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Oz

Bu ¢alismanin amaci, Zonguldak metropolitan alami i¢in Landsat 8 uydusuna ait veriler yardimiyla Arazi
Kullanim1 Arazi Ortiisii (AKAO) ve Yer Yiizey Sicakligi (YYS) arasindaki iliskinin arastirilmasidir. Bu
kapsamda 24 Mayis 2017 tarihinde alinan Landsat 8 uydu goriintiisii kullanilmistir. YYS ¢ikarimi i¢in pratik bir
yontem olan mono-window algoritmasi ele alinmustir ve AKAQO haritalarinin olusturulmasi icin piksel tabanli
maksimum benzerlik yonteminden yararlanilmigtir. YYS goriintiisiiniin dogruluk analizlerini gergeklestirmek
icin uydu verisi ile es zamanlik olarak arazi ¢alismasi gerceklestirilmistir. Arazi ¢aligmasinda, data loggerlar
yardimiyla es dagilimli noktalarda sicaklik ve nem &lgiimleri gergeklestirilmistir. Elde edilen YYS degerleri ile
yersel Ol¢iimlerle elde edilen yakin hava sicakligi degerleri arasindaki korelasyon katsayisi (R) %83 olarak
belirlenmistir. Ayrica, {i¢ yiiz rastgele nokta secilerek gerceklestirilen AKAO haritasinin dogruluk analizinde,
ortalama dogruluk ve Kappa degeri sirasiyla %90 ve 0.86 olarak belirlenmistir. YYS goriintiisiit AKAO haritasi
arasindaki iliskiyi incelemek i¢in her bir AKAO smifindan kesitler alinarak bu kesitlere karsilik YYS degerleri
cikarilmistir. Genel olarak, yerlesim alanlari ile agik yiizeyler yiiksek YYS degerlerine sahipken, ormanlik ve
bitki ortiisii ile kaplt alanlardaki YYS degerlerinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Yerlesim yerlerindeki
YYS degerlerinin, bitki ortiisii kapli alanlara nazaran ortalama 4 °C daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Landsat-8, Bolgesel Iklim Degisikligi, Yer Yiizey Sicakligi, Arazi Kullammi Arazi Ortiisii,
Mono-window Algoritmas:

The Impact of Land Use Land Cover on Land Surface
Temperature in Zonguldak Metropolitan Area

Abstract

The goal of this study is to examine the impact of Land Use Land Cover (LULC) on Land Surface Temperature
(LST) using Landsat 8 satellite data for Zonguldak metropolitan region. In this context, Landsat 8 satellite image
acquired on May 24, 2017 was used. Mono-window algorithm, which is a practical method for LST extraction,
was utilized and the pixel-based maximum likelihood method was performed for the generation of LULC maps.
Field work was performed simultaneously with the satellite data to carry out the accuracy analysis of the LST
image. In the field study, temperature and humidity parameters were measured with the help of dataloggers in
uniformly distributed points. The correlation coefficient (R) between LST and the near-air temperature, obtained
by ground measurements, was determined as 83%.
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In addition, the overall accuracy and kappa values were determined as 90% and 0.86, respectively, in the
accuracy analysis of the LULC map by selecting three hundred random points. In order to reveal the impact of
LULC on LST, cross-sections from each class of LULC were taken and Y'Y'S values were obtained for these
cross-sections. In general, open areas and settlement areas have high LST values, while vegetation and forest
areas have low LST values. It was determined that the LST values in the settlement area were 4 °C higher than

the vegetated areas.

Keywords: Landsat-8, Regional Climate Change, Land Surface Temperature, Land Use Land Cover, Mono-

window Algorithm

1. GIRIS

Son yillarda etkisini hizli bir sekilde
gostermeye baglayan kiiresel 1sinma nedeniyle
bilim insanlar1 bu ¢er¢evedeki ¢alismalarina hiz
vermistir. Diinyanin dogal dongiisii iginde
cevreye verilen zararlarin biiyiik bir bolimii
insanoglu tarafindan gerceklestirilmektedir.
Insanoglunun  verdigi zararlarin  yaninda,
sanayilesme ve gelisen teknoloji ile birlikte bu
siireglerin ¢evreye olan etkilerinin goz ardi
edilmesi ¢evremizdeki dogal dongiiniin diizglin
bir sekilde c¢alismamasina neden olmaktadir
(Sekertekin, Kutoglu, & Kaya, 2016).

