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SPLIT WINDOW YONTEMIi KULLANILARAK KiRECTASI VE BAZALT UZERINDE YERYUZEYi
SICAKLIKLARININ (YYS) INCELENMESI

Investigation of Land Surface Temperature (LST) Of Basalt and Limestone Using Split Window
Method

MEHMET ALI GELIiK*

Ozet

Uzakta algilama yontemi ile yerylziiniin genis alanlarina dair bircok parametre incelenebilmektedir. Bu parametrelerden birisi de Yer
Ylzey Sicakliklaridir (YYS). YYS ile yerylzinde farkh objelerin fiziksel, gevresel ve iklimsel Ozellikleri hizli ve etkili bir sekilde
degerlendirilebilmektedir. YYS modeli, birgok gevresel parametreyi ve bunlar arasindaki iliskiyi anlama igin etkili bir yontemdir. Bu
¢alismada farkl litolojik birimler Gzerinde yer yiizey sicakliklari hesaplanmistir. YYS verilerinin olusturulmasinda split-window (sw)
algoritmasi kullanilmistir. Sonuglar, bazalt yiizeyinin kiregtasindan daha sicak oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, kiregtasi yer
yuzeyinin yillik sicaklhik degisimi, bazalta gore daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Yer yiizey sicakligi (YYS), iklim, bazalt, kiregtasi, uzaktan algilama, Split-window

Abstract

Remotely sensed data have already become one of the major resources. Environmental monitoring with satellite data is facilitated
by frequent observations at a fine spatial scale. LST images obtained by thermal infrared remote sensing can be evaluated quickly
and effectively for different objects on the earth by the mean of physical, environmental and climatic characteristics. LST is a key
parameter in many environmental studies related to different disciplines such as geology, hydrology, ecology, oceanography,
meteorology, climatology, etc. LST variations in space and time, measured by satellite remote sensing, are used for the estimation of
a multitude of geophysical variables, such as evapotranspiration, vegetation water stress, soil moisture, and thermal inertia. In this
letter, we present coefficients for the most popular thermal sensors used to calculate LST from split-window (SW) algorithm. Results,
temperature of basalt surface warmer than limestone surface. At the same time, annual temperature changes of limestone surface
more than basalt surface.

Keywords: Land surface temperature (LST), Splir-window(SW), climate, basalt, limestone, remote sensing(RS)
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GIRIS

Toprakta bitkilerin yetismesi, toprak canlilarinin faaliyeti, organik maddelerin pargalanmasi ve mineralizasyonu ile
topraktaki kimyasal sireglerin devami igin toprak sicakliginin bilinmesi blylk énem arz etmektedir (Atalay, 2006 s.23).
Clnki toprak sicakhig bitkilerin gimlenme hizini ve siiresine, Urlin verimini, toprakta olusan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
siirecleri etkileyen bir faktérdiir (Ekberli ve ark., 2005 s.85). ideal toprak sicakhgi 15 — 25 °C arasindadir. Ancak cevre
faktorlerine bagl olarak bazi topraklarin sicakliklari kisin 0 °C’nin g¢ok altina diiserek donabilir. Yazinda bazi topraklarin
sicakliklari 60-70 °C ye kadar ¢ikabilir (Oguz, 2008 s.36). Toprak sicakliginin yani sira topragin lzerinde gelistigi ana kaya,
topragin rengini, icerisindeki mineral ve inorganik madde miktarini vs. blylk oranda etkiler. Bilhassa yari-kurak
bolgelerde, topragin tekstlr 6zelliklerini ana kaya belirler (Mater, 2004 s.25). Ana kayanin farklilasmasi topragin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin farklilasmasina sebep olmaktadir. Ana kayanin farkh o6zellikler gdstermesi iklim kosullarinin
ayni oldugu alanlarda, toprak sicakliginin kisa mesafede farklilasmasina sebep olabilmektedir. Kisacasi, toprak sicaklig
ayni alanda yer alan cesitli ana kayalar (zerinde farklihk gésterebilmektedir. Ornegin, koyu renkli topraklar gelen
enerjinin % 80’ini, ac¢ik renkli kuvars kumlari ise % 30’unu tutar. Toprakta tutulan isi; suyun buharlagsmasini, toprak
Uzerindeki havanin ve topragin isitilmasini saglar. Ayni zamanda toprakta tutulan sicaklik, uzun dalga boylu radyasyon
halinde tekrar atmosfere donmesi seklinde harcanir. Burada, topraga gelen glines radyasyonu, yansiyan radyasyondan
fazla ise, bilango arti yonde olur ve toprak isinmaya baslar (Atalay, 2006 s.23).

