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OZET:

Kentsel biiyiime ve gelisme diinya yilizeyinde dnemli degisimlere yol agmaktadir. Kentsel gelisim sonucunda degisen
arazi kullanim siniflar1 yiizeydeki buharlagsma ve gegirgenlik miktarlarini da etkilemektedir. Bu durum yiizeyin termal
karakteristigini etkilemekte ve arazi yiizey sicakliklarinin 6nemli degisimlere sebep olmaktadir. Kentsel bolgelerde
kendisini ¢evreleyen kirsal bolgelere nazaran ylizey sicaklik degerlerinde meydana gelen bu degisim yiizey kentsel 1s1
adas1 olgusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Giintimiizde termal uzaktan algilama teknolojileri yardimu ile kentsel 1s1 adasi
etkisinin ortaya koyulmasi i¢in gerekli arazi yilizey sicakliklar1 elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada Mayis, Haziran,
Temmuz ve Ekim donemlerini kapsayan farkli yillarda kaydedilmis Landsat TM/ETM+ verileri kullanilarak AYS
haritalar1 Giretilmistir. Ayrica kentsel ve kirsal bolge iizerinden gegen {i¢ adet kesit olusturularak yiizey sicakliklarinin
zamansal ve konumsal degisimleri ortaya koyulmustur.
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ABSTRACT:

Increasing urbanization rate has caused dramatic changes on earth's landuse/cover structure. Land surface evaporation and
transmission rates were also affected by urbanization related LULC formation. These effects can be observed on thermal
characteristics as changing land surface temperatures of remotely sensed objects. The temperature fraction between urban and rural
regions was defined as surface urban heat island (UHIs) effect. Recently, improved thermal sensing technologies were extremely
facilitated extraction of LSTs on a regional or global scale so as the modelling of UHIs for cities or countries. In this study as a
preliminary work, LSTs for the periods of May, June, July and October was computed and related thematic maps indicating changes
in LSTs between 1980s to 2007 were produced for istanbul,Turkey. To extract spatial and temporal LYS changes on different
LULC:s structure three diagonal transect ranging from east to west and covering all the metropol area were sampled and related data
were evaluated qualitatively.
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1. GiRiS

Hizli niifus artis1 ve yogun kentlesme faaliyetleri sonucu metropol kentlerde arazi ortiisii ve kullaniminda meydana gelen degisimler
yiizey enerji dengesini ve 1sinim siire¢lerini onemli oranda etkilemektedir (Muller vd., 2007; Yonghong ve Gensuo, 2010). Bu durum
bolgesel iklim degisiminin en dnemli gostergeci olan ve belli bir zaman periyodunda ¢evre kirsal bolgeden daha farkli bir sicaklik
anomalisi ile Kkarakterize edilebilecek Kentsel Is1 Adasi (KIA) olgusunu ortaya cikarmaktadir (Oke, 1982). KIA’lar kent
merkezlerinin kendisini ¢cevreleyen kirsal bolgelerden (6zellikle geceleri daha yogun olmak iizere) birkag derece daha yiiksek sicaklik
degerlerine sahip olmast sonucu meydana gelmektedir. Bu durumun temel nedeni kentsel yiizeylerin 1s1 enerjisini tutma, yansitim ve
yayim karakteristiklerinin kirsal bélgelerdekinden farkli olmasidir (Voogt ve Oke, 1997). KIA, etkisi uzaktan algilanmig Arazi Yiizey
Sicakliklart (AYS) ile ortaya koyulmasi durumunda yiizey KIA olarak tanimlanmaktadir. Yiizey KIA etkisini ortaya koymak
amaciyla yapilan analizlerde AYS olduk¢a 6nemli bir parametredir (Voogt ve Oke, 1998; Cristobal vd., 2009). AYS yersel
meteorolojik in-situ gozlemleriyle ve Termal Uzaktan Algilama (TUA) teknikleri yardimiyla gézlemlenebilmektedir. Bununla
birlikte, kentsel bolgelerde AYS degerleri kompleks ve oldukga heterojen bir dagilim gostermektedir. Bu durum genis alanlarda es
zamanli ve yogun veri elde etme kabiliyeti sebebi ile TUA teknolojilerini AYS gozlemleri igin giiglii bir alternatif durumuna
getirmistir. Bu amagla gelistirilmis ¢ok sayida uydu ve hava platformu (HCMM, Landsat TM/ETM+, AVHRR, MODIS, ASTER,
TIMS, vb.) sayesinde termal goriintii verileri farkli spektral ve konumsal ¢oziiniirliiklerde elde edilebilmektedir. Ayrica bu
platformlarin birgogu termal goriintii verisi ile eszamanh olarak elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin ve orta kizilotesi
bolgelerinde de veri elde edebilmektedir. Bu sayede 6zellikle KIA etkisinin belirlenmesi siirecinde etkili bir diger parametre olan
arazi ortiisii ve kullanimi da eszamanli olarak elde edilebilmektedir. Arazi 6rtiisiinii olusturan her bir bilesen biinyesinde barindirdigi
radyatif, termal, nemlilik ve aerodinamik Ozellikleri sayesinde essiz bir karakteristige sahiptir (Oke, 1982). Bu arazi Ortiisii
karakteristik 6zellikleri ile kentsel AY'S arasinda oldukga yakin bir iliski mevcuttur (Weng vd. 2004). Yiizey KIA analizine yonelik
olarak yapilacak caligmalarda bu iligki biiylik 6nem tagimaktadir. Kentsel bolgelerde arazi oOrtiisii bilesenlerinin daha pargali bir
konumsal dagilim géstermesi sebebi ile bu iliskinin ortaya koyulabilmesi igin yeterli konumsal ¢6ziiniirliige sahip AYS ve arazi
ortiisii verisi kullanilmalidir. Ozellikle son yiizy1l icinde kent niifuslarinda meydana gelen artis sebebi ile dogrudan insan kaynakli
olarak degisen AYS zamansal degisimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple uzun yillar i¢inde meydana gelen AYS degisimlerini
ortaya koyabilecek zamansal ¢6ziiniirliige sahip goriintii verilerinin kullanilmasi da oldukg¢a 6nemlidir.

