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OZET

Kentsel alanlarda iklim degisikliginin etkileri giderek daha belirgin hdle gelmekte; bu durum, kentlerin iklim
dedisikligine uyum saglama ve diren¢ gelistirme sureclerinde yesil alanlarin merkezi bir rol Ustlenmesini zorunlu
kimaktadir. Yesil alaniar, sunduklari ekosistem hizmetlerinin &tesinde kent ici mikro iklimin duzenlenmesj, hava
kdlitesinin arfirimasi ve halk saghginin desteklenmesi gibi ¢ok yonli katkilar saglayarak iklim dedisikligiyle
muicadelede stratejik bir arag niteligindedir.

Galsmada Sivas ili merkez ilge imar sinirlari icerisinde 1990-2020 déneminde agik yesil alaniarda meydana
gelen dedisimlerin orfaya konulmasini ve bu degisimlerin sicaklik, yadis ve kuraklk gibi temel iklimsel
gostergelerle iliskilendirilerek degerlendiriimesini amaglamaktadir. Bu kapsamda, 1990 2000, 2010 ve 2020
yillarina ait Landsat uydu gérintilerinden elde edilen NDVI verileri kullanidmis; bitki 6rtdsinin yogunlugu ve
mekdansal dagilimindaki farklilasmalar zamansal analiz yoluyla dederlendirilmistir. BSylece yesil alaniarin sadece
miktarsal dedisimi dedil, ayni zamanda kent icerisindeki dadilim Srintileri de ortaya konmustur. iklimsel verilerle
olusturulan grafiksel karsilastirmalar, NDVI degisimlerinin  sicaklik arfig, azalan yadis ve artan kurakiik
egilimleriyle olan iliskisini gorsel olarak da desfeklemektedir.

Yesil alanlar yalnizca ¢evresel direnclilik agisindan degil ayni zamanda fiziksel aktiviteyi destekleme, stres
dizeyini azalfma ve sosyal etkilesimleri tesvik etme gibi insan saglgina ybnelik islevieriyle de &nem
tasimaktadir. Bu yonlyle ¢alisma, kentsel ekosistemlerin iklim dedisikligi baglaminda degerlendiriimesine katki
sunmakta ve sirdirdlebilir kentsel planiama strafeiileri icin bilimsel bir femel olusfurmay hedeflemektedir.

Calsma kapsaminda elde edilen bulgular, yesil alaniardaki dedisimin yalnizca mikfar dedil, ayni zamanda
ekolojik nitelik acgisindan da geriledigini ortaya koymaktadir. NDVI analizlerj dusik yogunlukiu bitki Srtisinin
zamanla baskin hdle geldigini géstermekte; bu durumun sicaklik arfisi ve yadis azahsi gibi iklimsel dediskenlerle
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dogrudan iliskili oldugu degerlendiriimektedir. Sadlikl yesil alanlarin azalmas,, kentte isi adasi efkisini arfirmakta
ve iklimsel kirlganlgi derinlestirmektedir. Bu baglamda, yesil altyapinin korunmasi strdurdlebilir kent politikalar
agisindan Sncelikli bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ikiim Degisikligi, Kentsel Yesil Alan, NDVI Andlizi, Sivas Kenti

1. GIRiS

KUresel Olcekte artan sicaklk, degisen yadis rejimleri ve asin hava olaylarinin sikidindaki artis, iklim
degisikliginin ¢evresel ve toplumsal efkilerini daha gdrinUr héle getirmistir. Kentlesme sUreciyle birlikte
dogal yuzeylerin gecirimsiz yapllarla yer dedistirmesi, karbon salinminin artmasi, 151 adasi etkisinin
yogdunlasmasi gibi sorunlar, sehirleri iklim dedisikligine karsi daha kirlgan héle getirmektedir (IPCC, 202];
Grimm et al, 2008).

Bu baglamda, surdirdlebilir kentlesme yaklasimlarinda doga temelli ¢dzUmler giderek daha fazla énem
kazanmakto; Ozelikle kentsel yesil alanlar, iklim dedisiklidinin olumsuz etkilerinin azaltlmasi ve uyum
stratejilerinin gelistiriimesi acisindan temel bilesenler olarak éne ¢lkmaktadir (Kabisch et al, 2017; Cohen-
Shacham et al, 2016).

