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Ozet:

Son yillarda, hizli niifus artisindan dolayi yerlesim alanlarinin biiyiimesi, arazi drtiistiniin
degisimine neden olmustur. Arazi Ortiisiiniin degisimi LST (yer yiizey sicakligi) iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu olumsuz etkiler kiiresel 1sinmaya, iklim degisikligine ve bir
cok insani problemlere neden olmaktadir. Bu caligmada; Istanbul ili Pendik ilgesinin 1986 - 2021
yillar1 arasinda arazi ortiisiinde goriilen degisimi, CE (Climate Engine) platformunun verileri
kullanilarak 4 farkli indeks tizerinde (NDBI, NDVI, NDWI ve DBSI) incelenmistir. Elde edilen
indeks degerleri ve LST arasinda korelasyon hesaplar1 yapilmigtir. Ardindan, arazi Ortiisiintin
zamansal ve mekansal degisiminin LST iizerindeki etkisi belirlenmistir. Sonuglar; bitki
ortiisiiniin, kurakligin ve LST nin arttigini gostermektedir. Incelemelerde NDBI (normalize
edilmis yerlesim alani indeksi) indeksinin, yerlesim alanlar1 ve kuru ¢iplak araziyi ayiramadig:
belirlenmistir. Bu sonug; NDBI indeksinin yerlesim alanlar1 analizinde tek basinda yetersiz
kaldigr sonucunu dogurmaktadir. Bu calismanin ozgiin degeri; verilerin 35 senelik CE
platformundan elde edilmis olmasidir. Bu degerler, 6nceki calismalara gore daha giivenilir
sonuclar iiretmistir.
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Abstract:

Recently, the increase in settlements following the rapid population growth, has led to a
change in land cover. The change in land cover has negative impacts on LST (Land Surface
Temperature). These negative impacts cause global warming, climate change, and many other
problems. In this study; the land cover change in Istanbul province between the years 1986-2021
was investigated by 4 different indices (NDBL, NDVI, NDWI, and DBSI) using the data of CE
(Climate Engine) platform. The resulting index values and correlations were made between LST.
The effect of temporal and spatial land cover change on LST was then determined. Results
indicate an increase in vegetation, drought and LST. Furthermore, according to the findings of
this study, the NDBI index (Normalize Difference Build-up Index) did not separate the
settlements and dry bare land. The obtained results are incomplete in NDBI index analysis of
settlements. The significance of this study is that the data is obtained from the 35 years of CE
platform which adds more reliability to the results compared to previous studies.
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1. GIRIS

Son yillarda niifus artis1 kentlerin hizli bliylimesine neden olmustur. Hizla
bliyliyen kentlerde insanlarin ihtiyaglarimi karsilamak igin yogunlugun artmasi
kaginilmaz olmustur. Ozellikle sehir merkezlerinde gozlemlenenbu diizensiz yogunluk,
arazi kullanim oranimin artisina ve dolayisiyla kent 1s1 adalarin olusmasina sebep
olmustur. Istanbul kentinin nufusu son 20 yilda ilk kez 2020 yilinda nufus azalmasi
yasarken (Sekil 1) Istanbul/Pendik ilgesinde 14587 kisi nufus artis1 tespit edilmistir (Sekil
2). Sekil 1 ve 2 grafikleri nufusu.com web sitesinden alinmistir, y1l araliklar1 ve veriler
iizerinde degisiklik yapilmamustir (Istanbul Niifusu, 2021). Bu ¢alisma Istanbul pendik
ilgesini ele alarak son 35 sene boyunca arazi Ortiisliniin degisikligini ve yer yiizey
sicakliginin (LST) artmasini incelemektedir.
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Sekil 2. Pendik niifusu yillara gore artis grafigi?

