyaHazırlama/tamamlanan/egurbuz@aksaray.edu.tr

Harita Dergisi, Ocak 2022; 167: 38-54

Gamze KACMAZ, Esra GURBUZ

1. GIRIS

Dinya capinda ozellikle de gelismekte olan
Ulkelerde, son yillarda niifus ve ekonomideki hizli
blylme arazi ortiisii ve arazi kullanimi (AO/AK)
degisiminde ana etkeni olusturmaktadir (Lv ve
Zhou, 2011). Bu degisim hem dogal hem de
antropojenik kaynakh olabilir. Diinya nifusundaki
hizli artis kentlesmeyi ve kontrolstiz yapilagsmayi
beraberinde getirmekle birlikte dogal afetler,
ormanlarin yok olmasi, kiresel isinma basta
olmak Uzere pek ¢ok tehlikeyi de tetiklemekte ve
AO/AK’ya etki etmektedir (Oguz ve Zengin, 2009).
Arazi yluzey sicakhgi (AYS) dogrudan ylzeye
temas edildiginde hissedilen sicaklik anlamina
gelmektedir (Latif, 2014). AYS bodlgesel iklim
degisikligi ve bu degisikligin arazi ortlsu ile
iliskisinin incelenmesinde kullanilan bir iklim
parametresidir (Sekertekin, Kutoglu, Kaya ve
Marangoz, 2015). Son yillarda 6zellikle kiresel
Isinma ve sicaklik degisimleri, sehir 1s1 adalarinin
belirlenmesi, AO/AK degisimlerinin bélgesel iklim
Uzerine etkilerinin  anlasilmasi ve kentsel
bldyumenin AYS Uzerinde etkisinin tespit edilmesi
gibi pek cok calismada kullanilan bu parametre,
farkli platformlardan elde edilen goriuntilerin
uzaktan algilama yontemleri kullanilarak islenmesi
ile izlenebilmektedir (Ghobadi, Pradhan, Shafri ve
Kabiri, 2014; Kagmaz ve Girbliz, 2021).
Glnumizde ozellikle Landsat, MODIS ve
SENTINEL-3 uydularina ait gérintiler AYS
hesaplamalarinda siklikla kullaniimaktadir
(Ergene, 2006; Gergek ve Bayraktar, 2014; Zheng
ve digerleri, 2019). AO/AK degisimleri ile AYS’deki
degisimleri iliskilendirmek muimkun oldugu gibi
(Pal ve Ziaul, 2017) kentsel alanlardaki AYS
degerlerinin, artan arazi kullanim degisikligi ile
birlikte dinya genelinde giderek arttigi
bilinmektedir (Hua ve Ping, 2018).

Ulkemizde de farkli amaglarla, uydu goriintileri
kullanilarak AYS degerlerinin hesaplandigi érnek
¢alismalar bulunmaktadir. Ahmed (2015), Adana

ilinin 1990 ve 2011 wyillar arasindaki AYS
dedisiminin  AO/AK’ya  etkisini  arastirdigi
calismasinda Landsat uydu  gdruntulerini

kullanarak 21 yil igerisinde calisma alaninda
kentsel alanlarin artigini, tarim alani, otlak vb.
alanlarin  azaldigini tespit etmis ve AYS
degerlerindeki artisin kentsel alan artislar ile
dogru orantili oldugunu belirtmistir. Dagliyar,
Avdan ve Uga Avci (2015), Kahramanmaras ili igin
Landsat uydu gorintulerini kullanarak AYS
hesaplamasi yapmis ve elde ettigi degerleri
meteoroloji yer istasyon verileri ile
karsilastirmiglardir. Yazarlar AYS
hesaplamalarinda Landsat gorintilerinin yeterli
dogrulukta sonug verdigini ifade etmislerdir. Amiri
(2018), yine Landsat uydu goruntilerini kullanarak
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Kayseri ilinde bulunan Develi Ovasi’'nin 1984-
2014 wyillan arasinda AYS ve arazi kullanim
haritalarini Uretmistir. Yazar bu sirecgte Develi
Ovasr'nda o6zellikle su ve toprak miktarinin
azaldigini ve bununla orantih olarak AYS
degerlerinde artis oldugu sonucuna ulagmistir.
Benzer sekilde Atak ve Tonyaloglu (2020), Aydin
ilindeki AO  degisiminin  AYSye etkisini
inceledikleri galismalarinda 1990 ve 2017 yillarina
ait Landsat uydu gorintilerini kullanmig ve bitki
oOrtiisi ile su varliginin AYS U(izerinde belirgin bir
etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Akkurt
(2020), Eskigehir ilinin 1990-2018 yillari arasinda
AO degisiminin AYS’ye etkisini inceledigi
calismasinda yapay bdlgelere donisen alanlarda
yuzey sicakliginin arttigini, bitki ortisi ve su
yapilarina donlisen alanlarda ise vylzey
sicakhginin azaldigini belirlemistir. Orhan (2021),
Mersin ilindeki kentlesmenin AYS’ye etkisini
arastirdigi1 galismasinda 1990 ve 2018 yillarina ait
kent merkezi haritalar ile AYS haritalarini
karsilastirarak dogal alanlarin buaylk 6lglide yapay
bdlgelere doénistigint ve kent merkezinde 28
yillik stiregte 6 °C sicaklik artiginin oldugunu tespit
etmistir.

Tim bu calismalar nifusun hizla arttidi
ilkemizde AO/AK degisimlerinin AYS (izerindeki
etkilerini gostermektedir. Aksaray ili de Tlrkiye’nin
diger pek cok ili gibi hizla artan bir nifus egilimine
sahiptir ve sehir genelinde yapilasma yogun
sekilde devam etmektedir. Hem ikamete hem de
sanayiye bagh yapilasmanin hizla arttigi bir sehir
olmasinin yani sira daha 6nce bu kapsamda

yapilan mevcut bir calisma bulunmamasi
sebebiyle Aksaray ili c¢alisma alani olarak
secilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda oOncelikle

1990, 2000, 2006 ve 2018 yillarina ait CORINE
verileri galisma alaninin yuzey 6zelliklerine goére
yeniden gruplandirilarak Aksaray ilinin AO/AK
haritalari olusturulmustur. Yine ayni yillara ait
Landsat uydu géruntlleri Gzerinden AYS degerleri
hesaplanmis ve haritalanmigtir. Onceki pek ¢ok
calismada bu verilerin dogrulugu ayni/yakin tarihli
farkli uydu gorintileri ya da yersel istasyonlar ile
kontrol edilmis olup, bu calisma kapsaminda
Landsat verilerinin dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla hem ayni tarihli MODIS uydu géruntileri
hem de g¢alisma alanindaki meteoroloji
istasyonuna ait toprak sicakhdi verileri
kullanilmigtir. Farkh uydu gérintilerinden elde
edilen veri setleri kendi aralarinda ve de yersel
Olgimler ile korele edilerek, Aksaray ilindeki
AO/AK degisiminin arazi ylizey sicakligina etkisi
incelenmigtir.