Ayni iklim bolgesinde yakin mesafede yer alan topraklarin farkli sicaklik 6zellikleri géstermesi, her ana kayanin farkli
yansima ve yutma Ozellikleri gbstermesinden kaynaklanmaktadir (Duran, 2007:6). Koyu renkli kayalar giinesten gelen
enerjinin biylk bir boliminiG yutarak isinirken, agik renkli kayalar ise gelen enerjiyi blylk oranda geri yansitir.
Kayalarin renginin yani sira, mathk ve parlaklik durumu da gelen igi§in yansima ve yutulmasi bakimindan énemlidir.
Uzaktan algilama metodolojisi s6zii edilen durum Uzerinde yeryiizii objelerini birbirinden ayirmaktadir. Bir baska ifade
ile yerylziindeki her unsurun glinesten gelen enerjiyi farkli oranda tutup, farkli oranda yansitmasi bu objelerin uzaktan
algilama ile tespiti icin kolaylik saglamaktadir. Uzaktan algilama tekniginden faydalanilarak, ¢ok genis bir yelpazede
arastirmalar yapilmaktadir. Son donemlerde Tirkiye’de arastirmacilar tarafindan uzaktan algilama teknigi kullanilarak
bitki ortlist (Akkartal, 2005; Celik ve Karabulut, 2014) arazi 6rtiisi degisimi (Gllersoy, 2013), sulak alanlarin izlenmesi
(Celik ve ark., 2013), iklim kosullari (Karadogan, 2010; Cicek ve ark., 2013) dogal afetlerin tespit ve planlamasi (Ozdemir
ve Bayraktar, 007; Kugukonder ve Can, 2012) konularinda birgok g¢alisma yapilmistir. Fakat bu yonde bir ¢alisma
literatiirde ¢ok fazla bulunmamaktadir. Bu agidan galismamiz, s6z konusu literatiire dnemli bir katki niteligindedir.
Arastirmamizda, split window teknigi kullanilarak hesaplanan YYS'nin litoloji, hava ve toprak sicakhgl parametreleri olan
iliskisi incelenmistir. Boylelikle yari-kurak iklim 6zellikleri gosteren Kilis'te birbirine ¢ok yakin iki litolojik birimin YYS
sicakhklari incelenmistir. Kiregtasi ve bazalt izerinde gelisen topraklarin ana kaya 6zelliklerine bagh olarak, ayni iklim
ozellikleri gosteren sahalarda, farkh sicaklik degerleri gostermesi Ulzerinde yetisen tarimsal drin ve dogal bitki
ortusiiniin de farkh gilinlerde gelisme ve kuruma dénemlerine girmesini saglamaktadir. Bu baglamda degisen litolojik
birimler Gzerinde gelisen topraklarin sicakliklarin ortaya konulmasi, tarim ve ekoloji galismalari bakimindan énemlidir.

Calismamizda vyari-kurak iklim o6zellikleri gosteren Kilis'te kiregtasi ve bazalt birimleri (izerinden test alanlar
belirlenmistir. Test alanlari, Kilis ili’nin giiney kesiminde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Test alanlarinin lokasyonu

Belirlenen 6rneklem alanlarinin birbirine yakin mesafede olmasi énem arz etmektedir. Clinki test alanlari arasindaki
mesafe arttikca, ylkselti, bitki 6rtiist, egim kosullari degismektedir. Dolayisiyla 6rneklem alanlari arasindaki mesafe kisa
tutularak, bu alanlar arasinda yukselti, arazi ortisi ve egim gibi kosullarin ¢cok farkli olmamasi saglanmistir. Test alanlari
arasindaki yukselti, egim ve arazi 6rtisi gibi farkliliklarin ¢ok fazla olmasi yer yiizeyi sicakliklarini etkilemektedir. Bu
¢alismada amag baki, ylkselti, arazi ortlisi ve egim gibi kosullari sabit tutarak degisen litolojik birimler arasindaki yer
yuzey sicakliklarini incelemektir.

Kiregtasi ve Bazalt 6rneklem alani olarak segilmistir. Bu alanlarin ortalama yiikseltisi, egimi ve bakisi birbirine benzerdir.
Kiregtasina ait test alanin yikseltisi ortalama 672 m., egimi 3,92°, bakisi % 35 kuzey, %32 gliney, %18’i dogu ve %13’
bati yonliidir. Bazalta ait test alaninin ise ortalama yukseltisi kirectasindan biraz asagidadir. Yikselti 631 m., egim 3,02°,
baki ise %43 kuzey, 34 giiney, %14 dogu ve %7 bati yonludir (Tablo 1).

Tablo 1: Test alanlarinin bazi cografi ézellikleri
Litoloji Kiregtagi Bazalt
Ort Yiikselti 672 631
Ort Egim(°) 3,92 3,02
% 35,63 Kuzey % 43,18 Kuzey
Baki % 32,71 Gliney % 34,51 Gliney
% 18,28 Dogu % 14,49 Dogu
% 13,37 Bati % 7,67 Bati

Bazalta ait test alaninin kuzey kesimlerinde egimin arttigi gérilmektedir. Bu alanlar ayni zamanda test alaninin en
yuksek kesimidir. Egim bu kesimlerde 10°nin Uzerine ¢ikmaktadir. Kirectasina ait test alaninin kuzey ve bati
kesimlerinde egim artmaktadir. Bu alanlar ayni zamanda ytikselti ve egimin yiiksek oldugu kesimlerdir (Sekil 2).
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Sekil 2: Test alanlarin SYM ve edim haritalari