Alig ve arkadaslar1 (2004) yapmis olduklar: bir ¢alismada gelismis {ilkelerde
kentsel arazi ortiisiindeki degisikliklerin nufus artisindan daha hizli oldugunu
vurgulamiglardir. Kentsel alanlarda yogun yapilasma ile birlikte yesil alanlarin ve

! https://www.nufusu.com/il/istanbul-nufusu
2 https://www.nufusu.com/ilce/pendik_istanbul-nufusu
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buharlasma ytizeylerinin beton, asfalt vb. malzemelerle kapanmasi, yerel ve bolgesel
Olgeklerde iklim degisikliklerine sebep olmaktadir (Gergek ve Bayraktar, 2014). Uzaktan
algilanan LST, bina gatilari, asfalt yiizeyler, bitki Ortiisii, ¢iplak zemin ve su dahil olmak
lizere zemin yilizeyinden yayilan radyasyon enerjisini kaydeder (Arnfield, 2003; Voogt
ve Oke, 2003). Bu nedenle, kentsel peyzajlardaki arazi ortiisii modeli, potansiyel olarak
LST'yi etkileyebilir (Arnfield, 2003; Forman, 1995). Arazi Ortiisii diizeninin iki temel
yonii, kompozisyon ve konfigiirasyondur (Gustafson, 1998; Turner, 2005). Zhou, W. ve
arkadaslar1 2011 yilinda yayimlanmis bir ¢alismalarinda arazi ortiisii 6zelliklerinin
bilesiminin, LST'nin belirlenmesinde konfigiirasyonlarindan daha énemli oldugunu
bulmuslar. Yazarlarin bulgularina gore, binalarin Ortii ylizdesi LST degerlerinin
bliylimesinde en ¢ok etkileyen degiskendir. Bu degeri azaltan en 6nemli faktor ise,
odunsu bitki Ortiisii yiizdesidir. Bununla birlikte, arazi Ortiisii 0Ozelliklerinin
konfigiirasyonuda oOnemlidir. Kompozisyon sabit tutularak, LST, arazi Ortiisii
ozelliklerinin farkli mekansal diizenlemeleri ile onemli dl¢iide degisebiliyor.

He, Li, Wang, ve Darko, 2017 yilinda Cin Shenyang sehri {izerinde, Landsat 8
uydu gortintiilerini kullanarak yapmis olduklar: bir ¢alismada sicaklik profilleri arazi
Ortiistintin tiplerine gore biiyiik farkliliklar gosterdigini ayrica binalarin ve yollarin
sicakliga yol acan ana etkenler oldugunu ortaya koymuslar. Ayrica aym ¢alismada arazi
ortii tiplerine gore en ¢ok yer yiizey sicakligina sebep olan ortiileri siralamislar (bina >
yol > ¢iplak arazi > tarim arazisi > yesil arazi > su) ve bulgularina gore yesil arazi ve su
kiitleleri LST'ni azaltmak i¢in en 6nemli kapasite gostersede boyutlari kiiciik oldugunda
sogutma etkileri belirgin olmuyor.

Bazi ¢alismalarda arazi Ortiisii ve yer ylizey sicakliginin arasindaki iliskiyi her
zaman dogrusal olmadig1 soyleseler bile (Tran vd. 2017) ¢ogu g¢alismalarda, LST ve
normallestirilmis fark bitki Ortiisii indeksi (NDVI) arasindaki korelasyonun farkli
NDVI'in esik degerlerine tabi oldugunu bildirmistir (Qiao, Tian ve Xiao, 2013; Guo vd.
2015).

Giinliik LST varyasyonunun kentlesme indeksi ile arttigini ve kentlesmenin
gunliik LST varyasyonu f{izerindeki olumsuz etkilerinin kentlesmenin erken
asamalarinda daha 6nemli oldugu agiklanmgtir (Chen, Chiu, Su, Wu ve Cheng, 2017).
Yer ylizey sicaklig arttikca kent 1s1 adalar1 meydana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla kent 1s1
adalarmin etkisine bagli olarak artan sicakliklar, kentsel alanlarda su tiiketimini ve enerji
kullanimini artirabilir ve biyotik topluluklarda degisikliklere yol acabilir (White,
Nemani, Thornton ve Running, 2002). Agir1 1s1 ayni zamanda kent sakinlerinin
konforunu da etkileyebilir ve daha biiyiik saglik risklerine yol agabilir (Poumadere,
Mays, Le Mer ve Blong, 2005). Chen ve arkadagslar1 (2017) yilindaki ¢alismalarinda Kent
1s1 adalarmin etkilerini azaltmada, kentsel parklar, toplu yesil alanlar, yesil catilar ve
serin (veya gecirgen) kaldirimlar gibi kentsel 1s1 emilimini azaltabilecek 6nlemlere daha
tazla oncelik verilmesi gerektigine dair kapsamli destekleyici kanitlar sunmusglar.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada uydu verilerinin degerleri ve goriintiileri farkli platformlar
tizerinden temin edildi. Sonra excel program {izerinden kolerasyon ¢alismalar1 yapildi.
Ardindan GEE platformundan elde edilen goriintiiler kullanilarak Arcgis programi
tizerinde haritalar olusturulmustur.

