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Ozet

Kentlesme ile paralel olarak yogun yerlesim alanlarinda sicaklik, kent ¢evresinde bulunan kirsal alanlardan daha yiiksek olarak
gozlenir. Kentsel alanlarin etrafinda bulunan dogal alanlardan daha sicak olmasina sebep olan bu sicaklik olayr kentsel 1s1 adasi
olarak tamimlanmaktadwr. Uzaktan algilama platformlarinda termal bandlarin kullanilmasi ile birlikte yer yiizey sicakliklarinin (YYS)
belirlenmesi ve ilgili parametrelerin konumsal dagilimlar: eski yontemlere gore daha iyi bir bicimde temsil edilmeye baslanmistir.
Uydular sayesinde algilanan goriintiilerden elde edilen bu verilerin, diigiik maliyetli olmasi ve genis alanlar kapsamasindan dolay
¢ok ¢esitli uygulamalarda veri kaynagr olarak kullanilmalarina imkdn saglanmigtir. Bu ¢alismada, 2015 — 2019 yillart arasinda her
yilin Temmuz ayina ait toplam 5 adet Landsat 8 uydu goriintiisiiniin termal bandi kullanilarak, Kocaeli il simirlari igerisindeki YYS
haritalart olusturulmustur. Olusturulan haritalara gore 5 yillik donem igerisinde, ilin bati —sanayilesmenin yiiksek oldugu— ve giiney
—jeotermal aktivitenin yiiksek oldugu— bélgelerinin YYS degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica Izmit ve Kartepe
ilgelerindeki cesitli sanayi tesislerinin de YYS degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hava kalitesi istasyonlarindan aliman
riizgdr hizi ve yonii bilgileri ile riizgdr haritalar olusturulmus ve YYS'yi azaltici bir etki gostermedigi tespit edilmistir. Son olarak,
uydu goviintiileri iizerinden Diizeltilmis Toprak Bitki Indeksi (SAVI) ve Normallestirilmis Fark Yerlesim Alani Indeksi (NDBI)
goriintiileri olugturularak YYS ile aralarinda bulunan istatistiksel iligki incelenmigtir. Bu inceleme sonucunda SAVI ile ters, NDBI ile
dogrusal bir iligkinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler
Yer Yiizey Sicakligi, Landsat 8 TIRS, Istatistiksel Analiz

Determination of Land Surface Temperature with Thermal Remote Sensing Images:
A Case Study Kocaeli Province

Abstract

In parallel with urbanization, the temperature in dense residential areas is higher than in rural areas around the city. This heat
event, which causes the weather to be warmer than the natural areas around urban areas, is defined as the urban heat island. With
the use of thermal bands in remote sensing platforms, the determination of land surface temperatures (LST) and spatial distributions
of related parameters have started to be represented better than the old methods. The information obtained from the remote sensing
platforms, because of the low cost and wide area coverage has been used as data source in various applications. In this study, in
Kocaeli province maps of LST were created by using thermal bands of 5 Landsat 8 satellite images taken between July 2015 - 2019.
According to the created maps, the LST values of the western — high industrial zone — and southern — geothermal activity — regions
of the province were found to be high during the 5-year time period. In addition, various industrial facilities in Izmit and Kartepe
districts were determined to have high LST values. Wind maps were created with wind speed and direction data from air quality
stations, and it was found that they did not have any reducing effect on the LST. Finally, the Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)
and Normalized Difference Built-up Index (NDBI) images were created from the satellite images and the statistical relationship
between LST was investigated. As a result of this investigation, it was determined that there is an inverse with SAVI and a linear
relationship with NDBI.
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1. Giris
Kentlesme ile paralel olarak yogun yerlesim alanlarinda sicaklik, kent ¢evresinde bulunan kirsal alanlardan daha yiiksek

olarak gozlenir. Binalar1 olusturan malzemeler, asfalt ve beton yollar, ¢cati malzemeleri ile kaldirimlar, diger dogal
ylizeylere gore giinesten daha fazla enerji emerek hapsederler.
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Kentsel yerlesim bolgelerinin, ¢evresinde bulunan dogal alanlardan daha yiiksek sicakliga sahip olmas1 olay1; kentsel 1s1
adasi olarak tanimlanmaktadir (Oke 1982; Gercek ve Bayraktar 2014). Sehirlerin diisey yondeki gelisimi, yeryiiziine
ulasan enerjinin depolanma miktarin1 arttirarak kent kanyonlar:1 olusturmakta ve kent 1s1 adasi etkisini bilylitmektedir.
Olugan bu kent kanyonlari sebebiyle sehirler, ¢evrelerine gore farkli iklim 6zellikleri gostermektedirler (Yilmaz 2015).

Yer yiizey sicakligi (YYS) diinya yiizeyi tarafindan yayilan sicakliktir. Bu sicakligin temel kaynagi giinestir.
Giinesten yeryiiziine ulasan 11k enerjisi 1s1 enerjisine doniiserek cisimleri 1sitir. Kentlesme ve yapilagsmada kullanilan
materyaller yeryliziine ulasan enerjiyi geri yansitmayarak absorbe etmekte ve dolayisiyla YYS’nin artmasina sebep
olmaktadir. YYS, yeryiiziinde ¢esitli tiirdeki olaylara etkisi olan 6nemli bir faktor olarak gosterilmektedir. YYS verileri
bitki degisim analizi, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimi analizlerinde, kiiresel 1sinma g¢aligmalarinda ve
meteorolojik ¢aligsmalarda siklikla tercih edilen bir veri tiriidiir (Parker ve Warner 1973; Zhang vd. 2006; Li vd. 2013;
Ndossi ve Avdan 2016; Yildiz vd. 2017).

