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OZET:

Yogun niifus artisinin sebep oldugu sirekli sehirlesme ve plansiz endistrilesme, yesil alanlarin tahrip edilmesi ve buharlasma
ylzeylerinin beton, asfalt vb. yapay malzemelerle kaplanmasi, 6zellikle sehirlerdeki insan sagligini, dogal alanlari, ekosistemi,
iklimi, enerji verimliligini ve kent merkezindeki yasam kalitesini olumsuz ydnde etkilemektedir. Uzaktan algilama gorintleri ile yer
yizey sicakligi (YYS) belirlenmesi sirekli ¢evre yonetimi ve izleme i¢in biylik 6nem tasimaktadir. Bu calismada, uydu goriinttleri
yardimiyla elde edilen yer yiizey sicakhgi degerleri ile yapay alanlar arasindaki istatistiksel iliskiyi ortaya koymak hedeflenmistir. Bu
kapsamda, calisma bdlgesi olarak secilmis olan istanbul icin YYS haritalarinin elde edilmesinde split-window algoritmasindan
yararlanilarak 21 Ekim 2014 tarihli Landsat 8 OLI & TIRs verisi ile goriinti ile es zamanli meteorolojik istasyon verileri (sicaklik ve
nem) kullanilmistir. Yapay alanlari belirlemek igin yesil alan icin SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index -Diizeltilmis Toprak Bitki
indeksi), yerlesim alanlari icin NDBI (Normalized Difference Built up Index-Normallestirilmis Fark Yerlesim Alani indeksi) ve Su
ile kapli alanlar icinde MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index- Modifiye edilmis Normallestirilmis Fark Su
indeksi) kullanilarak hesaplanan indeks Tabanli Yapi Indeksi (Index based built up index-1BI) ile yapay yiizeyler belirlenmistir. Elde
edilen indeks gériintisii ile yer yiizey sicakh@i arasinda ki istatistiksel iliski regresyon analizi ile ortaya konmustur. istatistiksel
sonuglar yer yiizey sicaklik deg@erleri ile yapay alanlar arasinda pozitif eksponansiyel bir iliski oldugunu gdstermistir. Elde edilen
sonug artan yapay yiizey alanlarinin istanbul’da yer yiizey sicaklik degerlerinin artisini hizlandiracagini ortaya koymustur.

DETERMINATION OF LAND SURFACE TEMPERATURE USING THERMAL REMOTE
SENSING DATA: ISTANBUL CASE STUDY

KEY WORDS: Land Surface Temperature, Landsat 8 OLI&TIRS, Istanbul, Index, Regression, Artificial Surfaces
ABSTRACT:

Population increases cause continuous urbanization and unplanned industrialization, destruction of green areas and evaporation
surfaces such as concrete, asphalt are covered with artificial materials and these consequences affect negatively specially the human
health in cities, natural areas, ecosystem, climate, energy efficiency and quality of life in the city center. Determination of land
surface temperature with remote sensing images is really important for continuous environmental management and monitoring. In
this study, it is aimed to reveal the statistical relation between land surface temperature values obtained with satellite images and
artificial surfaces. In this context, simultaneous meteorological station data (temperature and relative humidity) and Landsat 8 OLI &
TIRs data dated 21 October 2014 were used to obtain land surface temperature maps via split-window algorithm for Istanbul, which
was selected as the study area. In this study, An Index Based Built-up Index (IBI) was used to derive artificial surfaces in the study
area. To produce the IBI index, Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), and
Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) were calculated. In addition, random samples were selected, and different
regression models were applied to explore the correlation between LST and IBI index. The results show that artificial surfaces have a
positive exponential relationship with LST rather than a simple linear one. This suggested that the areas with a high rate of
urbanization will accelerate the rise of LST in Istanbul.

1. GIRIS

Uydu gorintalerinin 1sil (termal) bandlari yogun sehirlesmis
alanlarda, sehir 1s1 adalarinin belirlenmesi, arazi ortlisi ve
kullanimi  degisimlerinin bolgesel iklim (zerine etkilerinin
belirlenmesi, iklim degisiklilerinin analizinde, kiiresel i1sinma
etkilerinin analizinde, ekolojik calismalarda, insan saglig
calismalarinda, etkin enerji kullanimi galismalarinda, vb. birgok
alanda kullanilmaktadir (Sekertekin ve dig, 2015).

