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Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Umran KOYLU

OZET

Degisen sehir iklimi konusunda yapilan galisma sayisi giinden giine artmaktadir. Bu
calismalarda, ilin ¢evresi ile olan sicaklik degeri onemli bir yer tutmaktadir.1980’°lerden
sonra hiz kazanan kentlesme, iklim degisimini de beraberinde getirmektedir. Kiiresel ve
bolgesel 1sinma, insan kaynakli iklim degisiminin 6nemli bir gostergesidir. Kentlesme ile

yerlesim alanlarindaki sicaklik, kirsal alanlardan daha yiiksek olabilmektedir.

Bu calismada 1994-2020 yillarinda Kayseri’nin arazi yiizey sicakligi hesaplanmis olup
ilin arazi kullanimi, sayisal yiikseklik modeli, bitki ortiisii indeksi, yerlesim alan1 indeksi,
egim ve baki haritalarinin arazi yiizey sicakligina etkisi arastirilmistir. Calismada Landsat
5 uydusundan Agustos 1994 tarihli goriintii ile Landsat 8 uydusundan Agustos 2020
tarihli gorinti alinmigtir. Arazi kullanim haritasin1 olusturmak igin kontrollii

siniflandirma yontemlerinden biri olan maksimum olabilirlik yontemi tercih edilmistir.

Calisma sonucunda arazi yiizey sicakligina; normalize edilmis fark bitki indeksi (NDVI)
normallestirilmis fark yerlesim alani1 indeksi (NDBI), sayisal yiikseklik modeli (SYM)
egim, baki ve arazi kullamiminin etkisini belirleyebilmek amaci ile ¢oklu regresyon
analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda istatistiksel verilerin %5 diizeyinde anlamli
oldugu, bagimsiz degiskenlerin her birinin arazi ylizey sicakligina aym1 miktarda etkisi

olmadig1, AYS’nin baz1 degiskenlere daha ¢cok bagimli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi yiizey sicakligi, kentsel 1s1 adasi, arazi kullanimui,

siiflandirma
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ABSTRACT

The number of studies on the changing urban climate is increasing day by day. In these
studies, the temperature value has an important place along with the surrounding of the
province. The accelerating urbanization after the 1980s brings climate change with it.
Global and regional warming is an important indicator of human induced climate change.

With urbanization, the temperature in residential areas may be higher than in rural areas.

In this study, the land surface temperature of Kayseri was calculated between 1994-2020
and the effects of land use, numerical elevaiton model, amount of vegetation, slope and
aspect maps on the land surface temperature of the province were investigated. In the
study, the image dated August 1994 from the Landsat 5 satellite and the image dated
August 2020 from the Landsat 8 satellite were taken. In order to create land use map, the
maximum likelihood method, which is one of the controlled classification methods,was
preferred.

As a result of the study, multiple regression analysis was performed in order to determine
the effect of normalized difference vegetation index (NDVI), the normalized difference
built- up index (NDBI), digital elevaiton model (SYM), aspect, slope and land use on the
land surface temperature. As a result of the analysis, it was determined that the statistical
data were significant at the %5 level, each of the independent variables did not have the
same effect on the land surface temperature, and AYS was more dependent on some

variables.

Keywords: Land surface temperature, urban heat island, land use, classification
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GIRIS
Biiytiksehirlerde egitim, saglik, is imkanlarinin kirsal alanlara gére ¢ok daha iyi durumda
olmasindan dolayr bu gibi yerlerde niifus hizla artmakta ve durum kentin arazi
kullaniminda degisiklik olmasina neden olmaktadir. Niifus artis1 ile paralel olarak
ozellikle konut sayisina olan ihtiyaglar artmakta, bu durum ise yesil alan ve dogal
alanlarin tahribatiyla sonu¢lanmaktadir. Kentlesme ve sanayilesme atmosferin sinir
tabakasindaki 1s1 ve su dongiisiinii etkilemekte ve kent iklimini kirsal alandan
farklilastirmaktadir [1]. Kentsel alanlarin ¢ogalmasi sehirde tas ve beton yiizeylerin
artmasina neden olmaktadir. Bu durumun sonunda gecirimsiz yiizey alanlar artmaktadir.
Bu sonucta kentsel 1s1 adasinin olusmasina neden olmaktadir. Kent cevresindeki

sicakligin etrafindaki kirsal alanlardan sicak olmasi kentsel 1s1 adasi olarak tanimlanmistir

2]

Niifus yogunlugu ile kentlesmenin yogun olarak bulundugu alanlar etrafin1 ¢evreleyen
kirsal alanlara gore daha yiiksek hava sicakligina sahiptir.  Kentlerde yasam
standartlarinin  kirsal alanlara gore daha yiliksek oldugu bir gercektir. Ancak
endiistriyellesme ve sanayilesme ile birlikte yesil alanlarin giin gectikce yok olmaya
baslamasi pek ¢ok problemi de beraberinde getirmektedir. Kentsel 1s1 adasinin olusumu

bu problemlerden birisidir.

Gegirgen ve nem tutan alanlar kentlesmenin artmasiyla birlikte gecirimsiz alanlara
dontigmektedir. Bunun sonucunda kentlesmenin yogun oldugu yerlerde giinesten gelen
enerji beton, asfalt vb. gec¢irimsiz yiizeyler tarafindan yutulmaya ugrar ve bu durum
sicaklig1 artirir. Kentlesmenin dolayisiyla niifusun az oldugu kirsal alanlarda ise gilinesten
gelen 1s1 enerjisi gegirimli yiizeyler tarafindan sogutulur [3]. Kentsel alanlarla
karsilastirildiginda kirsal alanlarda bitki ortiisii ve ormanlik alanlar daha fazladir. Yesil
alanlar ortam 1s1sinin dagilmasina yardimci olur bu durum da yiizey sicakliklarinin diisiik

olmasini saglamaktadir.



Kentlerde asfalt, beton, kaldirim, bina, ¢at1 gibi malzemeler yesil alan, bitki Ortiisii gibi
dogal bilesenlerin yerini hizla almaktadir. Bu gegirimsiz malzemeler ¢ok fazla 1s1
kapasitesine sahiptir. Giindiizleri bu enerji absorbe edilir; giin batimiyla birlikte 5- 6 saat
icerisinde zirveye ulagir. Daha sonra ilerleyen saatlerde asamali bir sekilde azalir. [4,2].
Boyle bir durum kentte toz kubbelerinin olusmasina neden olmustur (Sekil 1.1). Bunun
sonucunda farkli atmosfer sicakligi meydana gelmektedir. Bu durum da KIA olusumuna
neden olmaktadir. Literatiirde kentsel 1s1 adasimi belirlemek i¢in pek ¢ok yontem

kullanilmakta olup genellikle termal uydu goriintiileri kullanilmaktadir.

Toz Kubbesi

258 e
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Sicak Hava

Hava sirkitlasyonu

Sekil 1.1. Kentsel 1s1 adas1 olusumu [5]

Kentsel 1s1 adalar1 “Atmosferik kentsel 1s1 adalar1” ve Yiizey 1s1 adalar1” olmak tizere iKi
kisma ayrilmaktadirlar [6]. Yiizey kentsel 1s1 adalar1 genellikle yazin ve gilindiiz

saatlerinde daha fazla iken, atmosferik 1s1 adalar1 geceleri daha fazladir [2].

Yillik ortalama sicaklik farkinda meydana gelen degisim sehrin biiyiikliigiine ve niifusuna
bagli olarak degismektedir. Elbette kiigiik yerlesim alanlarinda da 1s1 adalar1 meydana
gelmektedir. Ancak bir milyon ve {stii niifusa sahip olan bir kentle karsilastirildiginda
olusan 1s1 adas1 daha kiigiik olacaktir [7]. Bu iki 1s1 adas1 arasindaki iliski Sekil 1.2 *de

gosterilmektedir.



Yizey Sicaklig: (Ganduz)
Hava Sicakhg (Giindiiz)

Yiizey Sicakhig (Gece)

Hava Sicakhiza ( Gece]

Sicakhk
GUNDUZ
GECE =
Kirsal Banliyé Gélet Endiistriyvel Kentsel Sehir Kentsel Park Banliyé Kirsal

Yerlesim Merkezi Yerlesim

Sekil 1.2. Yiizey ve atmosferik sicakliklarin degisimi [6]

Iklim degisikligini anlayabilmek igin arazi yiizey sicaklig1 (AYS) genellikle tercih edilen
bir gostergedir. Atmosfer ve yer yiizeyi arasindaki iligki arazi yiizey sicakligi tarafindan
kontrol edilmektedir. AYS aym1 zamanda c¢evresel kaynaklardaki degisimi

yonlendirmektedir.

Literatiirde ulusal ve uluslararas1 alanda arazi ortiisiindeki degisimlerin iklim {izerindeki
etkisi tlizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmustir [3]. Arazi ortiisiindeki degisimlerden biri olan

kentlesme sonucunda insan saglhigi onemli dlgiide etkilenmektedir [8].

Kisacasi kentlesme arazi kullanimindaki degisimi hizla artirmakta ve bu degisim kentsel
1s1 adasma da etki etmektedir Kentlesmeyle birlikte trafik yogunlugu da hiz
kazanmaktadir. Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarinda yapilan bir calismaya gore
trafigin yogun oldugu ayni zamanda yapilasmanin da sik bulundugu alanlar kirsal
alanlarla karsilastirildiginda hava sicakliklarr arasinda 3 °C- 7 °C ‘ye kadar bir ayrim

olabilecegi belirtilmektedir [9].

Kentlerin dogal dengesinin bozulmasi, arazi kullanimindaki degisimler uzaktan algilama
yontemleri ile birlikte degerlendirilebilmektedir. Uzaktan algilama biliminin bir alt dal
olan Termal uzaktan algilama, cisimlerde bulunan 1s1 enerjisini konumsal olarak ortaya

koyabilmek icin cisimlerin yaydigi radyasyondan yararlanmaktadir [10]. Geleneksel



yontemler ile karsilagtirildiginda bu yontem hem maliyet hesabi agisindan hem de zaman
acisindan ¢ok daha faydali bir yontemdir. Aym1 zamanda kullanim kolaylig1 da
sunmaktadir. Kentsel 1s1 adasi belirleyebilmek i¢in termal bantlarin kullanilmaya
baslamasi 1972 yilinda Rao tarafindan gergeklestirilmistir. Burada arazi ylizey sicaklig
uydu gorintiileri kullanarak belirlemis ve kentsel 1s1 adasinin bu harita ile

degerlendirilmesi diisiincesi meydana gelmistir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1 Cahsmanin Konusu

Bu calismada Kayseri ilinin arazi ortiisii ve kullanimdaki degisiminin kentsel 1s1 adasi
(KIA) olusumuna olan etkisi arastirilacaktir. Niifus artistyla paralel olarak Kayseri ilinde
yogun kentlesme yasanmaktadir. Calismanin amaci Kayseri genelinde 1994 ve 2020
yillar1 arasinda arazi kullanimi, bitki oOrtiisii indeksi (NDVI), yerlesim alani indeksi
(NDBI), sayisal yiikseklik modeli (SYM), egim ve bakidaki degisim miktarinin yiizey
sicakligina olan etkisini belirleyebilmek ve ayni zamanda 26 yillik siire igerisinde
meydana gelen kentsel 1s1 adasini hesaplayabilmektir. 1994 yilina ait Landsat 5 uydu
goriintlisli ve 2020 yilina ait Landsat 8 uydu goriintiilerinden yararlanilarak bu ¢alisma
yapilmistir. Arazi kullamimdaki degisimleri belirleyebilmek i¢cin ENVI programi

kullanilirken arazi yiizey sicakligini belirlemek i¢in ArcMap programi kullanilmistir

1.2. Literatiir Ozeti

Kesgin Atak ve Ersoy Tonyaloglu [11] tarafindan yapilan bu ¢alismada 1990 ve 2017
yillar1 arasinda turizm, sanayi ve niifus yogunlugu bakimindan Tirkiye’nin 6nemli
sehirlerinden biri olan Aydin iline ait uydu goriintiileri kullanilarak ¢aligmalar yapilmig
ve bunun sonucunda arazi kullanimindaki ve bitki Ortiisiindeki degisimin yer ylizey
sicakligina olan etkisi arastirilmistir. Calismanin sonucunda yesil alanlarin yogun oldugu
yerlerde arazi ylizey sicakliginin diisiik oldugu, yesil alanlarin az oldugu ilgelerde ise
sicakligin fazla oldugu dolayisi ile arazi ylizey sicakligi ile bitki Ortiisliniin ters orantili

oldugu belirlenmistir.