Test alanlarinda arazi 6rtisiiniin ayni olmasina bilhassa dikkat edilmistir. Test alanlarinin birinde orman birinde ise kuru
tarim yapilmasi ya da ciplak ylizey olmasi yansima degerleri lizerine etki etmektedir. Kilis sehrinin hemen glineyinde
ayni enlem {zerinde bulunan birbirine bir birine sinir iki litolojik birimde de yogun olarak tarimsal faaliyetler
yapilmaktadir. Bilhassa zeytin tarimi her iki birim izerinde yaygin bir sekilde yapilan ekonomik faaliyettir (Sekil 3).

Sekil 3: Bazalt (a) ve kiregtasi (b) lizerinde gelisen topraklarin rengi

MATERYAL VE METOT

Bilindigi gibi, Turkiye’de yerylzi sekillerinin kisa mesafede degismesine bagli olarak, iklim elemanlari da kisa mesafede
farkhihk gostermektedir (Atalay, 2010 s.417; Atalay, 2015 s.2). Bundan dolayi, meteoroloji aginin sik olmasi 6nem arz
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eden bir konudur. Fakat Tirkiye’de meteoroloji agi sikligi yeterli degildir. Dolayisiyla iklim hakkinda fikir elde edebilmek
icin farkh ve yeni yontemler gerekmektedir. Bu yontemlerden birisi, uzaktan algilamadir. Uydu verileri kullanilarak basta
iklim (Sahin ve ark., 2011; Ktgukonder ve ark., 2014; Senay ve ark., 2015) olmak (izere jeoloji (Aboelkhair ve ark., 2010;
Amer ve ark., 2010; Gabr ve ark., 2010) bitki 6rtiist (Singh ve ark., 2004; Setiawan ve ark., 2014; Vlassova ve Cabello,
2016) ile tim bunlarin birbiriyle olan iliskisini konu alan (Yang ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2015; Hutengs ve
Vohland,2016; Zheng ve ark., 2016) bir cok calisma yapilmistir. Bu ¢calismalarda elde edilen sonuglar jeoloji, toprak, iklim
ve bitki ortlsi parametrelerinin birbiriyle yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Nitekim bu arastirma da, sz
konusu parametrelerin birbiriyle olan iliskiyi konu almaktadir. Bu c¢alsmada, farkli litolojik birimlerde yerylzi
sicakhklarinin durumu nedir? sorusuna cevap aranmaktadir. Literattirde farkh mekanlari konu alan galismalarda, degisen
litolojiye bagli olarak bilhassa toprak ve yeryiizi sicakliklarinin degistigi bildirilmistir (Ninomiya, 2005; Hartmann ve ark.,
2014). Bu c¢alismada, Temperature Condition Indeks (TCl) ve Land Surface Temperature (LST) modellerinin toprak
sicakligl ve hava sicakligi verileri ile olan iliskisi incelenmistir. Bu amag dogrultusunda cevabi aranan sorulardan bazilari
sunlardir: Uzaktan algilama metodolojisi iklim kosullarini dogru yansitmakta midir? iklim ¢alismalarinda uzaktan algima
metodolojisi ne olgide kullanihishidir? Yillara gore hava sicakliklarinda ve toprak sicakliklarinda meydana gelen
varyasyonlari ve degisimleri LST ve TClI modelleri ne kadar yansitmaktadir? Bu sorularin cevabina ulasmak igin, Kilis
MGM glnluk toprak sicakligr (5, 10, 20, 50 ve 100cm) ile ortalama hava sicakhgi verileri kullanilmistir. Bunun yani sira,
Uzaktan algima metodolojisi kullanilarak, Land Surface Reflectance verilerine iki yontem uygulanmistir. Bunlarin ilki, LST
verilerinin olusturulmasi icin kullanilan split-window (SW) modelidir (Sobrino ve ark., 1996). Asagida LST verilerin elde
edilmesin kullanilan SW algoritmasinin hangi formil ile hesaplandigi verilmistir:

T, =1; + (Tl(Ti - Tj) + CQ(E — TJ)Z + ¢p

+ (es+eaW)(1 —2) + (c5 4+ W) Ae "
1
Bu formiilde, i ve j kelvin cinsinden sicaklik degerleridir. Ti ve T; parlaklik sicakhgi (brightness temperature), Ae gelen
1sinlari geri salmada her bir pikselin gosterdigi farklilik durumudur (emissivity difference). Ae = (&i - €j) formilasyonunda
elde edilen W degeri ise atmosferdeki su durumudur (cm®lik alanda gram cinsinde su miktari). co-cs formulii ise SW
katsayisini verir.