Yer Yiizey Sicakhdi (YYS), diinya enerji dengesini yoneten ¢ok
O6nemli bir bilesendir. Isil banta sahip uzaktan algilanmis

* Corresponding author. This is useful to know for communication
with the appropriate person in cases with more than one author.

gorintuler ile yer yiizey sicakhigi elde etmek igin ¢ok sayida
yontem gelistirilmistir. Bolinmis pencere (split-window)
yontemi (Sobrino ve dig, 1996), sicaklik/yayinirhk ayirma
(temperature/emissivity separation) yoéntemi (Gillespie vd.
1998), tek pencere (mono-window) algoritmasi (Qin vd. 2001),
tek kanal (single channel) yontemi (Jimenez-Munoz ve Sobrino
2003) en sik kullanilan algoritmalardir.

Uydu gorintileri yardimiyla arazi ortlst/ arazi  kullanimi
haritalari Uretilerek bu haritalarin yer yiizey sicaklii haritalari
ile iliskilendirilmesine y&nelik cok sayida bilimsel ¢alisma
mevcuttur (Xu ve di§., 2010; Bektas Balgik, 2014; Ergene,
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2016; Bektas Balcik ve Ergene, 2016). Uzaktan algilanmis
veriler yapay ylzeyler ve bitki ortlisii gibi arazi ortlisii ve arazi
kullanimi siniflari ile yer yiizey sicakhgi arasinda ki iliskininin
analizi icin kullaniimaktadir (Xu ve dig, 2010; Bektas Balcik,
2014). Uzaktan algilanmis goriintiler ile Gretilmis yer yiizey
sicakhigi degerleri ile arazi ortlisii degisiklerinin iklim kosullari
Uzerindeki etkilerini Cografi Bilgi Sistemleri ile ortaya
konmasinda etkin olarak kullaniimaktadir (Sun ve dig. 2010).

Uzaktan algilama indeksleri arazi ortlisii ve arazi kullanimi
siniflarinin belirlenmesi igin yaygin olarak kullaniimaktadir (Xu
ve di§., 2010; Liu ve Zhang 2011). Bitki 6rtiisiine ait nitel ve
nicel 6zelliklerin uzaktan algilama gérintilerinden belirlenmesi
icin cok sayida bitki indeksi gelistirilmistir (Tian ve Xiangjun
1998). Diizeltilmis Toprak Bitki indeksi (The Soil-Adjusted
Vegetation Index (SAVI)) heterojen sehir alanlarinda yesil
alanlar tahmin etmek icin kullanilmaktadir (Yuan ve Bauer
2007). Zha ve dig, (2003) yapay yuzeyleri belirlemek icin
Normallestirilmis Fark Yerlesim Alani indeksi (Normalized
Difference Built-Up Index (NDBI)) indeksi gelistirmistir. Su
icerigini ortaya koymak icin Normallestirilmis Fark Su indeksi
(The Normalized Difference Water Index (NDWI))
gelistirilmistir. Ug farkli indeks (SAVI, NDWI ve NDBI)
kullanilarak heterojen sehir alanlarinda yapay yizeyleri
(6zellikle yerlesim alanlarini) yiksek dogruluk ile belirlemek
icin indeks tabanli yapi indeksi (Index based built up index
(IB1)) gelistirilmistir (Xu, 2008).

Bu calismanin amaglari, yeni nesil Landsat 8 TIRs gorlintisi ve
Split-window yontemi ile yer yiizey sicakliginin belirlenmesi ve
uzaktan algilama indekslerinden Uretilen yapay yizey sinifinin
yizey sicakh@i Gzerindeki etkisinin istatistiksel yontem ile
incelenmesidir. Calisma kapsaminda secilen calisma bdlgesi
istanbul icin yapay yiizeyler indeks tabanli yapi indeksi (Index
based built up index-IBI) kullanarak belirlenmistir. Elde edilen
yizey sicaklik  degerlerinin  dogrulugu  meteorolojik
istasyolardan elde edilen yakinyiizey sicak degerleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Yapay vyizeyler ile yer yiizey sicaklik
degerleri arasinda rastgele secilen test noktalari kullanilarak
regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
yapay Yyizeyler ile kaph alanlarin yesil alanlar veya su
ylzeylerine gore daha yiiksek yer yiizey sicaklifina sahip
oldugunu gdstermistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER
2.1 Calisma Alani

Turkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesinde’nde yer alan
diinyanin en 6nemli metropollerinden biri olan istanbul calisma
bélgesi olarak secilmistir. istanbul tarihsel gelisimi, iki kitay
birlestirmesi, ekonomik olanaklari, sosyo kiiltiirel ve dogal
Ozelliklerinden dolayr her zaman ¢ekim merkezi olmustur
(Ergene, 2016). Avrupa ve Asya kitalarini birbirine baglayan
ozelligi ile konum olarak 40° 58' N enlemi and 28° 50’ E
boylami arasinda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alani

istanbul’un niifus yogunlugu 1970 yillarinda 3 milyon, 1990
yillarinda 7.4 milyon ve glinimizde yaklasik 14 milyondur.
istanbul barindirdigi hassas ekosistemler ile cok cesitli flora ve
faunaya ev sahipligi yapmaktadir. Terkos Kasatura Kiyi
kumullari, Kilyos kumullari, Omerli havzasi flora ve faunasi,
Terkos Havzasi sulak alanlari ve istanbul ormanlari istanbul
sinirlart iginde yer alan farkli koruma statiilerine sahip hassas
alanlardan sadece birkagidir. Ozellikle son 65 yilda niifusun
hizla artmasi ve buna bagl olarak sanayi alanlarinin gogalmasi
ve carpik kentlesmenin bir sonucu olarak arazi Ortlisinin
dramatik bir sekilde degisiklie ugramasi, hava kirliligine ve
mevsim normallerine gdre yiizey sicaklifinda artislara neden
olmustur. Bu degisikliklerin sebep oldugu negatif etkileri analiz
etmek icin, arazi ortusi ve kullanimi siniflari ile yiizey sicakligi
arasindaki istatistiksel iliskiyi  belirlemek  istanbul’un
strddrilebilir yonetimi ve planlanmasi igin blyik 6nem
tasimaktadir (Ergene, 2016).

2.2 Kullanilan Veriler

2.2.1  Uydu Goruntuleri

11 Subat 2013 yilinda firlatilan Landsat 8 uydu algilayicisi
Operasyonel Yer Goruntlleyicisi (OLI) ve thermal bantlari
iceren (TIRs) algilayicilarina sahiptir. OLI bandlari daha énceki
geleneksel bandlarin yaninda kiyi/aerosol ¢alismalari icin derin
mavi bant (Bant 1), sirrus bulutlarinin tespiti icin kisa dalga
kizilétesi bant (Bant 9) ve bir de kalite de§erlendirme bandi
(Quality Assessment/ QA) olarak adlandirilan 3 yeni bant
icermektedir (Ergene, 2016). Bu bandlar Landsat 7 ETM+ ve
Landsat 5 TM ile karsilastirildiginda dogrudan esdegeri yoktur
ve calismada band 9 ve QA kullaniimamistir. OLI bantlari
Landsat 7 ETM+ ve Landsat 5 TM gibi mekansal ¢dzinarligi
30 m ancak spektral olarak daha dar ve farkli spektral araliklari
kapsar (Tablo 1).

Isil Kizilétesi Algilayicilar (TIRs) ise bant 10 ve bant 11 olmak
lzere iki adet 1s1l banda sahiptir. Landsat 8 OLI & TIRS ,
Landsat 7 ETM+ ve Landsat 5 TM*e kiyasla daha dar spektral
bandlara, gelismis kalibrasyonu ve sinyal gurilti karakteristigi
ile 8 bit radyometrik ¢oziinurliikten daha yiksek ¢ozinirlige
sahiptir (Dube ve Mutanga, 2015). Uriinler 16 bit radyometrik
¢Ozunarllk ile teslim edilir (URL 1).
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Tablo 1. Landsat 8 OLI & TIRs ozellikleri
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2.2.2  Meteorolojik istasyon Verileri

