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Özet: Dünya genelinde nüfusun artması, kentsel alanlarda bina, yol vb. gibi geçirimsiz yüzeylerin artmasını tetikleyerek iklim 

değişikliğinin yanısıra ekosistemler, çevre ve insanlar üzerinde birçok olumsuz etkiyeye neden olmaktadır. Bu nedenle kentsel 

iklim araştırmaları önemli araştırma konularından biri olmaya başlamıştır. Buna bağlı olarak, farklı alan kullanımı / arazi örtüsü 

(AKAÖ) türlerinin ve bitki örtüsünün kentsel ısı adası (KIA) oluşumu üzerindeki etkilerinin nicel analizleri, kentsel planlama 

çalışmalarında büyük önem taşımaktadır. KIA oluşumu genel olarak arazi yüzey sıcaklığı (AYS) ile ölçülmektedir, bitki örtüsü 

ise havadan veya uydudan termal kızılötesi uzaktan algılama kullanılarak normalize edilmiş farksal bitki indeksi (NDVI) ile 

karakterize edilmektedir. Bu bağlamda, bu araştırma Aydın ilinde 1990-2017 yılları arasında AKAÖ, NDVI ve AYS'deki 

değişikliklerin etkilerini incelemeyi amaçlamaktadır. Bu makalede, AKAÖ ve NDVI'ın AYS üzerindeki etkilerini ölçmek için 

uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemi tabanlı çeşitli nicel analiz yöntemleri kullanılmıştır. Bu bağlamda, Aydın ilinde yaz 

dönemi için 1990 (Landsat 5) ve 2017 (Landsat 8) yılına ait toplam on bulutsuz görüntü ile CORINE arazi örtüsü veri seti 

analizlerin ana materyallerini oluşturulmuştur. Araştırma sonucu, AKAÖ'deki bitki örtüsü yoğunluğunun/varlığının AYS 

üzerinde en güçlü etkiye sahip olduğunu göstermştir. Öte yandan, bitki örtüsü ve suyun varlığının (örneğin orman ve su ve sulak 

alanlar) hava sıcaklığının en yüksek olduğu durumda bile bu etkiyi azalttığı tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Kentsel ısı adası, Arazi yüzey sıcaklığı, Landsat, NDVI, AKAÖ 

 

Evaluation of the effect of land use / land cover and vegetation cover change on 

land surface temperature: The case of Aydın province 
 

Abstract: Rising population in the world triggered the increase of artificial surfaces like buildings, roads, etc in urban areas and 

has many negative impacts on climate change, ecosystems, environment, and people. Accordingly urban climatical research has 

been a significant research topic. Therefore, quantitative analyses of the impact of different land use / land cover (LULC) types 

and vegetation cover on the urban heat island (UHI) is very essential for urban planning. The UHI formation is generally 

measured by land surface temperature (LST), vegetation cover is characterized by Normalized Different Vegetation Index 

(NDVI) through the use of airborne or satellite thermal infrared remote sensing. In this context, this research aims to analyse the 

effects of changes in LULC, NDVI and LST between the years of 1990 and 2017 in Aydın, Turkey. In this paper, various 

quantitative analysis methods based on remote sensing and geographic information system have been used to measure the effects 

of LULC and NDVI on AYS. In this respect, the main materials of the analyses are composed of ten cloud free Landsat 5 in 1990 

and Landsat 8 images in 2017 for the summer period in Aydın as well as the CORINE land cover data set. The results showed 

that decreasing vegetation cover in LULC had the strongest influence on the LST. On the other hand, the presence of vegetation 

and water especially woody patches (e.g. forest and water and wetlands) reduced this effect even the air temperature was highest. 

Keywords: Urban heat island, Land surface temperature, Landsat, NDVI, LULC 

 

 

1. Giriş 

 

Küresel iklim değişikliği günümüzün en önemli 

sorunlarından biridir. Bu değişimin en önemli nedenleri, 

atmosferdeki karbon salınımının artması ve kırsal / kentsel 

alanlarda geçirimsiz yüzeylerin artmasıdır. Kentsel ve kırsal 

alanlarda artan nüfus, alan kullanımı / arazi örtüsünde 

(AKAÖ) önemli değişikliklere neden olmakta ve kent 

merkezi ile çevresinde çeşitli olumsuzlukları da beraberinde 

getirmektedir. Bu olumsuz etkilerden en önemlilerinden 

birisi, kentsel ısı adası (KIA) olarak tanımlanan kentsel 

alanlardaki sıcaklığın, çevredeki kırsal alanlara göre daha 

sıcak olmasıdır (Oke, 1973; Voogt, 2004; Weng vd., 2004). 

Kentleşme, ormanların yok edilmesi, sanayileşme gibi 

değişimler nedeniyle atmosferde sera gazlarının birikimi 

hızla artmakta ve bu da doğal sera etkisinin güçlenmesine 

neden olmaktadır (Türkeş, 2008). Temel olarak, doğal sera 

etkisi, dünyanın sıcaklık dengesinin korunmasında önemli 

bir rol oynamaktadır (Türkeş, 2008; Doğan ve Tüzer, 2011). 