Termal uzaktan algilama, uzaktan algilama
teknolojisinin bir alt dali olmakla beraber
cisimlerin yaydigi radyasyonu belirleyerek
sahip olduklart 1s1 enerjisini konumsal olarak
ortaya koymak icin kullanilmaktadir (Merry
2004). iklim arastirmalar ¢ercevesinde, termal
uzaktan algilama maliyet ve zaman bakimindan
geleneksel yontemlerden daha avantajhidir.
Ayni zamanda genis Olcekte uygulanabilirligi
acisinda da cazip bir yontemdir.

Yer Yiizey Sicakligi (YYS), yer ylizeyi ve
atmosfer arasindaki etkilesimi agiklayan ve bu
ikili arasindaki enerjiyi kontrol eden bir
parametredir. Ayrica, ¢evresel kaynaklarin
strekli degisimini ydnlendiren bir etkendir
(Zhihao Qin & Karnieli, 1999). Uydu verileri ile
YYS tahmini igin  birgok  algoritma
gelistirilmistir ve bu detaylar  sonraki
bolimlerde detayli olarak  sunulmustur.
Meteoroloji istasyonlar1 da i1ginim Ol¢timleri
yaparak YYS degerlerini elde edebilir ancak bu
Olciimler nokta tabanli oldugu i¢in topografyay1
temsil edememektedir. Ayrica, bu tir
istasyonlarin kurulmasi ve bakimlari maliyetli
islemlerdir.

Termal uzaktan algilama verileri ile YYS
goriintiilerinin elde edilmesi, bolgesel iklim
degisikliginin gézlemlenmesi agisindan 6nemli
olmasinin yani sira iklim modelleme ve Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) caligmalar i¢in de altlik
veri olarak kullanilabilmektedir. ABD ulusal
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havacilik uzay dairesi (NASA) tarafindan uzaya
gonderilen Landsat 8 uydusu, iki adet termal
banda sahiptir ve iklim degisikligi ile birgok
farkli ¢evresel uygulamada kullanilmak iizere
tasarlanmistir. Onceki Landsat programlarmin
bilim diinyasina kattig1 calismalar goz Oniine
alimdiginda Landsat 8 uydu goriintiileri de
bircok bilimsel ¢alismaya katkida bulunacaktir.
Yapilan literatiir taramasinda Arazi Kullanimi
Arazi Ortiisii (AKAO) ve YYS arasindaki
iligkiyi inceleyen  bir ¢ok  calisma
gergeklestirilmistir (Amiri, Weng,
Alimohammadi, & Alavipanah, 2009; Balcik,
2014; Balgik & Ergene, 2017; Cicek, Yilmaz,
Turkoglu, & Caliskan, 2013; Duman Yiiksel &
Yilmaz, 2008; Guo, Wang, Cheng, & Shu,
2012; Jiang, Fu, Weng, Baghdadi, &
Thenkabail, 2001; Kaya, Basar, Karaca, &
Seker, 2012; Li et al., 2011; Onishi, Cao, Ito,
Shi, & Imura, 2010; Qian, Cui, & Jie, 2006;
Sekertekin, Kutoglu, Kaya, & Marangoz, 2015;
Sensoy et al., 2017; Shen, Huang, Zhang, Wu,
& Zeng, 2016; Xiao & Weng, 2007). Bu
caligmalarin sonuglari genellikle benzerlik
gostermekle beraber, calismalarda; yerlesim ve
actk yiizeylerin YYS degerleri, oOteki arazi
siiflarina gore daha yiiksekken, ormanlik ve
bitki ortlisii olan alanlarin daha diisiik YYS
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci; Landsat 8 uydu verilerini
kullanarak Zonguldak bolgesi icin AKAO’den
kaynaklanan YYS degisimlerini analiz etmek
ve sonuglarim sunmaktir. Bu kapsamda ele
alman Landsat 8 uydusuna ait goriintiiler
Amerikan Jeoloji Birligi (USGS) tarafindan
iicretsiz olarak temin edilmistir. Calismada, Qin
vd. (2001) tarafindan YYS elde etmek i¢in
gelistirilen mono-window yontemi
kullanilmugtir. Ayrica, AKAO haritalarinin elde
edilmesi i¢in  piksel-tabanli  maksimum
benzerlik siniflandirma yontemi ele alinmustir.