Ersoy Tonyaloglu [12] bu ¢alismada Aydin ilinin Efeler ve Incirliova ilgelerinin niifus

miktarindaki artis sonucu yap1 yogunlugunun artmasi, il¢elerin arazi yiizey sicakligi, bitki



yogunlugu ve yap1 yogunlugu hesaplanarak 2006 ve 2015 yillar1 arasinda meydana gelen
degisim hesaplanmaya calisilmistir. Yapilan caligma sonucunda yap1 yogunlugu ve bitki
ortiistindeki degisim, 2006 yilina gore yer ylizey sicakligmmi 3.63 °C arttig1 tespit

edilmistir.

Calismada Tirkiye’nin en 6nemli sanayi sehirlerinden biri olan Kocaeli’nin ¢evresel ve
yapay iligkilerinin yer ylizey sicakligina etkisi arastirilmaktadir. Ayn1 zamanda ildeki
rliizgar hizinin, yerlesim alan1 ve diizeltilmis toprak bitki indeksinin ylizey sicakligina olan
etkisi tizerine bir ¢alisma yapilmistir. 2015,2016,2017,2018,2019 yillarina ait Landsat 8
goriintiileri alinarak ilin arazi yiizey sicakligi belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
sanayinin yogun olarak bulundugu yerlerde yiizey sicakligi fazla ¢ikarken, yesil alanlarda

sicaklik degerinin az oldugu tespit edilmistir [13].

Kayahan [14] bu ¢alismada Ankara ilinin arazi kullaniminin arazi yiizey sicakligina olan
iliskisini Mono Window algoritmasi kullanarak belirlemeye c¢alismistir. 2018 ve 1999
yillarina ait uydu goriintiileri karsilastirmis ve bunun sonucunda sicaklik degerinin orman
ve sulu tarim alanlarinda diisiik oldugu belirlenirken, vejetasyonun olmadigi tarim
arazilerinde, yerlesim alanlarinda ve ¢iplak arazilerde sicaklik degerinin fazla oldugu

tespit edilmistir.

Kentlerin 1s1l degerlerinin hesaplanmasinda termal bantlar yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Metropol sehirlerde veya niifusun yogun oldugu biiyiiksehirlerde 1s1

adalarinin belirlenebilmesi i¢in uydu goriintiilerinin termal bantlarindan yararlanilir [15].

Yiizey sicaklik degerlerini 6nemli dlgiide etkileyen ve bitki yogunlugu ile iligkili olan
deger yerylizii yaymirlik degeridir ve bu parametreler arasindaki iliski deneysel olarak da

belirlenmistir [16].

Yeryliziinden yayilan veya yansitilan 1sinlar uzaktan algilama teknolojileri sayesinde
kaydedilebilmekte ve kentsel alanlara ait termal bilgiler basarili bir sekilde
belirlenebilmektedir [17].

Yilmaz [18] tarafindan yapilmis olan bu calismada her ay ig¢in bir uydu goriintiisii

kullanarak yiizey sicakligi, NDVI degeri ve arazi kullanim haritas1 olusturulup



hesaplanan yiizey sicaklik degerleri ile hava durumu arasindaki iliski belirlenmeye

calisiimustir.

Iran’m baskenti Tahran igin yapilmis olan bu calismada Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak 2006 ve 2014 y1llarina ait arazi ylizey sicakligi ve arazi kullanimdaki degisim

hesaplanmaya ¢alisilmistir [19].

Weng ve Fu [20] Landsat 5 TM goriintiilerini kullanarak Los Angeles’in arazi ylizey
sicakligmin ve bitki Ortiisiintin 10 yillik bir donem igerisindeki degisimlerini

incelemislerdir.

Yapilan bu ¢alismada kentlesme oraninin yiiksek oldugu Cin’in Xi’an sehrinin 2000 ve
2016 yillar1 arasindaki yiizey sicakligi tespit edilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda
16 yilda ortalama sicakligin 10.11°C arttig1 ve 1s1 adas1 alaninda yiikseldigi tespit
edilmistir [21].

Sekertekin ve Marangoz [22] yaptiklar1 ¢alismada 2017 yilina ait Landsat 8 uydu
goriintiilerini kullanarak arazi yiizey sicaklifi ve arazi kullanimi arasindaki iliskiyi
belirlemeye c¢alismaktadir. Yer ylizey sicakligini hesaplarken Mono Window
algoritmasindan yararlanmislardir. Arazi; su, agik alan, bitki Ortiisii- tarim alani, yerlesim
alani, deniz, bulut, orman olmak iizere toplam 7 sinifa ayrilmistir. Calisma sonucunda
yerlesim ve acik alanlarda olusan ylizey sicakliginin deniz, orman, bitki Ortiisii, su

yapisina gore daha yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir.

Dagliyar vd. tarafindan yapilan ¢alismada meteoroloji istasyonlarindan alinan sicaklik
verileri ile 1992 yilina ait uydu gériintiisiinden elde edilen arazi ylizey sicakligi arasindaki
iliski tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calismada ilin kuzey boliimiiniin sicakli§inin daha
diisiik oldugu, gliney ve giiney batisinda ise sicakligin daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir
[23].

Yue vd. Cin’in Shanghai bdlgesinin arazi ylizey sicakligini hesaplayabilmek i¢in Landsat
7 uydu gortintiilerini kullanip ERDAS programinda arazi yiizey sicakligini olusturarak,

AYS ve NDVI degisimlerini incelemislerdir [24].

Dihkan vd. tarafindan [25] yapilan bu ¢alismada Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
1984 ve 2011 yillarina ait Istanbul igin yiizey KIA etkisi ve siddeti belirlenmistir. Ayni



zamanda arazi kullanimindaki degisim destek vektdr makineleri ile yapilan siniflandirma

ile belirlenmistir.

Grigoras ve Uritescu bu c¢alismada Modis uydu goriintiisiinden yararlanarak
Romanya’nin bagkenti Biikres’te sicak noktalar1 belirleyebilmek igin arazi yiizey
sicakligr ile hava durumu arasindaki iliskiyi belirlemeye ¢alismistir. Gece ve gilindiiz
belirlenen sicaklik degerleri i¢in ayri ayri sicak nokta analizi yapilmistir ve bunun

sonucunda her iki durumda da en yiiksek degerler sehir merkezinde tespit edilmistir [26].

Kerchovea vd. yapmis olduklart bu ¢alismada Rusya’da bulunan Altay Daglar1 igin
MODIS uydu goriintiilerinden yararlanarak arazi ylizey sicakligindaki degisimleri

belirlemeye calismislardir [27].

Sekertekin ¢alisjmada Adana ilinin Ceyhan ilgesinin yer yiizey sicakligini
hesaplayabilmek i¢in 2018 yilina ait Landsat 8 uydu goriintiisii ve 1smim transfer

denkleminden yararlanmistir [28].

Surawar ve Kotharkar tarafindan yapilan bu ¢alismada Hindistan’in Nagpur sehrinin
Landsat 7 ETM * uydu goriintiileri kullanilarak 2006 ve 2013 yillarina ait arazi yiizey
sicakligr degisimi incelenmistir. Bu ¢alismada arazi kullanimindaki degisimde ENVI
programinda denetimli siniflandirma yapilarak belirlenmistir. Ilk 7 y1llik dSnemde (2000-
2006) kentsel 1s1 adas1 0.7 °C artmis iken sonraki 7 yillik siirecte 1.8°C ‘lik ciddi bir artig
oldugu belirlenmistir [29].

Yapilan bir diger ¢alismada ise Iran’in Sardasht ilgesinin 1984’ten 2017’ ye kadar olan
arazi degisiminin arazi ylizey sicakligini nasil etkiledigi belirlemeye ¢alisilmistir. Orman
alanlarinda 1984 yilindan 2017 yilina kadar 2560 ha’lik bir azalma oldugu belirlenmis ve
bu azalmanin yiizey sicakligini 4 °C artirdigr tespit edilmistir [30].

Yapilan bir diger ¢alismada ise Develi Ovasi’nin arazi yiizey sicakligindaki degisimi
belirleyebilmek icin 5 adet uydu goriintlistinden yararlanilmistir
(1984,1987,2003,2007,2014). Arazi kullanimdaki degisimden dolay1 LST oraninda bir
degisim gozlenmistir [31].

Orhan [32] bu c¢alismada Mersin ilinin arazi ylizey sicakligini belirleyebilmek igin

Landsat 8 ve Landsat 5 uydularindan yararlanarak sicaklik haritasi olusturmustur.



1990°dan 2018’e uzanan 28 yillik siire¢ icerisinde arazi kullaniminda biiyiik degisimler
oldugu tespit edilmistir. Ormanlik alanlarin biiyiik oranda azalmasi ve yerlesim
alanlarinin yaklasik olarak 2 kat artmasinin kentsel 1s1 adasi olusumuna neden oldugu
diistiniilmektedir. Caligma sonucunda kentin yiizey sicakliginin 28 yilda 6 °C yiikseldigi

belirlenmistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Uzaktan Algilama Nedir?

Uzaktan algilama teknolojilerinin pek ¢ok tanimi olmakla birlikte en temel haliyle
cisimlerle hi¢bir temasta bulunmadan bilginin temin edilmesi olarak ifade edilmektedir.
Bu tanimi biraz daha kapsamli hale getirecek olursak “Uzaktan algilama arada mekanik
bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan veya yansitilan elektromanyetik 1s1nimin
nitelik ve nicelik yoniinden degerlendirilmesi ile cismin 6zelliklerinin uzaktan ortaya
konmasi ve Ol¢iilmesidir” seklinde tanimlanmaktadir [33]. Pasif ve aktif algilama olmak
tizere ikiye ayrilan uzaktan algilamada; aktif sistemler herhangi bir gilines enerjisi
gerektirmeksizin hedef nesnelere kendi sinyalini aktararak geri yansitilan enerji
Olcmektedir. Aktif algilayict sisteme Ornek olarak Lidar ve Radar verilebilir. Pasif
algilayici sistemler ise sinyal iiretmezler. Bu sistemlere 6rnek olarak radyometre ve pasif
mikrodalga radyometresi ornek verilir [33]. Uzaktan algilamanin temel bilesenleri Sekil

2.1’de gosterilmektedir.

Enerji Kaynag Sensor - Algilayica

Atmosfer
Uygulama - Sonug

Islem Istasyonu Analiz

Donanim - Yaziim
Uzman kisller

Hedef

Algilanan

Sekil 2.1. UA temel bilesenleri [34]
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Uzaktan algilama teknolojileri ilk ortaya ¢iktig1 yillarda diisiik ¢oziiniirliige sahip iken
2000’11 yillarin bagindan itibaren teknolojinin gelismesiyle yiiksek ¢oziiniirliikli goriintii
elde edilebilecek duruma gelmis ve bir¢ok bilimsel ¢alismada kullanilmaya baglamistir

[35].