2.1. Calisma alani

Calisma alan1 Tiirkiye'ninilk planli kasabasina sahip olan Pendik ilgesidir. Pendik
belediyesi stratejik plan ® raporundan alinan bilgilere gore; Marmara Denizi'nin
kuzeydogusunda, Istanbul ilinin dogu yarisinda yer alan yiizolciimii 188,8 km? ve
rakimi 125 m olan Pendik, doguda Tuzla, Kocaeli, kuzeyde Sultanbeyli, batida Kartal,
glineyde Marmara Denizi ile ¢evrilmis olup 10 km sahil seridi bulunmaktadir.

Pendik belediyesi resmi sitesinden alinmis verilere gore Pendik ilgesi 36
mahalleden olusmaktadir ancak otoyol 4 (0-4); diger adiyla Anadolu Otoyolu ilgeyi
kuzey ve gliney kismina ayirmaktadir. BOylece otoyolun giiney kismindaki
mahallelerde yerlesim alanlar1 fazlalik gosterirken kuzey mahallelerin yiizey
Ol¢timiiniin bir ¢ok kismini orman, tarim ve kiy1 Alanlar1 olusturmaktadir. Pendik
ilgesini olusturan mahallelerin ve mahallelere gore niifus sayisi Tablo 1’de gosterilmistir.
Calisma alanina ait UTM koordinatlar1 Sekil 3'te gosterilmistir.

NO MAHALLE  NUFUS MAHALLE  NUFUS NUFUS NUFUS
AHMET YESEVI ERTUGRUL GAZI
BAHCELI EVLER | 12871 ESENLER
BALLICA ESENYALI 14023
BATI FATIH 20788
CAMCESME FEVZi CAKMAK | 37024
CAMLIK GOCBEYLI 1381
CINARDERE GULLU BAGLAR | 15339
DOGU GUZELYALI 33386
DUMLUPINAR HARMANDERE

EMIRLI KAVAKPINAR

MAHALLE
KAYNARCA
KURNA 1159 VELIBABA 37636
KURTDOGMUS 515 YAYALAR 12395
KURTKOY 34001 YENI 15747
ORHANGAZI 27655 YENISEHIR | 60539
ORTA 5708 YESILBAGLAR
RAMAZANOGLU | 2720
SANAYi 3257
SAPAN BAGLARI | 12160
SULUNTEPE 23626

NO MAHALLE
SEYHIL

TOPLAM PENDIK
iLCESI NUFUS 711894
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Tablo 1. Veriler Pendik ilgesinin belediye sitesinden alinmigtirt

? Pendik belediyesi 2020-2024 stratejik plani
* https://cbs.pendik.bel.tr/
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Sekil 3. Bu gorsel ArcGIS programinda ve Harita Genel Miidiirliigiiniin verilerini kullanarak yazarlar
tarafindan iiretilmistir.

2.2. Veri temini

Bu calismada tiretilen tiim haritalar ArcGIS programi ortaminda Tiirkiye miilki
idari siirlarinin vektor verilerini kullanarak elde edilmistir. Analizde kullanilan veriler
asagida anlatilan, uzaktan algilama verilerini sunan platformlar {izerinden yapilmstir.

2.2.1. Google Earth Engine (GEE)

Haritalar tiretmek icin 1986 ve 2020 yillarina ait Landsat 5TM Collection 1 Tier
15 ve Landsat 8 Surface Reflectance Tier 1° data seti kullanild1.