2. CALISMA ALANI VE MATERYAL

Caligma alani olarak, igerisinde Zonguldak
Biilent Ecevit Universitesi merkez
kampiislerinin de yer aldigi Karadeniz



Sekertekin ve Marangoz

Zonguldak Metropolitan Alanindaki Arazi Kullanimi Arazi

Ortiisiiniin Yer Yiizey Sicakligina Etkisi

Geomatik Dergisi

Journal of Geomatics
2019; 4(2); 101-111

kiyisinda bulunan 3.306 km? yiizdlgiimiine,
597,524 toplam niifusa sahip ve gec¢iminin
biiyiik bir kismini tas komiirii madenlerinden
saglayan, merkezi yaklagik 10 m rakima sahip
olan Zonguldak ili ve ¢evresi se¢ilmistir (Sekil
1).
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Sekil 1. Caligma Alaninin RGB formatinda
sunulmus Worldview-2 Uydu Goriintiisii.

Uydu verisi olarak 24 Mayis 2017 tarihinde
cekimi gerceklestirilen Landsat 8 gOriintiisii
kullanilmustir. Landsat 8 Operational Land
Imager (OLI) ve Termal Infrared Sensor (TIRS)
olmak tizere iki temel sensdre sahiptir (Tablo
2). OLI sensoriinden elde edilen veriler daha
onceki Landsat sensorlerine ait verilerle
kiyaslandiginda derin mavi band kiyi/aerosol
caligmalart igin, kisa dalga kizilGtesi bandi
sirrus bulutlarinin tespiti i¢in kullanilmaktadir.
Ayrica, sensor kalite degerlendirme bandi
icermektedir. TIRS sensorii ise termal bant
verilerini  icermektedir. Bu veriler, kurak
arazide su kullanimi ve kentsel alanlardaki 1s1
adaciklar hakkinda onemli bilgiler
saglamaktadir (Liu & Zhang, 2011; Moyano et
al., 2018; Sekertekin, Kutoglu, Marangoz, &
Kaya, 2016).

Caligmada uydu verisi ile es zamanli olarak
arazi c¢alismasi gergeklestirilmistir. Arazi
caligmasinda DS100 marka sicaklik ve nem
Olgerler kullanilarak YYS goriintiilerinden elde
edilen degerler ile bu Ol¢iimler
karsilagtirilmigtir.

3. YONTEM

Bu bolimde, YYS g¢ikariminda kullanilan

algoritma ile AKAO haritalarinin  elde
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edilmesinde kullanilan yontemler hakkinda
bilgiler sunulmustur. Ayrica, gergeklestirilen
dogruluk  analizleri  hakkinda  bilgiler
verilmistir.

3.1 YYS Cikarnm

Termal verilerle YYS elde etme yontemleri,
farkli veri kaynaklar1 ve parametreler g6z 6niine
alinarak  gelistirilmistir.  “Single  channel”
yontemi (Duan et al., 2018; Jiménez-Muioz &
Sobrino, 2003), “mono-window” yontemi (Z.
Qin, Karnieli, &  Berliner,  2001),
sicaklik/yaymirlik ayirma yontemi (Gillespie et
al., 1998) ve “split-window” yontemi (Sobrino,
Li, Stoll, & Becker, 1996) en ¢ok kullanilan
YYS elde etme algoritmalaridir. “Mono-
window” algoritmas1 (MWA), pratik bir YYS
elde etme yontemi oldugu ve yiiksek dogruluklu
sonuglar sundugu icin bu caligmada tercih
edilmistir. Ek olarak, orijinalinde Landsat 6 TM
uydu verisi kullanilarak gelistirilen MWA bu
caligma ile Landsat 8 verisine uyarlanmigtir. Bu
kapsamda Landsat 8 uydusuna ait 4. Band
(Kirmizi), 5. Band (Yakin Kizilotesi: NIR) ile
10. (Termal) bandlart YYS elde etmek igin
kullanilmigtir. Ortalama atmosferik sicaklik,
atmosferik gecirgenlik ve yaymirhlk MWA
algoritmasi igin gerekli {ic ana parametredir.
Avdan ve Jovanovska tarafindan (2016)
gergeklestirilen calismada; YYS goriintiisiiniin
otomatik elde edilmesine yonelik ERDAS
Imagine yazilim ile bir model olusturulmustur.
Bu calisma kapsaminda da ERDAS Imagine
yaziliminda bir model olusturularak MWA
yontemi ile otomatik olarak YYS goriintiisi
elde edilmistir. MWA temel olarak asagida
belirtilen 7 alt baslik altinda incelenebilir.