Uzaktan algilama teknolojilerinin sunmus oldugu pek cok avantaj bulunmaktadir.
Oncelikli olarak klasik ydntemlerle karsilastirildiginda uzaktan algilama teknolojileri,
cografi bilgi sistemleri ile harmanlandiginda saglamis oldugu bilgilerin giincel olmasi,
erisilemeyen alanlarin izlenme olanagi, hizli giincellestirme, maliyet agisindan daha
uygun olmasi, sinoptik goriis saglamasiyla yiiz 6l¢limiiniin biiyiik oldugu yerleri hizli ve
dogruluk saglamasi, strateji belirleme ve planlama yapmaya yardimci olmasi ve daha az
insan giicline ihtiya¢ duymasi bundan dolay1 insan kaynakli hata oranlarinin minimuma
inmesinin saglanmasi gibi bircok {istiinliige sahiptir [36]. Bu avantajlarindan dolay1
uzaktan algilama sistemleri bilimsel aragtirmalar ve calismalar i¢in siklikla tercih

edilmektedir.
Uzaktan algilama bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlari su sekilde siralayabiliriz:

e Tarim (bitki Ortiisiiniin siniflandirilmasi, ekim kosullarinin arastirilmasi vb.)

e Ormancilik (orman yangini izleme ve hasar tespiti, orman tiir ¢esitliligi vb.)

e Hidroloji (sulak alanlarin haritalanmasi, drenaj dagiliminin izlenmesi, buzul
erime vb.)

e Jeoloji (jeotermal arastirmalar, kayag tiplerinin tespiti, fay ve kirikliklarin
tanimlanmasi1 vb.)

e Afetizleme caligmalari (sel baskini, deprem arastirmalart vb.)

e Haritalama (otoyol, demiryolu ve boru hatt1 koridor se¢imleri, sulama, baraj
vb.)

e Arazi kullanimi

e Yiizey ve atmosfer sicakliginin hesaplanmasi

e Iklim degisiminin arastiriimasi

e Okyanus ve kiy1 bilimleri arastirmalart vb. bir¢ok alanda kullanilmaktadir.[33]
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2.1.1. Isil Uzaktan Algilama

Sir Frederick William Herschel’in, yapmis oldugu bir calisma ile elektromanyetik
spektrumun (EMR) kizil 6tesi bolgesini bulmasiyla uzaktan algilama bilimi basta olmak

tizere birgok farkli alanda kullanmasi i¢in yeni bir kavram ortaya ¢ikarmustir.

Kiziltesi 151k insan go6zii araciligiyla algilanamayan ama sicaklik olarak farkina
varabildigimiz bir tiir enerjidir. Giines ve atesin yaymis oldugu bariz kizilétesi basta

olmak iizere yeryliziindeki biitiin cisimler belirli bir seviyede kizilotesi (IR) yaymaktadir.

Isil algilama sistemleri “Genellikle ugus dogrultusuna dik yonde tarama yapan 6zel bir
tiir cok spektrumlu tarayicilardir. Kullanilan algilayici sistemler sadece spektrumun 1s1l
kizil6tesi bolgesine duyarlidir. Optik ve yakin kizilotesi bolgede kullanilan fotografik
sistemler 1s1l enerjinin tespitinde kullanilamazlar” seklinde ifade edilmektedir [33]. Bu
bilgilere ek olarak 1s1l algilama sistemleri goriintiiddeki sicaklik degerini dogru bir sekilde

tespit edebilmek i¢in diger sistemlere gore daha diisiik ¢ozilintirliikk degerine sahiptir.

Spektrumda goriiniir bolge ve mikrodalga bolgeleri arasinda bulunan kizil Gtesi bolge;
yakin kizilotesi bolge (0.78 pm-2.5 pm), orta kizil6tesi bolge ((2.5 pm—25 pm) ve uzak
(25 um— 1000) kiz1l6tesi bolge olmak iizere tice ayrilmaktadir (Sekil 2.2).

ENERJI VE FREKANS ARTAR

[[lIVAVAVAVAVA VAN NN

DALGA BOYU ARTAR

Enerji (eV) 3x104 20 0.5 0.3 2x 104 7x107
Da m) 6x10'2 8 x10* 38x107 7,6 x 107 0,0001 03
Frokans (Hz 5x 10" 34x10%" 79x10% 39

0.76 x10" m 15x10"m 56x10°m 0,0001 m

Sekil 2.2. Kizilotesi bolgenin spektrumda yeri [37]

Yansiyan gilines enerjisi gerekmeksizin goriintiilerin alinabilmesinden dolay1 ayni
zamanda 1s1l algilama sistemlerinin, 1s1l goriintiilerin gece goriis sistemlerinin temeli

olmasi nedeniyle askeri kullanim 6ncelikli olmak {izere, bitki ortiisii, volkanik alanlardaki
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sicaklig1 izlemek, toprak, atmosferin yaydigi toplam 1s1mnim gibi birgok alanda kullanimi1

bulunmaktadir [38].

2.1.2. Simiflandirma

Uzaktan algilama biliminin en 6nemli islem adimini olusturan siniflandirma; uzaktan
algilamada birbirinden farkli nesnelerin spektral yansitma degerlerini esas alarak gergek
goriintiideki her elemant ait oldugu 6zellik grubuna ayirma islemidir. Goriintiide bulunan
her pikselin ayirt edilmesi yahut tanima problemi, algilama yapilan spektral bantlara gore
degisiklik gosteren sayisal degerler kiimesinden faydalanarak tistesinden gelinmektedir
[39].

Siniflandirma iglemi wuzaktan algilamada goriintiide bulunan biitiin  piksellerin
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zellikler dogrultusunda uygun gruba yerlestirilmesi
islemi olarak tanimlanabilir. Goriintiilerin siniflandirilmas: basit bir yontem olmayip

birbirinden farkli bir¢ok unsuru géz 6niinde bulundurmak gerekir.

Siniflandirma ile bitki ortiisii, hava sicakligi, ulasim, madencilik, ekonomi, tarim vb.
bir¢cok konuda bilgi veren tematik haritalar elde edilmektedir. Bu haritalar goriintiiniin
yorumlanmasi ve analizi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir [40]. Burada elde edilen

tematik haritalar cografi bilgi sistemlerinde (CBS) kullanilmaktadir.

Siniflandirmanin  dogrulugunu ¢aligma alanmin 6lgegi, kullanicinin tecriibesi, uydu
secimi, ekonomik kosullar etkilemektedir. Goriintiideki farkli  Ozelliklerin
belirlenebilmesi amaciyla smiflandirma islemlerinde kontatif karar fonksiyonlari
olusturulur. Burada goriintiinin mekansal, spektral ve diger yardimci verilerinden

yararlanilmaktadir [33].

Piksel tabanli siniflandirma yonteminin kendi igerisinde birden fazla tiirli olmakla birlikte
genel olarak smiflandirma teknikleri piksel tabanli siniflandirma ve nesne tabanh
siniflandirma olmak {izere iki ayr1 sekilde incelenmektedir. Yapilacak caligmalara ve

ulagilmak istenen hedefe gore istenilen siniflandirma yontemi tercih edilmektedir [41].
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2.1.2.1. Piksel Tabanh Siniflandirma

Piksel tabanli siniflandirma ydnteminde piksellerin parlaklik degerleri g6z oniinde
bulundurularak belirli bir benzerlik fonksiyonunun {iretilmesi ve bilinemeyen piksel
degerlerinin benzerlik oranlarinin yiiksek oldugu sinifa aktarilmasi islemidir [33]. Piksel
tabanli smiflandirma yontemi kendi igerisinde kontrollii siniflandirma ve kontrolsiiz

siniflandirma olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

2.1.2.1.1. Kontrollii Stmiflandirma

Bu yontem en basit sekilde egitimli siniflandirma olarak tanimlanabilir. Kontrollii
siniflandirma yéntemi iki farkli adimdan olusmaktadir. ilk olarak yapilacak calismada bir
amag belirlenerek hava fotografi veya uydu goriintlisii kullanarak gergeklestirilecek
calismanin egitim simiflart olusturulur. Yani ilk adim egitim siiflariin belirlenmesidir.
Egitim smiflarinin belirlenmesi bu siiflandirma yénteminin temel prensibidir. Ozellik
secimi yapilmasimin ana gerekgesi smiflandirmanin dogrulugunu veren o&zelliklerin

belirlenmesidir [42].

Sonraki kisimda pikseller se¢mis oldugumuz egitim verilerine gore en ¢ok benzerlik
gosterdigi smifa atanmaktadir. Burada uyumsuz olan elemanlar bilinmeyen olarak
belirlenir ve hangi sinifa aktarilacagi daha sonra belirlenir. Goriintli matrisi olusturulur.

Sonuglar dijital verilerde gosterilecek sekilde ortaya koyulur [43].

Kontrollii siniflandirmada en kisa uzaklik karar kurali, paralelkenar kurali, mahalanobis

uzaklig1 ve en ¢ok benzerlik algoritmalar1 kullanilmaktadir.

Calisma alan1 olarak belirlene Kayseri ili tarim, sanayi, ticaret ve hatta turizm agisindan
oldukg¢a avantajli bir konumda bulunmaktadir. Béyle bir kentte ise karsilasilabilecek en
biiylik sorunlardan bir tanesi niifusun fazla olmasindan dolay: hatali arazi kullanimidir.
Bu ¢alismada 1990 ve 2020 yillarinda Kayseri’nin arazi kullanim haritasin1 yapabilmek
i¢in kontrollii siniflandirma tiirleri igerisinde en ¢ok tercih edilen maksimum olabilirlik

yontemi tercih edilmistir.
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2.1.2.1.1.1. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Kontrollii siniflandirma yontemleri igerisinde en ¢ok tercih edilen bir parametrik
algoritma yontemidir. Parametrik algoritma yonteminde goriintii i¢in 6zel bir istatiksel
dagilimdan so6z edilir. Yaygin olarak normal dagilim (Gauss) tercih edilmektedir. Bu
yontem matematiksel olarak daha iyi sonu¢ vermektedir. Maksimum olabilirlik
yonteminin kabul edilen dagilima uygun olmasi kosulu ile bir siiflandirma hatasini
onceden tahmin edebilmesi parametrik olmayan algoritmalara gore istiinliiklerinden

sadece bir tanesidir [33].

Maksimum olabilirlik yonteminde ortalama deger, varyans, kovaryans, gibi istatiksel

degerlerin biitlinii hesaba katilmaktadir.

Piksellerin hangi sinifa daha yakin olduklarint belirleyebilmek icin kontrol alanini
meydana getiren siiflarin olasilik fonksiyonlar1 hesaplanmaktadir. Daha sonra bir piksel
icin tiim siniflara olan olasilik hesab1 yapilir ve en yiiksek olasilik degerinin ¢iktig1 sinifa

atamasi yapilir [44]. Maksimum olabilirlik yonteminin formiilii sekilde gosterilmektedir.

D =In(a.) —[0.5 x In(|Kov.|)] — [0.5 X (X — M)T X (Kov;1) X (X — M,)]
(2.1)

Yukaridaki formilde;

D = Uzaklik agirlikl1 olasilik degeri,

c= Ornek sinif,

X= Aday pikselin 6l¢iim vektoriinii,

Mc= ¢ 6rnek sinifinin ortalama vektoriinii

ac= Aday pikselin C sinifina ait olma yiizdesini,

Kove= Ornek siiftaki piksellerin kovaryans — varyans matrisini temsil etmektedir [44].

Siniflandirma islemi yapildiktan sonra elde edilen arazi kullanim haritalarinin genel
dogruluklarinin ve kappa istatistiginin hesaplanmasi gerekmektedir. Kappa kat sayis1 en

az iki degerleyicinin birbirleri arasindaki uyumun giivenilirligini hesaplayan istatistiksel
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bir yontemdir [45]. Landis ve Koch hesaplanan k degerinin yorumlanmasi i¢in asagida

verilen Tablo 2.1°1 hazirlamiglardir [46].