Yer yiizey sicakligi tahmini igin kullandigimiz algoritmalarda
1sinim tzerindeki atmosferik etkileri (yutulma, yayilma, emilme
vs.) gidermek igin atmosferik gecirgenlik, ortalama atmosferik
sicaklik  parametrelerinin  ve yer yizey yaymirliginin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu parametrelerin
hesaplanabilmesi igin yakin yiizey sicaklifi ve nisbi nem
degerlerine ihtiyac vardir. Calismada kullaniimak tzere yakin
yiizey sicakligi ve nisbi nem degerleri istanbul Biyiksehir
Belediyesine badli Meteoroloji istasyonlari arsivinden elde
edilmistir. Elde edilen verilerden 21 Ekim 2014 tarihinde
Landat 8 OLI & TIRs uydusunun istanbul {zerinden gegis
zamanina denk gelen (GMT 08:45) zaman dilimi secilerek
sicaklik ve nisbi nem verisi elde edilmistir. On dort farkli
istasyondan gelen sicaklik ve nisbi nem verisinin ortalamasi
alinarak Split Window algoritmasinda kullaniimistir.

3. YONTEM VE BULGULAR
3.1 Géruntii On-isleme

Goriinti 6n isleme radyometrik ve geometrik dizeltme
adimlarini icermektedir. Goriinti Uzerinde ki radyometrik
distorsiyonlari gidermek icin dijital numara degerleri gériinti
yansitim  degerlerine  donlstirilmistir  (Ergene,  2016).
Geometrik  dizeltme islemini gergeklestirmek amaciyla
goruntiler Uzerinde yaklasik olarak homojen dagilmis, yol
kesisimleri, limanlar v.b keskin ayirt edilebilen nesneler yer
kontrol noktasi olarak secilmistir. Afin donlsum esitlikleri
kullanilarak 0.5 piksel altinda karesel ortalama hatalar ile
geometrik dlzeltme islemi tamamlanmistir. En yakin komsuluk
yeniden drnekleme icin kullaniimistir.

3.2 Split-Window  Yodntemi ile
Belirlenmesi

Yuzey  Sicakhginin

Bu calismada, yer yiizey sicakli§i Sobrino ve di§. tarafindan
1996 yilinda yayinlanmis ve Landsat 8 TIRs icin yeniden
uyarlanmis iki farkl 1sil bant kullanimina olanak taniyan split-
window algoritmasi kullaniimustir.

Split  Window algoritmasini  hesaplamak igin sadece 3
parametreye ihtiya¢ vardir. Bu parametreler atmosferik su
buhari, parlaklik sicakhgi ve yeryizi yaymirhididir [33].
Split-Window (Bolunmiis Pencere) algoritmasinin
uygulanabilmesi igin yapilmasi gereken islem adimlari :

1) Parlaklik degerlerinin spektral radyans degerlerine
donistirilmesi,

2) Spektral radyans degerlerinin parlaklik sicakhigi
degerlerine donustirilmesi

3) Yer yiizey yayinirlik hesabi

4)  Atmosferik su buhari hesabi

5)  Split-window ydntemi ile yer yiizey sicakhgi hesabi

Landsat 8 TIRs algilayicisi iki adet 1sil banta sahiptir. Bu
calismada TIRs10 ve TIRs11 yer ylzey sicakhgi degerlerini
elde etmek icin kullanilmistir. TIRs10 ve TIRs11l piksel
degerleri Esitlik 1 ile dnce parlaklik degerleri spektral radyans
degerlerine daha sonra esitlik 2 yardimiyla parlaklik sicakligina
dondstardlir. Esitlikler Landsat 8 Kullanici El Kitabindan
alinmistir.

L,= M, Qcal + A_ 1)

L, = Spektral Isinim (watts/mm>*srad*pym)

M_ = Hesaplanan bant icin i1sinim carpimsal 6lgeklendirme
faktoru

AL = Hesaplanan bant icin isinim ilave dlceklendirme faktori
Qcal = Nicelendirilmis ve kalibre edilmis standart driin piksel
degeri (DN)

T= Ky/In ((K/ Ly)+1) @)

T = Parlaklik sicakligi (K) (B10 ve B11 igin)
L,=TOA spektral 1sinim (watts/mm>2*srad*um)
K, = Ky_katsayisi (TIRs10 ve TIRs11)

K, = K,_katsayisi (TIRs10 ve TIRsB11)

Parlaklik Sicakhgi formiliinde kullanilan K; ve K, katsayilari
ve My, A_ Olgeklendirme faktdrli gorintliye ait metaveri
dosyasindan alinmustir.