2.2.2. Climate Engine (CE)

Calisma alanina ait normalize edilmis yerlesim alan1 indeksi (NDBI), NDVI,
normallestirilmis fark su indeksi (NDWI) ve kuru ¢iplak toprak indeksi (DBSI) verilerini

> https://developers.google.com/earth- engine/datasets/catalog/LANDSAT_LT05_C01_T1_TOA

® https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/LANDSAT_LC08_C01_T1_TOA
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1986 ve 2020 yillar1 aras1t CE” platformu {izerinden temin edilmistir. CE platformu
Landsat TOA/SR verilerine bir bulut maskesi uygulayarak BQA kalite bandim
kullaniyor ve orta ve yiiksek giivenilirlige sahip kar, golge ve siriis bulutlarini ortadan
kaldirmaya galisarak sonug degerleri sunmaktadir.

2.3. Yontem

Arazi Ortlisiniin zaman igerisindeki degisikliginin LST {izerindeki etkisini
belirlenmesi ve Landsat uydu setinin goriintiilerinden fiziksel parametrelerin
¢ikarilmas: i¢in Climate Engine (CE) platformu kullanildi. 35 yillik veriler,
degerlendirmek icin 5 yillik dilimlere boliindii ve her 5 yilin ortalama degerlerinden
Excel programinda box plot grafigi ¢izildi, ardindan en son arazi Ortiisii ve LST
arasindaki iligskiyi belirlemek icin korelasyon hesaplari yapildi. Arazi Ortiisiiniin
zamansal degisimini incelemek i¢in 4 farkli indeks kullanildi. Yerlesik alanlar i¢in NDBI
indeksi, bitkisel alanlar icin NDVI, sulak alanlar i¢in NDWI ve kuru ¢iplak toprak igin
DBSI indeksi kullanilmustir.

2.3.1. NDBI degerlerinin hesaplanmasi

NDBI verilerini tiretmek i¢in CE platformu {izerinden Near Infrared (NIR) ve
Short-Wave Infrared (SWIR 1) bantlarinin c¢alisma alanimiza ait verilerini indirerek
NDBI;

NDBI = (NIR-SWIR) / (NIR+SWIR) D

uygulandi. NDBI degerleri -1 ve +1 arasinda yer alir, negatif degerler su kiitlelerini
temsil ederken pozitif degerler ise yerlesim alanlarini gostermektedir (Zha, Gao ve Ni,
2003). NDBI degerlerinden iiretilmis box plot grafigi Tablo 2’de gosterilmistir.

2.3.2. NDVI degerlerinin hesaplanmasi

Uydu goriintiileri, bitki yansimalarindaki farkliliklar: degerlendirmek ve bunlarin
mekansal dagilimlarim belirlemek ig¢in uzun siiredir kullanilmaktadir. Bitki ortiisii
canlilifiin yaygin bir uydu gortintiisii indeksi, -1 ile 1 arasinda degisen ve ytiksek bitki
canliligini temsil eden ~ 0,5 ile 1 arasinda degisen NDVI indeksi'dir (Jackson ve Huete,
1991). Kurakligin etkileri, NDVI'nin zaman serileri ve uzamsal anomalileri hesaplayarak
gosterilmistir. NDVI indeksinin degerleri asagidaki formiil {izerinden elde edilir
(Jackson ve Huete, 1991). Sonu¢ degerlerden iiretilen box plot grafigi Tablo 3'te
sunulmustur.

NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) )

2.3.3. NDWI degerlerinin hesaplanmasi

NDWI, bitki ortiisii sivisuigerigini veya su altinda kalmis alanlar1 degerlendirmek
i¢in kullanilabilir (Gao, 1996). NDWI, benzer sa¢ilma 6zelliklerine sahip, ancak golgelik

7 https://app.climateengine.com/climateEngine
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su igeriginden dolay1 biraz farkli sivi su absorpsiyonuna sahip bitki Ortiisii
kanopilerinden yansimay1 degerlendirmek i¢in kullanighdir. Sonug olarak, NDWI, bitki
ortiisii kanopilerinin ve agik su alanlarinin sivi su igerigindeki degisikliklere karsi
hassastir. Yesil bitki ortiisti igin ortak NDWI aralig1 -0,1 ila 0,4'tiir ve 0,4 yiiksek bitki
ortiisii su igerigini gosterir (Gao, 1996). NDWI degerleri {izerinden iiretilen box plot
grafigi Tablo 4’te sunulmustur.