Kentsel ortamlardaki atmosfer ve yüzey sıcaklıkları kırsal 

alanlara oranla genellikle daha sıcaktır. Bunun temel nedeni 

ise kentsel alanlardaki yüzey malzemelerinin, beton kütleler, 

asfalt yollar ve metal yüzeyler gibi yüksek ısı kapasitesi 

olan güneşten gelen ısıyı yansıtma özelliğine sahip, 
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buharlaşmayan ve gözeneksiz kentsel malzemelerle kaplı 

olmasıdır (Stone ve Norman, 2006; Pal ve Ziaul, 2017). 

Diğer yandan bitki örtüsü ile kaplı veya doğal geçirgen 

malzemelerle kaplı olan yüzeyler güneş radyasynunun 

büyük kısmını absorbe ettiği için kentsel alanlara oranla 

daha serindir (Pal ve Ziaul, 2017; Xiao vd., 2018). 

Kentsel ısı adalarının modellenmesi ve kentlerdeki 

karakteristik özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan 

yöntemler temel olarak iki grup altında incelenmektedir. 

Birinci grup çalışmalar kent veya kırsal alanlarda hava 

sıcaklığı ölçümlerine dayanırken, ikinci grup çalışmalar 

arazi yüzey sıcaklığı (AYS) ölçümlerine dayanmaktadır 

(Streutker, 2003). Atmosferik KIA etkileri, yer temelli hava 

sıcaklığı ölçümleriyle tespit edilebilirken, yüzeysel KIA ise 

tipik olarak, termal uzaktan algılamanın kullanımına dayalı 

bir Arazi Yüzey Sıcaklığı (AYS) ölçümü olarak karakterize 

edilmektedir (Chudnovsky vd., 2004; Yuan ve Bauer, 2007). 

Yer temelli hava sıcaklığı ölçümlerine dayalı çalışmalar 

genellikle meteorolojik gözlemlere dayalı olup, meteoroloji 

istasyonu verileri veya kurulan gezici ölçüm aletleri ile 

yapılan ölçümler sonucunda elde edilen iklim verilerinin 

modellenmesine dayanmaktadırlar (Magee vd., 1999; Unger 

vd., 2011). Diğer yandan AYS ölçümlerine dayalı 

çalışmalar uydu görüntüleri kullanılarak termal uzaktan 

algılama verileri ile sağlanmaktadır (Chudnovsky vd., 2004; 

Yuan ve Bauer, 2007; Oguz, 2013). AYS verileri, daha 

büyük alanlar için bir arazi yüzeyinden elde edilen ışınımsal 

sıcaklığına ilişkin eşzamalı ve sürekli veri sağlamaktadır 

(Du vd., 2016).  

Bölgesel iklim değişiminin anlaşılmasında büyük ölçüde 

geleneksel meteorolojik veriler kullanılmaktadır. Fakat son 

zamanlarda teknolojik gelişmelerle birlikte, meteorolojik 

verilerin veri ölçümünde ve teminindeki güçlük, maliyetin 

yüksek olması gibi nedenlerle araştırmacılar daha büyük 

avantajlara sahip kısa sürede veri temini ve analizine olanak 

sağlayan uzaktan algılamaya dayalı yüzey sıcaklığı 

analizlerine yoğunlaşmışlardır. Yüzeyden yayılan termal 

enerjinin atmosfere aktarılması nedeniyle genellikle AYS ile 

bitki örtüsü kanopi katmanındaki hava sıcaklıkları arasında 

önemli ölçüde ilişki bulunmaktadır. Bu nedenle, AYS 

ölçümleri KIA kavramının güvenilir bir göstergesi olarak 

kabul edilmekte ve son yıllarda KIA çalışmalarında sıklıkla 

kullanılmaktadır. AYS’de yaşanan değişimler küresel iklim 

değişikliğini anlamak için sıklıkla kullanılan önemli bir 

bölgesel iklim göstergesidir ve bu nedenle tarım, hidroloji, 

ekoloji, çevre, iklim ve biyojeokimya araştırmalarında 

büyük bir öneme sahiptir. AYS ve KIA kavramlarına ilişkin 

birçok çalışma; AYS ve AKAÖ (Saaroni ve Ziv, 2003; Du 

vd., 2016), AYS ile parklar, bahçeler ve yeşil çatılar gibi 

belirli açık yeşil alan tipleri (Cao vd., 2010; Klein ve 

Coffman, 2015) arasındaki ilişkiler incelenmiştir.  

Kentlerde AYS etkisi güneş yoğunluğu, AKAÖ 

özellikleri ve bitki örtüsünün yoğunluğundan 

etkilenmektedir. Voogt ve Oke (2003) yaptıkları çalışmada 

kentsel ve kırsal alanlar arasındaki gündüz yüzey 

sıcaklıklarındaki farklarının ortalama olarak 10 ila 15 °C'dir, 

ancak geceleri ikisi arasındaki yüzey sıcaklıklarındaki fark, 

yalnızca yaklaşık 5 ila 10°C arasında ortalama olma 

eğiliminde olduğunu belirtmişlerdir. AKAÖ, madde ve 

enerji alışverişi için atmosfer ve biyosfer arasındaki bir ara 

yüzü temsil etmektedir ve AYS üzerinde önemli bir etkiye 

sahip olduğu pek çok araştırmada vurgulanmıştır. Bu 

nedenle, AKAÖ değişimleri ile bölgesel iklim 

değişimlerinin birbiri ile ilişkisinin araştırılması en yaygın 

araştırma konularının başında yer almaktadır. AKAÖ 

değişimi, doğrudan arazi yüzeyinin fiziksel özelliklerinde 

değişikliklere neden olarak bölgesel iklimi belirleyen 

radyasyon, ısı ve su buharı değişimi gibi çeşitli faktörleri 

etkilemektedir. Ayrıca, AKAÖ değişimi, demografik 

değişimler ve bölgesel-kimyasal bileşimdeki değişimler gibi 

birbirine bağlı olan ve birbirini etkileyen etkilere sahiptir. 