Calismada yer yiizey yayinirlik (€) degerlerini belirlemek igin
normalize edilmis bitki indeksi esikleme methodu (Normalized
Difference Vegetation Threshold- NDVI™™) kullaniimistir
(Ergene, 2016).

NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) ©)

NDVI™M ile yer yiizey yaymirhg (€) hesaplamada yakin kizil
oOtesi (Near Infrared —NIR ve kirmizi —Red bantlari kullanilarak
hesaplanan NDV1 yardimiyla (Esitlik 3) fraksiyonel bitki értist
(Fractional Vegetation Cover / FVC) elde edilmistir. FVC,
NDVI’in toprak ve bitki 6rtlisi icin yeniden siniflandiriimasiyla
elde edilen NDV ligprax V& NDV i degerleri ile Esitlik 4° deki
formil uygulanarak bulunmustur. NDVI gorintustndeki bitki
ortlisti ve toprak alan piksellerinden 6rnekler alinarak ve NDVI
histogrami incelenerek bitki ortust icin ortalama esik deger 0.53
ve toprak alan i¢in ortalama esik deger 0.19 olarak
hesaplanmistir.

FVC = (NDVI = NDVlgprak) / (NDV it = NDV lgprar) (4)
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Yer Yizey Yayinirhi§i (€) degerlerini elde etmede kullanilan
denklemler ve kosullar Tablo 2’de ve Landsat 8 Isil kizil 6tesi
bandlar (TIRs10 ve TIRs11) icin kullanilan katsayilar Tablo 3’
de verilmistir.

Tablo 2. (€) hesaplamada kullanilan denklem ve kosullar

Denklem Kosul
= ut+hpred FVC=0
= 5(1-FVC) + O<FVC<1
&5/ FVC Fvc=1
+=0.99

Tablo 3. (€) hesaplamada kullanilan denklem katsayilari

Yer Esitlik Bant
Ortiist
FVC=0 0.979-0.046 £ el TIRs10
0.982-0.027 grel TIRs11
0<FVC<1 | 0.971(1-FVC)+0.987FVC | TIRs10
0.977(1-FVC)+0.989FVC | TIRsl1
Su 0.991 TIRs10
0.986 TIRs11
Kar/Buz 0.986 TIRs10
0.959 TIRs11

Tablo 1 ve Tablo 2 de gred yansitim degerleri hesaplanan band
4’4 (kirmizi bandi) temsil eder. €s toprak yayinirlik degeri
TIRS10 icin 0.971, TIRS11 icin 0.977 kullanilmistir. €v bitki
yayinirhk degeri ise TIRS10 igin 0.987, TIRS11 icin 0.989
alinmistir. “a ve b” katsayilar sirasiyla TIRS10 icin 0.979 ve -
0.046 , TIRS11 igin 0.982 ve -0.027 “dir.

Atmosferik su buhari (w;) degeri Split-Window algoritmasinda
yer yizey sicaklik degerini hesaplamak icin gereklidir.
Meteoroloji Genel MidurlGgi’nden alinan dakikalik sicaklik ve
nisbi nem verilerilerinin uydunun gegis tarihi 21 Ekim 2014 ve
saati 08:45 GMT zamanina denk gelen degerlerinin ortalamalari
alinarak Esitlik 5’deki formul yardimiyla atmosferik su buhari
hesaplanmistir. 14 farkli meteorolojik istasyondan elde edilen
ortalama sicaklik degeri (T,) 17.394 C (290.544 Kelvin),
ortalama nisbi nem degeri (RH) %62.052 bulunmustur.

o= 0.0981% {10%0 8108 %exp | ——— I RK|+0.1697  (5)

Esitlik 5 ile hesaplanan atmosferik su buhari degeri (wi) 0.1845
g/cm2 bulunmustur.

Landsat 8 TIRs uydu verisi kullanilarak hesaplanan split
window (b&liinmis kanal) algoritmasi Esitlik 6 da gosterilmistir
(Sobrino ve dig. 1996).