Uzerinde bir veya daha fazla sayida termal sensor tasiyan platformlarin birgogu meteorolojik parametrelerin gdzlemlenmesi icin
tasarlanmustir. Bu sebeple bu platformlar oldukga yiiksek zamansal ¢oziiniirlilkte (6rn. giinde 2 periyot) termal goriintiileme
yapabilmesine ragmen konumsal olarak diisiik ¢6ziiniirlik (gogu zaman 1km ve tlizeri GSD) degerlerinde veri elde edebilmektedir.
Ozellikle yiiksek diizeylerde arazi ortiisii fragmantasyonuna sahip bolgelerde degisken yiizey karakteristiklerine yonelik olarak
yapilan KIA etkisi belirlenmesi gibi analizlerde yiiksek konumsal ¢oziniirlik degerlerinde veri teminine ihtiyag duyulmaktadir.
Terra-ASTER ve Landsat (TM4/5, ETM+ ve LDCM) platformlar1 tarafindan elde edilen veriler yeterli konumsal ¢6ziiniirliik
degerlerine sahip olmasina ragmen ASTER ozellikle ¢esitli goriintii edinim kisitlamalari sebebi ile yeterli global kapsam kapasitesine
sahip degildir. Landsat projeleri yaklasik 30 yili agan zamansal bir periyotta yeterli konumsal ¢oziiniirliikte ve global kapsam
diizeyinde veri temini ger¢eklestirmektedir. Termal bant igeren Landsat platformlar1 KIA etkisini ve AYS ile arazi ortiisii/kullanimi
iliskilerini analiz edebilecek veri setlerini sunmaktadir (Rajasekar ve Weng, 2009).