Kentsel yesil alanlar yalnizca ekolojik hizmet sadlayici unsurlar olarak dedil, ayni zamanda toplum sagligini
destekleyen, sosyal bUtunligu artiran ve iklimsel stres faktorlerine karsi tampon islevi géren stratejik kentsel
altyapi elemanlari olarak degerlendiriimektedir (Tzoulas et al, 2007). Yesil alanlarin hava kalitesini
iyilestirme, yUzey sicakliklarini dengeleme, karbon tutma kapasitesini arfirma ve yagis rejimiyle iliskili yizey
akislarini azaltma gibi cok yonlU islevleri, bu alanlarin 6zellikle yar kurak ve karasal iklim kusaklarindaki
kentler icin daha da kritik héle gelmesine neden olmaktadir (Gill et al, 2007, Rahman et al, 2021).

Uzaktan algilama teknikleriyle elde edilen NDVI verileri kentsel alanlardaki bitki 6rtUsUndn zamansal
degisimini degerlendirmede 6nemli bir aractir. Ancak bu indeksin tek basina yorumlanmasi, 6zellikle iklimsel
degiskenlerin etkisini agiklamakta yetersiz kalabimektedir. Nitekim bitki 6rtUsuntn gelisimi ve canliidr biytk
OlcUde sicaklik, yadis ve atmosferik su talebi gibi iklimsel etmenlere baglidir. Bu nedenle NDVI zaman
serilerinin ikimsel gdstergelerle birlkte ele alinmasi, &zellkle yesil alan dinamiklerinin  iklim  degisikligi
baglaminda daha bitincll bicimde analiz edilmesini mumkin kimaktadir (Yildiz vd, 2012, Wang et al.
2022). Bu ¢alismada, NDVI degisimlerini etkileyen iklimsel arka plani ortaya koymak amaciyla, uzun yillik
sicaklik, yagis ve kuraklk verileri Uzerinde egilim analizi gergeklestirimistir. Trend analizlerinde parametrik
varsayimlara badl kalmaksizin otokorelasyonun etkisini gbz éninde bulunduran modifiye Mann-Kendall
testi kullaniimis; egilimin yonU ve bUyUklugu ise Sen's slope ydntemi ile nicel olarak belirlenmistir (Hamed
& Rao, 1998; Hu et al. 2020; Lornezhad et al. 2023). Kuraklk dederlendirmesinde tercih edilen RDI
(Reconnaissance Drought Index) ise, yalnizca yadis miktarini dedil, ayni zamanda potansiyel
evapotranspirasyonu da iceren yapistyla atmosferik kuraklik kosullarini daha hassas bir bicimde femsil
etmektedir (Tsakiris & Vangelis, 2005). Boylece NDVI dedisimlerinin, sadece spekiral dedil ayni zamanda
hidroklimatik temelli faktdrlerle aciklanmasi saglanmis ve kentsel yesil altyapinin ikim degisikligi karsisindaki
duyarliig bilimsel temele dayal bir bUtinlUk icinde degerlendirilmistir.
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Bu baglamda Sivas ili merkez ilgesinde imar sinirlari déhilinde 1990, 2000, 2010 ve 2020 yillarina aif uydu
goruntUlerinden tiretilen NDVI verileri kullanilarak yesil alanlardaki zamansal degisim incelenmis; bu
degisimlerin sicaklik, yadis ve kuraklk gibi temel iklimsel gdstergelerle iliskisi dederlendirilmistir. Analiz
sUrecinde uzaktan alglama ve CBS ftabanl ydntemler bir arada kullanimis, elde edilen veriler
dogrultusunda yesil doku ile iklimsel faktorler arasindaki etkilesimler ortaya konmustur. Bdylece yari kurak
ikim kosullarina sahip bir kentte yesil alanlarin iklimsel baskilar karsisindaki duyarliidina dair 6zgin ve
karsilastirmali bir degerlendirme sunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Sivas ili, Turkiye'nin ic Anadolu Bdlgesinin dogusunda, Yukari Kiziirmak Bélimi'nde yer almakta olup,
Merkez ilgesi bu ilin idari, ekonomik ve kultUrel merkezidir. Sivas Merkez, 39° 45' kuzey enlemleri ile 37°
0' dogu boylamlari arasinda konumlanmakta ve yaklasik 1,285 m rakima sahiptir (Sekill) (Vikipedi, 2025).

Sekil.1 Calisma Alani Konum Haritasi

Sivas Merkez ilgesi, belirgin karasal iklim &zellikleri géstermektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk
ve kar yagdish gegcmektedir. Uzun vyillar ortalamasina gére yillk ortalama sicaklik yaklask 9 - 10°C olup,
kis aylarinda sicaklik -20 °C'ye kadar dusebilmektedir. Yillk ortalama yadis miktar 400 - 450 mm arasinda
degismekte; yadisiar daha ¢ok ilkbahar ve sonbahar aylarinda yodunlasmaktadir (Meteoroloji Genel
MUdUrlogu, 2025).