SW algoritmasi ile elde edilen LST verisinin hata katsayisini indirmek gerekir. Aksi takdirde bilhassa yari-kurak bolgelerde
aerosol ve atmosferik etkilerden kaynaklanan hata oranlari artmaktadir
(http://landval.gsfc.nasa.gov/ProductStatus.php?ProductiID=MOD11). LST verisinin glivenirligini arttirmak igin sensitivity
analizi yapiimistir. Sensitivity analizi su formil ile hesaplanmaktadir (Munoz ve Sobrino,2008 s.807):

e(LST) = /6%, + 0&par + 02 + %

alg T
(2)

Formiildeki girdilerden &% degeri hata oranini minimize etmek amaciyla kullanilmistir. Formiildeki girdilerden bir
digeri ise, 62NEAT’dir. Bu girdi uydu verisinden yansiyan sicaklik degerlerinde, giiriiltii(noise) kaynakli bozulma meydana
gelmemesi icin kullanilmistir. §2NEAT girdisi su formdil ile hesaplanmaktadir:

- OTS 2 s OTS 2 ¢
ONEAT = ((‘)T) e?(1;) + (0T-> e*(1})
i J

Yiizeydeki objeden yansiyan parlakhgin hata oranini distirmek icin ise su forml kullanilmistir:

‘ T\ T\

Son olarak sensitivity analizine atmosferdeki cm alanda gram cinsinden su buhari miktarindaki belirsizligi distirmek igin
yani atmosferdeki su buhari miktarini daha net elde edebilmek igin su girdi eklenmistir:

s _ (O
e \aw

(3)

(4)

(W)
(5)
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Hata orani minimize edilen LST verilerinden TCI model hesaplanmistir. Kogan tarafindan (1990) gelistirilen formal su
sekilde hesaplanmaktadir:

TCI= 100*(BTmax - BT) / (BTmax - BTmi.n) (6)

Formiilde BTmaks glin icinde en yliksek yer ylzeyi sicakhk degerine, BT ise giinlik ortalama YYS degerine tekabiil
etmektedir. BTmin degeri ise yer ylzeyi sicakliklarinin giin igindeki en diisiik degeridir. Denklem sonucunda elde edilen
rakamlar “0” ila “100” arasindadir. “0” yer yizeyi sicakliginin en yiiksek oldugu, 100 ise en disiik oldugu donemi ifade
eder. Bu formil ile yer ylzeyi sicakliklarinin yilin hangi déneminde yukselip hangi dénemde disuse gegtigi konusunda
onemli bilgiler elde edilmektedir.

Son olarak uzaktan algilama ile MGM verileri birbirine entegre edilmistir. Bu parametreler arasindaki iliski regresyon
analizleri ile 6l¢tlmustir. Boylelikle elde edilen LST ve TClI degerlerinin iklim verileriyle ne kadar uyustugu sorusunun
cevabina ulasilmistir. Calismada ulasilmasi amaglanan bir diger mesele ise, meteoroloji istasyonunun bulunmadig
bolgelerde, LST ve TCl verileri kullanilarak sicaklik kosullari hakkinda fikir edinilebilir mi? sorusunun cevabina ulagmaktir.

BULGULAR
YYS ve TCl analizleri

2010 yilinda ortalama YYS degeri kiregtasinda 32,9°C bazalt lzerinde ise 34,4°C’tlir. 2013 yilinda kiregtas! YYS degeri
31,7°C, bazalt ise 33,2°C’dir. 2013 yilinda sicaklik ortalamasinin diismesine bagli olarak maksimum yizey sicakliklarinin
da dastigu gorialmektedir. 2013 yilinda bazaltin maksimum yizey sicakligi 49,9°C iken kirectasinin maksimum yiizey
sicakhg ise 49,5°C’dir (Sekil 4).
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Sekil 4: 2010 (a) ve 2013 (b) yillarina ait YYS dederlerinin 8 giinliik trendi

2010 yilina ait 8 gunlik YYS degerleri incelendiginde, bazaltin kiregtasina oranla daha erken isindigi dikkati gekmektedir.
Bazalt en sicak ylizey sicakliklarina, yilin 225.glinlinde ulasirken, kirectasi 8 giin daha ge¢ ulasmaktadir. Bazalt Gizerindeki
test alaninin 2010 yili maksimum sicakhgi, 53,2°C iken kirectasinin maksimum yiizey sicakhgi ise 51,4°C’tlr. 2010 yilinda
maksimum ve minimum yizey sicaklklari arasindaki fark bazaltta 41,5°C iken kirectasinda daha yuksektir. Kirectasinda
2010 yilinda maksimum ve minimum vylzey sicakhklarinin farki 41,7°C'dir. 2013 yilinda da benzer bir durum séz
konusudur. Kiregtasinin maksimum ve minimum yizey sicakliklari arasindaki fark 41,5°C iken bazaltta bu fark biraz daha
diismektedir. Bazaltta 2013 yili maksimum ve minimum yizey sicaklik degerleri arasindaki fark 38,2°C’dir. Bu durum
bazaltin yil icinde daha az ylizey sicaklik farki gésterdigine dair fikir vermektedir ( Sekil 5).
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Sekil 5: Calisma alaninda YYS dederlerinin en diisiik (a) ve en yiiksek (b) oldugu dénemlerin haritasi