Tablo 2. 1. k degerinin yorumlanmasi

k Degeri Yorum
<0 Kot uyum
0.01 —0.20 Onemsiz uyum
0.21 —0.40 Zayif diizeyde uyum
0.41—0.60 Orta diizey uyum
0.61 —0.80 Iyi diizey uyum
0.81 —1.00 Cok 1yi diizey uyum

2.1.2.1.2. Kontrolsiiz Smmiflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma yonteminde kontrollii siniflandirmanin aksine herhangi bir
tematik bilgi kullanilmamaktadir. Burada kullanicinin herhangi bir araya girme durumu
olmaksizin kendiliginden kiimelenmesi ya da gruplandirilmasi s6z konusudur. Bu yontem
genellikle goriintiideki veriyi belirlemenin miimkiin olmadig1 durumlarda tercih edilen
bir yontemdir. Siniflandirmanin yapilacagi caligma alani igin yeterli bilginin temin
edilemedigi kosullarda bu yontem kullanilmaktadir. Goriintii icerisindeki simif sayilar
belirlenerek siniflandirma islemine baslanir. Daha sonra piksellerdeki sayisal degerler
sayesinde birbirleriyle benzerlik igerisinde olanlar otomatik olarak bir smifa
atanmaktadir. Hiicrelerin spektral modelleri geregince spektral smiflar meydana

getirilmektedir [44].

Kontrolsiiz siniflandirma yontemlerinden bazilari sunlardir: Isodata, K- ortalamalar,

Fuzzy gibi birgok yontem bulunmaktadir.

Kontrolsiiz smiflandirma yontemleri icerisinde en yaygin olan1 K-ortalamalar
algoritmasidir. Burada kiime merkezlerine olan uzaklik g6z oniinde bulundurularak en
yakinlarinda bulunan kiimeye atanmakla birlikte her kiimeleme isleminden sonra

merkezler giincellenmekte ve boylece en uygun merkez belirlenmis olmaktadir [33].

2.1.2.2. Nesne Tabanh Siniflandirma Yoéntemi

Segmentasyon ve smiflandirma olmak iizere iki asamadan olusan nesne tabanl
siiflandirma yonteminde hem bant yansitim degerleri kullanilmakta hem de goriintiiniin

en kiiciik elemani olan bir pikselin komsuluk 6zelliklerini anlamamizi saglayan doku ve
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baglam bilgileri de bir arada kullanilmaktadir. Bu siniflandirma yonteminde ana eleman
nesnelerdir. Piksel tabanli siniflandirma yontemi bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir.
Nesne tabanli smiflandirma yonteminin piksel tabanli siniflandirma y&ntemine gore
birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlardan birtanesi nesne tabanli yaklasimin genellikle
bulanik (fuzzy) mantigin1 kullanmasindan dolay1 belirsiz olan ozelliklerin etkili bir
sekilde smiflandirmaya katilmasii saglamasidir. Diger bir avantaji ise ¢oziiniirliigiin

artmasiyla birlikte daha yiiksek dogruluga sahip olmasidir [47].

2.2. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi bilgi sistemi grafik ve grafik olmayan verinin toplanmasi, saklanmasi, kullanicrya
sunulmasi, akilli harita olusturulmasi, konumsal analiz yapilmasi gibi islevleri bir
biitiinliik icerisinde gergeklestiren bilimdir. Bu nedenle farkli meslekler tarafindan yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir [48].

Baska bir ifade ile yapilan ¢aligmada elde edilen verilerin bilgisayar ortamina transfer
edilmesi sonucu zamandan tasarruf saglanip siiratli bir sekilde anlamli bilginin elde

edilmesi ve sorgulanmasi esasina dayanmaktadir [49].

Cografi bilgi sistemi; kent bilgi sisteminin olusturulmasi, arazi bilgi sistemi, planlama,
kadastral bilgi sistemi, mekénsal bilgi sistemi vb. birgok yerde kullanilmaktadir.
Mekansal olan ve mekansal olmayan ozellikler cografi bilgi sisteminde bir arada

tutulabilmektedir. Temel bilesenleri donanim, yazilim, veri, yontem ve insandir.

2.2.1. Cografi Bilgi Sisteminde Sorgulama ve Analizler

Cografi bilgi sistemleri grafik ve grafik olmayan verileri c¢ok yonlii olarak
degerlendirilmesine olanak saglamasindan dolay1 bir¢ok farkli disiplin tarafindan karar
verme araci olarak kullanilmaktadir. Sorgulama ve analiz islemlerinin temel kosulu veri
tabaninda  bulunan geometrik ve Oznitelik  bilgilerinin  karsilikli  olarak
iligskilendirilmesidir. Konumsal sorgulama, konumsal analiz, ag analizi, sayisal arazi
analizi, 6lgme ve geometrik hesaplamalar, istatistik analizi ve grid analizi CBS ’de

bulunan sorgulama ve analiz ¢esitleridir [50].
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2.2.1.1. Grid Analizi

Raster yapidaki veriler kullanilarak yapilan grid analizleri bir hiicre veya cografi detay1
nispeten veya biisbiitiin temsil etmektedir. Bu analizde grid yapidaki hiicreler satir ve
stitunlarla temsil edilip veri tabaninda saklanmaktadir. Grid analizleri; mesafe analizi
yogunluk analizi, piksel istatistik, komsuluk istatistigi, bolgesel istatistik, yeniden
siniflandirma, raster hesap makinesi, enterpolasyon ve veri doniisiim fonksiyonlarini

kapsamaktadir.

2.2.1.1.1. Bolgesel (Zonal) Istatistik

Bolgesel istatistik yonteminde ayni piksel degerinde bulunan bir veya daha fazla hiicre
raster veri setinde ayni zone grubunda bulunmaktadir. Zone’lar bolgelerden meydana
gelmektedir. Bolge ister bitisik olsun ister olmasin bir raster veri setinde benzer degerde
bulunan hiicrelerdir. Yapilacak olan islemler zone bazli olarak yapilmaktadir. Bolgesel
istatistik de raster veriler i¢in maksimum deger, minimum deger, ortalama, medyan,
standart sapma, toplam, c¢ogunluk, azinlik gibi pek c¢ok hesaplama islemi

yapilabilmektedir [51].

2.3. Arazi Yiizey Sicakhiginin Hesaplanmasi

Yapilan bu ¢alismada 1994 ve 2020 yillarina ait arazi yiizey sicakligini ve bitki ortiisiinii

hesaplamak i¢in USGS web sitesinden indirilen uydu goriintiilerinden yararlanilmistir.

Landsat 8 OLI&TIRS uydusu igin arazi yiizey sicakligini hesaplamada kullanilan
formiiller asagidaki verilmektedir. Yapilacak olan ilk islem Esitlik 2.1 de verilen formiil
kullanilarak parlaklik degerlerinin spektral yansitim degerlerine doniistiiriilmesi

islemidir.

Ly =M, X Qcar + 4y (2.1)
Denklemde gosterilen; L; spektral radyanst W/(m2*sr*um), My bant i¢in gereken
radyans carpimsal dl¢cekleme faktorii (bu deger uydu goriintiisiinde bulunan meta veri
dosyasinda bulunmaktadir), AL 1s1nim ¢arpimsal olgeklendirme etkenini (bu degerde
uydu goriintiisiinde meta veri dosyasinda bulunmaktadir.) son olarak Qca ise dijital piksel

degerini temsil etmektedir.
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Parlaklik degerleri spektral yansitim degerlerine doniistiiriildiikten sonra radyans
degerlerinin parlaklik sicaklik degerine doniistiiriilmesi gerekmektedir ve bunun ig¢in
gerekli olan formiil Landsat 8 el kitabindan alinmistir [52]ve Esitlik 2.2 numarali
denklemde gosterilmektedir.

Tg = K5/(In(Ky /Ly + 1)) (2.2)
Denklemde bulunan Tg parlaklik sicakligini (K), K1 ve K» ise uydu goriintiisiinde meta
veri dosyasinda bulunan kalibrasyon sabit degerlerini, L ise spektral radyans degerinin
formiilde yazilmasi gerektigini gostermektedir. Bu denklemde sicaklik degeri kelvin
cinsinden belirlenmekte olup bu degeri santigrata doniistiirmek i¢in hesaplanan degerden

273.15 ¢ikarmamiz gerekmektedir.

Arazi yiizey sicakligint hesaplayabilmemiz i¢in normalize edilmis fark bitki indisini, bitki

oOrtiisii oranini, yer ylizeyi yaymirligini hesaplamamiz gerekmektedir.

NDVI indeksi -1 ile +1 arasinda deger alan kirmizi ve yakin kizil6tesi bantlardan

faydalanarak hesaplanmaktadir [53].

NDVI = Yakin Kizilotesi — Kizil (2.3)

Yakin Kizilotesi + Kizil

NDVI degerinin hesaplanmasinin ardindan bitki Ortlisi  oraninin hesaplanmasi

yapilmaktadir [54].

NDVI = NDVIpin ]2
NDVIpmaks — NDVImin

p=|

Formiilde gosterilen Py vejetasyon oranmi temsil etmektedir. NDVimin Ve NDVlmax

(24)

degerini belirleyebilmek i¢cin NDVI degerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Yer ylizey yaymirliginin (¢) hesaplanmasinda Py degerinden yararlanilmaktadir. Bu
degerin hesaplanmasinda asagidaki denklem kullanilmaktadir [54]. Yayilan 1smimin
dalga boyuna ve geometrik konumuna goére degisen yayinirlik, 0-1 arasinda degeri alan

toplam gelen enerjinin yutulan 151n enerjisine orani olan 6énemli bir parametredir [23].

€ =0.004 X B, + 0.986 (2.5)
Bu adimda tamamlandiktan sonra arazi ylizey sicakligini belirlemek i¢in son asamaya
gecilmektedir. Yerylizii ylizey sicakliginin hesaplanmasi i¢in Esitlik 2.6’daki formiil

verilmistir [53].
Tp

' S @) xme)

(2.6)
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Denklemde TB; parlaklik sicakligini, C2; =h % ¢ /s = 14380", [h = plank sabiti (6.626 x
10-34 JS), s =Stefan Boltzmann sabitini (1.38 x 10-23 J / K), ¢ = 151k h1zin1 (2.998 x 10 -

8 m/s)], Ly; ortalama dalga boyunu ve e; emissiviteyi temsil etmektedir.

1994 yil1 i¢in Landsat 5 TM uydusu ile arazi yiizey sicakligini hesaplamada kullanilacak
olan formiiller agagida verilmektedir. Yapilacak olan ilk islem parlaklik degerlerinin

spektral radyans degerine doniistiiriilmesidir

Doniisiimiin yapilmasinda Landsat 5 kullanim kilavuzundan yararlanilmistir ve denklemi
sekilde gosterilmektedir [55].

L3 = [(LMAX; — LMIN;)/(QCALMAX — QCALMIN)] x [QCAL — QCALMIN] +
LMIN;, (2.7)
Denklemde kullanilan L), sensoérde bulunan spektral radyansi, LMAX,, QCALMAX’a
gore Olceklendirilen spektral radyansi temsil ederken LMIN,, QCALMIN’e gore
Olceklendirilen spektral radyansi temsil etmekte, QCAL, gorintii bulunan parlaklik
degerlerini, QCALMAX, en yiiksek parlaklik degerini, QCALMIN ise en diisiik parlaklik
degerini gostermektedir. LMAX,, LMIN, QCALMAX ve QCALMIN degerleri uydu

goriintlisiinde bulunan meta veri dosyasindan alinmaktadir.

Sonraki adimda ise radyans degerlerinin parlaklik sicaklik degerine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Radyans degerlerim parlaklik degerlerine doniistiiriilmesinde yine
kullanim kilavuzundan yararlanilmigtir [55] ve 2.2 de gosterilen formiil kullanilarak

islemler yapilmustir.