Bu ikimsel yapl, bdlgedeki bitki ortusinUn gelisimi Uzerinde dogrudan belirleyicidir. Bitki &rtisi genel

olarak bozkir karakteri gdstermekte; dogal step formasyonlari, farim alanlari ve insan etkisiyle olusturuimus
parcall yesil alanlarla birlikte, kentsel yayilim alanlarinda parcalanmis bitki dokusu gdzlenmektedir. Ozellikle
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disik nem ve dizensiz yadis rejimi, yesil alanlarin sUrekliligi ve canlidr Uzerinde sinirlayici  etki
yaratmaktadir (Sivas il Tarim ve Orman MUdirligu, 2025; MGM, 2025).

Calismada, Sivas ili merkez ilgesinde yer alan imar sinrlar icerisinde 1990 - 2020 déneminde agik yesil
dlanlarda meydana gelen degisimlerin incelenmesi ve bu degisimlerin iklim degisikligi ile iliskili temel
gostergeler olan sicaklik, yadis ve kuraklik parametreleri ¢cercevesinde dederlendiriimesi amaglanmaktadir.
Yesil alanlardoki  zamansal  degisimlerin - iklimsel gdstergelerle iliskisini  ortaya koymaya  ydnelik
degerlendirme sureci, bitki OrtisUnin yiUzdesel dagilimi ile yodunluk ve mekénsal farkllasmalarinin
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) aracilidiyla analiz edilmesi yoluyla gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda, 1990, 2000, 2010 ve 2020 yillarina ait Landsat uydu géruntilerinden elde edilen NDVI verileri
dogrultusunda yesil alanlardaki degisim egilimleri hem niceliksel (alan yizdesel verileri) hem de konumsal
orUntUler (yerlesim icindeki dadilim) Uzerinden detayll bicimde degerlendirilmistir.

Boylece yalnizca yesil alanlarin miktarindaki azalis ya da artis dedil, ayni zamanda bu degisimlerin kentsel
yapi icindeki mekdnsal desenleri de ortaya konmustur. Buna ek olarak, sicaklk, yadis ve kuraklik
degiskenlerine iliskin uzun ddénemli veriler kullanilarak olusturulan grafiksel karsilastirmalar araciigiyla, NDVI
temelli yesil alan degisimlerinin iklimsel parametrelerle olan iliskisi gdrsel olarak da ortaya konmus ve
b0tincUl bir analiz zemini saglanmigtir.

Bu calismada, 1990, 2000 ve 2010 yillarina ait Landsat 5 TM ile 2020 yilina ait Landsat 8 OLI/TIRS uydu
goruntuleri, LITP (Level-1 Terrain Precision) duzeyinde kullaniimistir. LITP dizeyi, yer kontrol noktalari (GCP)
ve sayisal arazi modeli (DEM) kullanilarak gerceklestirilen ortorektifikasyon islemi ile geometrik
bozulmalarin giderildigi ve radyometrik kalibrasyonu tamamlanmis gérintt formatini ifade etmektedir. Bu
dizeydeki goruntuler, zaman serisi analizleri ve konumsal dogruluk gerektiren ¢alismalarda kullaniimak
Uzere en yUksek hassasiyete sahiptir (USGS, 2025).

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), uydu goruntilerinden elde edilen yakin kizidtesi (NIR)
ve kirmizi (RED) bantlara ait yansima degerlerinin belirli bir formulle karsilastirimasiyla hesaplanan bir
vejetasyon indeksidir (Ozkan, Gil ve Akin 2020).

NDVI hesaplamasinda kullanilan matematiksel ifade su sekildedir: NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

Bu formilde NIR, spekfrumun yakin kizildtesi bélgesine ait bant yansimasini; RED ise kirmizi bélgedeki
bant yansmasini temsil ederken, sonugta elde edilen NDVI degeri vejetasyonun yogunlugunu
gostermektedir. NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda degdismektedir. Bitki 6rtisUnun yodun oldugu alanlarda
NDVI degeri +I'e yaklasirken, seyrek bitki 6rtUsine veya ¢iplak topraga sahip alanlarda bu deger O'a
yaklasmaktadir. Su, bulut ve kar gibi yizey turlerinin yansima karakteristikleri nedeniyle bu alanlarin NDVI
degerleri ise genellikle -'e yakindir (Ozkan, Gul ve Akin 2020). Bu calismada 1990, 2000, 2010 ve 2020
yllarina ait Landsat uydu gérintUlerinden turetien NDVI degerleri hesaplanmis, ardindan bitki 6rtUst
yogunluguna gére siniflandirilarak degerlendirilmistir.