Örneğin, AKAÖ’nde yaşanan değişimler zamanla karasal 

karbon stoklarında ve bunların döngülerindeki değişikliklere 

yol açarak, atmosferdeki sera gazı seviyelerindeki 

değişiklikler de dahil olmak üzere çeşitli sonuçlara yol 

açmışlardır. Bu nedenle, AYS alan kullanım değişimi 

arasındaki ilişkinin bölgesel olarak tespit edilmesi ve bu 

doğrultuda bölgesel planlama önerileri geliştirilmesi küresel 

iklim değişiminin önüne geçilmesi açısından da büyük önem 

taşımaktadır. Bunun yanısıra, AYS ve KIA üzerine yapılan 

çalışmalarda, bitki örtüsü varlığı, bolluğu ve yoğunluğunun 

kentsel ısı adalarının olumsuz etkilerinin azaltılmasında / 

giderilmesinde en önemli etmenlerden biri olduğu 

vurgulanmaktadır (Weng vd., 2004; Chen vd., 2006; Yuan 

vd. 2017). Bu kapsamda, uzaktan algılama teknikleri 

kullanılarak çeşitli bitki örtüsü indeksleri elde edilmekte ve 

bitki örtüsünün değerlendirilmesi amacıyla kullanılmaktadır. 

Bu indekslerden birisi olan normalize edilmiş farksal bitki 

indeksi (NDVI) uydu görüntülerinden bitki örtüsünün 

tanımlanması için yaygın olarak kullanılmaktadır. NDVI 

sağlıklı bitki örtüsünden yansıyan radyasyonun, diğer farklı 

yüzey örtüsünden yansıyan radyasyona oranını ifade 

etmektedir (Aygün vd., 2016). NDVI değeri bir alandaki 

bitki örtüsünün yakın kızılötesi ve kırmızı bantlardaki farklı 

yansıtma değerlerine göre +1 ile -1 arasında değişir. NDVI 

sağlıklı bitki örtüsü varlığı için +1, hiç bitki örtüsü olmayan 

alanlar için -1 değerlerine sahip bir indekstir. Yaz aylarında 

yüksek NDVI değerleri (kış aylarına göre daha yüksek 

sağlıklı bitki örtüsü varlığı ve transpirasyona bağlı soğutma 

etkisine bağlı olarak) daha düşük arazi yüzey sıcaklıklarına 

karşılık gelmektedir (Julien vd., 2006; Karnieli vd., 2010). 

Diğer yandan geçirimsiz yüzeyler genellikle ulaşım ağları 

(caddeler, otoyollar, vb.) ile bina çatıları ile 

ilişkilendirilmekte olup bir alandaki kentleşme oranı olarak 

değerlendrilmektedir (Jennings vd., 2004; Xian ve Crane, 

2006). Zhang vd. (2009), geçirimsiz yüzey oranının 

peyzajdaki mevsimsel değişimlerden daha az etkilendiğini 

belirterek; AYS, ketleşme ve termal çevre arasındaki 

ilişkilerin değerlendirilmesinde kullanılabilecek önemli bir 

indeks olduğunu vurgulamaktadır. Ayrıca, özellikle yaz 

aylarında, geçirimsizlik derecesi / yapı yoğunluğunun 

yüksek (veya fazla) olduğu kentsel alanlarda AYS 

değerlerinin kırsal alanlara oranla daha yüksek olduğu 

belirtilmektedir (Kaplan vd., 2018). 

Çalışma alanı olarak seçilen Aydın ili, özellikle son 

yıllarda nüfusun artmasına bağlı olarak yoğun kentleşme 

hareketlerinin yaşandığı; sanayi, tarım ve turizm gibi sosyo-

ekonomik gelişmelerin ön planda tutulduğu önemli ve 

değerli kıyı illerimizden birisidir. Tüm bu gelişmelerin 

Aydın ilinin kentsel ve kırsal alanlardaki yüzey sıcaklığına 

etkisi, alan kullanımlarının veya bitki örtüsü yoğunluğunun 

ısı adası üzerindeki etkisi kent merkezinde olan etkileri ile 

ilgili çaılışmalar yapılmış olsa da (Ersoy Tonyaloğlu, 2019), 

kent bütünündeki etkilerin birlikte değerlendirilmesi büyük 

önem taşımaktadır. Bu kapsamda bu çalışmanın amacı, 

Aydın ili genelinde 1990 ve 2017 yılları arasında AKAÖ ve 

bitki örtüsündeki (NDVI) değişimlerin yüzey sıcaklığına 
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olan etkisinin değerlendirilerek kentsel ve kırsal planlama 

açısından çözüm önerileri geliştirilmesidir.  