2. CALISMA ALANI

ic Anadolu Bolgesinde yer alan Aksaray ili
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1989 yilinda il olmasiyla birlikte hizla artan bir
nufus grafigi gdstermektedir. 1990 yilinda 326.399
olan il nufusu 2018 yilinda 412.172’e ulagsmistir
(Turkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2021). Genel
olarak dizlik bir topografya Uzerine kurulan ve
Tuz Goli’'nin guneydogusunda yer alan sehrin
topraklarinin ¢ok blylk bir boliminin tuzlu
olmasi bolgede bitki 6rtist dagiliminin kisith
olmasina sebep olmaktadir (Sekil 1). Ozellikle
2000’li yillara gelindiginde nifustaki hizli artis, il
genelinde kentlesmeyi ve dolayisiyla yapilagsmayi
da beraberinde getirerek arazi kullaniminin
farklilasmasina yol agmistir.  Ayrica cografik
olarak pek ¢ok sehri birbirine baglayan bir kavsak
konumunda olmasi sehirde sanayinin farkh
kollarinin  gelismesine ve bunlara bagli
yapilasmanin da artmasina neden olmaktadir.
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0 25 SOK
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Sekil 1. Calisma alanina ait Landsat 8 uydu
goruntusu (RGB 7,5,3).

3. MATERYAL VE METOT

Aksaray ilinde AO/AK degisiminin neden
oldugu AYS degisiminin arastiriimasi icin CORINE
arazi ortusu verileri ile Landsat 5 TM ve Landsat 8
OLI/TIRS uydu goérintileri temel veri seti olarak
kullanilmigtir. Ayrica Landsat gortntilerinden elde
edilen verilerin dogrulugunu test etmek igin
MODIS MOD11A1 (Land Surface
Temperature/Emissivity; Arazi Yuzey Sicakligi ve
Emisyonu) gorintileri ile il merkezinde toprak
sicakligi 6lcimU alan meteoroloji istasyonu verileri
kullanilmigtir (Sekil 1).

a. CORINE AO/AK Verileri

CORINE (Coordination of Information on the
Environment; Cevre Hakkinda Bilginin
Koordinasyonu), Avrupa Cevre Ajansi (European
Environment Agency) tarafindan belirlenen cesitli
arazi ortist siniflarina dair mekéansal bilgilerin
bilgisayar destekli gorsel yorumlama metodu ile

uretildigi, bir arazi oOrtust  belirleme ve
siniflandirma projesidir. Proje kapsaminda SPOT,
IRS ve RapidEye, Sentinel-2 ve Landsat 8 gibi yer
goruntileme uydulan tarafindan elde edilen
gorintuler kaynak olarak kullaniimaktadir. 1985
yilinda baglatilan program kapsaminda glinimuze
kadar 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
AO/AK verileri Avrupa Birligi tyesi Ulkeler ile
Turkiye’'nin de icinde bulundugu 39 ulke igin
Uretilmis durumdadir. Bu veriler, Avrupa Cevre
Ajansr’nin belirledigi 3 hiyerarsik dizey ve 44
siniftan olusan 1/100.000 o6lgeginde vektor veriler
seklinde sunulmaktadir (Tarm ve Orman
Bakanhgi, 2021).

Yapilan bu galisma kapsaminda Aksaray ilinin
AO/AK’sinda meydana gelen degisiklikleri
belirlemek amaciyla 1990, 2000, 2006 ve 2018
yillarina ait CORINE verileri kullaniimistir. Veriler
kullanilirken &ncelikle ¢alisma kapsaminda tim
yillardaki alt siniflar incelenmis, farkh tarihlerdeki
verilerde bulunan farkl siniflar tespit edilmistir
(1990 ve 2000 yili verilerinde olmayan, ancak
2006 ve 2018 yili verilerinde bulunan ‘tuz
batakliklar’  sinifi). Bdlgede zamana bagli
degisimin yorumlanabilmesi i¢in bu siniflar da
dikkate alinarak benzer dzellik gésteren alanlar bir
araya getirilmis ve yeniden siniflandirma islemi
yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. CORINE siniflari ve ¢alisma kapsaminda
kullanilan (yeni) siniflar.

Yeni sinif 3.Seviye CLC CORINE siniflar
1.1.1.Surekli sehir yapisi,
1.1.2.Kesikli/siireksiz sehir yapisi,
1.2.1.Endustriyel ve ticari birimler,

Vapay bélgeler 1.2.4.Havaalanlari,

1.3.1.Maden gikarim sahalari,
1.3.3.Insaat sahalari,

1.4.1.Yesil sehir alanlari,
1.4.2.Spor ve eglence alanlari.
2.1.1.Sulanmayan ekilebilir alanlar,
2.1.2.Surekli sulanan alanlar,
2.2.1.0ziim baglari,

2.2.2.Meyve bahgeleri,
2.3.1.Mera alanlari,

2.4.2 Karisik tarim alanlari,
2.4.3.Dogal bitki ortusu ile birlikte
bulunan tarim alanlari.
3.1.1.Genis yaprakli ormanlar,
3.1.2.igne yaprakli ormanlar,
3.1.3.Karisik ormanlar.
3.2.1.Dogal gayirliklar,

3.2.4.Bitki degisim alanlari.
3.3.1.Sahiller, kumsallar,kumluklar,
3.3.2.Ciplak kayaliklar,
3.3.3.Seyrek bitki alanlari.
4.1.1.Karasal batakliklar.
4.2.1.Tuz batakhg!.

5.1.1.Su yollar,

5.1.2.Su kiitleleri.