Landsat 5 uydusu i¢in de Landsat 8 de oldugu gibi arazi yilizey sicakligini
hesaplanabilmesi i¢in normalize edilmis fark bitki indisini, bitki Ortlisii oranini, yer

ylizeyi yayimirhginin hesaplanmasi gerekmektedir.

NDVI degerini belirleyebilmek i¢in Esitlik 2.3 de verilen formiilden, bitki ortiisli oranini
tespit etmek i¢in Esitlik 2.4 de verilen formiilden, yer yiizey yayimirligini belirleyebilmek
icin Esitlik 2.5°de verilen formiilden son olarak yer ylizey sicakligin belirleyebilmek i¢in

ise Esitlik 2.6’dan yararlanilmaktadir.
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2.4. Sicaklik Gériintiilerinin Uzaktan Algilama indeksleri ile Analizi

Uydu goriintiisiinde bulunan her bant farkli bir dalga boyuna sahip oldugundan farkl
amaglarda kullanilmaktadir. Bu bantlarin birbirleri ile oranlanmasi veya bu bantlar

kullanilarak aritmetik iglemlerin yapilmasi ile indeksler meydana gelmistir [56].

2.4.1. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI))

Her iki uydu goriintiisii i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan NDVI degeri Esitlik 2.3 de verilen

formiille hesaplanmis ve arazi yiizey sicakligi ile olan iligkisi belirlenmeye ¢alisiimistir.

2.4.2. Normallestirilmis Fark Yerlesim Alan1 indeksi (The Normalized Difference
Built- Up Index (NDBI))

Zha, Gao, Ni tarafindan gelistirilen NDBI, kentsel alanlar1 dogrudan belirleyebilmek i¢in
uydu goriintiilerinin kullanilmastyla olusturulan bir indekstir. NDBI Yakin kizilotesi band
(NIR) ile kisa dalga kizilotesi bandin (SWIR) birbirleri ile oranlanmasi sonucu
hesaplanmaktadir [56]. NDBI hesabinda kullanilacak formiil Esitlik 2.8’de verilmistir
[57].

(SWIR — NIR)
(SWIR + NIR)

2.4.3. Diizeltilmis Toprak Bitki indeksi (The Soil -Adjusted Vegetation index
(SAVI))

NDBI = (2.8)

SAVI 6zellikle diisiik bitki ortiisiiniin bulundugu boélgelerde toprak parlakliginin etkisini
diizenlemek i¢in olusturulan bir indekstir. Normallestirilmis fark bitki indeksi ile oldukca
benzer yapilandirilmis olan toprak ayarl bitki indeksi bitki yogunlugunun az oldugu
bolgelerde kirmizi ve yakin kizil6tesi spektrumlardaki yansimalardan etkilenebilmektedir
[58]. SAVI NDVI ile o6zellikle kentsel alanlarin yogun olarak bulundugu boélgelerde
karsilastirlldiginda diisiik yogunluklu bitki ortiisiiniin bulundugu alanlar1 belirlemede

daha iyi olan bir yontemdir.

_ (NIR— RED)
SAVI = SR RED D) * (1+1L) (2.9)

Formiilde gosterilen L toprak parlaklik diizeltme faktoriidiir ve bitki Ortiisliniin yogun
olup olmadig: alanlara gore farkli degerler almaktadir [59]. Yogunlugun fazla oldugu
alanlarda L=0 alinirken yogunlugun az oldugu alanlarda L=1 alinmaktadir. Caligmalarda

genellikle L faktorii 0.5 olarak alinmaktadir.
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2.5. Kentsel Is1 Adas1 (SUHI)

Kentsel 1s1 adalarinin  belirlenmesinde arazi yilizey sicakligi  haritasindan
yararlanilmaktadir. Asagida verilen denkleme [60] 2.4. boliimde hesaplanmis olan arazi
yiizey sicakligi haritasi (Ts), bu haritanin genel sicaklik ortalamasi (Tm) ve standart

sapmasi (STD) yerine yazilarak her iki yil igin kentsel 1s1 adasi miktar1 belirlenmistir.
(Ts —Tm)
(STD)

2.6. Kentsel Is1 Alan1 Degisim Indeksi (UTVFI)

SUHI =

(2.10)

Kentsel 1s1 alaninin degisiminin belirlenmesinde arazi yiizey sicakligi haritasindan
yararlanilmaktadir. Verilen denklemde [60] 2.4. boliimden hesaplanmis olan arazi ylizey
sicakligr haritasi, bu haritanin genel sicaklik ortalamasindan yararlanarak bu indeks

hesaplanmaktadir (Tablo 2.2).

UTVFI =

Ts—T
% (2.12)

Tablo 2. 2. UTFVI degerinin yorumlanmasi

UTFVI Esik Degeri Kentsel Is1 Adasina Etkisi
0< Yok
0.000-0.005 Zayif
0.005-0.010 Orta
0.010-0.015 Giligli
0.015-0.02 Daha Giiglii
>0.02 En Giiglii

2.7. Regresyon Analizi

Regresyon analizi en genel tanimiyla iki veya ikiden fazla degisken arasinda iliskiyi

belirleyebilmek amaciyla yapilan islemlerdir [61].

Regresyon modelinde bagimli degisken x ile temsil edilirken bagimsiz degisken y ile
gosterilmektedir. Bagimli ve bagimsiz degiskenden meydana gelen regresyon modelinde
bagimsiz degisken sayisi1 birden fazla olabilirken bagimli degisken sayist yalnizca bir

tanedir [62].

Coklu regresyon modelinde bagimsiz degisken sayisi birden fazladir ve bagimsiz

degisken formiilii asagidaki denklemde verildigi sekildedir.

Yi = (bo + b1x1 + bzXz‘l‘ .. bnxn) + €; (212)
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Denklemde gosterilen y bagimli degiskeni temsil ederken bo kesisme degerini, X kat
sayilar1 ise tahmin degiskenlerin kat sayilarini, e ise denklemdeki son denek i¢in bagimsiz

degiskenin beklenen degeri ile gézlenen degeri arasindaki farki temsil etmektedir [37].



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Cahisma Alani

Kayseri ili 34°56” ve 36°59° dogu boylamlari ile 37° 45° ve 38° 18’ kuzey enlemleri
arasinda yer alan ve 1.421.455 niifusu ile Tiirkiye’nin en kalabalik 15. sehri olan I¢
Anadolu’nun giineyi ile Toroslarin yaklastig1 yerde yani Orta Kizilirmak bolimiinde
bulunan Konya ve Ankara’dan sonra bulundugu bélgenin igiincii biiyiik sanayi
merkezidir. Kayseri 17.109 km? yiiz dl¢iimiine sahiptir ve 16 ilceden olusmaktadir.
Yozgat, Adana, Nevsehir, Nigde, Kahramanmaras illeri ile komsudur. ilde pek cok dag
bulunmaktadir ancak 3916 m yiiksekligi ile en 6nemli ve en yiiksek dag1 Erciyes Dagidir
[63]. Kayseri; sanayi ticaret, turizm, tarim gibi pek ¢ok alanda iilkeye 6nemli katkisi olan
sehirlerden biridir. Kayseri’nin iklimi yiikseltiye gore farklilik gostermekle birlikte genel
olarak ilde yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve kar yagisl gegmektedir. Yani ilde
genel olarak bozkir iklimi hakimdir. Yiikseltinin fazla oldugu Sariz, Pinarbagi gibi daglik
kesimlerde sicaklik diisiiktiir ve yagis miktar1 daha fazladir. Ancak Develi Ovasi
etrafindaki yerlere gore ¢ukur gibi bir alanda bulundugu i¢in sicaklik kis aylarinda
nispeten daha yiiksektir. Yilin en sicak aylar1 Temmuz, Agustostur ve sicaklik degeri 38
dereceye kadar ¢cikmaktadir. Aralik, ocak, subat aylar: ise ilde en soguk gegen aylardir
ve sicaklik degeri -36 dereceye kadar diismektedir. Merkezde yapilan son altmis yillik
gozlemlere gore yillik ortalama sicaklik 10.4 °C olarak belirlenmistir. Giinesli giin sayis1
oldukca fazladir. Metrekareye ortalama 375 kg yagis diismektedir ve en fazla yagis
ilkbahar mevsiminde goziikmektedir. Ortalama nispi nem miktar1 ise %65 olarak

belirlenmistir [64].

Sekil 3.1°de ¢alisma alanin Tiirkiye haritasinda genel goriintiisii gdsterilmektedir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin Tiirkiye haritasinda genel goriintiisii

3.2. Calismada Kullanilan Veriler

Yapilan bu ¢aligmada 1994 ve 2020 yillarma ait arazi ylizey sicaklifini ve arazi
kullanimindaki degisimi hesaplamak i¢in uydu goriintiilerinden yararlanilmistir.
Kayseri’nin il smirlarini tek bir uydu goriintiisii ile almak miimkiin olmadig1 i¢in 15
Agustos 2020 yilina ait iki adet Landsat 8 (OLI&TIRS) ve 24 Agustos 1994 yilina ait

Landsat 5 TM uydu goriintiisii https://earthexplorer.usgs.gov adresinden iicretsiz olarak

indirilmigtir. Her ne kadar 1994 yili i¢in de ayni giine ait uydu goriintiisii indirilmek
istense de goriintiideki bulut miktarimin fazla olmasindan dolayr bu durum

gerceklestirilememistir.

Landsat 5 uydusu 1 Mart 1984 de firlatilmistir ve yaklagik 29 yil hizmet vererek 5 Haziran
2013 yilinda Omriinii tamamlamistir. Toplam 7 bantdan meydana gelmistir [65].
Calismada arazi yiizey sicakligimi hesaplayabilmek i¢in termal bant yani Band 6

kullanilmistir. Uygulama yapilirken 1994 yili i¢in Landsat 7 uydusundan yararlanilmak


https://earthexplorer.usgs.gov/
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istenmis fakat uydu sensoriindeki serit uzunluk hatasi sebebiyle calismamizda bu uydu

kullanilamamustir.

OLI ve TIRS olmak iizere iki adet sensdr tasiyan Landsat 8 uydusu 11 Subat 2013 yilinda
atilmis ve halen aktif durumda bulunmaktadir. Toplam 11 bantdan meydana gelmistir.
Band 10 ve Band 11 olmak iizere iki adet 1s1l kizil 6tesi algilayicist (TIRS) bulunmaktadir.
OLI de ;7 tanesi Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM sensorlerinde bulunan 9 adet spektral
veri bulunmaktadir ve bu ortak bandlar sayesinde eski Landsat verileriyle uyumu
saglanmaktadir [66]. Calismada arazi ylizey sicakligini hesaplayabilmek i¢in Band 10 ve
Band 11 kullanilmistir. Her iki band ile de arazi yiizey sicakligi hesaplanmig ortalamasi
alinarak Kayseri’nin 2020 yili i¢in arazi yiizey sicakligi belirlenmistir. Landsat 8 ve

Landsat 5 TM uydu goriintiilerinin 6zellikleri Tablo 3.1 ve Tablo 3.3’de belirtilmektedir.
Calismada kullanilan uydular ise Tablo 3.2°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1 Landsat 8 (OLI&TIRS) Band 6zellikleri

Band Numarasi Dalga Boyu (um) Coziiniirlik (m)
Band 1 (K1y1 Aerosolii) 0,43-0,45 30
Band 2 (Mavi) 0,45-0,51 30
Band 3 (Yesil) 0,53-0,59 30
Band 4 (Kirmiz1) 0,64-0,67 30
Band 5 (KizilGtesi) 0,85-0,88 30
Band 6 (Kisa Dalga Kizilétesi) | 1,57-1,65 30
Band 7 (Kisa Dalga Kizilétesi) | 2,11-2,29 30
Band 8 (Pankromatik) 0,50-0,68 15
Band 9 (Sirus) 1,36-1,38 30
Band 10 (Termal Kizilotesi) 10,6-11,19 100
Band 11 (Termal Kizil6tesi) 11,5-12,51 100
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Tablo 3.2. Kullanilan uydularin gériintiileri