Calismada kullanlan NDVI araliklart ve bu aralklarin temsil ettidi bitki 6rtost kategorileri, ilgili literatir
dogrultusunda asagdida belirtimistir (Chouari, 2024; Sahebjalal & Dashtekian, 2013; Yavuz ve Orict 2025);
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- NDVI degeri -1 ile O arasinda olan alanlar genellikle su yizeyleri, kar értisy, kayalk bdlgeler ve
diger dustk yansiticli yUzeylerle iliskilidir. Bu de@er arald, bitki &rtdsinin bulunmadidi veya
tamamen yansima ozellikleri nedeniyle negatif indeks Ureten yizeyleri temsil etmektedir.

- 0 ile O] NDVI degerine sahip alanlar, ¢iplak toprakiar, kayalk yizeyler ya da vejetasyonun
neredeyse hi¢ bulunmadidi bolgeleri gdstermektedir. Bu tUr alanlar, bitkisel &rtinin son derece
sinirl oldugu  ekolojik kosullari yansitir.

- 0l ile 02 aralginda yer alan degerler, olduk¢a dusuk bitki 6rtist yodunluguna sahip alanlarla
ortusmektedir. Bu bolgeler, genellkle yari ¢iplak zeminler, taglk yUzeyler veya seyrek bitki
kUmeleriyle karakterizedir.

- 02 ile 03 aralg, orta seviyede bitki értisUnin bulundugu alanlar tanimlar. Cayirlar, ¢aliliklar ya
da dizensiz sekilde dadimis otsu bitkilerin yaygin oldugu bdlgeler bu kategoriye girer.

- 03 ile 04 arasinda kalan NDVI degerleri, sagdlikli ve gelismis ofsu bitki drtUsune sahip bdlgeleri
temsil etmektedir. Bu alanlar, daha dizenli ve yodun vejetasyon yapisiyla dikkat ¢eker.

- Son olarak, 0,4 ile 0,6 NDVI aralg, yodun ve sadlikl bitki &rtistne sahip alanlarla iligkilidir. Bu
degerler, geneliikle tarimsal Uretim yapilan alanlar veya sulama imkdnlarinin oldugu yogun yesil
bolgeler icin tipikfir.

Calisma kapsaminda Sivas ili imar sinirlarina ait yesil alan dinamiklerinin iklimsel kosullarla olan iligkisini
ortaya koymak amacylo, uzun doénemli iklimsel veriler Uzerinde zamansal egilim andlizleri
gerceklestirimistir. Analizlerde kullanlan aylk toplom yadis ve aylk ortalama sicaklk verileri, TUrkiye
Cumhuriyeti Tarm ve Orman Bakanligl Meteoroloji Genel MUdirligi'ne bagdll Sivas Merkez Meteoroloji
istasyonundan temin edilmistir. iklimsel kuraklik kosullarini degerlendirmek amaciyla, 12 aylik kimilatif RDI
(Tsakiris et al. 2008) degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamada, potansiyel evapotranspirasyon (PET)
degerleri Hargreaves (Hargreaves and Samani 1982) yontemiyle elde edilmistir.

RDI, yalnizca yagis miktarini dedil ayni zamanda sicakliya bagdll atmosferik su talebini de dikkate alarak
kuraklik kosullarini daha gergekgi bicimde temsil etmektedir. Elde edilen yadis, sicaklik ve RDI-12 zaman
serileri Uzerinde Mann-Kendall (Mann 1945; Kendall 1975) ve modifiye Mann-Kendall (Hamed and Rao
1998) testleri uygulanarak egiim andlizleri gerceklestiriimistir. Trendin yoni ve bUyUklugu Sen's slope
yontemi (Sen 1968) ile belirlenmistir. Modifiye Mann-Kendall testi, zaman serilerinde sk karsilasian
otokorelasyon efkisini dikkate almasi bakimindan, &zellkle uzun dénemli iklim verileri icin daha guvenilir
sonuclar sunmaktadir. Yapilan andlizlerde, p < 0,05 (%95) anlamiiik dizeyi esas alinmis ve bu esigin
altindaki sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. iklim parametrelerine yénelik bu analizlerle,
calismanin ana odak nokfasi olan NDVI degisimlerinin ardindaki iklimsel egilimlerin ortaya konulmasi
amaclanmigtir. TUm hesaplamalar ve egdilim andlizleri R yazilimi kullanilarak gergeklestirilmigtir.
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda, 1990, 2000, 2010 ve 2020 yillarina ait Landsat uydu goéruntileri kullanilarak NDVI
degerleri hesaplanmis; bu degerler dogrultusunda zamansal karsilastirmaya olanak taniyacak sekilde bitki
ortUst siniflandirmalart gerceklestiriimistir. Elde edilen NDVI haritalar aracii@iyla, 30 yillk sirecte acik yesil
alanlarin mekansal dagiimindaki degdisim gorsel olarak ortaya konmustur (Sekil.2).