Bununla birlikte Landsat TM4/5 ve ETM+ platformlarinin en 6nemli eksigi elektromanyetik spektrumun termal bolgesinde sadece
tek banda sahip olmasidir. Bu durum termal atmosferik diizeltme siirecini birden fazla termal bant igeren Terra-ASTER, NOAA-
AVHRR gibi platformlara nazaran oldukga gii¢lestirmektedir. Landsat termal goriintii verileri tizerinde termal atmosferik diizeltme
yapilmasina yonelik literatiirde gesitli yaklagimlar gelistirilmistir (Qin vd., 2001; Barsi vd., 2003; Jimenez-Munoz ve Sobrino, 2003;
Li vd., 2004; Cristobal vd., 2009). Gelistirilen yaklagimlar ¢ogunlukla atmosferik diizeltme metodolojilerinde atmosferik
parametrelere ihtiyag duymaktadir. Genel olarak termal kiziltesi sensorler tarafindan kaydedilen TOA (top of the atmosphere)
radyans degerlerinden Planck Kanununa (Dash et al., 2002) gore TOA parlaklik sicakliklari hesaplanmaktadir. TOA radyans
degerleri; (i) yilizeyden yansiyan radyans bileseni, (ii) yukar1 yonlii atmosferik radyans bileseni ve (iii) asagi yonlii atmosferik
radyans bileseni olmak {izere ti¢ farkli enerji bileseninin kullanilmasi ile elde edilmektedir. Bu sebeple atmosferik etkileri biinyesinde
barindiran TOA ve ylizey parlaklik sicaklik degerleri arasinda atmosferik parametrelere bagh olarak 1 —5 Kelvin degerlerinde farklar
meydana gelebilecegi ortaya koyulmustur (Prata vd, 1995). Dolayisiyla, AYS’nin termal gorintiilerden elde edilmesi siirecinde
atmosferik etkilerin giderilmesi daha saglikli ve giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir (Franca ve Cracknell, 1994).
Ayrica bu islemin ardindan son asamada yiizey yaymirlik degerinden kaynaklanan etki de modellenmelidir. Yiizey yaymirlik
degerleri arazi ylizeyinin piiriizliiliik derecesine, yiizeydeki bitki ortiisii yogunluguna, topragin termal 6zelliklerine ve nem igerigine
bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Prata, 1993). Biitiin termal atmosferik diizeltme metotlar1 yiizey yaymirlik degerlerinin
biliniyor oldugunu kabul ederek ¢oziim yaparlar. Bu sebeple yiizey yaymirlik degerlerinin termal atmosferik diizeltme siirecinin
oncesinde hesaplanmasi gerekmektedir. Literatiirde yaymirlik degerinin kestirimi amaciyla; referans kanal metodu (Kahle vd. 1980),
normalize edilmis yaymirlik metodu (Gillespie, 1985), alfa farklar metodu (Kealy ve Gabell, 1990), termal spektral indisler metodu
(Becker ve Li 1990), spektral oran metodu (Watson 1992), maksimum-minimum yaymirhk farkini kullanarak sicaklik-yayinirlik
ayirim algoritmasi (TES) (Gillespie vd., 1998) ve bitki ortiisii indislerine dayali yayinirlik kestirim metotlar1 (Valor ve Caselles 1996)
gibi bir¢ok yaklasim gelistirilmis ve performanslari incelenmistir (Li vd., 1999).

Istanbul ili zamansal AYS degerlerinin degisiminin incelendigi bu calismada Landsat TM 4/5 ve ETM+ verileri radyometrik ve
atmosferik diizeltme siireglerinden gegirilerek islenmistir. Atmosferik diizeltme agamasinda Qin vd. (2001) de 6nerilen tekil pencere
algoritmasindan faydalanilmustir. S6z konusu yaklasim Landsat TM ve ETM+ gibi tek termal banda sahip platformlarda bagariyla
uygulanabilmektedir. Algoritma radyatif termal esitlik tabanli atmosferik diizeltme metodunu in-situ verisi bagimlihigindan
kurtarmak amaciyla tasarlanmistir. Radyatif termal esitlik i¢in gerekli atmosferik parametreler yakin yiizey hava sicakligi ve
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atmosferik su buhari igerigine bagh olarak elde edilmektedir. Bunlarin diginda gerekli olan yaymnirlik parametresi ise Sobrino vd.,
(2004) tarafindan Landsat TM/ETM+ i¢in gelistirilmis olan kestirim algoritmasi kullanilarak elde edilmistir.