NDWI = (NIR-SWIR1) / (NIR+SWIR1) 3)

2.3.4. DBSI degerlerinin hesaplanmasi

DBSI kurak ve yar1 kurak iklimlerde kentsel alanlar ve ¢iplak toprak arasinda
ayrim yapmak i¢in Onerilmistir. DBSI degerleri -2 ila +2 arasinda olabilir ve daha ytiiksek
sayilar daha fazla giplak toprag: temsil eder (Rasul vd. 2018). Bu ¢alismada; DBSI
degerlerini hesaplamak igin, 35 senelik SWER1, GREEN, NIR ve RED bantlariin
degerlerini CE platformu {izerinden elde ederek ve asagidaki formiil kullanarak
yapilmustir.

DBSI= (SWER1-GREEN) / (SWER1+GREEN)) - ((NIR-RED) / (NIR+RED)) (4

DBSI degerleri {izerinden tiretilen box plot grafigi Tablo 5 de sunulmustur.

2.3.5. LST degerlerinin hesaplanmasi

Yiizey sicakligl; diinya enerji dengesi, terleme ve buharlasma, kuraklik, kiiresel
degisim ve 1s1 adasi konularinda 6nemli bir faktordiir. Yer yiizey sicakligi, toprak
tizerindeki enerji dengesini yoneten onemli bir parametredir ve cevre ile diinya
kaynaklarinin dinamik degisimini yonlendiren 6énemli bir belirleyici etkendir (Qin ve
Karnieli, 1999). Bu calismada, ¢alisma alanimiza ait 35 senelik LST verilerini climate
engine platformu iizerinden elde ettik. Climate engine platformu Landsat uydu serisinin
verilerini google earth engin tizerinden cekerek LST degerlerini sunmaktadir. Bu
degerler {izerinden iiretilmis box plot grafigi Tablo 6’da sunulmustur.
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3. ARASTIRMA BULGULAR

Calismada kullanilan tiim indeksler i¢in box plot grafikleri ¢izilmistir. NDBI ile
kuru iklimlerde bir¢ok sehri gevreleyen ¢iplak ve kuru toprak ile yerlesik alanlar
arasinda ayrim yapilamaz (Rasul vd, 2018). Bu nedenden dolay1 DBSI indeksi ¢calismaya

dahil ederek arazi Ortiisiiniin zamansal olarak degisimi incelenmistir.

3.1.1. indekslere ait box plot grafikleri

NDBI, NDVI, NDWI ve DBSI indeks degerlerini elde ettikten sonra 5 yil
araliklarina bolerek box plot grafikleri olusturulmustur.

NDBI Indeks Degerleri

0.2
01

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6

-0.8
-0.9

Il 1586-1590 M 1991-1935 1996-2000 [ 2000-2005 W 2006-2010 N 2011-2015 [ 2016-2020

Tablo 2. NDBI 1986-2020 Pendik/istanbul

Bu c¢alismada kullanilan indeksler Pendik ilcesinin temaminin ortalama
degerlerini gostermektedir ve yerlesim alanlari yerlesim olmayan alanlardan daha az
oldugu igin, NDBI degerlerinin eksi olmas1 gayet normal sayilir. NDBI indeksinin box
plotuna bakinca 1986 yilindan 2000 yilina kadar medyan degerlerinde diisiis (-0,057)
yasandig1 goriilmektedir. Ancak 2005 yilinda tekrar bir artis (0,028) yasanmustir.
Medyan degerlerine genel baktigimizda bir diislis yasandig1 soylenebilir.
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NDVI Indeks Degerleri
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Tablo 3. NDVI 1986-2020 Pendik/Istanbul

NDVI box plot grafigine bakildiginda medyan degerleri 6zellikle 2006 y1lindan
sonra artis (2006-2010 yillarina ait medyan degeri 0.22 ve 2016-2020 yillarina ait medyan
degeri ise 0.39) gostermektedir. 2011-2015 yillarina ait box plotun verileri, Landsat 7
uydusunun verilerini de icerdigi i¢in (Landsat 7 ETM+® tarama ¢izgisi diizelticisi (SLC)*
31 Mayis 2003'te arizalandi ve tarama modelinin kama seklinde taramadan taramaya
bosluklar gostermesine neden oldu (Scaramuzza ve Barsi, 2005).) en kiigiik deger ve en

biiyiik deger aras1 genis goriinmektedir.