[Tarimsal alanlar

Ormanlik alanlar

Maki-otsu alanlar

Ciplak alanlar

Karasal batakhk
[Tuz batakliklar
Su yapilari
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b. Uydu Gériintiileri

Calisma kapsaminda AYS haritalarinin
uretilmesi amaciyla 1990, 2000 ve 2006 yillarina
ait Landsat 5 TM uydu gdérintuleri ile 2018 yilina
ait Landsat 8 OLI/TIRS wuydu gérintusi
kullaniimigtir (Tablo 2). AYS’nin daha anlamli bir
sekilde hesaplanabilmesi, mevsimsel etkilerin
azaltiimasi ve bulut miktarinin minimum seviyede
olmasi amaciyla Temmuz ve Agustos ayi
goruntuleri tercih edilmistir. AYS haritalarinin
hazirlanmasinda Landsat TM sensoériine ait 30 m
mekansal ¢dzindrlige sahip kirmizi (Band 3) ve
yakin kizilétesi bant (Band 4) ile 120 m
¢ozunurlige sahip termal bant (Band 6)
kullanihrken, OLI/TIRS sensériine ait yine 30 m
mekansal ¢ézunirlige sahip kirmizi (Band 4) ve
yakin kiziltesi bant (Band 5) ile 100 m
¢ozunurlikteki  termal  bant (Band  10)
kullaniimigtir.

Ayrica calismada Landsat goérintilerinden
elde edilen AYS degerlerinin dogrulugunun kontrol
edilmesi amaciyla Landsat gorintileri ile es
zamanli 2000, 2006 ve 2018 yillarina ait MODIS
MOD11A1 verilerinden yararlaniimigtir. MODIS
Terra uydusu 1999 yilinda faaliyete gectigi igin
1990 yihna ait veri bulunmamaktadir (Tablo 2).
MOD211A1 verisi 1000 m mekéansal ¢ézundrlige
sahiptir. Bu nedenle MODIS goruntilerinden elde
edilen AYS haritalarinin Landsat goérintilerinden
elde edilen AYS haritalari ile korele edilebilmesi
icin 6ncelikle Landsat uydu géruntuleri 1000m’ye
yeniden drneklenerek yeni bir grup AYS haritasi
Uretilmistir. Daha sonra ¢alisma alaninda rastgele
secilmis 150 noktanin her iki uyduya ait
goruntulerdeki degerleri karsilastiriimistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan uydu gérintileri ve
tarihleri.

Sensor Goruntd tarihi
Landsat-5 TM 04.08.1990
Landsat-5 TM 14.07.2000
Landsat-5 TM 31.07.2006
Landsat-8 OLI&TIRS 17.08.2018
MOD11A1 14.07.2000
MOD11A1 31.07.2006
MOD11A1 17.08.2018

c. Meteoroloji istasyonu Verileri

Landsat uydu géruntilerinden elde edilen AYS
degerlerinin dogrulugunu teyit etmek amaciyla,
MODIS gérintilerinin yani sira Meteoroloji Genel
Mudurligi’nden temin edilen Aksaray Merkez
istasyonuna (istasyon no: 17192) ait, ayni tarihli
toprak sicaklik verileri kullaniimistir (¢alisma
alaninda toplamda 8 adet meteoroloji istasyonu
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bulunmakla birlikte toprak sicakligi 6lgimua alan
sadece 1 adet istasyon vardir). Kullanilan toprak
sicakligi verileri 5 cm. derinlikteki toprak sicakhgi
verileridir.

¢. Landsat Uydu Goériintlilerinden AYS’nin
Hesaplanmasi

Landsat uydu gorintilerinden sicaklik verisi
elde etmek igin termal bantlar kullaniimaktadir
(Qin, Karnieli ve Berliner, 2001). AYS’nin
hesaplanabilmesi igin 06ncelikle termal bant
degerlerinin  spektral radyans  degerlerine
dondstirtilmesi gerekmektedir. Landsat-5
goruntilerinden atmosfer Ustl spektral radyans
degerinin hesaplanmasi igin esitlik (1), Landsat-
8 goruntisinden atmosfer Ustl spektral radyans
degerinin hesaplanmasi igin ise esitlik (2)
kullanilmigtir (Chander ve Markham, 2003;
Chander ve Groeneveld, 2009; Barsi vd., 2014;
Roy ve digerleri, 2020);

Lmax - Lmiﬂ
L)\ = m (QCAL - QCALmin) + Lmin (1)
Ly = ML * Qcar + AL (2)

Esitliklerdeki, LA sensdrdeki spektral randyans
degeri, ML meta veriden alinan banda 06zgu
Olcekleme carpan faktori, QcaL dijital sayinin
piksel degeri, AL meta veriden alinan banda 6zgu
Olgekleme toplam faktérinl ifade etmektedir.

Bir sonraki adimda, elde edilen spektral
radyans  degerlerinin  sicaklik  degerlerine
doénusumda, esitlik (3) kullanilarak yapilmistir

(Chander ve Markham, 2003; Yuan ve Bauer,
2006; Coll, Galve, Sanchez ve Caselles, 2010).

K2

R NN )

— 273,15 ©)

Burada, TB atmosfer Ustu parlikligin sicakliga
donustirtlmesini, K1 ve K2 meta veriden alinan
termal bant donudstmlerini ifade etmektedir
(United States Geological Survey [USGS], 2021).

AYS hesaplamalarinda kullanilan bir sonraki

adim Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksinin
(NDVI)  hesaplanmasidir.  Tucker  (1979)
tarafindan gelistiriimis olan bu indeks yakin

kizildtesi ve kirmizi dalga boylarindaki yansitma
degerlerini kullanarak yesil bitki 6rtisi yogunlugu
hakkinda bilgi edinmeyi saglar (esitlik (4)).

Yakin Kizil6tesi Band — Kirmizi Band

NDVI = Yakin Kizilétesi Band + Kirmizi Band

(4)
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Esitlikten ¢ikan sonuglar (-1) ile (+1) arasinda
deger alir ve yesil bitki ortistnin fazla oldugu
alanlarda indeks degeri +1’e dogru yaklagir. Bitki
Ortistndn olmadigi alanlarda ise bu deger negatif
yone dogru degisir. Bununla birlikte bu aralikta ki
degerler literatirde 3  gruba  ayrilarak
degerlendiriimektedir: Yuzey degerleri; NDVI< 0,2
oldugu durumlarda kayag ya da kuru topragi, 0,2<
NDVI < 0,5 oldugu durumlarda toprak/kayag ve
bitki 6rtisu karigsimini, NDVI>0,5 oldugu durumda
ise tamamen bitki ortisini temsil etmektedir
(Sobrino, Jiménez-Mufioz ve Paolini, 2004).

Ayrica NDVI, AYS hesaplamalarinda arazi
ylzey emisyonu (€a) ve bitki ortlisii oraninin (Pv)
belirlenmesi igin kullaniimaktadir. Bitki ortlsu
orani (esitlik (5)) NDVI Uzerinden maksimum
(NDVImax) ve minimum (NDVImin) degerler
kullanilarak belirlenmektedir (Sobrino ve digerleri,
2004).