Ortalama, maksimum ve minimum YYS verileri kullanilarak TCI hesaplamasi yapilmistir (Sekil 6). TCl ile yer yuzeyinin
hangi dénemde ne kadar oranda isindig1 hesaplanmaktadir. TCI veriler kullanilarak bilhassa yer ylzeyinin yilin hangi
giliniinde en sicak, yilin hangi déneminde ise en soguk oldugu hesaplanmaktadir. TCl analizi sonuglarina gére 2010 yilinin
25. glintinde, hem bazalt hem de kiregtasinin yer ylizey sicakliklari en distk seviyededir. Bu donemde kiregtasi, 9,7°C

bazaltin ylizeyi

ise 11,8°C'dir. 2013’te yuzey sicakliklarinin en disiik oldugu dénem, hem kirectasinda hem de bazalt

birimi izerinde, yilinda 345.glinlidiir. 2010 yilinda yilin en disiik yiizey sicaklklari kiregtasinda 7,9°C iken 2013 yilinda

bu sicakliklar 11,6°C’dir.
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Sekil 6: Kirectasi ve Bazalt test alanlarinin 2010 (a) ve 2013 (b) yillarina ait TCI degerleri

YYS ve TCI Degerleri ile Toprak ve Hava Sicakliklarina Ait Veriler Arasindaki iliski

Daha once yapilan bircok calisma degisen ana kaya ve toprak derinligine bagh olarak YYS degerlerinin degisim
gosterdigini vurgulamistir (Goward vd., 2002; Huang, Li ve Lu, 2008; Jin ve Dickinson, 2010; Benali vd., 2012). So6z
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konusu galismalarin birgogu iklimin ekstrem 0&zellikler gosterdigi dénemlerde, YYS degerlerini incelemistir. Bu
¢alismalarda elde edilen bulgular, ekstrem hava olaylarinin gergeklestigi donemde YYS degerlerinin de farklilastigini
ortaya koymaktadir. Hava olaylarinda meydana gelen ekstrem durumlar, yer yiizeyi sicakliklarina yansimakla birlikte
ayni slirede ve siddette sirayet etmemektedir. Calismamizda elde edilen bulgular literatlirii desteklemektedir. Bu
baglamda degerlendirildiginde, gerek toprak sicakliklari gerekse de hava sicakliklarinin 8 giinliik degisimi incelendiginde,
genel olarak 2010 yilinin 2013’ten daha sicak gectigi goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7: 2010 (a) ve 2013 (b) yillarina ait toprak sicakliklari

Her ne kadar kiregtasi bazalta oranla daha dislik sicakliklara sahip olsa ve yil icinde kiregtasi bazalta oranla daha ¢ok
1sinip daha ¢ok sogusa da, genel olarak yil icerisinde benzer salinimlar géstermektedirler. Nitekim bazalt ve kiregtasinin
TClI degerlerinin birbiriyle olan benzerligi yapilan regresyon analizine yansimistir. R%katsayisina bakildiginda kirectasi ve
bazaltin TCl degerlerinin 2010 yilinda 2013 yilina oranla daha ¢ok benzestigi gériilmektedir. 2010 yilinin r?kat sayisi 0,99
iken, 2013 yilinin r?degeri 0,97’dir (Sekil 8).

120 A y=1006x- 11458 ) 1204 B y=0,9369x+1,3728
R?=0,9906 R?=0,9736
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Sekil 8: 2010 (a) 2013 (b) kiregtasi ve bazalt iizerinden belirlenen test alanlarinin TCI dederleri arasindaki iliskiyi gbsteren regresyon
modeli

2010 ve 2013 yillarinin ortalama YYS degerleri ile hava sicakliklari arasinda ne gibi bir iliski vardir? YYS degerleri hava
sicakhklari hakkinda ne gibi fikirler verir? gibi sorularin cevabina ulasabilmek icin MGM’nin 8 glinlik hava sicakligi verisi
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ile uydu verilerinden elde edilen YYS verilerinin arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen sonug, asagidaki sekilde
verilen regresyon analizlerine yansimistir. Hem kirectasi YYS hem de bazalt YYS degerleri hava sicakligi ile bliylik oranda
ortismektedir. 2010 yilinda kiregtas YYS degerleri, 2013 yilinda ise bazalt YYS degerleri hava sicakliklari ile daha anlamh
bir iliski icerisindedir. Genel olarak bakildiginda, hava sicakliklarinin YYS degerleri ile gok kuvvetli bir iligkisellik icerisinde
oldugu dikkati cekmektedir. iliskinin kuvveti r? katsayisina yansimistir. 2010 yilinda kiregtagi YYS degerleri ile hava
sicakhklari arasinda 0,81, 2013 yilinda ise 0,95 oraninda bir iliski s6z konusudur. Bazalt YYS sicakliklari ile hava sicakliklari
arasindaki iliski de cok yiiksektir. 2010 yilinda r? katsayisi 0,79, 2013 yilinda ise 0,96 oraninda iliski oldugunu
gostermektedir (Sekil 9).