 

2. Materyal ve yöntem 

 

2.1 Materyal 

 

Ege bölgesi’ne kıyısı olan illerden biri olan ve 37.8380 

kuzey enlem ve 27.8456 doğu boylamları arasında yer alan 

Aydın ili 150 km kıyı şeridiyle yaklaşık 8000 km
2
 alana 

yayılmıştır ve 27 ilçeye sahiptir (Şekil 1). Aydın ilinin 

1990’ lı yıllardan 2017 yılına kadar geçen süreçte nüfusu 

824816 kişiden 1080839 kişiye çıkarak hızla artan yerleşim 

yerleri arasında yer almaktadır. Nüfusun bu oranda artmış 

olması beraberinde çarpık kentleşme, tarım arazilerinin yok 

edilmesi ya da yanlış yönetilmesine bağlı olarak pek çok 

çevre sorununu da beraberinde getirmiştir (TÜİK, 2019). 

Nitelikli tarım arazileri ile kuşatılan Aydın ili, akdeniz iklim 

kuşağında yer alması nedeniyle yazlar sıcak ve kurak kışlar 

ılık ve yağışlıdır. Aydın ilinin ortalama sıcaklığı 17.7 
o
C 

olup, en yüksek sıcaklığı 44.8
o
C, en düşük sıcaklık ise kış 

aylarında yaşanmış olup -11
o
C dir. Aylık toplam yağış 

miktarı ortalaması ise 664.9 mm’dir. Özellikle yaz aylarında 

sıcaklık değerlerinin yüksek olmasına karşın, çarpık 

yapılaşma ve geçirimsiz yüzeylerin artışı ile beraber 

hissedilen sıcaklık değerini tespit edilen değerin daha 

üstünde olmaktadır.  

Çalışmada arazi yüzeyi sıcaklığı (AYS) değerlerinin ve 

bitki örtüsüne yönelik NDVI değerlerinin hesaplanmasında 

USGS web sitesinden ücretsiz olarak indirilen 1990 ve 2017 

yıllarına ait Landsat 5 (TM) ve Landsat 8 uydu 

görüntülerinden yararlanılmıştır (Çizelge1) (USGS, 2019). 

Bitkilerin vejetatif olarak yoğun oldukları ve sıcaklığın daha 

yüksek olduğu aylara ait olan görüntüler NDVI analizinde 

kullanılmıştır. Copernicus Arazi Gözlem Hizmetleri web 

sitesinden indirilen diger analiz veri setleriyle en yakın 

tarihlerde olan 1990 ve 2018 yılına ait CORINE arazi örtüsü 

(CORINE Land Cover) verileri çalışma alanında bulunan 

alan kullanım/arazi örtüsü tiplerinin belirlenmesi amacıyla 

yararlanılmıştır (CLMS, 2020). NDVI ve AYS haritalarının 

hazırlanması, değerlendirilmesi ve alan kullanımları/arazi 

örtüsündeki değişimler ve NDVI ile AYS arasındaki 

ilişkilerin saptanması için istatistiki hesaplamalar ArcGIS 

10.5.1 yazılımından yararlanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı, Aydın ili ve ilçeleri 

Çizelge 1. Araştırmada kullanılan uydu görüntüleri 
Yıllar Uydu görüntüsü Tarih 

1990 Landsat 5 TM 

13 Haziran 1990 

31 Temmuz 1990 

1 Eylül 1990 

17 Eylül 1990 

3 Ekim 1990 

2017 Landsat 8 

7 Haziran 2017 

25 Temmuz 2017 

26 Ağustos 2017 

11 Eylül 2017 

13 Ekim 2017 

 

2.2 Yöntem 

 

2.2.1 Uydu görüntülerinin analizler için hazırlanması 

 

Araştırmada, araştırma alanına yönelik bitki örtüsüne 

ilişkin değerlendirmelerin yapılabilmesi ve AYS analizinde 

kullanmak üzere NDVI değerinin hesaplanmasında Landsat 

5 (TM) ve Landsat 8 uydu görüntülerinin kırmızı ve yakın 

kızılötesi bandları, AYS analizi için ise termal bandlar 

kullanılmıştır. Analiz öncesinde kullanılacak bandların 

radyometrik düzeltmeleri yapılmıştır. Tüm bandlar en yakın 

komşuluk (Nearest neighbor) algoritması kullanılarak aynı 

çözünürlük (30 m) derecesinde olacak şekilde mekansal 

çözünürlüğü birbiri ile uyumlu hale getirilmiştir. 

 

2.2.2 NDVI ve AYS değerinin hesaplanması 

 

Aydın ilinde kentsel ısı adası etkisini anlamak için Chen 

vd. (2014) ve Du vd. (2017)’nin geliştirdikleri yöntem ile 

AYS değerleri hesaplanmıştır. Bu yöntem beş aşamadan 

oluşmaktadır. 

1. En yüksek atmosferik parlaklık değerinin 

hesaplanması (Top of atmospheric radiance- TOA): Termal 

kızılötesi bantlar (TIR) kullanılarak, aşağıdaki formül ile 

parlaklık değerleri (0-255) spektral parlaklık (SR) 

değerlerine dönüştürülmüştür (Eşitlik1).  