8 Enhanced Thematic Mapper Plus
% Scan line corrector
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NDWI Indeks Degerleri

0.2
01

0
01 T T’
2 X 1
03

T

04
05 —
06

Il 1986-1990 [ 1991-1995 [ 1996-2000 [ 2001-2005 M 2006-2010 W 2011-201S [7] 2016-2020

Tablo 4. NDWI 1986-2020 Pendik/Istanbul

NDWI degerlerine ait box plotlar medyan degerlerinin diistiiglinii ve kurakligin

arttigini gostermektedir.

DBSI Indeks Degerleri
1
|
é: 05 -+ 1
<1
-15

Il 1986-1950 [ 1991-1995 [ 19596-2000 [ 2000-2005 M 2006-2010 N 2011-2015 [ 2016-2020

Tablo 5. DBSI 1996-2020 Pendik/istanbul

DBSI degerlerine ait box plotlarda, 2016-2020 yillar1 arasinda medyan degerinde
¢ok fark goriinmese (bir 6nceki box plota gore -0,009) bile ortalama degerinde biiyiik bir
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artis (0.26) yasandig1 gortinmektedir. Sekil 4’deki uydu goriintiilerine bakildiginda bu
yillar aras1 Sabiha Gokgen havalimaninin 2. Pisti ve kuzey marmara oto yolunun insa
edildigi gozlemlenmektedir.

LST Indeks Degerleri

-

o

I 1986-1950 W 1990-1995 WM 1996-2000 W 2001-2005 M 2006-2010 W 2011-2015 [] 2016-2020

Tablo 6. LST 1996-2020 Pendik/Istanbul

LST degerleri incellendiginde genel olarak ortakama degerlerinde bir artis
oldugu gozlenmektedir. Soyleki 1986-1990 yillarin ortalamasi 21.93 °C iken 2016-2020
yillarin ortalamasi 23.35 °C olmustur.
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2016 Yilma ait gorsel 2021 Yilina ait gorsel

M LT IKilometers
0 25 5 10 15 20

Sekil 4. 2016 ve 2021 yillarmna ait uydu goriintiileri

3.1.2. Korelasyon

Tablo 7’de degerlendirilmis indekslerin ikili korelasyon grafikleri
gosterilmistir. Korelasyon degerleri hakkinda arastirma sonugclari kisminda
detayli olarak agiklamalar yapilmistir.

LST ve NDBI Arasi Korelasyon LST ve NDVI Arasi Korelasyon
0 0,5
0,02 18 20 22 24 0,45 °
-0,04 _ 0.4
> 0,35
= -0,06 S 03 °
Z 0,08 ¢ 0,25 e °
-0,1 ® 0,2 O'
—e
0,12 o ° 0,15
° o 18 20 22 24
0,14
LST LST
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NDVI ve DBSI Arasi Korelasyon NDW!I ve DBSI Arasi Korelasyon
-0,04 0,04
005015 025 035 045 055 0,5 0,4 0,3 0.2 0501
-0,06 '0. o® i -0,06

% 0,07 \0\ 2 / -0,07

m o [aa] [ )

0O 0,08 ® o ® -0,08
-0,09 -0,09
0,1 e e 0,1
0,11 0,11

NDVI NDWI

Tablo 7. Ikili korelasyon grafikleri

NDBI, NDVI, NDWI, DBSI ve LST arasindaki korelasyon degerleri Tablo 8'de
incelenmistir.