Kullanilan Uydu Tarih

LCO8 L1TP_175033 15 Agustos 2020
LCO8_L1TP_175034 15 Agustos 2020
LTO5 L1TP_175033 24 Agustos 1994
LTO5_L1TP_ 175034 24 Agustos 1994

Tablo 3.3. Landsat 5 TM Band ozellikler

Band Numarasi Dalga Boyu (um) | Coziiniirliik
Band 1 (Mavi) 0,45-0,52 30

Band 2 (Yesil) 0,52-0,60 30

Band 3 (Kirmizi) 0,63-0,69 30

Band 4 (Kizilotesi) 0,76-0,90 30

Band 5 (Kisa Dalga Kizilotesi) | 1,55-1,75 30

Band 6 (Termal Kizil 6tesi) 10,40-12,50 120

Band 7 (Kisa Dalga Kizil6tesi) | 2,08-2,35 30

Landsat OLI&TIRS uydu goriintiisii farkli ¢oziiniirliiklerde 11 banttan olugmaktadir.
Landsat TM uydu goriintiisii ise farkli ¢oziintirliiklerde 7 banttan meydana gelmistir. Her
iki uydu goriintiisiinde de her band farkli dalga boyuna sahip oldugu i¢in farkli kullanim
alanlar1 bulunmaktadir. Uygulama yapilirken Kayseri il sinirinmn tek bir uydu
goriintiisiiyle alinmas1 miimkiin olmadig1 i¢in her bir y1l i¢in ayn1 giine ait iki farkli uydu
gorlintiisii indirilmistir. Calisma alaninda kullanilacak goriintiiler i¢in Oncelikli olarak
band birlestirme islemi yapilmistir. Bant birlestirme birden fazla raster veri dosyasini
bantlar halinde birlestirmek icin kullanilmaktadir. Cografi islemleri ayr1 ayr1 dosyalar
lizerinde yapmak yerine bant birlestirme islemi yapilarak zamandan tasarruf
saglanmaktadir. Bant birlestirme ve sonrasinda yapilan biitiin islemler ARCMAP
programinda yapilmistir. Bant birlestirme islemi ve sonrasinda yapilan islem adimlar1 her
iki uydu i¢inde yapilmistir. Copy Raster iglemi yapilarak uydu goriintiisiiniin deger

bulunmayan siyah arka plan kaldirilmistir. Uydu goriintiilerini tek parga hale getirebilmek
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icin Mosaic to New raster islemi yapilip ve Kayseri il sinir1 kesilmistir. Elde edilen uydu

gortintiileri Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

KAYSERI 1994
RGB

B Rec: Band_3
— Gf:en'B:'r‘:iZ 0 15 30 60 Km
I s Band_1 ———————

Kayseri 2020

RGB

B Re¢: Band_a
I Green: Band_3
N ciue: Band_2

0 15 30 60 Km
———————

Sekil 3.2. 1994 ve 2020 yillar i¢in Kayseri uydu goriintiileri.

3.3. Landsat 8 ile Yer Yiizey Sicakhg Hesaplanmasi

Landsat 8 ile yer yiizey sicakligini hesaplayabilmek icin termal bandlardan yani Band 10

ve Band 11°den yararlanilmaktadir. Ayn1 zamanda NDVI degerlerinin hesaplanabilmesi

icin band 4 ve band 5 kullanilmistir. Arazi yilizey sicakligini hesaplamaya baslamadan

once iki uydu gorintiisii kullandigimiz igin goriintiilerin birlestirilmesi gerekmektedir.

2020 yil1 i¢in indirmis oldugumuz her iki uydu goriintiisiinden de band 10 ve band 11

acildiktan sonra cografi bilgi sistemi yazilimi igerisinde bulunan raster veri setinden

Mosaic to New Raster islemi yapilarak B10 ve B11 olmak {izere iki ayr1 goriintii elde

edilmistir. Elde edilen bu uydu goriintiilerinden Kayseri il sinir1 kesilmistir ve Sekil 3.3°te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Band 10 ve Band 11 uydu gériintiileri

3.3.1. Parlakhik Degerinin Spektral Yansitim Degerine Doniistiiriilmesi
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Uydu goriintiisiinde bulunan meta veri dosyasindaki parametrelerin katkisiyla parlaklik

degerlerinin spektral yansitim degerlerinde doniistimii saglanmaktadir. Bu doniisiimiin

yapilabilmesi igin gerekli olan veriler 2.3 boliimde anlatilmistir ve Esitlik 2.1 kullanilarak

hesaplanmistir. Kullanilacak olan degerler Tablo 3.4’te gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Esitlik 2.1°de kullanilacak degerler

Band

Mvc

AL

Band 10

0.0003342

0.10000

Band 11

0.0003342

0.10000

ArcMap programinda Esitlik 2.1 de verilen formiil kullanilarak Raster Calculator

sekmesinde formiil uygulanmis ve parlaklik degerleri spektral yansitim degerlerine

donistiirilmiistiir. Elde edilen harita Sekil 3.4’te gosterilmektedir.
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rad10 rad11

Value Value
High : 12,6255 0o 15 30 60 km High : 11,2904 0 15 30 60 km
Low : 6,84382 — Low : 6,656 ——+

Sekil 3.4. Parlaklik degerlerinin spektral yansitima doniismesi

3.3.2. Radyans Degerlerinin Parlaklik Sicaklik Degerine Doniistiiriilmesi

Radyans degeri; yeryliziinde bulunan malzemenin sicakliginin mutlak sifirin {izerinde bir
sicakliga sahip olmasindan dolay1 meydana gelen 1s1l yayilim bileseninden, atmosferde
olusan sicakligin mutlak sifirin tizerinde oldugu i¢in 1g1ma yapmasi ve igimanin emilmesi
ile olusan bilesenlerden meydana gelmektedir [23]. Tablo 3.5’te verilen degerler

kullanilarak elde edilen harita Sekil 3.5’te gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Esitlik 2.2°de kullanilacak degerler (2020 igin)
Band Ki K2

Band 10 774.8853 1321.0789

Band 11 480.8883 1201.1442
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Sekil 3.5. B10 ve B11 radyans degerlerin parlaklik sicaklik degerlerine doniismesi

3.3.3. Arazi Yiizey Sicakhiginin Hesaplanmasi
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Arazi yiizey sicakligini hesaplanabilmesi icin gerekli olan normalize edilmis fark bitki

indisini, bitki ortiisii oranini, yer yiizeyi yaymirliginin hesaplanmasinda kullanilacak olan

denklemler 2.3 boliimde anlatilmistir. AY'S hesabinda kullanilacak olan NDVI haritasi

Sekil 3.6’da bitki Ortiisii oran1 ve yilizey yaymirligi degerleri ise Sekil 3.7°‘de

gosterilmektedir.
NDVI_2020
Value
po High : 0676869
S Low : -0,392593 Qe Rodan

Sekil 3.6. 2020 yil1 i¢in ArcGIS programinda hesaplanan NDVI degeri
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pv

Value - V.
. alue
High : 1.09795 High : 0.990392

0 15 30 60 Km

sawam Low : 0.986 LR I

Low : 1.62776e-013 o 15 30

Sekil 3.7. Uydu goriintiisii izerinde pv ve e degeri

Esitlik 2.6 ’da verilen formiil termal band 10 ve 11 igin ar1 ayr1 hesaplanmistir ve elde

edilen arazi yiizey sicakligi haritas1 Sekil 3.8’de gosterilmektedir.

LST1 LST2

Value Value

- High : 46.5005 - High : 45.0651

B Low : 5.66708 o 15 30 60 Km B Low : 6.58564 0 15 30 60 Km
et

Sekil 3.8. Termal bantlarda hesaplanan arazi ylizey sicakligi
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Arazi yiizey sicakliklart her iki termal bant icinde ayri ayri hesaplandiktan sonra
ortalamalar1 alinarak Kayseri'nin 15 Agustos 2020 ic¢in arazi yiizey sicakligim

belirlenmistir. Hesaplanan yiizey sicakligi sekil 3.9°da gosterilmektedir.

Value

- High : 45.7534

S Low : 6.2408

Sekil 3.9. 2020 yil1 i¢in Kayseri ilinin arazi ylizey sicakligi

3.4. Landsat 5 ile Yer Yiizey Sicakligimin Hesaplanmasi

Landsat 5 uydusuna ait arazi yiizey sicakliginin hesaplanmasinda Landsat 8’¢ benzer
islem adimlar1 yapilmaktadir. Landsat 5 TM uydusunda bir adet termal bant bulundugu
i¢in yapilacak hesaplamalar Band 6’ya gore yapilmaktadir. ilk olarak Kayseri il smir1 tek
bir uydu goriintiisiine sigmadig1 i¢in 24 Agustos 1994 giiniine ait 2 adet uydu goriintiisii
indirilmigtir. Iki uydu goriintiisiinde bulunan band 6 birlestirilmistir. Sonrasinda
calismada kullanacagimiz goriintii kesilmistir. Kullanilan uydu gortintiisii Sekil 3.10° da

gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Landsat 5 Band 6 uydu goriintiisii

3.4.1. Parlakhik Degerlerinin Spektral Radyans Degerine Doniistiiriilmesi

Landsat 5 TM uydu goriintilisiinde bulunan meta veri dosyasindaki degerler kullanilarak
parlaklik degerlerinin spektral yansitim degerlerine doniistimii yapilmistir. Kullanilacak
olan denklem Esitlik 2.7’de verilmistir. Tablo 3.6’da verilen degerlerle hesaplanan

radyans deger Sekil 3.11°de gosterilmektedir.

Tablo 3.6. Esitlik 2.7°de kullanilacak olan degerler

LMAX. LMIN;. QCALMAX QCALMIN

15.303 1.238 255 1

rad

Value
High : 11.8144

0 20 40 80 Km
Low : 5.94479 ]

Sekil 3.11. Parlaklik degerlerinin spektral radyans degerine doniistiiriillmesi
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3.4.2. Radyans Degerlerinin Parlaklik Sicaklik Degerine Doniistiiriilmesi

Radyans degerlerin parlaklik degerlerine doniistiiriilmesi 6nceki boliimde anlatilmistir ve
2.2 de gosterilen formiil kullanilarak islemler yapilmistir. Elde edilen harita Sekil 3.12°de

denklemde kullanilmasi gereken degerler ise Tablo 3.7°de gdsterilmektedir.

Tablo 3.7. Esitlik 2.2°de kullanilan degerler (1994 igin)
K1 K2

607.76 1260.56

TB6
Value

- High :45.1965

B Low 1 -1.30173 0 15 30 60 Km

Sekil 3.12. Radyans degerlerinin parlaklik sicaklik degerine doniistiiriilmesi

3.4.3. Arazi Yiizey Sicakh@inin Hesaplanmasi

Arazi yiizey sicakligini belirlenebilmesi i¢in Landsat 8 uydu goriintiisiinde oldugu gibi
normalize edilmis fark bitki indisini, bitki Ortiisii oranini, yer ylizeyi yaymirligin
hesaplanmasi gerekmektedir. Hesaplamada kullanilacak olan denklemler 2.3. boliimde
anlatilmistir. AY'S hesabinda kullanilacak olan NDVI degeri Sekil 3.13’te, bitki ortiisii

orani ve yiizey yayiirligi degeri ise Sekil 3.14°te gosterilmektedir.
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NDVI_1994

Value

— High : 0,751351 0 125 25 50 Kilometre
T S B S

HEEE Low 1 -0,626374

Sekil 3.13. 1994 yil1 i¢in ArcGIS programinda hesaplanan NDVI degeri

i Value
High : 1.06¢
hoh'=1:0600 High : 0.990244

Low : 6.7381e-014

0 15 30 60 Km Low : 0.986

Sekil 3.14. ArcGIS programinda pv ve e degerinin hesaplanmasi

Yapilan biitiin hesaplamalar sonucunda 24 Agustos 1994 icin Kayseri’nin arazi ylizey

sicakligr Sekil 3.15°te gosterilmektedir.
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- High : 45.2182

B Low £ -1.30171

Arazi Yuzey Sicakhgi

15 30 60 Km

Sekil 3.15. Kayseri’nin 1994 yil1 arazi ylizey sicakligi

3.5. Maksimum Olabilirlik Yontemiyle Kontrollii Siniflandirma
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Maksimum olabilirlik yontemiyle siniflandirma yapabilmek i¢in ENVI 5.3 programindan

yararlanilmistir. Siniflar; su, orman, yerlesim, bulut, tarim olmak {izere 5’e ayrilmistir.