40 7 ¢ Kiregtagi (2010) —— Dogrusal (Kiregtagi (2010)) A 40 7 ¢ Bazalt (2010) Dogrusal (Bazalt (2010)) A
35 4 y=5,2401x- 140,29 35
; ! * L 4
R*=0,8118 * 20 y =5,2652x- 141,89 *

30 1 7 R?=0,7945
25 4 25
20 4 20
15 | 15
10 | 10

] i +*
5 5 *
0 T T T T T 1 0 T T T T |

27 28 29 30 31 32 33 28 29 30 31 32 33
35 4 - " . 35 4 "

4 Kiregtasi (2013) —— Dogrusal (Kirectasi (2013)) B 4 Bazalt (2013) —— Dogrusal (Bazalt (2013)) B
30 y =6,0529x - 166,26 30 - y=6,2831x- 174,07
R?= 0,9525 R?=0,9647
25 - 25 4
20 20 -
15 4 15
10 4 10 -
5 4 5 4
* e

0 T T T T T | 0 T T T T |

27 28 29 30 31 32 33 28 29 30 31 32 33

Sekil 9: Bazalt ve Kiregtasi lizerinden belirlenen test alanlarinin, 2010 (a) ve 2013 (b) yillarina ait YYS ve ortalama sicakhiklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

YYS degerlerinin 2010 ve 2013 yillarina ait toprak sicakliklari ile olan iliskisi incelenmistir. Boylelikle YYS degerleri ile
toprak sicakliklarinin iliskisi nedir? YYS degerleri ka¢ cm derinlikteki toprak sicakhklari ile daha yakin iliski icerisindedir?
sorularinin cevabina ulagiimistir.

5 cm toprak sicakligi ile bazalt ve kiregtasi YYS degerleri arasindaki iliskinin ¢ok kuvvetli oldugu gorilmektedir. Bu iliskiyi
kirectasi YYS degerlerinin daha kuvvetli bir sekilde yansittigi goriilmektedir. 2010 yilinda kiregtasi YYS degerleri ile Kilis
MGM 5 cm toprak sicakhgi arasindaki iliski 0,94’tlir. Bazalt YYS degerleri ile 5 cm toprak sicakliklari arasindaki iligki ise
0,93’tlir (Sekil 10). Bu durum, uzaktan algilama verileri kullanilarak elde edilen YYS degerlerinin ne kadar glivenilir ve
dogru oldugunu gostermektedir.
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Sekil 10: Kiregtasi (a) ve Bazalt (b) iizerinden belirlenen test alanlarinin, 2010 yilina ait YYS ve 5 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli
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2013 yilinda hava sicakhginda oldugu gibi YYS degerleri ile toprak sicakliklari arasindaki iliskinin istatistiksel olarak
distugi gorilmektedir. Fakat yine de ¢ok yliksek anlamlilik derecesinde bir iliski s6z konusudur. Kiregtasi ve bazalt YYS
degerleriile 5 cm toprak sicakligi arasindaki iligkinin r2 degeri 0,92’dir (Sekil 11).
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Sekil 11: Kirectasi (a) ve Bazalt (b) iizerinden belirlenen test alanlarinin, 2013 yilina ait YYS ve 5 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

2010 yili Kilis MGM 10 cm toprak sicakhgi ile YYS degerleri arasindaki iliski regresyon modelleri olusturmak suretiyle
incelenmistir. Toprak derinlestikge iliskinin biraz distigu gorilmektedir. Fakat yine de istatistiksel olarak anlamli bir
iliski s6z konusudur. 10 cm toprak sicaklik verileri ile kiregtasi YYS degerleri arasindaki iliski daha kuvvetlidir. Bu iliskinin,
r2 degeri 0,94 iken, bazalt ile 0,92’dir (Sekil 12).
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Sekil 12: Kiregtasi (a) ve Bazalt (b) tizerinden belirlenen test alanlarinin, 2010 yilina ait YYS ve 10 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

2013 yilina bakildiginda, 2010 yilina oranla iliskinin r? katsayisinin distigiu gérilmektedir. 2013 yilinin MGM 10 cm
toprak sicakligi verileri ile YYS degerleri arasindaki iliskinin r2 degeri 0,91 ile hem bazalt hem de kirectasi tizerinde aynidir
(Sekil 13).
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Sekil 13: Kiregtasi (a) ve Bazalt (b) iizerinden belirlenen test alanlarinin, 2013yilina ait YYS ve 10 cm ortalama toprak sicakhklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