1990 2000 2010 2020

Lejant

- 1-0 (su yiizeyleri, kar, kayalar ve diger negatif yansiticih yiizeyler)
0-0,1 (Ciplak topraklar, kayalar veya bitki ortiisiniin olmadig: alanlar) jL
0,1-0,2 (Cok diisiik bitki ortiisi yogunluguna sahip alanlar)

W0,2 - 0,3 (Orta diizeyde bitki ortiisiine sahip calilik ve cayir alanlari)

BN0,3 - 0,4 (Saghkh otsu bitki ortiisine sahip alanlar)

MO0.4-0,6 (Yogun bitki ortiisiine sahip alanlar)

Sekil.2 1990 - 2020 NDVI Andlizi Haritalar

NDVI haritalarina gére, 1990 yilinda Sivas Merkez imar Siniri icinde yesil alanlar daha bUtunliklo ve
guneybati, kuzey ve dogu kesimlerde yogdunlasmigken; 2000 ve 2010 yillarinda bu alanlarin hem kapsadid
yUzey hem de mekénsal strekliiginde ciddi azalmalar gdzlenmistir. 2020 yilinda ise, &zelikle giney ve
dogu kesimlerde sinirl da olsa yeniden bir bitki &rtUsU tfoparlanmasi izlenmistir. Ancak bu toparlanma
hem yogunluk hem de kapsadidi alan agisindan énceki yillardaki yesil doku bUtonliguind tam anlamiyla
saglayamamaktadir.

Tablo.1 Yiara Gére NDVI Deger Araliklarinin YUzdesel Dagilimi Tablosu

NDVI Deger Arald Alansal Dagilim Yuzdesi (%)
1990 2000 2010 2020
- 1- 0 (su yuzeyleri, kar, kaydlar ve diger negatif yansiticll yizeyler) % 064 %032 %049 % 086

0 - 01 (Ciplak topraklar, kayalor veya bitki ortUsinin olmadidr % 1945 % 27,37 % 5213 % 2820
alanlar)

01 - 02 (Cok dustk bitki 6rtist yodunluguna sahip alanlar) % % 57,72 % 4141 % 57,99
43,45

02 - 03 (Orta duzeyde bitki ortUsUne sahip callik ve cayrr dlanlar) % 2772 %1318 % 492 % 9,18

0,3 - 0,4 (Saglkli otsu bitki 6rtUsine sahip alanlar) % 824 %137 % 070 % 243

04 - 06 (Yogdun bitki 6rtUsine sahip alanlar) %050 %005 %035 %134

Tablo Tde yer alan NDVI deg@er aralklarina ait yizdesel dagilimlar, 1990 - 2020 déneminde Sivas Merkez
imar Sinirn icindeki yesil alan yodunlugunda ve mekdnsal kalitede belirgin degisimler yasandigini
gostermektedir. 0,1 - 0,2 NDVI aralidinda tanmlanan “cok dustk yodunluklu bitki &rtUsine sahip alanlar”
in orani 1990 yilinda %43,45 iken, bu oran 2020 yilinda %57,99’a yukselmistir. Bu artis, kent genelinde bitki
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Ortisinin yogunluk bakimindan seyreklestigini ve mevcut yesil dokunun ekolojik agidan daha zayif héle
geldigini gostermektedir. Benzer sekide, 0,2 - 0,3 NDVI aralidinda yer alan “orta yodunluklu c¢alilik ve
cayir” alanlarinin orani, 1990da %27,72 dizeyindeyken, 2010 yilinda %4,92'yve kadar gerilemis; 2020
itibaryla ise %9,18'e ulasarak sinirl bir toparlanma egdilimi sergilemistir. Bu durum, 6zellikle 1990 - 2010
yilllari arasinda bitki 6rtist yodunlugunda ciddi bir kayip yasandidin, ancak son on yilda bu kaybin
kismen telafi ediimeye baslandigini dUsindirmektedir.