2020 y1l1 i¢in arazi kullanim haritasinin genel dogrulugu %98 olarak hesaplanirken kappa

degeri 0.9743 hesaplanmistir. 1994 yil1 i¢in ise genel dogruluk %97 kappa degeri 0.9732

olarak belirlenmistir. 1994 yili i¢in hesaplanan arazi kullanim haritas1 Sekil 3.16’da

gosterilmektedir.
&
- Yerlesim
|:| Tarm
I ormen 0o 15 60 km
[ Bulut ———————+—

Sekil 3.16

. 1994 yil1 i¢in arazi kullanim haritasi
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1994 yil1 icinde yapilan bolgesel istatistik hesab1 sonucunda en yiiksek sicaklik degerinin
yerlesim alanlarinda c¢iktig1 tespit edilmistir. Ortalama sicaklik degerinin yerlesim
alanlarinda yiiksek c¢ikmasinin nedeni kentlesmenin yogun oldugu yerlerde giinesten
gelen enerjinin beton, asfalt vb. gegirimsiz yiizeyler tarafindan yutulmasidir. Su ve
ormanlik bolgeler ise gecirgen ve nem tutan alanlar oldugu icin ortalama sicaklik

degerleri bu yerlerde diisik ¢ikmaktadir. Elde edilen grafik Sekil 3.17‘de

gosterilmektedir.
Arazi Kullanimi ve Ortalama Sicakhk
il Wl 257550
............................... Bl 53.245 Yerlegim
Qrman - l B 32.555 Tarm
25.325 Orman
=
=
= I
£
=
=
=
(a2}
=
<=L
] 5 10 15 20 25 30
Oalama Sicakhk

Sekil 3.17. 1994 yili arazi kullanim1 ve ortalama sicaklik degeri

- s
- Yerlesim
|:| Tarim
- Orman
l: Bulut

50 km

Sekil 3.18. 2020 y1l1 arazi kullanim haritasi

2020 y1l1 i¢in arazi kullanim haritas1 olusturulduktan sonra her sinif i¢in ortalama sicaklik

degerleri bolgesel istatistik yardimiyla hesaplanmigtir (Sekil 3.18). Bunun sonucunda en
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yiiksek sicaklik degerlerinin yerlesim alanlarinda oldugu en diisiik sicaklik degerlerinin

ise sulak alanlarda goriildiigii belirlenmistir (Sekil 3.19).

Arazi Kullanimi ve Ortalama Sicakhk

r| 2258055
_________________________ Bl 33813 verlegim
Orman 1 | B 32378 Tanm
27 18 Orman
=
=
=
£
=
)
2 venezo [
W .
= erlegim
=
oL

u] 5 10 15 20 25 a0
Ortalama Sicakhk

Sekil 3.19. 2020 arazi kullanim1 ve ortalama sicaklik degerleri

3.6. Uzaktan Algilama Indeksleri ve Arazi Yiizey Sicakhig Iliskisi

Calismada NDBI, NDVI, SAVI, indeksleri kullanilarak arazi yiizey sicaklig ile iligkileri

arastirilmistir.

3.6.1. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI))

Hesaplama sonucu elde edilen haritalar sekil 3.6’da ve 3.13’te gosterilmektedir. Arazi
yiizey sicakligi ve NDVTI arasindaki iligkiyi hesaplayabilmek i¢in goriintii iizerine rastgele
nokta atilip o noktada bulunan piksel degerleri ¢ikartilarak aralarindaki korelasyon
hesaplanmistir. 1994 ve 2020 yillar i¢in aralarinda meydana gelen korelasyon katsayisi
strastyla 0.4486, 0.5023 bulunmustur. Arazi ylizey sicakligi ile NDVI arasindaki iligki
Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.20. 1994 LST-NDVI iliskisi
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Sekil 3.21. 2020 LST-NDVI iligkisi
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NDVI ve arazi yiizey sicakligi arasinda yukarida verilen grafiklerde goriildiigii gibi

negatif bir iligki bulunmaktadir. Yapilan analiz sonucu arazi ylizey sicakliginin yiiksek

oldugu alanlarda NDVI degerlerinin diisiik oldugu, sicakligin diisiik oldugu alanlarda ise

NDVI degerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.6.2. Normallestirilmis Fark Yerlesim Alami indeksi (The Normalized Difference

Built- Up Index (NDBI))

NDBI degerinin hesaplanmasi 2.4.bolimde anlatilmis olup kullanilacak olan formiil

Esitlik 2.8°’de gosterilmistir. Hesaplama sonucu elde edilen harita Sekil 3.22°de

gosterilmektedir.
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NDBI_1994 NDBI 2020
Value Value
- Hight:0/68 - High : 0.403542

Low : -0.961538 9 M5 20 00;Km Low : -0.675494 0, 45,90 60 Km

At

Sekil 3.22. 1994 ve 2020 yillar i¢in NDBI haritalar

NDBI haritalar1 yapildiktan sonra arazi yiizey sicakligi ile olan iligkisini belirlemek icin
rastgele dagilmis noktalar atilarak aralarindaki iliski belirlenmeye c¢aligilmistir. Arazi
yiizey sicakligi ile NDBI arasindaki korelasyon kat sayilari 1994 ve 2020 i¢in sirasiyla
0.4845, 0.6423’tlir. NDBI degerinin yiiksek oldugu yerlerde arazi ylizey sicakligi yiiksek
cikarken NDBI degerinin diisiik oldugu yerlerde arazi yiizey sicakliginin diisiik oldugu
belirlenmistir. NDBI ve AYS arasindaki iliski Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.23. 1994 LST-NDBI iliskisi
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Sekil 3.24. 2020 LST-NDBI iligkisi

3.6.3. Diizeltilmis Toprak Bitki indeksi (The Soil -Adjusted Vegetation Index
(SAVI))

1994 ve 2020 yillart igin hesaplanan SAVI haritalar1 Sekil 3.25°te gosterilmektedir.
Caligsmada arazi yiizey sicakligi ile SAVI arasindaki iliskiyi belirleyebilmek i¢in rastgele
atilan noktalar yardimiyla korelasyon analizi gergeklestirilmistir. 1994 ve 2020 i¢in elde
edilen korelasyon kat sayilari sirasiyla 0.4458, 0.5023’tiir (Sekil 3.26 ve Sekil 3.27).
Verilen her iki grafikte de goriildiigii gibi SAVI yogunlugu arttik¢a LST degerinde

azalma meydana gelmektedir.
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T

AVI_2020 SAVI_1994
alue Value
High : 1.03027 High : 1.18541
0 15 30 60 Km = 0 15 30  60Km
Low :-0.612691 ——————— Low : -1.00541 H——————

Sekil 3.25. 1994 ve 2020 yillar1 i¢in olusturan SAVT haritalar1
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Sekil 3.27. 2020 LST-SAVI iligkisi

3.7. Arazi Degiskenlerinin Uretilmesi (SYM, Egim, Baki)

Bolgenin bulundugu yiikselti degerinin o bdlgenin golgelenmesi ve gilines alma miktarina
etkisini belirleyebilmek i¢in sayisal yiikseklik modeli, egim, baki gibi arazi degiskenleri
olusturularak arazi sicakliginin mekéansal dagilimima etkisi belirlenmistir. Arazinin
bulunmus oldugu topografya ylizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkin bir rol
oynamaktadir. Pikselin temsil ettigi yeryliziiniin yiikseklik degerini igeren sayisal
yiikseklik modeli 6zellikle uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi uygulamalarinda
yaygin bir sekilde kullanilan hiicresel veriler olarak tanimlanmaktadir. SYM’ler arazinin
bulunmus oldugu topografya hakkinda bilgi vermektedir ve bir¢ok farkli yontem
kullanilarak elde edilebilmektedir [67]. Ancak uydu goriintiileri yardimiyla SYM elde
etmenin yayginlagsmasi topografik bilgileri elde etmeyi ciddi anlamda kolaylastirmistir.

SYM’ler yardimiyla arazinin egimi, bakisi1 havza alani ile ilgili hesaplamalar basit bir
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sekilde yapilmaktadir [68]. Calisma alani i¢in hesaplanan SYM, egim, baki, haritalari
Sekil 3.28°de gosterilmektedir.

WQE
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Sekil 3.28. Olusturulan egim, baki, ylikseklik haritalari

3.8. Kentsel Is1 Adasi (UHI)

1994 ve 2020 yillart i¢in boliim 2.5’te ifade edilen formiil kullanilarak yiizey kentsel 1s1
adast miktar1 hesaplanmistir. Hesaplanan kentsel 1s1 adasi haritas1 Sekil 3.29’da

gosterilmektedir.

UHI1994 UHI2020
Value Value
High : 3.13662 High : 3.23486
- -
r Low : -7.22136 o 15 30 60 km | o -6.4064 o 15 30 60 km
At i

Sekil 3.29. 1994 ve 2020 yillar1 i¢in kentsel 1s1 adas1 haritalari
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3.9. Kentsel Isil Alan Degisim Indeksi (UTVFI) Haritalarinin Olusturulmasi

UTVFI haritalar1; Boliim 2.6’da verilen formiil kullanilarak 1994 ve 2020 yillar i¢in arazi
ylizey sicakligi haritalarindan yararlanilarak hesaplanmistir.  Yogunluk dilimleme
yonteminden yararlanarak UTVFI goriintiileri siniflandirilmistir ve elde edilen harita
Sekil 3.30°da gosterilmektedir. Buna gore UTVFI indeksinin;

e Hesaplanan degerin 0’dan kiiciik olmasi durumunda kentsel 1s1 adasinin

bulunmadig1
e Degerin 0.000- 0.005 arasinda olmasi kentsel 1s1 adasinin zayif oldugunu

e Degerin 0.005- 0.010 arasinda olmasi durumunda orta seviyede kentsel 1s1

adasinin bulundugunu
e Degerin 0.010- 0.015 arasinda giiglii kentsel 1s1 adasinin oldugunu
e Degerin 0.015- 0.02 arasinda olmas1 durumunda daha gii¢lii kentsel 1s1 adasini

e 0.02°den biiylik olmasi ise kentsel 1s1 adasinin ¢ok gii¢lii oldugu alanlari

gostermektedir.

N N
W<¢,E w{>s
s

Legend Legend

UTVFI 2020 UTVFI 1994
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- o -

[ 0-0.005 [ 0-0.005
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[ 0.010000001 - 0.015 [ 0.010000001 - 0.015

[ 0.015-0.02 0 15 30 60 Km [ o0.015-0.02 0 15 30 60 Km
B - 002 I - o002 f—t

Sekil 3. 30. 2020 ve 1994 yillari i¢in hesaplanan UTVFI
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1994 ve 2020 yillar1 i¢in olusturulan haritalar karsilastirildiginda kentsel 1s1 adasi
olusumunda o6zellikle niifusun, gecirimsiz yiizeyin ve kentlesmenin fazla oldugu
Kocasinan ilgesi ¢evresinde yogun bir artis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte

Biinyan ilgesi ¢cevresinde kentsel 1s1 adasi olusumunda bir azalis oldugu belirlenmistir.