 

𝐿𝜆 =  (
𝐿𝑀𝐴𝑋𝜆−𝐿𝑀𝐼𝑁𝜆

𝑄𝐶𝑎𝑙𝑀𝐴𝑋−𝑄𝐶𝑎𝑙𝑀𝐼𝑁
) (𝐷𝑁 − 𝑄𝐶𝑎𝑙𝑀𝐼𝑁) + 𝐿𝑀𝐼𝑁𝜆  (1) 

 

Lλ= Sensördeki en yüksek atmosferik parlaklık değeri 

Watt/(m
2
 sr μm), QCALmax=(255) en yüksek parlaklık 

değeri ve QCALmin=(0) en düşük parlaklık değerinin dijital 

sayısı, Lmin ve Lmax değeri= en yüksek atmosferik 

parlaklık değerinin QCALmin ve QCALmax değerine göre 

yeniden ölçeklendirilmesi W/(m
2 
sr μm). 

2. Daha sonra, aşağıdaki formül uygulanarak, termal 

bölgedeki atmosferin etkileri kaldırılmış ve TOA parlaklık 

değeri yüzeyden ayrılan ışımaya dönüştürülmüştür (Eşitlik 

2) (Barsi vd., 2005): 

 

𝐿𝜆 = 𝑀𝐿 ∗ 𝑄𝐶𝑎𝑙 + 𝐴𝐿  (2) 

 

Lλ = sensördeki Spektral parlaklık değeri, ML= 

hesaplanan bant için parlaklık ölçeklendirme faktörü, 

Qcal=parlaklık değeri, AL= hesaplanan bant için parlaklık 

ölçeklendirme faktörü.  

3. Spektral parlaklığın kara cisim sıcaklığına dönüşümü 

(Blackbody Temperature- BT): Her bir bandın spektral 

ışıma değerleri yansıtma değerlerine dönüştürülmüştür. 

Parlaklık değerleri daha sonra Planck eğrisinin Landsat’a 

özgü tahmini kullanılarak ℃ cinsinden uydu parlaklık 
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sıcaklığına dönüştürülmüştür (Chander ve Markham, 2003; 

USGS, 2018a,b). Uygulanan formül aşağıdaki gibidir 

(Eşitlik 3). 

 

𝐵𝑇 = (
𝐾2

ln(
𝐾1
𝐿𝜆

)
+ 1) − 273,15                                (3) 

 

BT= sensördeki parlaklık sıcaklığı (℃), K1= birinci 

kalibrasyon sabiti, K2= ikinci kalibrasyon sabiti, Lλ: 

sensördeki spectral parlaklık değerleri.  

4. Arazi yüzey emiliminin belirlenmesi (Land Surface 

Emmisivitiy- LSE): Arazi yüzey emiliminin (Ɛ) diğer bir 

ifade ile yer yüzey yayınırlık derecesinin belirlenmesinde 

Landsat uydu görüntülerinin kırmızı ve yakın kızılötesi 

bantları kullanılarak hesaplanan Normalize edilmiş farksal 

bitki örtüsü indeksi (NDVI) kullanılmıştır (Sobrino vd., 

2004) (Eşitlik 4 ve 5). 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅
         (4) 

 

NIR= yakın kızıl ötesi bant, R= kırmızı bant.  

Daha sonra NDVI değerleri kullanılarak her bir görüntü 

için vejetasyon oranı hesaplanmıştır. 

 

𝑃𝑣 = (
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)2  (5) 

 

Pv= vejetasyon oranı. 

5. Arazi yüzey sıcaklığının belirlenmesi: Bu aşamada 

aşağıdaki formüller kullanılarak AYS değeri hesaplanmıştır 

(Eşitlik 6 ve 7). 

 

ε = 0,004 ∗ 𝑃𝑣 + 0,986  (6) 

 

𝐿𝑆𝑇 =
𝐵𝑇

1+(
𝑤∗𝐵𝑇

𝑝
)∗𝑙𝑛(𝜀)

  (7) 

 

Ɛ=yer yüzeyi emilim değeri, LST (AYS)= Arazi yüzey 

sıcaklık değeri (℃), w= yayılan ışığın dalga boyu, p= h*c/s 

(p= 14380, h=Planck sabiti (6,626*10-34 Js), c= Boltzmann 

sabiti (1.38*10-23 J/K) ve c= ışık hızı (2,998*108 m/s). 

Hesaplamalarda Çizelge 1’ de yer alan veri setlerinin 

termal bandlarının (Landsat TM verilerinde 6. band, Landsat 

8 verisinde 10 ve 11. bandlar) her biri ayrı ayrı kullanılmış, 

daha sonra yapılan değerlendirmelerde her bir tarih için yaz 

aylarının ortalama (ort) AYS değeri hesaplanmıştır. 

 

2.2.3 Alan Kullanım/Arazi örtüsü haritalarının analiz için 

hazırlanması 

 

AKAÖ haritası, CORINE arazi örtüsü verilerinden elde 

edilmiştir (CLMS, 2020). 3. düzeyde 44 alt sınıfa sahip 

corine arazi örtüleri verileri bu çalışma kapsamında 2. 

düzeyde toplamda 13 alt sınıf göz önünde bulundurularak 

değerlendirmeye alınmıştır (Çizelge 2, Şekil 2).  