3.1.1 Radyans Déniisiimii

(1) nolu esitlik kullanilarak parlaklik degerleri
radyans degerlerine donistirilir ve bu
donisiim  genellikle  termal  bandlara
uygulanmaktadir. Bu doniisim islemi ile,
goriintiide parlaklik ve kontrast diizeltmesi
yapilmis olur (Milder 2008).

L= M;-Q_+A;

(D

Bu denklemde, L, radyans degerini, M, banda
0zel carpimsal yeniden 6l¢ekleme degerini, AL
banda 0zel toplamsal yeniden O&rnekleme
degerini, Qca dijital piksel degerlerini ifade

cal



Sekertekin ve Marangoz

Zonguldak Metropolitan Alanindaki Arazi Kullanimi Arazi

Ortiisiiniin Yer Yiizey Sicakligina Etkisi

Geomatik Dergisi

Journal of Geomatics
2019; 4(2); 101-111

etmektedir. My ve AL degerleri, goriintii
metaveri dosyasindan alinir.

3.1.2 Parlakhk degerlerinin
degerlerine doniistiiriilmesi

yansitim

Termal banda uygulanan radyans doniigiimii
sonrasinda 4 ve 5 nolu bandlar i¢in parlaklik
degerlerinin yansitim degerlerine
doniistiirilmesi islemi (2) nolu denklem ile
gerceklestirilir. 4 ve 5 nolu bandlar ig¢in
doéniisiim yapildiktan sonra dncelikle Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)
hesaplanir ve NDVI ile daha sonraki
adimlardan biri olan Yyaymirlik hesab1
gerceklestirilir.  Algilayici yansitim degerleri
hesabi, solar yiikseklik acis1 ve diinya-giines
mesafesi gibi sensor ve gezegensel etkileri
diizeltmek i¢in yapilir (Milder 2008).

_ My Qe
sin Ogg

Px )

Burada, p, yansitim degerlerini, M, banda 6zel
carpimsal yeniden Olgekleme degerini, A,
banda o6zel toplamsal yeniden ornekleme
degerini, Ose giines yiikseklik agisini ifade
etmektedir. Bu degerler ilgili gorintiiniin
metadata dosyasindan elde edilebilir.

3.1.3 Radyans degerlerinin parlakhk
sicakhig1 degerlerine doniistiiriilmesi

Landsat 8 termal bandlar1 i¢in (3) esitligindeki
denklem yardimiyla radyans degerlerinin
parlaklik sicakligi degerlerine doniistiiriilmesi
islemi gerceklestirilir.

K,

) ”
Ly
Burada; T Kelvin cinsinden sensordeki

parlaklik sicakligi degerini, K; ve K> sirastyla
birinci ve ikinci kalibrasyon sabitlerini, L,
spektral radyans degerini temsil etmektedir.
Landsat 8 uydusu i¢in K; ve K kalibrasyon
sabitleri sirasiyla 774.89 ve 1321.079’dur.

3.1.4 Yer yiizey yaymirh@ (&) hesabi

Yayinirlik; cisme gelen toplam isin enerjisinin,
emilen 1sin  enerjisine  oran1  olarak
tamimlanmakla beraber kara cisim teorisiyle
aciklanabilmektedir. Cisim veya yiizey ne kadar
mat ve siyah olursa, yayinirligi bir (1) degerine
o kadar yakin olur. Aksi halde, cismin
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yansiticilign arttikga sahip oldugu yaymirhk
degeri diiser. Yayinirlik hesab1 NDVI degerleri
yardimiyla hesaplanabilmektedir. NDVI hesabi
icin yansitim degerleri hesaplanmis
goriintiilerden 5. bant olan NIR ve 4. bant olan
kirmizi (R) bant arasinda (4) esitliginde
goriildiigli gibi matematiksel bir iglem yapmak
gerekir.