Daha saglkl ve yodun bitki 6rtUsinU temsil eden 03 - 0,4 ve 04 - 0,6 NDVI aralklarindaki alanlarin
toplam orani ise 1990 yilinda %8,74 iken (sirasiyla %8,24 ve %0,50), bu oran 2010 yilinda %1,05'e (%0,70 +
%0,35) kadar dusmis; 2020 yilina gelindiginde ise %3,77°ye yUkselmistir. Bu edilim, 1990 yillarda kentsel
adlanda daha sadlkli ve yuksek yogunlukta yesil alanlarin varlidina isaret ederken, zamanla bu alanlarin
miktar ve kalitesinde gerileme yasandigini ortaya koymaktadir. Son yillarda tespit edilen sinirl dizeydeki
toparlanma, belirli bélgelerde bitki 6rtUsunin yeniden canlandidini ortaya koymaktadir; ancak bu gelisimin
tUm sehir dokusu Uzerinde yaygin ve kalicr bir etki yarathdini ifade etmek icin heniz yeterli kanit
bulunmamaktadir. Bu baglamda, yesil alanlarin sadece mekansal yayilimi degil, ayni zamanda islevsel ve
ekolojik bUtunligu de dikkate alinarak gelecede donudk planlama stratejilerinin gelistiriimesi gerektidi aciktir.
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Sekil.3 Aylk Yagis Degisim Grafidi

Sekil 3'de sunulan aylik yadis degisim grafigi, Sivas/Merkez meteorolgji istasyonuna ait 1980-2020 dénemi
verilerinde belirgin bir mevsimsellk ortaya koymaktadrr. Ozelikle Nisan ve Mayis aylarinda yagislarin
zirve yaphd), buna karsin Temmuz-Agustos ve Ocak aylarinda minimum seviyelere distigu gézlenmistir.
Bu yap, ic Anadolunun karasal iklim karakteriyle uyumludur. Grafiksel gdzleme gdre yadislarin yillar

icinde hafif azalma egilimi gdsterdigi disunilse de, bu bulgunun istatistiksel dizlemde dogdrulanmasi
Onemlidir.

Modifiye Mann-Kendall (MMK) testi sonuglarina gére, yadis verilerinde anlamli bir azalma egilimi tespit
edilmistir. DUzeltilmis z dederi -208, p-degeri 0.037 olarak hesaplanmis ve bu durum %5 anlamliik
duzeyinde istatistiksel olarak anlamii kabul edilmistir (Tablo 2). Klasik Mann-Kendall (MK) testine gére (z
= -0.86, p = 0.389) anlamli olmayan bu edilim, veri sefinde ofokorelasyon oldudu icin klasik yontemle
maskelenmis gérunmektedir. Bu nedenle modifiye yaklasimin kullanimasi, yagdis trendinin gercek dogasini
ortaya koymak acisindan olduk¢a yerindedir. Ayrica Sen’s slope degeri -0.0056 olarak bulunmustur; bu
da uzun vadede aylik yadis dederlerinin azalmakta oldugunu géstermektedir. Yani yadistaki azalma hem
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egilim yénU hem de bUyUkligu agisindan énemlidir, ancak klasik analizle fark edilemeyecek kadar disuk
frekanshdir.
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Sekil.4 Aylk Ortalama Sicaklik Degisim Grafigi

Sekil 4'te verilen ortalama sicaklk degisim grafidi, verilerde yilik déngusel salinimlarin yani sira, uzun
dénemli bir arhs edilimini de agk¢ca ortaya koymaktadrr. Yaz aylarinda artan sicaklklar ve kis

ddénemindeki azalan farklar, mevsimsel sicaklik genliginin zamanla azaldidini ve iklimsel denge kaymasinin
basladigini isaret etmektedir.

Trend analizine gore, sicaklik verileri modifiye Mann-Kendall testiyle degerlendirildiginde ¢ok gUgli bir
artis egilimi gdstermektedir. DUzeltiimis z degeri 1223, p-degeri 2.08x10-34 gibi olaganUsty kigUk bir
degerdir; bu sonug, egilimin istatistiksel olarak kesinlikle anlamii oldugunu ortaya koyar (Tablo 2). Ayrica
ofokorelasyon dizeltmesinden 6nce bile klasik Mann-Kendall testi z = 204 ve p = 0.041 ile %5 anlamlilik
dizeyinde arhgi géstermekteydi; dizeltme sonrasi bu given ¢ok daha guglenmistir. Sen’s slope dederi
0.00547 olup, villik sicaklk ortalomasinin arthgini gdstermektedir. Bu arhis, uzun ddénemde tarim,
buharlasma ve su dengesi gibi pek ¢ok iklimsel sureci etkileyecek buyUklUktedir.
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Sekil 5. RDI-12 Zamansal Degisim Grafigi
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Sekil 5*e sunulan RDI-12 zamansal degisim grafidi, calisma stresince belirgin dalgalanmalar gostermekle
birlkte genel egilimin negatif ydnde oldudunu agik¢a ortaya koymaktadir. 1990 yillardan sonra RDI-12
degerlerinin cogunlukla negatif bdlgede seyrettidi, 6zellikle 2000 sonrasi dénemde kurakliklarin daha sik
ve daoha siddetli yasandi@i gdzlenmektedir. RDI-12nin On allinda kaldi§i uzun periyotlar, bdlgenin
hidroklimatik olarak kuraklashi@inin kanitidir.