LST=T10+C,*(T10-T11)+C,*(T10-T11)"2+Co+(Ca+Cy*
Wi)*(1-ORT_ €)+(Cs+Cs* i )*FARK_ € (6)

Split Window algoritmasinda kullanilan C,=-0.268, C, =1.378,
C, =0.183, C3 =54.30, C,; =-2,238, C5 =-129.20 ve Cq =16.40
Landsat 8 uydusu icin belirlenen denklemin sabit katsayilaridir
(Skokovig ve dig, 2014). Yer yiizeyi yayinirliklarinin ortalamasi

(ORT_ €) ve yer yizey yayinirliklarinin farki (FARK_ €) isil
bandlar TIRS10 ve TIRS1licin hesaplanan yayinirlik degerleri
€10 ve €41 kullanilarak hesaplanir.

3.3 Uzaktan Algilama indekslerinin Hesaplanmasi

Uzaktan algilama gorintilerinde benzer yansitimlardan dolayi
meydana gelen “karisik piksel” problemini ¢dzmek igin
kullanilan yontemlerden biride uzaktan algilama indeksleridir.
Bu indeksler goruntinun farkh bantlarinin oranlanmasi yada bu
bantlar ile aritmetik islemlerin gercgeklestirilmesi ile ortaya
cikmistir.  Calismada kullanilacak olan uzaktan algilama
indeksleri Tablo 4’de gosterilmistir (Ergene, 2016). Yerlesim
alani ozelliklerinin hizli bir sekilde ¢ikarilmasi (tanimlanmast)
icin kullanilan IBI indeksi ile yer yiizey sicakhg arasinda ki
istatistiksel iliski ortaya konmustur.

Bu calismada, bitki drtustine ait bilgi ¢ikarimini zenginlestirmek
icin SAVI indeksi kullanilmistir. 7 numarali esitlikte kullanilan
| diizeltme faktori bitki yogunluguna gére 0 (cok yogun) ile 1
(az yogun) arasinda deger almaktadir. Bu calismada 0,5 degeri
kullaniimistir.  Yerlesim alanlarinin - zenginlestirilerek daha
dogru ve givenilir c¢ikarimi icin  NDBI indeksinden
yararlanilmistir - (Esitlik 8). Yapilasmanin yogun oldugu
istanbul’da su iceriginin dogru olarak siniflandirilmasi igin
MNDWI indeksi kullanilmistir (Esitlik 9). Bu indeks ile Uretilen
sonu¢ yerlesim alanlarinin diger bazi siniflar ile karistigini
gOstermistir. Bu sebepten bitki ortisi ve su kiitlelerinin
yaratti§i negatif etkinin azaltilmasi ve daha dogru yapay yiizey
siniflandirma isleminin  gergeklestirilmesi icin ¢ indeks
birlestirilmistir (Esitlik 10) (Ergene, 2016).

Uc temel arazi ortiisi sinifini (su, bitki ortisii ve yapay
yuzeyler) ayirt edebilmek igin oran tabanh IBI indeksi
Uretilmistir. -1 ile +1 arasinda degerlere sahip IBI gériintiisinde
zenginlestirilmis bilgiler pozitif ve bastirilmis guralti bilgileri
(bitki ortusti ve su) genellikle negatif degerlere sahiptirler.
Esitligin 2 ye boélinmesinin sebebi ¢ok kiigiik IBI degerlerinden
kacinilmasidir. 1Bl indeksi hesaplanmadan 6nce SAVI,
MNDW!I ve NDBI indekslerine 1 eklenmesi veya 0-255
araligina tekrar 6lgeklendirilmesi gerekmektedir. Bunun sebebi
negatif degerlerin pozitif degerlere donustlrilmesidir. Landsat
8 TIRs goriintusiine ait TIRs10 ve TIRs11 kanallari kullanilarak
Split-Window yontemi ile yer vyizey sicakhg haritas
Uretilmistir ~ (Sekil ~ 2). Yer yizey sicakhgl haritasi
degerlendirildiginde literatirdeki calismalarda oldugu gibi agik
alanlarin ve betonarme yapilarin yiksek sicakhk degerlerine
sahip oldugu gdzlemlenmistir. Bitki ortist kapli ve ormanlik
alanlarin, en distk sicaklik degerlerine sahip alanlar oldugu
belirlenmistir.