 

2.2.4 Zonal istatistik 

 

Aydın ilinde AKAÖ ve NDVI ile AYS arasındaki 

ilişkinin analizinde ArcGIS zonal istatistik aracı kullanılmış 

ve AKAÖ ile NDVI ve AKAÖ ile AYS arasındaki ilişkiler 

değerlendirilmiştir. 

 

Çizelge 2. Araştırmada kullanılan AKAÖ sınıfları 
Kod AKAÖ sınıfları 

1 Kentsel alanlar  

2 Sanayi, ticari alanlar, askeriye ve ulaşım ağları 

3 Maden ocakları ve inşaat boşaltım alanları  

4 Tarımsal olmayan, yapay yeşil alanlar 

5 Tarla tarımı 

6 Bahçe tarımı 

7 Otlaklar 

8 Karışık tarım arazileri 

9 Ormanlar 

10 Çalı ve otsu bitki birlikleri 

11 Bitki örtüsü az ya da hiç olmayan açık alanlar 

12 Sulak alanlar 

13 Su yüzeyleri 

 

 

3. Bulgular 

 

Aydın ilinde 1990 ve 2017 yılları arasında AKAÖ de 

vejetasyon dinamiğindeki değişimin AYS üzerine etkilerini 

daha iyi anlamak için, her bir AKAÖ tipinin termal ve yeşil 

alan yansıma karakteristikleri (imzası) incelenmiştir. 

AKAÖ, NDVI ve AYS değerleri arasındaki ilişki CBS 

ortamında zonal istatistik aracıyla ortaya koyularak Çizelge 

3 ve Şekil 3’te gösterilmiştir.  

Çalışma alanı içinde AYS ve NDVI' ın mekansal 

dağılımı Şekil 3’te gösterilmektedir. Elde edilen haritalar 

görsel olarak değerlendirildiğinde AYS ile NDVI arasında 

negatif bir ilişki olduğu gözlenmiştir. Haritalar 

incelendiğinde Dilek Yarımadası Milli Parkı’nın güney 

bölgelerinde yerleşim, sanayi ve maden ocaklarının yer 

aldığı lokasyonlarda, Karpuzlu ve Germencik ilçelerinin 

dağlık kısımlarında bitki örtüsü olmayan veya zayıf olan 

bölgelerinde, Koçarlı ve Didim ilçesinin kuzey doğusunda 

doğal bir maki karakteristiği taşıyan bölgenin yeni yerleşim 

alanlarına açılan kısımlarında yüzey sıcaklığının yüksek 

olduğu noktalar olduğu anlaşılmaktadır. Buna karşın 2017 

yılında Kuyucak ilçesinde yerleşim alanlarında AYS’nin 

azaldığı görülmektedir. Bu durumun nedeninin kent içi 

ağaçlandırma çalışmalarının olabileceği düşünülmektedir. 
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Şekil 2. Aydın ili CORINE Arazi Örtüsü verilerine göre hazırlanan 1990 ve 2018 yılına ait AKAÖ haritaları 

 

 

 
Şekil 3. Aydın ilinde AYS ve NDVI ortalama değerlerinin mekansal dağılımı 
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Her iki dönemde de en düşük bitki örtüsüne sahip 

alanlar daha çok “Kentsel Alanlar”, “Sanayi, Ticari Alanlar, 

Askeriye ve Ulaşım Ağları”, “Maden Ocakları ve İnşaat 

Boşaltım Alanları” gibi AKAÖ’ler olup çalışma alanının 

Merkez ilçesinde yoğunlaşmıştır. Buna karşın yeşil bitki 

örtüsünün varlığını gösteren yüksek seviyelerde NDVI 

özellikle "Ormanlar", "Tarla tarımı" ve "Karışık tarım 

alanları gibi AKAÖ tiplerinde yer almaktadır. 1990 yılından 

2017 yılına gelindiğinde maximum NDVI değeri 

değişmezken minumum NDVI değerinin giderek azaldığı 

gözlemlenmiştir (Şekil 3, Çizelge 3). Her ne kadar 

Karacasu, Bozdoğan ve Didim ilçelerinin dağlık 

kesimlerinde vejetasyon miktarında artış görünse de, NDVI 

minimum değerinin bu kadar azalmış olması, bitki örtüsü ile 

kaplı alanların giderek daha da seyrek ve cılız bitki örtüsüne 

ya da çıplak yüzeylere dönüştüğünü göstermektedir. 

Özellikle Nazilli, Yenipazar, Kuyucak ilçelerindeki “Tarla 

tarımı” yapılan alanlarda vejetasyondaki azalma dikkat 

çekmektedir (Şekil 3). 1990 ve 2017 yılına ait AYS 

haritaları incelendiğinde NDVI değeri yani vejetasyondaki 

azalma ve artışın AYS değerine etkileri de çok net şekilde 

gözlenmektedir. Vejetasyonun arttığı bölgelerde (Karacasu, 

Bozdoğan ve Didim ilçesinin dağlık kesimleri) AYS 

değerinin azaldığı, azaldığı durumlarda ise AYS nin arttığı 

net şekilde görülmektedir. Bu durum aynı zamanda NDVI 

minimum değerinin düşük ve AYS minumum değerinin 

yüksek oluşunu da açıklamaktadır. Buna karşın 1990 yılında 

Aydın merkez ilçesi ve İncirliova ilçesinde yer alan tarım 

alanındaki NDVI değeri çevrelerindeki tarım alanlarından 

toprak yapısı, nem içeriği ya da ürün farklılığı gibi 

özellikleri nedeniyle farklı bir özellik göstermektedir (Şekil 

3, Çizelge 3). 