(5)

_— ( NDVI — NDVIpnin )2
V" \NDVI,ax — NDVIyin

AYS hesaplamalarinda kullanilan bir diger
parametre arazi ylzey emisyonu/yayinirhdr (€x)
dir. Yayinirhigi, cisme gelen toplam 1sin enerjisinin,
emilen 1sin enerjisine orani olarak ifade etmek
muUmkindur. Cisim ne kadar siyah ve mat ise
yayinirhgr o kadar yuksektir. Arazi ylzey
emisyonu esitlik (6) ile hesaplanir (Sobrino ve
digerleri, 2004).

& = &b, + (1 —B) + G (6)

Burada, €, bitki yayihm degerini, &g toprak
yayihm degerini, C, ortalama arazi purtzlGluginad
ifade etmektir. (Sobrino ve digerleri, 2004).

Son olarak, daha 6nce hesaplanmis sensor
parlaklik sicaklik degerine (esitlik 3), esitlik 7'deki
yer arazi yuzey emisyonu dizeltmesi yapilarak
AYS degerleri elde edilir (esitlik (7)).

TB

b

Burada, A termal bant dalga boyu, h Planck
sabiti (6.626*10-34Js), ¢ 1s1k hizi (2.998*108m/s),
b Boltzmann sabiti (1.38*10-23J/K), ¢, arazi
yluzey emisyonunu ifade etmektedir (Avdan ve
Jovanovska, 2016).

Ts =

Landsat goéruntllerine ilgili islem adimlar
uygulanarak, belirlenen tarihler icin Uretilen AYS

haritalarinin yani sira bu haritalardan 1990 ve
2018 yillarina ait olanlar kullanilarak ¢alisma alani
icin AYS fark haritasi olusturulmustur.

d. MODIS MOD11A1 Goriintiilerinden
AYS Haritalarinin Uretilmesi

Calisma kapsaminda kullanilan MOD11A1
verilerindeki piksel degerleri ylzey sicakligina
dondstirilmemis sayisal parlakhk degerleridir. Bu
nedenle goérintideki piksel degerleri 0,02 o6lgek
faktori ile carpilarak ylizey sicakligina cevrilir
(esitlik (8)). Ayrica Kelvin olan sicakhk degerleri
santigrat dereceye donustiriimustir (Gergek ve
Bayraktar, 2014).

AYS MODIS = Q, * 0,02 — 273,15 (8)

Burada, Q. MOD11A1 piksel degerlerini temsil
eder.

4. BULGULAR
a. CORINE AQ/AK Haritalan

Bu calismada, CORINE  verilerinden
olusturulan yeni siniflandirma ile Aksaray ilinin
1990, 2000, 2006 ve 2018 yillar igin Uretilen
AO/AK haritalari Sekil 2‘de gosteriimektedir. 1990-
2018 yillant arasinda AO/AK degisimine
bakildiginda; genel olarak yapay bélgeler, tarim
alanlari ve tuz batakligi olarak tanimlanan
alanlarin arttidi, diger taraftan orman alanlari,
maki ve otsu alanlar, ciplak alanlar, karasal
batakliklar ve su yapilarinin azaldigi tespit
edilmigtir (Tablo 3). Bu dedisim sureci icerisinde
maki ve otsu alanlar ile ¢iplak alanlarin 2000 ile
2006 yili arasinda o6nemli Odlgide azaldigi
gorilmektedir. Ayrica 1990-2000 yillarinda AO/AK
haritalarinda  bulunmayan, Tuz Goélu ve
cevresinde yer alan ve buylk bir kismi ¢iplak alan
olarak alt sinifa ayrilmig karasal bataklik
alanlarinin  2006-2018 yillarinda tuz batakhgi
alanlarina doénuserek yeni bir sinif olusturdugu
gOrulmustar.

Tablo 3. Calisma alanindaki AO/AK siniflarinin
1990 ve 2018 yillarindaki alansal dagihmi.

Alansal dagilim (km?)

1990 2000 2006 2018
Yapay Bolgeler 113 141 191 202
Tarimsal alanlar 5249 5245 5246 5326
Ormanlik alanlar 28 26 22 23
Maki-otsu alanlar 782 770 638 590
Ciplak alanlar 1457 1468 766 708
Karasal akliklar 258 250 212 208
Tuz batakliklari - - 830 833
Su yapilari 197 184 179 194

Siniflar
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1990

2000

2018

CORINE AO/AK Siniflan
Yapay Bolgeler - Orman Alanlar

Tarimsal Alaniar IS Maki ve Otsu Alanlar |

‘ Ciplak Alanlar Tuz Batakliklari

\ Karasal Batakliklar - Su Yapilar

Sekil 2. Belirlenen yillara ait CORINE AO/AK haritalari; (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (g) 2018.

b. AYS Haritalar

Calisma kapsaminda, Landsat 5 TM ve
Landsat 8 OLI/TIRS uydu gérintileri kullanilarak
Aksaray ilinin 1990, 2000, 2006 ve 2018 yillarina
ait AYS haritalart olusturulmustur (Sekil 3).
Landsat uydu gorintilerinden hesaplanan
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minimum ve maksimum AYS degerlerinin 11 °C ile
55 °C arasinda degistigi gorilmektedir. Tim
goruntilerden hesaplanan minimum, ortalama ve
maksimum degerler ve bunlara ait grafik Sekil 4'te
yer almaktadir. Ayrica AYS haritalarinin Gretimi
sirasinda belirtilen her yil igin ¢alisma alaninin
NDVI haritalari da olusturulmustur (Sekil 5).
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2018

Sekil 3. Landsat goriintilerinden Uretilmis (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (¢) 2018 yillarina ait AYS
haritalari.
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1990 2000 2006 2018
B Min eC 11 18 18 13
HOortalama eC 32 37 39 a2
B Max °C 46 52 51 55

Sekil 4. 1990, 2000, 2006 ve 2018 yillarina ait Landsat goriintilerinden Uretilmis AYS degerleri.
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Sekil 5. Landsat goruntilerinden Uretilmis (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (¢) 2018 yillarina ait NDVI

haritalari.