2. CALISMA ALANI ve VERI

Son yiizyil iginde hizla artan niifusu ile Istanbul Tiirkiye’nin ve diinyanm en kalabalik metropollerinden birisi haline gelmistir.
Nispeten kisa zamanda meydana gelen bu niifus artis1 kentin arazi ortiisii/kullaniminin da 6nemli oranda degismesine sebep olmus,
kent merkezinde gegirimsiz yiizey miktarint 6nemli diizeyde arttirmus ve kentin yari kirsal banliydlerine dogru yogun yapilasma
faaliyetlerini tetiklemistir. Bu 6zellikleri dolay1 Istanbul caligma alan1 olarak secilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 ve kesitler

Tablo 1. Istanbul ili uzun yillar icinde gerceklesen ortalama sicaklik degerleri (1960 - 2012) (URL-1)

’c Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran ~ Temmuz  Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik
Ortalama 65 65 83 127 175 221 24.4 2.2 209 164 122 8.7
Sicaklik

Ortalama

En Yiiksek 9.2 9.8 12.0 17.1 222 27.0 29.4 29.2 256 204 15.5 11.4
Sicaklik

Ortalama

En Disik Sicaklk  *© 4.0 5.4 9.2 13.6 18.0 204 205 17.4 13.6 95 6.3

En Yiiksek

Sicaklik 224 221 26.8 333 36.4 406 406 401 36.6 335 27.0 25.0
_I(:r;richﬁklesme 01.01.2010 27.02.2004 26032001  13.04.1994 19051994  27.06.2007  13.07.2000  12.08.2002  01.09.2007  07.10.1992  03.11.2003  03.12.2010
En Disiik 6.8 6.4 5.6 02 48 98 136 143 7.7 33 2.0 42
Sicaklik

Istanbul kenti i¢in 1960 - 2012 periyodunda hava sicakligi degerleri incelendiginde 6zellikle 1990’lardan sonra maksimum degerlerin
kaydedildigi goriilebilmektedir (Tablo 1). Calismada AYS ve arazi Ortiisii/kullanimi arasindaki giiglii iliski sayesinde hava
sicakliklarinda meydana gelen bu durumun insan kaynakl kentsel dokuda meydana gelen degisimden kaynaklanip kaynaklanmadigi
aragtirllmalidir. Buna ek olarak AYS haritalar1 istanbul kent merkezi ve yakin kirsal gevresi icin incelenerek AYS degisimi analiz
edilecektir.

Calismada bu amagla 1984 — 2007 tarihleri arasinda farkli periyotlarda kaydedilmis Landsat verileri kullanilacaktir (Tablo 2). Tim
bolge tek bir Landsat ¢ergevesi tarafindan kapsanabilmekte olup farkli zamanlarda kaydedilmis 11 adet Landsat TM/ETM+ goriintii
verisi GLCF arsivlerinden temin edilmistir (URL-2). Goriintiller segilirken benzer mevsimsel dénemleri kapsamalarma dikkat
edilmistir. Goriintiiler geometrik olarak diizeltilmis ve UTM sisteminde referanslandirilmigtir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan goriintii verisi
Gortintii Alim Tarihleri

12 Haziran 1984 20 Temmuz 1986 8 Ekim 1986
13 Mayis 2002 11 Haziran 1995 21 Temmuz 2001 4 Ekim 1999
11 Mayis 2007 12 Haziran 2007 19 Temmuz 2003 7 Ekim 2003
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3. METOD
3.1. Radyometrik Kalibrasyon

Calismada ilk asamada GLCF veri tabanlarinda LPGS 12.1.3 yazilimu ile iglenmis ve Level 1G diizeyinde kaydedilmis goriintii verisi
kalibre edilmis DN degerleri giincel kalibrasyon parametreleri yardimi ile TOA radyans degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu iglemin
ardindan kalibre edilmis TOA radyans degerleri TOA reflektans degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu sayede; farkli zamanlarda kayit
edilmis goriintii verisi lizerinde farkli solar zenit agilarindan kaynaklanan etki, spektral bant degisiminden kaynaklanan farkli solar
irradyans degerlerindeki degisimler ve farkli goriintii kayit tarihlerinde degisim gosteren diinya-giines arasi mesafelerden kaynakli
etkiler ortadan kaldirilmistir. Ozellikle multi-temporal ve farkli sensor verilerinin kullanilacagi uzaktan algilannms goriintii analiz
¢alismalarinda bu etkiler mutlaka giderilmelidir.