NDVI = DR~ PR
Pair T PR

Van de Griend & Owe (1993) NDVI degerleri
0.157 ile 0.727 arasinda degisen yerlerin yiizey
yaymirlik tahmini igin ileri siirmiistiir. NDVI
tabanli yayinirlik goriintiisii elde edebilmek i¢in
Tablo 4’°deki kosul degerlerinden
faydalanilabilir. Tablo 1’de NDVI degerleri
0.157 ile 0.727 disinda kalan degerlerden
yayinirlik hesabi yapabilmek i¢in Sobrino vd. (
2008) tarafindan sunulan ifadeler kullanilmustir.

“4)

Tablo 1. NDVI Verileri ile Yaymnirlik Hesabu.

NDVI=<0 0.979 - p,*0.035
0<NDVI<0.72 | 1.00094+log(NDV1*0.04
7 7

NDVI<1 0.99

3.1.5 Atmosferik gecirgenlik hesabi (1)

Atmosferik gecirgenlik, su buhan igerigi
kullanilarak tahmin edilebilir (Liu & Zhang,
2011). Su buhart igerigi, meteorolojik
istasyonlardan temin edilebilir veya yakin
yiizey sicakligt ve bagil nem degerleri ile
hesaplanabilmektedir. Su buhar igerigine bagh
atmosferik gecirgenlik tahmininde kullanilan
denklemler Tablo 2’de gosterilmektedir (Liu &
Zhang, 2011).

Tablo 2. Su Buhar ile Atmosferik Gegirgenlik
Tahmini.

) SuBuhan | Gegirgenlik tahmini
Profiller .
(Wi) (g/cmz) denklemi (Ti)
Yiiksek 0.4-1.6 0.974290-0.0801 xwi
Hava
Sicakhigi 1.6-3.0 | 1.031412-0.1154xwi
Diisiik 0.4-1.6 0.982007-0.0961 xwi
Hava .
Sicakliz 1.6-3.0 1.053710-0.1414xwi
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3.1.6 Ortalama atmosferik sicakhk (Ta)
hesabi

Algoritmanin altinct adimi, ortalama atmosferik
sicaklik (Ta) hesabidir. Ortalama atmosferik
sicaklik hesabi, yakin yiizey sicakligina (To)
bagl olarak (5) nolu denklem esas alinarak
hesaplanabilmektedir (Z. Qin et al., 2001).

T.= 16.0110 + 0.92621 x T, (5)

3.1.7 MWA ile YYS hesabi

Yukarida belirtilen adimlar tamamlandiktan
sonra son olarak (6) nolu algoritma denklemi
kullanilarak YY'S goriintiisii elde edilir. (6) nolu
esitlikten  anlagilacagr  lizere  yaymrlik,
atmosferik gecirgenlik ve ortalama atmosferik
sicaklik wverileri kullanilarak YYS goriintiisii
olusturulmaktadir.

T={a(1-C-D)+[b(1-C-D)+C+D]T-DT.}+C (6)

(6) esitliginde; a=—67.355351 ve b = 0.458606
algoritma sabitlerini ifade etmektedir. C = g x
Ti, D=(1 —T)[1 + (1 — &) % 1i] seklindedir. Ts,
yer yiizey sicakligini (Kelvin), Ti, parlaklik
sicakligint (Kelvin), & yer ylizey yaymirhigini,
Ti atmosferik gegirgenligi ve Ta efektif ortalama
atmosferik  sicakhigit  temsil  etmektedir.
Calismada, MWA ile Kelvin cinsinden elde
edilen YYS goriintiisii Santigrat dereceye (°C)
doniistlriilmistiir.

3.2 AKAO Haritalarimn Cikarmm

Piksel-tabanl maksimum benzerlik
smiflandirma ydntemi, goriintii siniflandirmak
icin en sik kullanilan kontrollii siniflandirma
yontemidir. Bu yontem ile her bir sinif icin es
olasilik egrileri tanimlanarak siniflandirmaya
tabi olacak piksellerin, iyelik olasiligr en
yiksek olan smifa dahil edilmesi ilkesine
dayanir ve bu olasiligin hesabi (7) nolu esitlikte
gosterildigi  gibi  hesaplanir.  Maksimum
benzerlik yonteminin performansi, her sinif i¢in
hesaplanan ortalama vektér ve Kkovaryans
matrisin dogru tahmin edilmesine baglidir
(Benediktsson, Swain, & Ersoy, 1990).
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Calismada AKAO gériintiileri bu yonteme gore
siniflandirilmastir.

g (x) = Inp(wi) -%lnliil % (x-m)) =i (x-
m;)  (7)

Burada i smifi, x n boyutlu veriyi, p(wi)
goriintiide olusan w; sinifinin olasiligim, |Xi| wi
smifindaki  verinin  kovaryans — matrisinin
determinantini, Xi! ters matrisini ve m;
ortalama vektorii ifade etmektedir.