Bir bélgedeki bitki ortisi varligi o bolgedeki
yuzey sicakhginin degisimi ile dogrudan iliskilidir.
Bu nedenle Landsat gériuntuleri Gzerinden AYS
hesaplamasi  yapilirken  kullanilan  énemli
parametlerden bir tanesi NDVI'dir. Bu iligkinin
istatistiksel olarak ortaya konabilmesi icin ¢calisma
alaninda secilen 150 rastgele noktanin, Landsat
goOruntulerinden dretilen tim AYS ve NDVI

haritalarindaki degerleri karsilagtiriimistir (Sekil
6). Elde edilen veriler AYS degerlerinin yuksek
oldugu yerlerde NDVI degerlerinin distk, AYS
degerlerinin disuk oldugu yerlerde ise NDVI
degerlerinin ylksek oldugunu gdstermektedir.
Diger bir degisle, AYS degderleri ile NDVI degerleri
arasinda negatif bir korelasyon mevcuttur.

S0 50
45 15
a0 R =05017 1 R
fi 35 v 15
RN Z3
S 15
o 1990 0
5 | N 2006
0,1 0.0 01 02 03 04 05 0.6 0.7 01 00 01 02 03 04 05 06 07
a NDVT c - ' ' NDVI ' I '
50 50
45 45
20 R = 0,4574 R*=10,7002
10
5 3 535
“ 30 Ty
P4 25
2 2000 0
s p 2018
01 0 01 02 03 04 05 05 07 0.1 00 01 02 03 04 0.8 06 07
b NDVI ¢ NDVI

Sekil 6. 1990, 2000, 2006 ve 2018 yillarina ait

degderlerinin karsilastiriimasi.

Landsat goérintllerinden dretilen AYS ve NDVI
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c. AYS ile AO/AK Arasindaki iligki

Calisma alaninda farkh tarihlerdeki AYS ve
AO/AK degisiminin ortaya konmasi amaciyla uydu
goruntulerinden Uretilen AYS degerleri ayni yillara
ait CORINE AO/AK siniflari ve de AYS
haritalarinin olusturulmasi sirasinda tretilen NDVI
haritalari ile karsilastiriimistir. Boylece bir arazi
sinifinin yillar igerisindeki degisimi, ayni alandaki
AYS degerleri ve bitki ortisiG varliginin bu
degerlere etkisi ile birlikte degerlendiriimistir. Bu
amagcla 1990 ve 2018 yillarina ait Landsat uydu
goOruntuleri  kullanilarak  AYS fark haritasi
olusturulmustur (Sekil 7a). Hazirlanan fark haritasi
Uzerinden farkli 6zelliklere sahip pilot bélgeler
secilmis ve bu alanlardaki sicaklik degisimleri,
bitki ortisti yogunlugu ve AO/AK degisimleri ile
karsilastinimistir (Sekil 7b, c, ¢, d).

1 nolu pilot bélgenin AO/AK haritalarina
bakildiginda 1990 yilinda Eskil'in batisinda
bulunan maki-otsu alanlarin 2018 yilinda giplak
alanlara, 1990 vyilinda ¢iplak alan olarak
siniflanmis bolgelerin ise 2018 yilinda tuz
batakligina doénistigu goérilmektedir, bu durum
ayni alanlarda AYS degerlerinin artmasina sebep
olmustur. Diger yandan 28 yillik periyot icerisinde
ayni pilot alanda sicakligin distigiu kesimlerin
AO/AK’sinda biyiik bir degisiklik olmamis aksine
tarim alanindan olusan ylzey O6rtist varhgini
korumustur. NDVI haritalarina bakildiginda ise bu
alanlarin NDVI degerleri 1990 yilinda dusuk iken,
2018 yilinda bitki ortusua varhgini temsil edecek
sekilde 1’e yaklastigini séylemek mimkuindir. Bu

durumun 2018 yih  gbruntistnin  hasat
zamanindan 6nce alinmis olmasindan ya da
topragin nem miktarindaki degisimden

kaynaklandigi disunulmektedir.

2 nolu pilot bdlgeye bakildiginda, 1990 yilinda
¢iplak alan olarak siniflanmis kesimlerin 2018
yilinda tuz batakligina dénustigu gorulmektedir.
Bu alanlar tuz ve farkli miktarda su ihtiva eden
alanlardir. Pilot alan igerisinde ©6ne c¢ikan,
sicakligin belirgin sekilde duastuga bolgenin
batakligin su miktar fazla olan, sicakligin artigi
bdlgenin ise batakligin goéreli daha az su iceren
kisimlari oldugu séylenebilir.
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Aksaray merkez ilceyi de kapsayan 3 nolu pilot
bolgenin AO/AK haritalarina bakildiginda bu
alandaki en belirgin degisimin il merkezinin
bulundugu yapay alanda artis, merkezin G-
GB’sindaki maki ve otsu alanlarda azalis seklinde
oldugu  gorulmektedir. Bu  durum  AYS
degerlerinde artisa sebep olmustur. Merkez
ilcenin KB’sI boyunca uzanan diger bir sicaklik
artis bdlgesinde ise belirgin bir arazi ortlsu
degisimi gorilmemektedir (s6z konusu bdlge 1990
yilinda da 2018 yilinda da tarim alanidir). Ancak
AO/AK’da belirgin bir degisiklik olmadigi halde var
olan tarim alaninda urdn turdnin degisimi ya da
goruntinin hasat zamanindan sonra alinmis
olmasi AYS degerlerini arttirmis olabilir. NDVI
haritalarindaki  degerlerin  degisimi de bu
dislinceyi desteklemektedir.

Tarimsal alanlarda UGrin bulunuyor olmasinin
AYS degerlerine etkisinin ¢galisma alaninda net bir
sekilde gorildagu bir diger Pilot Bolge Gilagacg
ilcesini icine alan 4 nolu pilot bélgedir. Bu Pilot
bdlge blylk oranda tarim alanlari ile kaphdir ve
ilce merkezindeki yapay alan artisi ile genel olarak
maki ve otsu alanlarin az da olsa azaliginin yani
sira blyik bir AO/AK degisimi yansitmamaktadir.
Ancak AYS fark haritasina bakildiginda ilgce
merkezinin alt kesimlerinde belirgin bir sicaklik
dislsu gbze garpmaktadir. Ayni bdlgenin NDVI
degerlerine bakildiginda, 1990 yilindan itibaren
mevcudiyetini koruyan tarim alanlarinda 2018 yili
géruntisinde drin olmasi ya da bu tarihte
topragin nem degerinin yuksek olmasina bagli
olarak NDVI degerlerinin ylksek, dolayisiyla AYS
degerlerinin disuk ciktigini sOylemek
muUmkuandur.
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Sekil 7. (a) Calisma alani 2018-1990 AYS fark haritasi, pilot bélgelerin
(b1, c1, €1, d1) AYS fark haritalari, (b23; c2.3; ¢23,d2,3) NDVI haritalari, (bas;
Cas; Gas;das) AO/AK haritalari.
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Sekil 8. MOD11A1 gorintilerinden Uretilmis (a) 2000, (b) 2006, (c) 2018 yillarina ait AYS haritalari.