Çizelge 3’ te AKAÖ tipine göre AYS ve NDVI’ın 

ortalama değerleri verilmiştir. 1990 yılında AKAÖ tipi 

içinde “Tarla tarımı” yapılan alanlar ile “Ormanlar” bitki 

örtüsünün baskın olması nedeniyle en yüksek ortalama 

NDVI değerini (sırasıyla 0,38 ve 0,39) sergilemiştir. 2017 

yılında da NDVI değeri bu AKAÖ tipleri için aynı eğilimi 

sergilemiştir. NDVI değeri yüksek olan bu alanlardaki 

ortalama AYS değerinin de en düşük olduğu sonucu ortaya 

çıkmıştır. “Orman” alanlarında yaşanan azalma ve 2017 yılı 

Temmuz ayında yaşanan ekstrem hava sıcaklığı nedeniyle 

AYS değerinde artış görülmüştür (MGM, 2020). Her iki yıl 

için “Su Yüzeylerinin” yanısıra “Sanayi, Ticari Alanlar, 

Askeriye ve Ulaşım Ağları”, “Maden Ocakları” ve “İnşaat 

Boşaltım Alanları” gibi AKAÖ tipleri en düşük ortalama 

NDVI değerini göstermiştir. Fakat 1990 ve 2017 yılları 

arasında “kentsel alanlarda”, Sanayi, Ticari Alanlar, 

Askeriye ve Ulaşım Ağları” olan bölgelerde NDVI 

değerinin oldukça azalmış olduğu AYS değerinin ise arttığı 

gözlemlenmiştir. Yine aynı şekilde “Tarımsal Olmayan, 

Yapay Yeşil Alanlar” da NDVI değeri azalırken AYS değeri 

artmıştır.  

Şekil 4’te verilen grafik incelendiğinde 1990 yılında 

kentsel alanlardaki ortalama NDVI değeri yani kentsel 

alanlar içinde bulunan yeşil alan miktarı 2017 yılına 

gelindiğinde azalmıştır. Buna parelel olarak aynı periyotta 

ortalama AYS değerinde yaklaşık 2
o
C bir artış meydana 

gelmiştir. Bunun yanısıra sanayi alanları, maden ocakları ve 

tarımsal olmayan yapay yeşil alan miktarındaki NDVI 

değeri azalmış, AYS değeri artmıştır.  

“Otlak” alanlar ile diğer AKAÖ’lerde AYS değeri 

karşılaştırıldığında, “Otlak” alanlardaki AYS değeri her iki 

yıl içinde en yüksek değere sahiptir. NDVI değerinde çok az 

bir artış olmasına karşın AYS değerinin artışı da dikkat 

çekmektedir. Bu artışın sebebinin, otlakların bulunduğu 

bölgelerdeki yüzey örtüsü (toprak veya jeolojik özellikleri) 

ile bağlantılı olabileceği düşünülmektedir. Su yüzeylerinde 

negatif NDVI olması ve AYS değerinin bu bölgelerde düşük 

çıkması beklenen bir sonuç olmasına karşın, bu alanların 

yüzey sıcaklığını düşürmede bitki örtüsü ile kaplı olan 

alanlara gore serinletici etkisinin daha çok olduğu 

(ormanlara göre yaklaşık 2
o
C daha düşük) belirlenmiştir.  

 

 

Çizelge 3. AKAÖ tipine göre AYS ve NDVI’ın ortalama değerleri 

Kod AKAÖ ortNDVI1990 ortNDVI2017 ortAYS1990(oC) ortAYS2017(oC) 

1 Kentsel alanlar 0,24 0,16 30,56 32,42 

2 Sanayi, ticari alanlar, askeriye ve ulaşım ağları 0,19 0,12 30,92 32,87 

3 Maden ocakları ve inşaat boşaltım alanları 0,15 0,13 31,49 32,19 

4 Tarımsal olmayan, yapay yeşil alanlar 0,2 0,17 30,24 31,06 

5 Tarla tarımı 0,38 0,38 28,97 30,09 

6 Bahçe tarımı 0,28 0,28 30,63 32,48 

7 Otlaklar 0,2 0,21 33,1 35,2 

8 Karışık tarım arazileri 0,31 0,3 30,05 31,82 

9 Ormanlar 0,39 0,41 26,08 27,57 

10 Çalı ve otsu bitki birlikleri 0,28 0,29 30,86 32,31 

11 Bitki örtüsü az ya da hiç olmayan açık alanlar 0,21 0,18 29,66 31,29 

12 Sulak alanlar 0,22 0,29 29,9 28,87 

13 Su yüzeyleri 0 -0,15 24,43 25,32 
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Şekil 4. AKAÖ, NDVI ve AYS arasındaki ilişki grafiği 