3.3 Dogruluk Analizleri

Elde edilen YYS goriintiilerinin dogruluk
analizi i¢in uydu verisi ile es zamanli olarak
arazi caligmasi gergeklestirilmistir.  Arazi
Olciimlerine uydu gegisi sirasinda baglanarak
her noktada en az 3 dakika 6l¢lim yapmak tizere
veriler kaydedilmistir ve her noktada ortalama
degerler dikkate alinmistir. Tiim arazi ¢caligmasi
yaklasik 4 saat siirmiistiir Arazi ¢aligmasinda
Sekil 2°de gosterilen noktalarda sicaklik ve nem
Olciimleri kaydedilmistir. Sicaklik ve nem
Olgiimleri alinan noktalarda arazi yapisinin en
azinda 30x30m (1 piksel boyutu) boyutunda
yant yapida olmasma dikkat edilmistir.
Ornegin, kentsel alanda yapilan &lgiimlerde
30x30m lik bir alanda bitki ortiisiiniin
olmamasina tamamen kentsel yapilarin
olmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 2. Arazi Calismasi i¢in Belirlenen ve
Olgiim Yapilan Homojen Dagilimli Noktalar.

Yapilan sicaklik Glgtimlerinin hava sicakligini
temsil etmesi ve nokta bazli olmasi uydu
verisinden elde edilen piksel tabanli YYS
degerini tam olarak karsilamasa bile literatiirde
bu karsilagtirmalara yer verilmistir.

Ayrica, AKAO haritalariin dogruluk analizi
icin rastgele secilen 300 nokta kullanilmustir.
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Bu sekilde, ortalama dogruluk ve Kappa
istatistiki degeri elde edilmistir.

4. BULGULAR

Bu bolimde, 3. bolimiinde belirtilen
algoritmalara gore olusturulan YYS ve AKAO
goriintiileri sunulmustur. Sekil 3’te yogunluk
dilimleme (density slicing) yontemi ile
siiflandirilmig YYS goriintiisii
gosterilmektedir. Goriintii Santigrat derece (°C)
cinsinden sicakligi ifade etmektedir ve mavi
renkten kirmizi renge dogru gidildikge YYS

degerlerinin arttig1 gozlemlenmektedir.
Goriintiiniin alindig1 zaman diliminde galigma
alami {izerinde bulut &rtiisii de bulundugu i¢in
Sekil 3’te mavi renkli alanlar bulut yapilari
temsil etmektedirler. Bulutlar yer yiizeyinden
cok yukarda olduklar i¢in YYS degerlerinin
cok diisiik oldugu goriilmektedir. Yesil alanlar
Su yapisi, orman ve bitki Ortiisii olan alanlart
temsil ederken; sar1 alanlar genellikle {izerinde
bitki ortlisii ve yerlesim olmayan ¢iplak
arazileri ifade etmektedir. Kirmizi alanlar ise
yerlesim, endiistriyel alanlar ve kumsal
yapilarim ifade etmektedirler. Ayrica galisma
bolgesinde yer alan agik komiir stok alanlari da
kirmizi renkte goriinmektedir.
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Sekil 3. 24 May1s 2017 Tarihli Landsat 8 Goriintiisiinden MW A kullanilarak tiretilen YY'S Goriintiisii.