¢. Dogruluk Analizleri

Landsat goéruntileri kullanilarak hesaplanan
AYS degerlerinin  dogrulugunu test etmek
amaciyla éncelikle 2000, 2006 ve 2018 yillarina ait
MODIS goruntilerinden AYS haritalari
olusturulmustur. Bu haritalara bakildiginda AYS
degerlerinin 22 °C ile 53 °C arasinda degistigi
gorilmektedir (Sekil 8). Cahgsilan tim yillar igin
hesaplanan minimum, ortalama ve maksimum
degerler ve bunlara ait grafik Sekil 9'da yer
almaktadir.

Calisma kapsaminda farklh uydu
goruntilerinden  dretlen  AYS  haritalarinin
karsilastinlabilmesi amaciyla, c¢alisma alani
icerisinden secilen 150 rastgele noktanin tim
haritalardaki sicaklik degerleri hesaplanarak
grafiklenmistir (Sekil 10).
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dal

1930 2000 2006 2018
25 22 28

41 40 45
48 a7 53

B Min 2C

HOrtalama oC

HMax °C

Sekil 9. 2000, 2006 ve 2018 yillarina ait MOD11A1
goruntulerinden Uretilmis AYS degerleri.

Elde edilen bu verilere iki sayisal veri
arasindaki iliskiyi gésteren bir istatistiksel yontem
olan Pearson Korelasyonu uygulanmigtir.
Pearson korelasyon katsayisinin (r) -1 ile +1
arasinda aldigi degerler korelasyonun durumunu
ifade etmektedir.
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Sekil 10. 2000, 2006 ve 2018 yillarina ait
Landsat ve MODIS uydu verileri arasindaki iligki.

Korelasyon katsayisinin  r=+/-1  olmasi,
degiskenler arasindaki iliskinin tam oldugunu r =0
olmasi ise degiskenler arasinda higbir iliskinin
olmadigini gdsterirken, korelasyon katsayisinin
+/-1’e yaklagsmasi iligkinin glgli olduguna, O’'a
yaklagmasi ise degiskenler arasinda zayif bir iligki

olduguna isaret etmektedir (Konuk, 2011, Gindiiz
ve Ekercin, 2020). Landsat ve MODIS
goruntilerinden  dretlen  AYS  haritalarinin
karsilastirimasi amaciyla secilen noktalarin
sicaklik degerlerinin kiyaslanmasi sonucunda
elde edilen korelasyon katsayilari (r) Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4. Belirlenen yillarda Landsat ve MODIS
uydu verileri arasindaki Pearson’s korelasyon
katsayilari.

Landsat MODIS Pearson’s

goruntt gorintt korelasyon

tarihleri tarihleri katsayisi (r)
14.07.2000 14.07.2000 0,81
31.07.2006 31.07.2006 0,82
17.08.2018 17.08.2018 0,88

Calisma kapsaminda ayrica Landsat ve MODIS
goruntulerinden uretilen AYS degerleri ile CORINE
AO/AK siniflari  arasindaki iligki  grafikler
olusturularak incelenmistir (Sekil 11). MODIS
uydusu 1999 yilinda faaliyete gectigi icin bu
kiyaslama 2000 ve 2018 yillarina ait gorintiler
Uzerinden yapilmistir. Her iki uydu verisinde de su
yapilari ve orman alanlarinda AYS degerlerinin
dislk, yapay bolgeler, ciplak alanlar, bataklik
alanlari, tarimsal alanlar, seyrek bitki alanlari,
maki ve otsu alanlarda ise AYS degerlerinin
yuksek oldugu bulunmustur. Ayrica 2000 yilindan
2018 yilina kadar belirlenen her sinif icerisinde
AYS degerlerinin artigi  net bir gsekilde
gOrulmektedir.
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Sekil 11. Calisma alani igin Landsat ve MODIS goriuntilerinden
uretilmis AYS degerleri ile AO/AK arasindaki iligki.
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Calisma alaninda Landsat uydu
goruntilerinden elde edilen AYS degerlerini
kontrol etmek amaciyla géruntiler ile es zamanli
olarak meteoroloji istasyonundan elde edilen
toprak sicakhk degerleri karsilastinimistir (Tablo
5). Karsilastirma igin, istasyonun oélgiim alani ile
goruntide denk geldigi piksel alaninin bire bir
ortismemesi ihtimaline  karsin, istasyonun
bulundugu pikselin merkez kabul edildigi 3x3
piksellik bir alan belirlenmis ve bu alandaki
sicaklik degerlerinin ortalamasi alinmistir. Elde
edilen arazi ylzey sicaklik degerlerine gore,
minimum farkin 2006 yilinda 1,1 °C maksimum
farkin ise 2018 wyilinda 5,46 °C oldugu
gorulmugtar.

Tablo 5. Meteoroloji istasyonu ve Landsat uydu
verileri arasindaki sicaklik iligkisi.

Meteoroloji Landsat
L:%n'c.isz?t istasyonu AYS
goruntu Klik dederi
tarihleri sicaxit egern
degeri (°C) (°C)
04.08.1990 32,70 31,34
14.07.2000 36,40 35,30
31.07.2006 30,30 35,26
17.08.2018 33,40 38,86

5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda, CORINE verileri
kullanilarak Aksaray ilinin 1990, 2000, 2006 ve
2018 yillarina ait AO/AK haritalari ve Landsat 5
TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu goérintileri
kullanilarak AYS haritalar Gretilmigtir.

Aksaray ilinin belirlenen tarinlerde AO/AK’s|
incelendiginde; yapay bodlgeler, tarim alanlari ve
tuz bataklklari artarken orman alanlari, maki-otsu
alanlar, ciplak alanlar, karasal batakliklar ve su
yapilarinin azaldigi tespit edilmigtir.