LST NDBI NDVI NDWI DBSI
LST 1 0.154 0.426 -0.401 0.566
NDBI 0.154 1 -0.575 0.653 0.785
NDVI 0.426 -0.575 1 -0.986 -0.271
NDWI -0.401 0.653 -0.986 1.000 0.294
DBSI 0.566 0.785 -0.271 0.294 1

Tablo 8. Korelasyon degerleri

Yukaridak: tabloda korelasyon degerleri iki degisken arasinda soyle yorumlanir:

7

Korelasyon katsayisi: ' 1’

r=0 Dogrusal iligki yok
0.01<r<0.29 Zay1f korelasyon
0.30<r<0.70 Orta diizey korelasyon
0.71<r<0.99 Giiglii korelasyon

r=1 Miikemmel korelasyon

Katsaymin + ya da — olmas1 korelasyonun yoniinii belirtmektedir. Eksi (-) isaretli
degerler korelasyonun negatif, arti (+) isaretli degerler ise pozitif oldugunu
bildirmektedir.
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3.1.3. Haritalar

1986 ve 2020 yillarina ait NDBI, NDVI ve NDWI ve DBSI haritalari
hazirlanmistir. 1986 ve 2020 yillarina ait haritalarin piksel degerlerinin araliklar
esit oldugu i¢in zaman igerisinde degismeler net bir sekilde goriinmektedir.

3260000 70000 128001
2 = 3 s 3250000 3260000 3270000 3280000

Legend
Legend
NDBI 1986

NDBI 2020
<VALUE>

o g, @ 2 ity NDBI 1886/08/30 PR i NDBI 2020/00/03

Sekil 5. 1986-2020 NDBI

NDBI degerleri 2020 yilinda 1986 yilina gore cogalma gostermesi beklenir iken
azalma goOstermistir.
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NDVI 1986/08/30 AP S NDVI 2020/08/03

Sekil 6. 1986-2020 NDV1

Sekil 6’da goriindiigii gibi NDVI degerleri bu iki zaman dilimi arasinda ¢ogalma
gostermisgtir.

3250000 3260000 3270000 3270000

Legend Legend

NDWI 2020

(] s 10 20 Kilometers
B R R e T ST | NDWI 1986/08/30 R TR TR My T S 1 | NDWI 2020/09/03

Sekil 7. 1986-2020 NDWI

Sekil 7'de kirmizi bolgeler kuraklifi gosteriyor dolayis: ile 2020 yilinda 1986
yilina gore kuraklik artmugtir.
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3250000 3260000 3270000 3280000 3250000 3260000 3270000 3280000

5010000

s
- g
g g
H g
- -

[} s 10 20 Kil
liometers DBS 1986/08/30 [ B 10 20 Kilometers DBSI 2020/09/03

Sekil 8. 1986-2020 DBSI

DBSI  haritalar;, zaman igerisinde NDBI degerlerinin neden arttiginin
aciklamaktadir; kuru ¢iplak arazi 2020 yilinda 1986 yilina gore azalma gostermistir ve
NDBI indeksi kuru ¢iplak arazi ve yerlesim bolgelerini ayiramamustir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI

Arazi Ortiisiiniin mekansal ve zamansal olarak degisimini LST ve 4 farkl arazi
ortiistinii ayiran indeksler ile iliskisine bakarak degerlendirildi. Bu degerlendirmeye
gore;

- Sekil 5e bakildiginda Pendik ilgesinin 35 sene boyunca NDBI degerlerinin

azaldig1 goriinmektedir. Ancak bu ¢alismada da bir ¢ok ¢alismalarda oldugu gibi
(Rasul vd, 2018) NDBI indeksinin kuru ¢iplak toprak ve yerlesik alanlart
arasinda ayrim yapamadig1 gézlemlenmistir.
Bu nedenle; ¢alismanin sonuglarini daha anlamli kilmak i¢in, DBSI indeksi de
analize dahil edilmistir. Korelasyon degerlerine gére NDBI ve DBSI arasinda
pozitif giiclii korelasyon (0.785) oldugu gozlemlenmektedir. NDBI degerlerinin
zaman igerisinde azalmasinin nedeni; kuru ¢iplak toprakli alanlar1 NDBI olarak
gostermesidir.