2010 yil Kilis MGM verilerine ait 20 cm toprak sicakligi ile YYS degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamlihk
seviyesi yuksektir. 20 cm derinligindeki toprak sicakligi ile YYS degerleri arasindaki iliskinin r? degeri, 10 cm toprak
sicakhgina oranla, ylksektir. Kiregtasi YYS degerleri 20 cm toprak sicakliklari ile, bazalta oranla, daha kuvvetli bir iliski
icerisindedir. Kirectasi YYS degerlerinin 20 cm toprak sicakligi ile iliskisinin r> degeri 0,95 iken bazalt YYS’nin 20 cm
toprak sicakliklari ile iliskisinin r? degeri 0,94’tiir (Sekil 14).
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Sekil 14: Kiregtasi (a) ve Bazalt (b) tizerinden belirlenen test alanlarinin, 2010 yilina ait YYS ve 20 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

2013 yilinda iki degisken arasindaki iliskinin anlamlilik seviyesinin istatistiksel olarak distigi goriilmektedir. Her iki
litolojik birimin de YYS degerleri ile 20 cm toprak sicakliklari ile iliskisinin r?> degeri 0,9’dur (Sekil 15).
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Sekil 15: Kirectasi (a) ve Bazalt (b) iizerinden belirlenen test alanlarinin, 2013yilina ait YYS ve 20 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

2010 yil MGM 50 cm toprak sicakliklari degeri ile YYS arasindaki iliskinin nispeten dustligi gortilmektedir. Kiregtas YYS
degerleri ile 50 cm toprak sicakhklari arasindaki iliskinin yliksek, bazaltta ise nispeten dusik oldugu gorilmektedir.
Toprak derinliginin artmasi ile r? degerlerinin net bir sekilde distigii asagida verilen regresyon analizlerine acik bir
sekilde yansimistir (Sekil 16)
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Sekil 16: Kirectasi (a) ve Bazalt (b) iizerinden belirlenen test alanlarinin, 2010 yilina ait YYS ve 50 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

2013 yilinda, 2010 yilina oranla r? degerlerinin daha fazla diistigi goérilmektedir. 2013 yili MGM 50 cm toprak sicakhgi
ile YYS degerleri arasindaki iliskinin r? degeri 0,72 olmustur (Sekil 17).
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Sekil 17: Kiregtasi (a) ve Bazalt (b) tizerinden belirlenen test alanlarinin, 2013 yilina ait YYS ve 50 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

100 cm toprak sicakliklari ile YYS degerleri arasindaki iliski anlamhdir. Fakat daha dusik derinlige sahip (5-10-20 ve 50
cm) toprak sicakliklarinin YYS ile daha kuvvetli iliski icinde oldugu gorilmektedir. 2010 yilinda YYS ile 50 cm toprak
sicakliklari arasindaki iliskinin r? degeri 0,72’dir (Sekil 18).
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Sekil 18: Kirectasi (a) ve Bazalt (b) lizerinden belirlenen test alanlarinin, 2010 yilina ait YYS ve 100 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

2013 yilinda ise iliskinin daha da dustiigii gorilmektedir. 2013 yilina ait 100 cm toprak sicakhigl ile YYS degerleri
arasindaki iliskinin r? degeri 0,56’dir (Sekil 19).
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Sekil 19: Kirectasi (a) ve Bazalt (b) iizerinden belirlenen test alanlarinin, 2013yilina ait YYS ve 100 cm ortalama toprak sicakliklari
arasindaki iliskiyi gésteren regresyon modeli

Bulgular 6zetlenecek olursa, bazalt Gzerinde belirlenen test alaninin YYS degerleri, kiregtasina oranla daha yuksektir.
Kirectasi YYS degerleri, bazalta oranla, yil icinde daha fazla degisim gostermektedir. Bir baska ifade ile kiregtasinin
standart sapmasi ve maksimum ile minimum YYS degerleri arasindaki fark daha fazladir (Tablo2).

Tablo2: Toprak sicakliklarinin ve YYS dederlerinin ortalama sicakligi ve standart sapmasi (2010 ve 2013)

2010
Toprak kalinhigi S5cm 10cm 20cm 50cm 100cm Kiregtasi Bazalt
Ortalama 21,05 20,66 20,50 20,76 20,55 32,86 34,45
Standart Sapma 10,12 9,34 8,91 7,50 6,00 13,29 13,08
2013
Toprak kalinhigi 5cm 10cm 20cm 50cm 100cm Kiregtasi Bazalt
Ortalama 20,82 20,55 20,51 20,52 20,47 31,71 33,19
Standart Sapma 10,79 9,86 9,35 8,21 6,60 13,26 12,81
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Kirectasi YYS degerleri istatistiksel olarak hem hava hem de toprak sicakliklari ile daha anlaml bir iliski icerisindedir.
2010 yilinda hava sicakhigi degeri, 2013 yilina oranla, daha yuksektir. Bu durum, bazalt ve kiregtasi YYS degerlerine de
ayni sekilde yansimistir.

Toprak sicakliklarina ait degerler ile YYS degerleri arasindaki iliski incelendiginde, 5 — 10 ve 20 cm toprak sicaklik verileri,
YYS degerleri ile ok kuvvetli iligki igerisindeyken, 50 ve 100 cm toprak derinligi sicakliklari ile YYS arasindaki iligkinin
anlamlilik seviyesi istatistiksel olarak nispeten dustiktur.