3.10. Regresyon Analizi

Calismada arazi yiizey sicakligi ile NDBI, NDVI, SYM, egim, baki ve arazi kullanimi1
arasindaki iligkiyi belirleyebilmek amaciyla ¢coklu regresyon analizi yapilmistir. Bagimli
degisken olarak arazi yilizey sicaklig1 alinirken bagimsiz degisken olarak analize katmis
oldugumuz diger veriler alinmigtir. Tablo 3.8, Tablo3.9 ve Tablo 3.10°da 1994 yili i¢in

hesaplanan regresyon analizinin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.8. Model Ozeti® (1994)

Model R R square Adjusted R Std. error of the
square estimate
1 0.829* 0.688 0.678 3.354533358

a: tahmin ediciler — (Constant), NDBI, NDVI, SYM, Egim, Baki, Arazi Kullanim.
b: bagimli degisken — AYS.

Tablo 3.9. Anova? (1994)

Model Sum of df Mean square F Sig.
squares

Regression 4787.576 6 797.929 70.909 .000P

Residual 2171.809 193 11.253

Total 6959.385 199

a: bagiml degisken— AYS.
b: tahmin ediciler — (Constant), NDBI, NDVI, SYM, Egim, Arazi Kullanim, Baki.

Tablo 3.10. Coefficients? (1994)

Model Unstandardized Standardized Collinearity statistics
coefficients coefficients
B Std. Beta t Sig  Tolerance VIF
error
Constant  36.133 1.659 21.819 .000
NDVI -4.577 1.855 -.200 -2.467 .014 .245 4.078
SYM -.007 001 -394 -7.610 .000 .603 1.659
NDBI 21.709 2.138 .788 10.156 .000 .268 3.727
Baki -.004 002  -.065 -1.554 122 935 1.070
Egim -.129 043  -.150 -3.010 .003 .648 1.544
Arazi 1.002 525 104 1.907 .058 .544 1.839
Kullanm

a: bagiml degisken — AYS.



47

1994 yil1 i¢in hesaplanmis olan NDVI, NDBI, sayisal yiikseklik modeli, egim, baki, arazi
kullanim degiskenlerinin arazi ylizey sicakligi degisimine olan etkisini inceleyebilmek
amaciyla ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda anlamli bir regresyon
modeli, F (6, 193) = 70,909 p < 0.05 ve bagiml degiskendeki varyansin %68’sin1
(R%adjusted = 0.678) bagimsiz degiskenleri tarafindan agiklandigi belirlenmistir. Bununla
birlikte NDBI degiskeni arazi yiizey sicakligini olumlu ve anlamli olarak yordamaktadir.

£ =0.788 t(193) = 10,156, p < 0.05, pr2= 0.35 gikmustir.

2020 y1l1 i¢in hesaplanan regresyon analizinin sonuglar ise Tablo 3.11, Tablo 3.12 ve

Tablo 3.13’te gosterilmektedir.

Tablo 3.11. Model Ozeti® (2020)

Model R R square Adjusted R Std. error of the
square estimate
1 0.835% 0.70 0.69 2.720072387

a: tahmin ediciler — (Constant), NDBI, NDVI, SYM, Egim, Baki, Arazi Kullanim.
b: bagimli degisken — AYS.

Tablo 3.12. Anova® (2020)

Model Sum of df Mean square F Sig.
squares

Regression 3288.156 6 548.026 74.070 .000°

Residual 1427.967 193 7.399

Total 4716.123 199

a: bagiml degisken— AYS.
b: tahmin ediciler— (Constant), NDBI, NDVI, SYM, Egim, Arazi Kullanim, Bak.
Tablo 3.13. Coefficients® (2020)

Model Unstandardized Standardized Collinearity statistics
coefficients coefficients
B Std. Beta t Sig  Tolerance VIF
error
Constant  34.601 1.503 23.025 .000
NDBI 29.700 2.709 1.220 10.963 .000 .127 7.892
NDVI 5.420 2.192 240 2472 014 .166 6.006
SYM -.003 .001 -.223 -3.818 .000 .458 2.182
Egim -.094 .037 -132 -2517 .013 .569 1.758
Baki -.001 .002 -.031 -.746 457 927 1.078
Arazi .848 485 .084 1.748  .082 .682 1.466
Kullanm

a: bagiml degisken — AYS.
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2020 yili icin 1994 yilinda oldugu gibi NDVI, NDBI, sayisal yiikseklik modeli, egim,
baki, arazi kullanim degiskenlerinin arazi yiizey sicaklifi degisimine olan etkisini
inceleyebilmek amaciyla ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda anlaml
bir regresyon modeli, F (6, 193) =74,070 p <0.05 ve bagimli degiskendeki varyansin

%69 unun (R2adjustes=.69) bagimsiz degiskenleri tarafindan agiklandig1 belirlenmistir.

Yapilan ¢oklu regresyon analizleri sonucunda, hesaplanan istatistiksel verilerin p < 0.05
diizeyinde anlamli oldugu, bagimsiz degiskenlerin her birinin arazi yiizey sicakligina ayni
miktarda etkisi olmadigi, AYS’nin bazi1 degiskenlere daha c¢ok bagimli oldugu

belirlenmistir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Uzaktan algilama teknolojisindeki gelismelere paralel olarak uydu goriintiilerinin
allmmin hizlanmast ve yayginlagsmasi, kullaniminin kolaylagmasi, kullanicilarin
calismalarinda zaman agisindan tasarrufta bulunmasi gibi birgok yenilik beraberinde
gelmigtir. Uzaktan algilama teknolojilerinin pek ¢ok farkli alanda kullanilmakla birlikte

arazi ylizey sicakliginin belirlenmesinde literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu caligmada Kayseri ilinin kentlesmesi, gelismesi ve arazi kullanimindaki farkliliklarin
arazi ylizey sicakligina olan etkilerini belirleyebilmek i¢cin 24 Agustos 1994 yilina ait
Landsat 5 TM ve 15 Agustos 2020 Landsat 8 OLI/TIRS yillarina ait uydu goriintiileri
temin edilmis ve goriintiillerdeki termal bantlar kullanilarak arazi yiizey sicaklig

belirlenmistir.

Landsat TM 5 ile 1994 yil1 i¢in arazi ylizey sicakligi hesaplandiginda en yiiksek sicaklik
degeri yaklagik olarak 45.22 °C en diisiik sicaklik degeri ise-1.30 °C olarak belirlenmistir.
Landsat 8 OLI/TIRS ile 2020 y1l1 i¢im arazi yiizey sicaklik hesaplandiginda ise en yiiksek
sicaklik degeri 45.75 °C en diisiik sicaklik degeri de 6.24 °C olarak tespit edilmistir. 26
yillik stireg icerisinde en yiiksek sicakliklar arasinda 0.53 °C’lik bir fark meydana gelirken
diisiik sicakliklar arasinda yaklasik olarak 7.54°C’lik bir fark olugsmustur. Bu fark oldukc¢a
ciddi bir farktir. Arazi yilizey sicakliklari kentsel 1s1 adasmin varliginin temel

gostergesidir.
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Yiizey sicakliklarinin belirlenebilmesi i¢in normalize edilmis bitki indeksi ve yiizey
yayinirligr da hesaplanmistir. Bitki Ortiisii yogunlugu ile iliskili olan NDVI degerleri
kentsel yerlesim bolgelerinde niifus yogunlugu ve yapilagsma ihtiyacinin fazla olmasi
nedeniyle bitki Ortiisiiniin ortadan kaldirildig: alanlardir. Yesil alanlarda NDVI degerleri
yiiksek c¢ikmakta iken sehirlesmenin fazla oldugu alanlarda diisiik cikmaktadir.
Kayserinin NDVI degerleri 1994 yil1 igin en yiiksek 0.75 en diisiik ise -0.63 olarak, 2020
yil1 i¢in ise en yiiksek 0.68 en diisiik -0.39 olarak belirlenmistir.

Arazi kullanimindaki degisimlerin sicaklik degerlerini etkiledigi agiktir. Bu amagla arazi
kullanimindaki degisimleri belirleyebilmek i¢in denetimli siniflandirma yontemlerinden
biri olan maksimum olabilirlik yonteminden yararlanilmistir. Siniflar; su, orman, tarim,

bulut, yerlesim olmak tizere 5’e ayrilmistir.

Kayseri ilinde son yillarda meydana gelen niifus artist ve bu duruma paralel olarak sehirde
bina, beton, asfalt gibi ge¢irimsiz yapilarda artis meydana gelmistir. Sehrin ayn1 zamanda
bir sanayi ve tarim sehri olmasinin da ylizey 1sisinda bir artigst meydana getirdigi tespit
edilmistir.1994 ve 2020 yillart i¢in olusturulan kentsel 1s1 adasi ve kentsel 1s1l alan
degisim indeksi haritalar1 incelendiginde 6zellikle Kocasinan ilgesinde kentsel 1s1 adasi
olusumunda bir artis oldugu belirlenirken, Biinyan ilgesi ¢evresinde bir azalis olustugu
tespit edilmistir. 2020 y1l1 i¢in kentsel 1s1 adalarinin; kentlesmenin, ge¢irimsiz yiizeylerin
ve niifusun fazla oldugu basta Kocasinan, Melikgazi ve Talas ilgelerinde yogunlastig

belirlenmistir.

Arazi ylizey sicakligimin hesaplanmis oldugu harita ve maksimum olabilirlik yontemine
gore hesaplanan arazi kullanim haritasi tizerinde bolgesel istatistik analizi yapilmistir ve
bunun sonucunda sicaklik degerlerinin en ¢ok yerlesim yerlerinde oldugu en az ise yesil
alan ve sulak yerlerde ¢iktig1 belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen haritalar
birlikte degerlendirildiginde 1994 ve 2020 yili i¢inde bitki Ortiisii ve yiizey sicakligi
arasinda beklenildigi lizere ters bir oranti oldugu, yerlesim alanlan ile arazi yiizey

sicaklig1 arasinda ise dogru orant1 oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde her gegen giin niifus artmakta ve buna paralel olarak yerlesim alanlarma olan
ihtiyacta artmaya devam etmektedir. Yiizey sicakligimi ve 1s1 adasi olusumunu
azaltabilmek i¢in yansitict malzemelerin kullanilmasi, akilli biiylime stratejilerinin

yapilmasiyla 1s1 birikiminin azalacagi diisliniilmekte ve bu durumun ise 1s1 adasinin
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olugmasint engelleyecegi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde yesil alanlarin
cogaltilmasi, doganin korunmasinin da 1s1 adasi olusumuna olumlu yansiyacagi

distiniilmektedir.

Yiiksek lisans tez kapsaminda CBS ve Uzaktan Algilama Tekniklerinden yararlanarak 1s1
adasindaki degisimin ve yogunlugun belirlenmesiyle ilgili ¢aligma yapacak
arastirmacilara elde edilen kazanimlardan yola ¢ikarak asagida belirtilen Oneri

sunulmustur.

Yapilan tez calismasinda arazi kullanimindaki degisimin 1s1 adasina olan etkisi
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Bunun i¢in Uzaktan Algilama tekniklerinden yararlanilmistir.
Uygulamada 6zellikle termal bantlardan yararlandigimiz i¢in bulutsuz goriintii bulmak
oldukg¢a onemlidir. Gelecekte 1s1 adasi etkisini modelleyebilmek igin ¢alisma yapacak
arastirmacilar bulutsuz uydu goriintiisii bulmalar1 halinde, yillar arasindaki periyot
stiresini daha kisa tutarak olusan kentsel 1s1 adalarinin hangi yillarda daha fazla olugsmaya

basladigin1 belirleyebilir.
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