 

 

4. Tartışma ve sonuç 

 

AYS'ler yüzey sıcaklıklarının bir yansıması olması 

nedeniyle kentsel ısı adası olgusunun en temel göstergesi 

olarak kabul edilmektedir. Bitki örtüsünün yoğunluğunun 

veya sağlıklı olmasınında evapotranspirasyona bağlı olarak 

yine yüzey sıcaklığını ve kentsel ısı adası oluşumunu 

etkilediği etkilediği bilinmektedir. Bu nedenle AYS ve 

NDVI arasındaki ilişkinin belirlenmesi, kentsel ısı adası 

etkisinin en yoğun yaşandığı bölgelerin tespit edilmesi ve bu 

etkinin azaltılmasına yönelik önlemler alınmasında büyük 

önem taşımaktadır.  

Kentsel ısı adası etkisini azaltmanın ve kentsel iklim 

değişikliğinin kötü etkilerinin önüne geçilmesinde bitki 

örtüsünün artırılmasının basit ve etkili bir yol olduğu yaygın 

şekilde kabul edilmektedir (Fortuniak, 2009; EPA, 2012). 

Bu nedenle, son zamanlarda kentsel bitki örtüsünün 

sağladığı işlevsellik konusunda daha fazla farkındalığı 

arttırmaya yönelik önemli araştırmalar yapılmaktadır (Weng 

vd., 2004; Amiri vd., 2009; Huang vd., 2008). Örneğin, son 

zamanlarda yapılan bir araştırma, Manchester'daki kentsel 

alanlarda bitki örtüsü miktarındaki güncel iklim değişikliği 

modelleri ile % 10'luk bir artışın, sıcaklıkları muhtemelen 4 

°C'ye kadar düşürebileceğini ortaya koymuştur (Farina, 

2012). İklim değişikliğiyle ilişkili olarak kentsel bitki 

örtüsünün sağladığı bir diğer önemli yararı ise 

iklimlendirme için kullanılan toplam enerji tüketiminin 

azaltılmasıdır ve bu da sera gazı emisyonlarını ve buna bağlı 

hava kirliliğini azaltacaktır (Yue vd., 2007; Farina, 2012). 

Bu araştırmanın sonucunda Aydın ilinde, AKAÖ ve 

NDVI birlikte değerlendirildiğinde “Yapı yüzeyleri” ile 

“Bitki Örtüsü Az ya da Hiç Olmayan Açık Alanlar” ın hava 

sıcaklığının en yüksek olduğu yaz aylarında ısı adası 

oluşumunu tetiklediği, bitki yüzeyi ile su ve sulak alanların 

ise bu etkiyi azalttığı saptanmıştır. Çalışma alanında AYS 

değerleri mekansal olarak incelendiğinde kentsel yerleşim 

alanları içinde bulunan bitki yüzeylerinin ısı adası etkisini 

azalttığı sonucuna varılmıştır. Bu nedenle, kentsel alanlarda 

ısı adası etkisinin azaltılması için refüj bitkilendirilmesi, yol 

ağaçlandırması ve açık yeşil alan miktarının arttırılmasının 

gerekliliği ortaya çıkmaktadır (Önder ve Akay, 2014). Bu 

çözümlerin gerçekleştirilemediği durumlar da ise yeşil çatı 

ve duvar sistemleri yoluyla mevcut bitki varlığının 

arttırılması kentlerde ısı adası etkisinin azaltılmasında 

önemli bir rol oynayacaktır (Alexandri ve Jones, 2008). 

Diğer taraftan, Aydın ilinde özellikle turizm sektörünün ve 

sanayi sektörünün ön planda olduğu kırsal bölgelerde ikinci 

konutların, maden ocaklarının giderek artmasının, tarımca 

zengin potansiye sahip söke ovasında yanlış tarım 

uygulamalarına bağlı olarak toprak veriminin azalmasının 

da yüzey ısısındaki artışı tetiklediği sonucuna varılmıştır. 

Bu bağlamda sadece kentsel alanlarda üretilen çözümlerin 

yeterli olmayacağı, kırsal alanlarda da gerekli ölçümler 

yapılarak sıcak noktaların tespit edilmesi ve bu doğrultuda 

çözüm öneri gelirştirilmesi gerekliliği ortaya çıkmaktadır.  

Sonuç olarak, bu çalışmada Aydın il genelinde 1990 ve 

2017 yılları arasında AKAÖ, NDVI ve AYS sonuçları 

birlikte değerlendirildiğinde AKAÖ tipleri içinde yer alan 

bitki örtüsü ile yer yüzey sıcaklığı arasında ters orantı 

bulunmaktadır. AYS değerlerindeki artış, herhangi bir 

AKAÖ tipindeki bitki örtüsünün kapladığı alanın azaldığı ya 

da geçirimsiz yüzeylerin arttığı bölgeleri işaret etmektedir. 

Dolayısıyla belirlenen bu bölgelerde yüzey sıcaklığını ve ısı 

adası etkisi oluşumu azaltabilecek önerilerin geliştirilmesi 

konusunda peyzaj planlama ve tasarım çalışmalarında 

plancı, tasarımcı ve karar verici mekanizmalara yol gösterici 

olacağı düşünülmektedir.  
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