Tablo 3: Hava sicakliklarinin ortalamasi ve standart sapmasi (2010 ve 2013)
yil Ortalama Sicaklik Standart Sapma
2010 19,03 7,58
2013 17,69 7,94
Uzun Yillar Ort. 17,06 8,06

Toprak yil icinde havaya oranla daha fazla degisim gostermektedir (Tablo 2 ve 3). YYS degerleri yil icinde standart
sapmasi en yiksek verilerdir. Yil igcinde en fazla degisim gosteren toprak sicakhgi derinligi 5 cm iken toprak derinligi
distikce standart sapmanin da distiglu gorulmektedir. Toprak artan ve azalan sicakliklardan daha fazla
etkilenmektedir. Nitekim Atalay (2006) bir gram toprak pargasinin sicakligini bir derece yikseltmek igin gerekli olan
iIsinma ve sicaklik miktari, bir gram suyun isitilmasi icin gerekli olan sicakligin 1/5’i kadardir diye belirtmistir. Yani bir
gram kuru topragin sicakliginin 1°C artmasi igin sadece 0.2 kalori sicaklik enerjisi gereklidir. Bu nedenle topragin 6zgil
1sisi 0.2°dir. Boylece bir gram suyun bir derece yikseltiimesi, bes gram topragin bir derece yikseltiimesine esittir
(Atalay, 2006 s.23). Bu durumun ¢alismamizin bulgularina yansidigi goralmuastir. Calisma sonucunda en hizli degisim
gosteren YYS degerleri olurken, en yavas degisim gosteren ise hava sicakliklaridir. Topragin da derinligi arttikca standart
sapmasi diismektedir.

SONUC

Bu c¢alismada farkli litolojik birimlerin YYS degerlerini hesaplamak igin, SW metodu kullanilarak LST ve TCI
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, LST ve TCI'nin MGM tarafindan olglilen toprak ve hava sicaklik verileri ile
uyustugunu gostermektedir. Yapilan regresyon analizlerinden elde edilen bulgular bu durumu kanitlamaktadir. LST ve
TCl sonuglarinin MGM verileri ile istatistiksel olarak anlamli iliski gostermesi, uzaktan algilamanin sicaklik kosullari
hakkinda 6nemli bir kaynak oldugunun isaretidir. Tirkiye gibi ¢ tarafi denizlerle cevrili ve topografyanin kisa
mesafelerde ani bir sekilde degistigi yerlerde, iklim kosullari da ani bir sekilde degismektedir. Dolayisiyla meteoroloji
istasyonu verileriyle, Turkiye’nin her yerinin ikliminde meydana gelen varyasyon ve degisimleri analiz etmek pek
mumkin degildir. Bu yerlere ait iklim analizlerinde, uzaktan algilama verilerinin kullanimi biyik énem arz etmektedir.
Bu galisma, LST ve TCl verilerinin hem toprak hem de hava sicakliklari ile olan iliskisini ortaya koymustur. Bundan sonra
yapilacak iklim analizlerinde, MGM verilerinin yani sira, uzaktan algilama metodolojisinin de kullanilmasi yapilan
analizleri hem daha dogru hem de daha kapsaml kilacaktir. Zira bu ¢alismada, sicaklik kosullarinin havaya ve yere olan
yansimasi ayni sekilde olmadigini gostermistir. Hava sicakliklarinda meydana gelen artis ve azalislar yer yizeyi
sicakhklarini da arttirmaktadir fakat bunun siddeti farklilasmaktadir. Bu ¢alisma ayni zamanda, hava sicakliklarinin farkli
litolojik birimler lzerine etkisini incelemistir. Sonuglar, havada meydana gelen degisimlerin farkli litolojik birimlere
etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. ¢linki farkh litolojik birimler Gizerinde toprak gelisimi, topraktaki organik ve
inorganik madde miktari, topragin drenaj durumu kisacasi topragin fiziksel ve kimyasal o©zellikleri degisim
gostermektedir. dolayisiyla degisen ana kayalarda degisen topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bu yiizeyler Gizerinde
sicakhgin da farkh olmasini saglamaktadir. Nitekim bu calismada, bazaltin kiregtasindan daha sicak oldugu ve
kirectasinin yil icinde sicaklik degisiminin bazalttan daha fazla oldugu goralmustdr.

Sonuglari 6zetleyecek olursak, uzaktan algilama metodolojisinin iklim calismalarinda kullaniminin iki buyik 6nemi
vardir. Birincisi, meteoroloji istasyonun sik olmadigi yerlerde iklim hakkinda fikir elde etmek icin. ikincisi ise, havanin
yere etkisini daha iyi anlamak igin uzaktan algilamanin iklim ¢alismalarinda kullanimi biiyik 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla bundan sonra yapilacak ¢alismalarda degisen hava kosullarinin yer (zerine etkisini daha detayl bir sekilde
anlamak igin uzaktan algilamanin kullanimi énemlidir.
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