YYS goriintiisiiniin dogruluk degerlendirmesi
i¢in arazi ¢aligmasindan elde edilen yakin hava
sicakligt degerleri aym1 noktalardaki YYS
degerleri ile regresyon analizine tabi
tutulmustur (Tablo 3, Sekil 4). YYS degerleri
yiizeyin sicakligin1 temsil etmesine karsin,
dogruluk degerlendirmesinde yakin hava
sicakliginin  kullamilmas1 ~ goreceli  bir
karsilagtirma ydntemi olarak literatiirde yer
almaktadir.
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Sekil 4’te YYS degerleri ile yakin ylizey
sicakligit arasindaki regresyon analizinde
korelasyon katsayisinin (R) %83 gibi yiiksek bir
degerde oldugu ve Karesel Ortalama Hata
(KOH)’'nin 1.61 K oldugu goriilmektedir.
Ayrica, Landsat verisinin kisa bir zaman
diliminde alinmasina karsin arazi c¢aligmasinin
daha uzun bir siire almasi ve ¢alisma alaninda
yeterinde es dagilimli meteoroloji istasyonunun
olmamasi ¢alismanin bir kisitlamasi olarak
goriilmektedir.
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Tablo 3. YYS ve Ilgili Piksellere Karsilik Gelen
Arazi Olgiimlerinden Elde Edilen Yakin Hava

Sicaklig1 Degerleri.
YYS Yakin YYS Yakin
Degeri Hava Degeri Hava
(°C) Sicakligt (°C) Sicaklig
(°C) (°C)
22.10 20.77 26.80 25.17
22.40 21.38 26.81 26.54
23.85 21.55 26.80 28.41
24.50 23.25 27.21 27.09
24.50 23.05 27.30 25.89
24.65 25.33 27.30 25.62
25.10 23.70 27.20 25.19
25.30 23.18 27.65 29.39
25.20 23.17 28.10 27.02
25.09 21.78 28.09 25.68
25.73 26.97 28.25 30.16
26.23 27.21 28.28 27.16
26.30 25.33 28.52 27.46
26.51 26.41 28.97 26.89
26.51 24.26 29.16 28.89
26.70 24.75
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Sekil 4. YYS ve Yakin Hava Sicaklig

Arasindaki  Iliskinin  Grafiksel ~ Olarak
Gosterimi.
Kontrollii siniflandirma yontemiyle

siniflandirilan Landsat uydu goriintiisiinden
elde edilen AKAQO goriintiisii Sekil 5’te
sunulmustur.  Smiflandirtlmig  goriintii;  su
yapisi, acik alan, yesil alan, yerlesim, orman,
deniz ve bulut olmak {izere yedi temel siiftan
olugsmaktadir. Denizden ayr1 olarak su yapisi
sinifi, baraj golii vb. tatll su yapilarimi ifade
etmektedir. Tablo 3’te gerceklestirilen dogruluk
analizinin sonuglari sunulmustur.
Smiflandirmanin ortalama dogrulugu %90.33,
ortalama Kappa degeri ise 0.86 olarak
belirlenmistir.

402000 405000 408000

4591000 4594000 4597000

4588000

Sekil 5. 24 May1s 2017 Tarihli Landsat 8 Uydu Gériintiisiinden Elde Edilen AKAO Haritas.
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Tablo 3. AKAO Haritas1 igin Dogruluk Analizi Tablosu.

Sumf ismi Referans | Smiflandirma | Dogru Uretici Kullameci

Toplamlari| Toplamlart | Nokta | Dogrulugu | Dogrulugu
Su Yapisi 2 1 1 50.00% 100.00%
Acik Alan 4 3 3 75.00% 100.00%

Py p— o )
ii;l:lllagrtusu ve Tarim 37 30 o5 67.57% 83.33%
Yerlesim Alam 18 30 18 100.00% 60.00%
Orman 53 57 46 86.79% 80.70%
Deniz 153 154 153 100.00% 99.35%
Bulut 33 25 25 75.76% 100.00%
Toplam 300 300 271
Ortalama simiflandirma dogrulugu: %90.33
Ortalama Kappa Degeri: 0.8572

YYS ve AKAO smiflar1 arasindaki iliskiyi daha
anlagilir bir bicimde ortaya koymak igin Sekil
6’da gosterilen grafik cizilmistir. Her bir arazi
simfi i¢in Kesitler alinarak hazirlanan bu

grafikten anlasilacagi iizere yerlesim ve agik
alanlarin en yiiksek YYS degerlerine sahip
oldugu ve orman sinifinin en disik YYS
degerlerine sahip oldugu gézlemlenmektedir.
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C
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BITKi ORTUSU ve
TARIM ALANLARI

Sekil 6. 24 Mayis 2017 Tarihli Landsat 8 Uydu Verilerinden Elde Edilen YYS ve AKAO Siniflari

Arasindaki Iliski Grafigi.