Landsat  goruntulerinden  Uretilen  AYS
degerlerinin dogrulugunu test etmek amaciyla
ayni tarihli MODIS MOD11A1 uydu
gOruntulerinden AYS haritalari Uretilmis ve her iki
sensOrden elde edilen veriler rastgele segilen
noktalar Gizerinden korele edilmistir. 2000, 2006 ve
2018 yillarina ait veriler tzerinden yapilan bu
degerlendirmede Pearson korelasyon katsayilari
sirasiyla 0,81, 0,82 ve 0,88 ¢ikmigtir. Bu degerler
iki veri seti arasinda belirlenen yillarda ¢ok yiiksek
korelasyon oldugunu gdstermektedir (Tablo 4).
Bununla birlikte her iki sensdrden elde edilen uydu
goruntulerinde ortalama ve maksimum degerler
daha yakin iken minimum deg@erler arasinda daha

bayik bir farklihk goérilmektedir. Landsat
verilerinden elde edilmis AYS degerlerinin
1000m.’ye yeniden orneklenmesi ve
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karsilastirmada yeniden &rneklenmis goéruntiler
Uzerinden alinan degerlerin kullaniimasi iki veri
seti arasindaki korelasyonu arttirmistir. Ancak
Landsat verilerinde en duguk sicaklik degderinin
(11° C) kaydedildigi 1990 yilina ait MODIS

goruntist  bulunmamasi bu duruma neden
olmustur.
Diger yandan Landsat verileri, c¢alisma

alaninda bulunan ve toprak sicakhgi élgimu alan
meteoroloji istasyonundan elde edilen es zamanli
veriler ile karsilastiriimistir. Uydu goruntilerinden
elde edilen veriler ile 5¢cm derinlikten alinan yersel
Olcimlerden elde edilen sicaklik degerleri
arasindaki fark ortalama 3,22 °C’dir. Daglyar,
Avdan ve Ucga Avci (2015), Kahramanmaras ili igin
Landsat uydu gorantulerini kullanarak
hesapladiklari AYS degerlerini meteoroloji yer
istasyon verileri ile karsilastirmiglar ve iki veri seti
arasinda minimum 0,23 °C, maksimum 4,12 °C
fark oldugunu tespit ederek bu sonuglarin noktasal
bazda yeterli dogruluk sinirlari igerisinde oldugunu
ifade etmislerdir. Avdan ve Jovanovska (2016),
Toronto ve Moncton (Kanada)da 2015 yilina ait
Landsat 8 uydu goruntilerini kullanarak AYS
haritalar Urettikleri calismalarinda benzer sekilde
uydu gorintileri ile es zamanli meteorolojik
istasyon verilerini  kargilastirmistir.  Yazarlar
Toronto’da en dusuk farkin 0,7 °C en yiksek farkin
ise 5,8 °C ve Moncton (Kanada)'da ise en disik
farkin 0,2°C en yuksek farkin ise 7,8 °C oldugunu
hesaplamig ve sonuglarin tutarli oldugunu
belirtmiglerdir. S6z konusu galismalar da dikkate
alinarak, bu g¢alisma kapsaminda Landsat uydu
goéruntisinden elde edilen AYS degerleri ile
gercek degerler arasinda tutarhk oldugunu
sOylemek mimkindir (Tablo 5).

Calismada belirlenen yizey siniflarinda
secilen her wyil igin minimum, ortalama ve
maksimum AYS hesaplanmig ve bu alanlarda
yilllara bagh olarak meydana gelen sicaklik
degdisimleri ortaya konulmustur (Sekil 11).

Aksaray ili genelinde tiim yiizey alanlarindaki
degisime bakildijinda, 6zellikle yapay alanlarda
artis, vyesil alanlarda ise azalis oldugu
go6zlemlenmistir. Bununla birlikte yapay bolgelere
dondsen alanlarda AYS degerlerinin  goreli
yuksek, orman alanlari ve su yapilarina donisen
alanlarda ise AYS degerlerinin daha disuk oldugu
tespit edilmistir. Landsat uydu verilerinden elde
edilen AYS degerlerine bakildiginda 28 yillik bir
periyotta il genelinde ortalama AYS degerleri 32
°C’den 42 °C ye yukselmistir (Sekil 4). Bu artis
1990 yilindan 2000 yilina 5 °C, 2000 ve 2006
yillari arasinda 2 °C 2006 yili sonrasinda ise 3 °C
olarak hesaplanmistir.
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Calisma yapilan 4 yilda da tarimsal alanlar ile
yapay ve ciplak alanlarin daha yiiksek, buna
karsin ormanlik ve sulak alanlarin daha disik
AYS degerlerine sahip oldugunu sdylemek
muimkunddr. (Sekil 11). Bununla birlikte AYS fark
haritasina bakildiginda, belirgin sicaklik artis ve
azalig bdlgelerinin bir kisminin hem 1990 hem de
2018 yil AO/AK haritalarinda tarimsal alanlara
denk geldigi gérilmektedir. AO/AK’da herhangi bir
degisim olmadigi halde, bu alanlarda belirgin
sicaklik farklarinin  olusmasinin, gorintindn
alindigi tarinte hasati henliz yapiimamis Urlnlerin
bulunmasindan ya da topradin nem igeriginden
kaynaklandigi  dusulmektedir. Literatirde de
benzer 6rnekler mevcuttur (Atak ve Tonyalioglu,
2020).

1990-2018 yillari arasinda c¢alisma alani
icerisinde en fazla arazi sinifi alani artisinin yapay
bdlgelerde %78,76 oraninda oldugu ve
kentlesmedeki bu yogun artisin il ve ilge
merkezlerinde yogunlastigi gériimastir. Bununla
birlikte yapay bdlgeler tim alan igerisinde goreli
olarak az bir alan kaplamaktadir (1990 yilinda 113
km?, 2018 yiinda 202 km?). Yine ayni yillar
arasinda yapay bolgelerde ortalama sicaklik
degisimi 9 °C’dir. Bu durum yapay alanlarin
artmasina bagli 1s1 adasi olusumu ile agiklanabilir
(Yuksel ve Yilmaz, 2008).

Bunun yani sira orman alanlarinin %17,86
oraninda azaldigi ve bu alanlarda ortalama
sicaklik artisinin 5 °C oldudu hesaplanmistir.
Ayrica oOzellikle bitki ortusi ile kaph tim
alanlardaki ylzey o&rtisi ve yuzey sicakhigi
degisiminin ortaya konulmasi amaciyla, AYS
haritalar Uretilirken kullanilan NDVI haritalari AYS
haritalari ile kargilastirilmis ve genel olarak negatif
bir korelasyon elde edilmistir. Literatirdeki farkl
drnekleri gibi (Hua ve Ping, 2018; Mercan 2020)
negatif yonli bu iligski bitki ortisi alanlarinin
azalmasinin, yuzey sicakhdi artigindaki temel
parametrelerden biri oldugunu gdstermektedir.