Modifiye Mann-Kendall testi sonuglari da bu bulgulari desteklemektedir. Dizeltimis z degeri -5.69, p-
degeri 1.27x10-8 olup, bu durum ¢ok giclu ve anlamli bir azalan trendin varlidina isaret etmektedir (Tablo
2). Klasik Mann-Kendall testi zaten z = -8.73 gibi gUglu bir egilim gdstermekteydi ancak yeni andlizle
egilimin otokorelasyondan kaynakli olasi sapmalari da dizeltiimistir. Sen’s slope degeri de (-0.00282) RDI-
12'nin azaldigini géstermektedir. RDI-12 degerlerindeki bu duzenli ve istatistiksel olarak dogrulanmig
azalma, bodlgedeki klimsel kuraklk baskisinin giderek arthgini géstermektedir.

Tablo.2 Sicaklk, Yadis ve RDI-12 Degerlerinin Trend Andlizi

Trend Analizi Yagis Sicakhk RDI-12
MMK YA -208 1223 -5.690
P 0037 2.08x103 127x10
MK YA -086 204 -873
P 0.389 0041 2.59-10"%
Sen's slope -0.00564 0.00547 -0.00282

4. TARTISMA VE SONUC

Elde edilen bulgular, Sivas kentindeki acik yesil alanlarin yalnizca miktar agisindan degil, ayni zamanda
ekolojik bUtinlUk ve bitki &rtist yodunlugu bakimindan da belirgin sekilde zayifladidini ortaya koymaktadir.
NDVI analizleri &zellikle 2010 ve 2020 yillarinda distk yogdunluklu bitki &rtUsinin baskin hdle geldigini
gostermekte olup, bu durum kentteki yesil altyapinin yapisal niteliinde bir bozulma yasandigina isaret
etmektedir. Bu egilimin, yalnizca mekénsal planlamadan kaynaklanan arazi kullanimi dedisikliklerinden
degil, ayni zamanda iklimsel faktérlerden etkilendigi dusiniimektedir. Ozellikle sicaklik artisi, azalan yadis
miktarlari ve yUkselen atmosferik su talebi, bitki &rtosUnUn saglikll gelisimini engelleyen temel cevresel
faktorler olarak éne ¢lkmaktadir.

Zoran et al. (2025) tarafindan gerceklestirilen arastirma, Romanya’nin Bukres metropol alaninda 2000 -
2024 yillari arasinda NDVI'nin sicaklik, nem ve hava kirliligi gibi ¢cevresel faktérlerle olan iliskisini kapsami
bir bicimde andliz etmistir. Calisma, &zellikle sicak yaz aylarinda NDVI ile hava sicaklidi arasinda sehir
merkezinde ve metropol dlcedinde gugli negatif korelasyonlar tespit ederek, artan sicaklk kosullarinin
kent ici bitki 6rtUsu Uzerindeki baskilayici etkisini agik bicimde ortaya koymustur. Bu bulgular, yesil alanlarin
hem nicelik hem de nitelik agisindan zayifladigini ve bu gerilemenin sicaklik artislaryla paraleliik gésterdigini
ortaya koymaktadir. Benzer bicimde Wang et al. (2022), Cin'in kuzeydodusundaki ¢ollesmis havzalarda
gerceklestirdikleri ¢calismada, NDVI degerlerindeki disisin azalan yadis ve artan sicaklikla dogrudan
iliskili oldugunu belirlemis; 6zellikle yari kurak ve kurak bolgelerde iklimsel baskilarin bitki &rtist Gzerindeki
olumsuz etkilerinin daha belirgin hdle geldigini vurgulamiglardir. Bu bagdlamda, Sivas gibi karasal iklimin
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etkili oldugu kentlerde, yillar icinde gdzlenen NDVI gerilemeleri, salt arazi kullanimi degil, ayni zamanda
yUkselen sicakliklar ve azalan nem kosullarinin kimalatif etkisini yansitmaktadir. Bu baglamdo, ¢alismanin
ortaya koydugu egilim sadece yerel bir ¢cevresel sorun dedil; ayni zamanda kentlesme-iklim etkilesiminin
mekdansal yansimalarina dair kiresel egdilimlerle de futarliik gdstermektedir. Elde edilen sonuglar, yesil alan
planlamasinda yalnizca meveut arazi kullanimina odaklanmak yerine, ayni zamanda iklimsel kirlganliklarin
da dikkate alinmasi gerekfigine isaret etmektedir.