3.2. Atmosferik Diizeltme

Landsat TM/ETM+ platformu elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin, orta ve termal kizilotesi bolgelerinde goriinti
kaydedebilmektedir. Calismada goriiniir, yakin ve orta kizilotesi bolgeler (0.45 — 2.35um) ile termal kizilétesi bolge (10.5 — 12.5um)
icin dalga boyuna bagimli atmosferik etkilesim farkliliklarindan dolay: iki asamali bir atmosferik diizeltme stratejisi izlenmistir.

3.2.1. Goriiniir, Yakin ve Orta Kizilotesi Bolgede Atmosferik Diizeltme

Boliim 3.1. de elde edilen TOA radyans ve reflektans degerleri iizerinde atmosferin molekiiler yapisindan kaynaklanan sagilim ve
emilim etkilerine bagli hatalar mevcuttur. Bu etkiler giderilmeden diinya yiizeyini kesin olarak temsil edebilen yiizey reflektans
degerlerine ulasmak miimkiin degildir. Ozellikle farki zamanlarda farkli atmosferik kosullar i¢inde kaydedilmis gériintiilerin bir
arada degerlendirilmesi gerektiginde veya yersel teknikler ile elde edilmis veriler ile uzaktan algilama teknikleri ile iretilen sonug
iiriinlerin bir arada yorumlandig1 analizlerde mutlaka atmosferik etkilerden arindirilmis yiizey reflektans degerleri kullanilmalidir.
TOA reflektans degerleri iizerindeki atmosferik etkiler (1) de ifade edilmistir.

Proa :Tg (03102 ’ COZ, N021CH4)*[pR+A +TR+ATg (Hzo) %] (1)
R+A/~s

Esitlikte; p_ ylizey reflektans, Tg parantez iginde ifade edilen gazlara iliskin gecirgenlik degerini, T, , raylight ve aerosol kaynakli

gegirgenlik degerini, p,_ , raylight ve aerosol kaynakli atmosferik igsel reflektans degerini, S, _, raylight ve aerosol kaynakl kiiresel

R+A
albedo degerini ifade etmektedir.

Denklem igindeki gegirgenlik, atmosferik igsel reflektans ve kiiresel albedo degerleri 6S radyatif transfer kodu yardimu ile
hesaplanmustir (Kotchenova vd., 2006). Esikligin ¢6zimii igin gerekli ozon konsantrasyonlart Nimbus-7, Meteor-3 ve Earth Probe
platformlar1 tizerinde bulunan TOMS (Total Ozon Mapping Spectroradiometer) verilerinden, TOMS verisi olmayan zamansal
araliklarda NOAA tarafindan elde edilmis TOVS ozon verilerinden, rayleight sagilim degerleri igin sayisal topografya verisi ve
NCEP yiizey basing verilerinden faydalanilmistir (URL-3). Coziim esnasindan aerosol optik gegirgenlik (AOT) degerleri dogrudan
Kaufman vd. (1997) tarafindan gelistirilmis olan DOS metodu kullanilarak hesaplanmigtir. AOT, ozon, atmosferik basing ve su
buhar1 parametreleri Masek vd. (2012) tarafindan gelistirilen LEDAPS yazilimi yardimu ile derlenmis ve 6S radyatif transfer kodu
kullanilarak TOA reflektanslardan yiizey reflektans degerleri tim goriintiilerin ilgili bantlar1 (TM/ETM+ Bant 1-2-3-4-5-7) i¢in
hesaplanmustir.