5. SONUCLAR

Calisma kapsaminda 24.05.2017 tarihinde
alman Landsat 8 wuydusuna ait goriintii
kullanilarak bolgesel iklim degisikligine etki
eden Onemli parametrelerden biri olan YYS
goriintiisii elde edilmistir. YYS goriintiilerinin
elde edilmesinde ¢ok sik kullanilan “mono-
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window” algoritmasindan faydalanilmustir.
Ayrica YYS goriintiisiiniin dogruluk analizini
gerceklestirmek i¢in uydu gegcisi ile es zamanh
olarak arazi ¢aligmasi gerceklestirilerek ¢alisma
alaninda homojen dagilimli noktalarda sicaklik
ve nem Olglimleri  gerceklestirilmistir.
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Olusturulan  YYS  goriintiileri, Landsat
verilerinin kontrollii siniflandirma yontemine
tabi tutularak elde edilen AKAOQ goriintiileri ile
iligkilendirilmistir.

YYS goriintiisiinde genel olarak, agik yiizeyler
ile yerlesim alanlarinin, ormanlik ve bitki
ortiisii olan alanlara nazaran daha yiiksek YYS
degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. Yerlesim
yerlerindeki YYS degerlerinin, bitki oOrtiisii
kapli alanlara nazaran ortalama 4 °C daha
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Sekil 6’da
farkli arazi smiflarinin sahip oldugu YYS
degerleri acik bir sekilde sunulmustur. Sekil
6’dan anlasilacagi iizere, ormanlik ve yesil
alanlarin  bolgesel  iklim  degisikliklerini
onlemede 6nemli bir rol aldiklar1 sonucuna
varilmaktadir.

Orman ve bitki ortiisii olan alanlarin tahribati,
sicaklik rejimlerinin degisiminde kisa vadeli
diisiiniildiigiinde ¢ok fazla etkili olmayabilir
ancak uzun vadeli olarak bolgesel iklim
degisikligine neden olma olasilig1 oldukca
fazladir. Orman alanlari ile Bitki Ortiisii ve
Tarim  Alanlarn1  ele alindiginda orman
alanlarinin daha diigikk YYS degerlerine sahip
oldugu gozlemlenmektedir. Bunun nedeni;
Bitki Ortiisii ve Tarmm Alanlar1 icerisinde
kismen yerlesimin olmasi, insan
faaliyetlerinden dolay1 tarim alanlarinda siirekli
bir vejetasyon diizenlenmesi ile yer yer agiklik
alanlara rastlanilmasi ve vejetasyon
kapaliliginin orman alani kadar yiizeyi %70 ve
yukarisinda Ortme yiizeyi olmadigindan
dolayidir.

Landsat 8 uydu verilerine ek olarak Terra
uydusu iizerinde yer alan ASTER sensorii
tarafindan kaydedilen goriintiiler de YYS elde
etmek icin tercih edilebilir. ASTER sensorii 5
adet termal banda sahip olmasi nedeniyle bu
sensorden elde edilen YYS sonuglarinin
irdelenmesi de Onemli katkilar saglayacaktir.
Ek olarak, giiniimiiz teknolojisinde kullanim
alanlart hizla yayilan insansiz hava araglarina
takilabilecek termal algilayicilar yardimiyla da
bir bolgenin YYS degerleri detayl bir sekilde
analiz edilebilir.

Calismada uydu verileri ile yapilan analizler
sonucunda elde edilen bulgular, uzaktan
algilama teknolojisinin ¢evresel gozlem ve
degerlendirme caligmalarinda etkili bir yontem
oldugunu acikca gostermektedir. Sozel ve
sayisal verilere ek olarak gorsel anlamda da
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sonuglar veren bu teknoloji, ¢evreye etki eden
parametrelerin belirlenmesi ve zamansal olarak
gozlemlenmesi gibi 6zellikleri ile de diger bilim
dallarina nazaran 6n plana g¢ikmaktadir. Son
olarak, uzaktan algilama teknolojisi ile elde
edilen tiim trtinler dijital formatta oldugu i¢in
olusturulacak olast CBS programlar1 icin de
altlik olarak kullanilabilmektedirler.
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