- Yukaridabahsedilennedenden dolay1; NDBI ve NDWI arasinda da orta diizeyde
pozitif (0.653) bir iligki oldugu gozlemlenmektedir. $oyle ki; 1986 yilinda NDBI
degerleri yiiksek goriiniir iken, NDWI degerleri de yiiksek ¢ikmis ve son
zamanlarda kuraklik orani artmistir.

- NDBI ve NDVI arasinda orta diizeyde negatif (-0.575) bir iliski oldugu
gozlemlenmektedir. Bunun nedeninin; kentlesmenin ilk zamanlarinda, kentin
genis alanlarmin kuru c¢iplak toprak olarak goriinmesinden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Kent genisledikce parklar ve yesil alanlarin yiizol¢timiiniin
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arttigindan ve bu alanlarda bulunan agaglarin biiyiimesinden dolayr NDVI
degerlerinde artis goriilmesi oldukg¢a normaldir.

Korelasyon degerlerine bakildiginda; LST ve NDBI arasinda pozitif zayif iliski (0.154)
gozlemlenmistir. NDBI indeksinin 1986 yili degerleri, 2020 yilina gore yiiksek
goriinmektedir. Bunun diisiik olmasinin nedeni; NDBI indeksinin islem sirasinda
yerlesim alanlari ile kuru ¢iplak arazi alanlarin1 ayiramamasidir.

LST ve NDVI arasinda orta diizeyde pozitif (0.426) bir iliski gozlemlenmistir. LST box
plot grafigine bakildiginda genel olarak bir artis goriilmektedir, NDVI degerleri de
kentlesme ilerledikge artis gostermektedir.

Kuraklik artinca LST degerlerinin de arttig1 goriilmektedir, bu beklenir bir sonugctur.
NDWI ve LST arasinda orta diizeyde negatif (-0.401) bir iliski gozlemlenmektedir.

LST ve DBSI arasinda orta diizeyde pozitif (0.566) bir iliski gozlemlenmistir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismaninbulgularina gore niifus artisi farkli boyutlardan bakildigindaiklim
degisikligine neden olmaktadir. Tklim degisikligi ise zaman boyunca arazi Ortiisiiniin
degistiginden ve LST'nin artmasindan ortaya ¢ikmaktadir. LST'nin artmas: kent 1s1
adalarinin olusmasina sebep olmaktadir ve bu da su tiiketimini ve enerji kullaniminm
artirabilir. Bu nedenlerden dolayr ve ayrica gelismis uydu teknolojilerinden
yararlanarak, bu tiir calismalar son yillarda 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada agirlikla CE platformunun sundugu veriler kullanilmistir. Google
ile ortak calisan Climate Engine, Google Earth Engine'in Kurumsal diizeyde bir
dagitimidir. Climate Engine'in ¢ekirdeginde, kuruluslarin Google Earth Engine ve
Google Cloud'un giiciinden yararlanarak diinya gozlem verilerini Kurumsal 6l¢eklerde
daha iyi sunmasina yardimci olan bir dizi hizlandirici bulunur (Ingest, Catalog, Analyze
ve Deliver (via API)). Bu hizlandiricilar birden ¢ok kaynaktan ham verileri alirlar ve
bunlar1 ¢alistirilabilir bicimlere dontistiirtirler. Bu veri kaynaklari, Google Cloud'da
yerel olan 400'den fazla Google Earth Engine verileriniigerir. Sonra, indeksleme ve kesif
icin bir kataloga yerlestirilir. Veriler kataloga girdikten sonra, analiz etmek icin bilimsel
modeller iglenebilir. Ciktilar bir API (Uygulama Programlama Araytizii)!® araciligiyla
erisilebilir olmalar1 i¢in kodlanir. CE; kullanicilara kayit olan mevcut verilerin tiim
zenginliginden yararlanmak olagani sagliyor (Climate Engine Hizlandiricilari, 2022).

Bu tiir calismalar iklim degisikligine neden olan faktorlerin agirligim
incelemektedir. Kentsel tasarimcilar master plan projelerini tasarlar iken bu faktorleri

10 Application Programming Interface
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dikkate alarak ve su kiitlelerini ve bitki Ortiistinti dogru dagitimini yaparak LST'nin

azalmasina neden olacaklardir.
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