3.2.2. Termal Atmosferik Diizeltme

TUA verilerinden faydalanilarak AYS elde edilmesi siirecinde 1. Boliimde de ifade edildigi lizere atmosferik diizeltme agamasi
olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte Landsat TM/ETM+ sensorii gibi tek termal bantta goriintii algilayan sensorler igin termal
atmosferik diizeltme islemi es zamanli atmosferik in-situ veri olmaksizin problemli sonuglar dogurabilmekte ve bu durum da hatali
AYS {irlinlerinin elde edilmesine sebep olmaktadir. Son yillarda gesitli kestirim algoritmalari ile bu konuda 6nemli basarilar elde
edilmis ve tek termal bantli sensorler i¢in az sayida atmosferik parametre ile ¢6ziim yapabilen yaklasimlar gelistirilmigtir (Qin vd.,
2001; Jimenez-Munoz ve Sobrino, 2003; Jimenez-Munoz vd., 2009). Bu ¢aligmada Qin vd. (2001) tarafindan gelistirilen ve radyans
degerleri tizerindeki atmosferik etkiler ile ylizeyin spektral yayinirlik etkisini radyatif transfer esitliginden hareketle modelleyebilen
tekil pencere algoritmasi kullanilmigtir. Algoritmada ilk asamada TOA radyans degerleri Planck kanunundan hareketle blackbody
kabuliine gore Landsat sensorleri i¢in (2) esitligi yardimiyla sensor tarafindan kaydedilen TOA sicaklik degerlerine (Teen)
doniistirilmektedir (Chander ve Markham, 2003).

K @
(s 1)

en

Esitlikte; Tg, TOA parlaklik sicakliklari, Lg, = TOA radyans degeri, L4B6 i¢in K; = 671.62, K, = 1284.30, L5B6 i¢in K; = 607.76,
K, =1260.56 ve L7B6 i¢in K; = 666.09, K, = 1282.71 (K; Kelvin, K, Wmfzsl’flumf1 birimindedir) olarak kullanilacaktir.
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Calismada 6ncelikle tiim goriintiiler lizerinden TM/ETM+ 6 bandi igin Tg, TOA parlaklik sicakliklari hesaplanmistir. Bu islemin
ardindan;

Ts = [as(l_Ce - De) + (bs(l_ce - Ds) +C6 + Ds)Tsen - DeTa]/Cs (3)
C,=¢*r, (4)
Dy =(1-75)*(1+(1-&)*7) ()

(3), (4) ve (5) Esitliklerinde; Ty AYS degerini, ag = 67.355351, by =0.458606 sabitlerini, T, efektif ortalama atmosferik sicaklik
degerini, T bant 6 i¢in atmosferik gecirgenlik degerini, & yilizeye iliskin spektral yaymirhik degerini ifade etmektedir.

T Ve T, degiskenleri Qin vd. (2001) tarafindan gelistirilen lineer kestirim denklemleri kullanilarak atmosferik su buhari igerigine ve

To yakin yiizey hava sicakligi degerlerine bagl olarak ilgili atmosfer tiirleri icin hesaplanmaktadir. Calismada bu asamada kullanilan
su buhari parametresi Bolim 3.2.2 de 6S radyatif transfer kodu yardimiyla elde edilmistir. Ty yakin yiizey hava sicakligi degeri
goriintii kayit tarihi ve saati igin DMI veritabanlarindan elde edilmistir. Termal atmosferik diizeltme ve AYS ¢ikarilmas1 siirecinde
gerekli bir diger parametre olan & degerlerinin her piksel igin goriintii iizerinden elde edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte
Landsat platformlarinin B6liim 1 de detayli olarak ifade edilmis olan termal bolgede tek banda sahip olmasi kisitlayiciligr sebebi ile
TES metodu gibi (Gillespie vd., 1998) yogun kabul goren ve uygulanan yaklagimlarin kullanilmas1 miimkiin degildir. Bu sebeple
calismada tek termal bantli uydular igin alternatif olarak gelistirilmis olan NDVI esikler metodundan (NDVI™™) faydalamlnustir
(Sobrino vd. 2004). Metotta farkli NDVI asagida esiklerine gore yaymnirlik degerleri elde edilebilmektedir.

Algoritmada;

NDVI<0.2ise & =&, (6)
NDVI>05ise & =g, U]
02<NDVI<0S5ise ¢ =¢,P, +&,(1-P)+de ®)
Esitliklerde; g, bitki ortiisii i¢in yaymurligi, &, toprak i¢in yayinirhgs, d & dogal yiizeylerin geometrisinden kaynaklanan etkileri

ve igsel reflektansi, P, Carlson ve Ripley, (1997) tarafindan 6nerilen yaklagima gore hesaplanan bitki ortiisii oranini ifade etmektedir.
Yaklasimda d& parametresi diizgiin yiizeyler i¢in énemsenmemektedir.