Split Window algoritmasi ile elde edilen yiizey sicaklik verileri
14 farkh  meteorolojik istasyon sicaklik verisi ile
karsilastirlimistir ve aralarinda ki korelasyon hesaplanmistir.
Meteorolojik istasyonlarin sicaklik verilerine karsilik gelen
goruntilerdeki sicaklik degerleri meteorolojik istasyonlarin
UTM projeksiyonunda WGS84 datumundaki (Zone 35) enlem
ve boylam koordinatlari yer vyilzey sicakhk gdrintilerine
islenerek bulunmustur. Dogruluk degerlendirmesi icin elde
edilen sicaklik sonuglari ile istasyonlarin sicaklik degerleri
arasindaki korelasyon ~ 0.77  olarak  hesaplanmistir.
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Tablo 3: Kullanilan uzaktan algilama indeksleri NIR (near infrared/ yakin kizilétesi), RED, GREEN ve MIR (middle infrared/orta
kizil6tesi) Landsat 8 OLI uydu gériintlistiniin B5, B4, B3 ve B6 yansitim degerlerini ifade etmektedir.

Kisaltma Ad indeks Esitlik Kaynak
SAVI Soil-Adjusted Vegetation Index Ay — (NIR—HED){1 +1] %) Huete, 1988
T NIR+REU+
NDBI Normalized Difference Built Up Index — MIH — NIK 8) Zhaetal.,
NOGd=———+
MUK~ NIK 2003
MNDWI Modified Normalized Difference Water MNDWI = GHEEN — MIH 9) Xu, 2006
Index PET T GREEN +1
IBI Index-Based Built-Up Index (VDB —2AYIT MNLWI, (10) Xu, 2008
g (NDBI + SAVI "_:'-'.' DWW, ]
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Sekil 2. Split-Window algoritmasi ile elde edilen yer yiizeyi
sicaklik gorintisa.

Hesaplanan SAVI, MNDWI ve NDBI indeks gorintileri
kullanilarak IBI indeks gorintist elde edilmistir (Sekil 3). Bu
indekslerle 1Bl indeksini hesaplarken yerlesim alanlar yine
pozitif degerlerle tanimlanmasi gerekir dolayisiyla IBI indeksi
hesaplanmadan &nce SAVI, MNDWI ve NDBI gorintileri
normalize edilerek negatif degerler 0 ile 1 arahiginda pozitif
degerlere donustlrulmuistr.

Sekil 3. IBI indeks goriintisi

Gorintl Uzerinden rastgele secilen 1200 piksel icgin tim
indekslerden bu piksellere Kkarsilik gelen degerler ¢ikartilarak
yer yizey sicakh@ gorintisti ile regresyon grafigi
olusturulmustur (Sekil 4).

¥ o 201 e
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Sekil 4. Yer yuzey sicakhgi ile IBI iligkisi

4. SONUGCLAR

Calisma bélgesi olarak secilen istanbul’da yapay yiizeyler ile
kapli alanlarin yiizey sicakhgi degerlerinin yesil alanlar ve
orman alanlarina goére daha ylksek oldugu belirlenmistir. Bu
calismada yiizey sicaklik degerleri ile yapay yizeylere ait
degerler arasinda farkli  regresyon modelleri  (lineer,
eksponansiyel, ustel ) kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.
iki degisken arasinda ki istatistiksel iliskinin lineer degil
eksponansiyel oldugu gosterilmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen
en 6nemli sonuclardan biri 6zellikle IBI ile yiizey sicaklidi
arasinda eksponansiyel bir iliski oldugunun ortaya konmasi
olmustur. istatistiksel sonuclar yer yiizey sicaklik artisinin en
O6nemli sebeplerinden birinin yerlesim alanlarinda ki artis
oldugunu kanitlamistir. Bitki ve su ile kapli alanlarin azalmasi
sehir 1s1 alanlarinin olusmasinda onemli rol oynamaktadir.
Gelecek icin yesil alanlarin sirdirlebilir planlanmasi ve
yonetiminin sehir alanlari icin énemi bu ¢alisma ile birkez daha
ortaya konmustur.
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