Ozellikle 0,3 ve Uzeri NDVI degerlerinin yillar icinde azalmas, kentsel yesil altyapinin niteliginde bir disise
isaret etmektedir. Bu egilim, sUrdirUlebilir kent planlamasi agisindan énemli sonuglar dogurmaktadir.
Kabisch ve ark. (2017), doga temelli ¢dzUmler kapsaminda kent ici yesil alanlarin, iklim degisikligine karsi
direngli sehirlerin ingasinda kritik rol oynadidini vurgulamaktadir. Sivas érneginde, sadlikl yesil alanlarin
azalmasi; 1si adasi etkisinin artmasi, karbon yutak kapasitesinin zayiflamasi ve toplum sadhdr Uzerinde
olumsuz etkiler dogurabilecek bir yapinin gelismekte oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle NDVI gibi
gostergeler, sadece arazi kullanm analizlerinde dedil, ayni zamanda kentlerin iklimsel kirilganliklarinin
izlenmesinde de efkili bir erken uyari araci olarak degerlendiriimektedir.

iklimsel veriler 1siginda yapllan degerlendirmeler, Sivas/Merkez bdlgesine ait 30 yillk zaman serilerinin
sicaklk, yadis ve kuraklk egiimleri bakmindan 6nemli bulgular sundudunu goéstermektedir. Yadis
verilerinde klask andlizlerle belirgin bir degisim saptanamamis olsa da, modifiye Mann-Kendall testi ile
anlaml azalma egilimi ortaya konmustur. Bu durum, otokorelasyonun istatistiksel andlizlerdeki belirleyici
etkisini gostermekte ve kuraklik edilimlerinin tespiti icin  klasik ydntemlerin zaman zaman yetersiz
kalabilecedini ortaya koymaktadir.

Sicaklkta gbézlenen anlamli ve strekli artis, buharlasma talebini artirarak kuraklik riskini dolayl olarak
kuvvetlendirmektedir. Yagdislarin duragan kalmasi veya hafif azalmas, artan sicakliklarla birlestiginde
bolgedeki hidrolojik dengesizligi daha da belirginlestirmektedir. RDI-12 indeksine yansiyan bu durum,
bolgenin son yillarda kuraklik ydninde ack bir iklimsel egilim sergiledigini gugli bicimde gdstermektedir.

Modifiye Mann-Kendall analizi sayesinde, bu egilimler yalnizca gérsel ya da sezgisel dizeyde dedil, ayni
zamanda istatistiksel olarak guvenilir bicimde ortaya konmustur. Bu nedenle ¢alisma, hem iklim bilimi
agisindan anlamli bir bulguyu ortaya koymakta, hem de gelecekte bdlgeye ydnelik uyum stratejilerinin
gelistiriimesinde bilimsel bir temel sunmaktadir.

Bu calisma, NDVI verileri araciigiyla Sivas kent merkezindeki ack yesil alan dinamiklerini dért farkl yil
Uzerinden analiz etmis ve bu degisimlerin niteliksel agidan giderek zayiflayan bir egilim sergiledigini ortaya
koymustur. Saglikll ve yogun bitki 6rtisine sahip alanlarin strekli azalmasi, kentin iklim degisikligine karsi
daha savunmasiz bir yapiya bUrUndiguni géstermektedir. Bu badlamda, kent planlamasinda yesil
altyapinin korunmasi ve guglendiriimesi stratejik bir zorunluluk héline gelmistir. NDVI zaman serilerinin
ikimsel gostergelerle birlikte degerlendirimesi, yalnizca mevcut durumun tespiti agisindan degil, ayni
zamanda gelecekte ortaya ckabilecek ¢evresel risklerin Sngdrilmesi ve ydnetilmesi agisindan da butincul
bir yaklasim sunmaktadir.
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Sonu¢ olarak, bu ¢alisma hem kentsel yesil alanlarin zamansal dénUsimind hem de bu dénUsumin
ikimsel etkenlerle olan iliskisini bUtUncUl bir yaklasimla ele alarak, iklim degisikligine uyum politikalarinin
sekillendiriimesinde bilimsel temelli bir referans sunmaktadir.
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