NDVI :|:,054_p53:| (9)
ps4 +,053
[ NDVI-NDVI,,, | (10)
7| NDVI,_ —NDVI,,

Esitlikte; NDVla = 0.5, NDVI ;i =0.2 olarak segilmis, toprak ve bitki Ortiisii igin yaymirlik degerleri sirasiyla 0.97 ve 0.99 olarak
belirlenmistir (Sobrino vd., 2004).

Cahismada oncelikle Bolim 3.2.1 de elde edilmis olan p ,ve p  yiizey reflektanslart kullamilarak (9) esitligi yardimiyla NDVI

goriintiisli elde edilmistir. Ardindan (3) termal atmosferik diizeltme i¢in gerekli parametreler (4), (5), (6), (7), (8) ve (10) esitlikleri
yardimu ile hesaplanmis ve T AY'S haritalar1 elde edilmistir. 11 Mayis 2007 i¢in 6rnek AYS haritas1 sekil 2 de goriilmektedir.
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Sekil 2. 11 Mayis 2007 tarihi i¢in AYS haritast

3.3. Kesitler Uzerinden Zamansal AYS Degisim Analizi

Calismanin son agamasinda kirsal ve kentsel bolgeler iizerinden gegen {i¢ adet kesit olusturulmustur. Esit aralikli ve esit uzunlukta
cizilen kesitler vektor veri formatinda referansli olarak kaydedilmistir. Ardindan AYS sicaklik haritalar1 ve vektor formdaki kesitler
yardimiyla arazi Ortiisiiniin ve AYS degerlerinin konumsal degisimlerine iliskin grafikler elde edilmistir. Grafikler Mayis, Haziran
(Sekil 3), Temmuz ve Ekim (Sekil 4) donemleri igin olusturulmugtur.

4. SONUCLAR

Caligmada Istanbul ilini temsil eden 11 adet Landsat TM/ETM goriintiisii kullamlmis ve 1984-2007 periyodu i¢in AYS degerleri
Istanbul'un giiney (kesit 3), orta (kesit 2) ve kuzey (kesit 1) kesimlerini dogu-bat1 dogrultusunda kesen dogrular ile rneklenmistir.
Buna gore Istanbul icin elde edilen ve Sekil 2 de gosterilen AYS haritas1 kalitatif olarak incelendiginde ilin daha ¢ok giiney
bolgesinde yogunlugu artan yerlesim alanlarmin orta ve kuzey bdlgelere gore daha yiiksek sicaklik dereceleri ile temsil edildigi
saptanmustir. Benzer sekilde orta kismu temsil eden Kesit 2 dogrusundaki sicaklik degerlerinin de kuzey bolgelerindeki ortalama
sicaklik degerlerinden daha yiiksek degerler gosterdigi bulunmustur. Buna gore alanin vejetasyon yogun bolgelerinde AYS
sicakliklarinin genel olarak diisiik, yerlesim yogun bolgelerinde ise AYS degerlerinin yiiksek degerler ile temsil edildigi sdylenebilir.
Bu durum ileride KIA lar1 belirlemek amaci ile kullanilacak kantitatif yaklagimlar i¢in 6nemli bir ¢ikarimdir. Genel olarak
irdelendiginde mayis, haziran, temmuz ve ekim aylarindaki mevsimsel farkliliklarin da goriintii isleme sonucunda elde edilen
verilerin karsilagtirilmast ile yiiksek dogrulukta elde edildigi ve bunun daha sonraki ¢alismalarda referans olarak kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Caligma sirasinda zamansal periyodun mayis ve ekim gibi goreceli olarak yiiksek bulutluluk olasiliginin
goriilebilecegi dilimi igermesi ¢alismada kullanilan 11 farkli goriintiiniin bazilarinda yiiksek bulutluluk oranindan kaynaklanan bazi
hatali arazi ylizey sicakliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Calisma alani ve segilen zamansal aralik igin elde edilen
bindirilmis sicaklik anaomalilerine ait veriler asagida sekil 3 ve 4 de verilmistir. Bulutluluktan kaynaklanan yaniltict sicaklik
degerlerinin ileriki ¢aliymalarda uygun filtreleme ve maskeleme yontemleri ile giderilmesi diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Mayis ve Haziran donemleri kesit 1, 2 ve 3 i¢in AYS degisimleri
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