NDVI degerleri teorik olarak -1, +1 arasinda
degismektedir. Sekil 5 detaylh olarak
incelendiginde NDVI degerlerinin genel olarak 0
degeri civarinda yogunlastigi gérulmektedir. Bu
durumun, boélgede en genis alani kaplayan kuru
tarim alanlarindan ve g¢orak alanlardan
kaynaklandigi dusulmektedir. Bununla birlikte
2018 yilina gelindiginde degerlerin az da olsa
artarak 0,1-0,2 deger aralidinda yogunlastidi
gOrulmastar. Ancak NDVI haritalarina
bakildiginda, bu artisin ¢calisma kapsaminda yesil
alan olarak tanimlanan alanlardan (ormanlik alan
ya da maki ve otsu alanlar) daha ziyade heniz
ariinin toplanmadigi diger bir ifade ile hasati
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yapllmamis ya da toprak neminin daha yiksek
oldugu tarim  alanlarindan  kaynaklandigi
gorulmektedir.

CORINE siniflarina  gdére c¢alisma alani
icerisinde en genis yuzey alani ilin %65’ini
kaplayan (1990 yilinda, 5249 km?; 2018 yilinda
5326 km?) tarim alanlarina aittir. Bu alanlarda da
tum vyillara ait ortalama sicaklik degerleri goreli
yiksektir. Calismada kullanilan goérintilerin
Temmuz ve Agustos ayina ait olmasi ve boélgede
bu aylarda Grin hasatinin yapiliyor olmasinin,
tarim alanlarinin  daha vyiksek 1s1 tutma
potansiyeline sahip olmasina sebep olabilecegdi
disundlmektedir. Bu  alanlardaki  sicaklik
degerlerinin ¢iplak arazi alanlarindaki sicaklik
degerleri ile yakin olmasi da bu gorisu
desteklemektedir (Sekil 11). Ayrica literatiirde,
uydu goérantilerinin gindliz kayit edilmesinden
dolayi, tarimsal alanlar, karasal batakliklar ve
otlak meralar (maki ve otsu alanlar) gibi agik
alanlarin  yiksek sicaklik degerlerine sahip
olduguna isaret edilmektedir (Ahmed 2015).

Calisma alaninda en genis ylzey Ortisune
sahip tarim alanlar ile goreli daha az alan
kaplayan yapay bdlgelerde 1990-2018 vyillari
arasindaki alansal degisim ortalama 83 km?
civarindadir. Dolayisiyla aslinda AYS’deki belirgin
artis sadece yapay alanlar degil ayni zamanda
tarim alanlarinin artmasi ile de artmistir.

Landsat  goruntilerinden  dretilen  AYS
degerlerinde oldugu gibi MODIS goérintilerinden
uretilen AYS degerlerine bakildiginda da yillar
icerisinde her arazi sinifi igin belirgin bir sicaklk
artigi oldugu net bir sekilde gorulmektedir (Sekil
11).

1990-2018 yillar1 arasinda il genelinde Landsat
goruntilerinden hesaplanan ortalama AYS artisi
10 °C'dir. Turkiye genelinde AO/AK degisiminin
AYS degisimi Uzerine etkilerinin arastinldigi, yakin
ya da farkli zamansal periyotlar iceren diger
calismalara bakildiinda da benzer sonuglar
gérmek mumkunddr. Orhan ve Ekercin (2015),
Aksaray’'in da icinde bulundugu Konya Kapall
Havzasi'nda Landsat uydu gorintileri yardimi ile
1984-2001 yillar arasinda AYS degerlerinin 2 ila
3 °C yukseldigini tespit etmislerdir. Aslan (2016),
2001-2014 yillari arasinda Antalya ilinin ortalama
AYS degerinin 2,5 °C artigini, AO/AK siniflarinda
ise en fazla artisin 5,49 °C ile sanayi bolgeleri ve
5,15 °C bos alanlarda, en az artisin ise 1 °C ile su
yapilarinda oldugunu goézlemlemistir. Yazar
benzer sekilde Burdur ve Isparta illerinde de 13
yillik periyotta ortalama AYS degerlerinin sirasiyla
1,2 °C ve 1,1 °C artigini belirtmis. Bu illerde de
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artisin en yuksek oldugu arazi tirinin bos alanlar
oldugunu tespit etmigtir. Yamak, Yagci, Bilgilioglu
ve Comert (2019), Bursa ilinde 1988-2018 yillari
arasinda maksimum AYS artisinin 8 °C oldugunu
ve en yiuksek sicaklik degerinin artan kentlesme
ile birlikte yerlesim alanlarinda goérildagund ifade
etmiglerdir. Akkurt (2020), 1990-2018 wyillan
arasinda Eskisehir ilinin AYS degerlerinde 6,7 °C
sicakhk artisi oldugunu ve yapay alanlarda
sicaklik degerlerinin fazla, su alanlari, sulak
yapllar ve orman ve yari orman alanlarinda
sicaklik degerlerinin az oldugu tespit etmigtir.

Ginimuizde iklim degisimi ve kuraklik gibi

etmenlerden dolayi AO/AK siniflarinin
degismesinin ve buna bagh olarak AYS
degerlerinin  artmasinin  olagan  oldugunu
sdylemek mimkindir. Ancak antropojenik

faaliyetlerin artmasi ile birlikte yapay alanlarin hizli
bir sekilde genislemesi, gida ihtiyacina ¢6zim
olarak tarim alanlarinin artmasi ve bu alanlarin
eski sulak alanlar ya da ormanlk alanlardan
saglanmasinin bir bolgedeki AYS dederlerinin
olmasi gerekenden daha hizli artmasina sebep
oldugu bilinmektedir. Bu c¢alismada sunulan
uygulamanin sonuglarinin esas olarak atmosferik
isinmadan kaynakli iklim degisikligi ile beraber
ortaya c¢ikan sicaklik degerleri degil, insan
faaliyetleri nedeni ile vyillar igerisinde degisen
AO/AKnin  AYS degerlerine etkisi oldugu
unutulmamalidir.

Son olarak su ve bitki 6rtisu ile kaph alanlarin
AYS degerlerinin daha dusiik oldugu da yukarida
deginildigi gibi farkl calismalarca dogrulanmigtir.
Bu nedenle sadece calisma alaninda degil artan
nifus taleplerinin bulundugu tim alanlarda
yapilacak sehir planlamasinda, hizli sicaklik ve
kentsel Is1 adalarinin artisinin engellenebilmesi
icin 6ncelikle var olan yesil alanlarin korunmasi ve
uygun bolgelerde yesil ve mimkinse sulak
alanlarin genigletiimesi gerekmektedir.
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