Uzaktan algilama platformlarinda termal goriintiilerin kullanilmasi ile birlikte yiizey sicakliklarmin belirlenmesi ve
ilgili parametrelerin konumsal dagilimlar1 daha iyi bir bicimde temsil edilmeye baslanmistir. Uydular sayesinde
algilanan goriintiilerden elde edilen verilerin, diisiik maliyetli olmas1 ve genis alanlar1 kapsamasindan dolay1 gesitli
uygulamalarda veri kaynagi olarak kullanilmalarina olanak saglamistir. Landsat 8 uzaktan algilama platformu 2013
yilinda uzaya gonderilen ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesinin (NASA) en uzun havacilik programlarindan birisi olan
Landsat programinin sonuncu elemanidir. Biinyesinde bulundurdugu dokuz adet spektral ve iki adet termal band ile
kullanicilara veri saglamaktadir.

Literatiirde uzaktan algilama goriintiileri ile YYS’lerin belirlendigi birgok ¢alisma mevcuttur. \Weng vd. (2004)
calismalarinda YYS ile bitki indeksi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Uydu goriintiisiinii i¢ kisma ayirarak (yesil
bitki, kuru toprak ve golge) bu kisimlarin YYS ile olan korelasyonu incelenmistir. Chen vd. (2006) galigmalarinda YY'S
ile arazi Ortiisii degisimi arasindaki iliskinin analizini yapabilmek amaciyla uydu goriintiisiinden elde ettikleri indeksler
ile YYS arasindaki iligkiyi belirlemek igin gesitli yaklagimlar gelistirmiglerdir. Yiiksel ve Yilmaz (2008) Ankara’da
yapilagsmanin artmasi sonucunda meydana gelen kentsel 1s1 adalarmin de@isimlerini tespit etmislerdir. Ayrica kent
igerisinde belirlenen {i¢ farkli arazi Ortiisiine ait bolgede yer ylizey sicakliklari ile yapilan meteorolojik parametre
(sicaklik, nem) Slgiimleri karsilastirilmis ve bu parametrelerin birbirleriyle olan iligkileri ortaya koyulmustur. Prata vd.
(2009) YYS’yi elde etmek igin kullanilan algoritmalari agiklayan kapsamli bir ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Li vd.
(2013) YYS elde etmek icin uzaktan algilama goriintiilerinin termal bandlarim1 kullanan algoritmalarin mevcut
durumlarimi agiklayan kapsamli bir arastirma yapmiglardir. Caligmada algoritmalarin teorik altyapilart agiklanarak,
yontemlerin nasil YYS elde ettikleri gosterilmistir. Gercek ve Bayraktar (2014) Izmit kenti i¢in gece ve giindiiz uzaktan
algilama goriintiileri ile kentsel 1s1 adasi etkisini inceleyerek karsilagtirmiglardir. YYS’ye kent formunun, kentsel
yerlesim dokusunun ve bina yerlesiminin etkileri arastirilmigtir. Yilmaz (2015) uzaktan algilama goriintiileri ile Adana
sehrine ait yiizey 1s1 adalarin1 belirleyerek uydu goriintiilerinden olusturulan arazi Ortiisiine gore yiizey sicakliklart
farklarin1 belirlemigtir. Ayrica sehrin yerlesim yeri ve ¢evresi arasindaki yiizey sicaklik farklart belirlenerek yil
icerisinde her iki bolgenin gosterdigi farkliliklar analiz edilmistir. Avdan ve Javanovska (2016) Landsat 8 termal
goriintiilerini kullanarak yiizey sicakligimi belirleyebilen bir analiz modiilii gelistirmiglerdir. Bu modiilde kullanilan
yontem ve algoritmalarin yiizey sicakligin1 dogru bir sekilde belirleyebildigi meteorolojik istasyonlardan elde edilen yer
yiizey sicakliklart ve hava sicakliklari ile kontrol edilerek kargilastirilmistir. Ndossi ve Avdan (2016) c¢aligmalarinda
acik kaynak kodlu bir CBS yazilimi olan QGIS programina Landsat 8 uzaktan algilama platformunun bandlarini
kullanarak yer yiizey sicakliklarinin elde edilerek, haritalandirilmasini saglayan Python programlama dilinde bir eklenti
yazilimi gelistirmislerdir. Bu eklenti ile disiplinler arasi ¢aligmalarda kullanilabilecek diizeyde yer yiizey sicakliklari
elde edilmistir. Oguz (2016) Kahramanmarag ili i¢in radyatif transfer esitligi yontemiyle ArcGIS Model Builder
yaziliminda uydu goriintillerinden YYS elde eden bir model tasarlamistir. Uydu goriintiisiiniin bandlar1 yardimiyla
otomatik olarak YY'S degerlerini gosteren sonug goriintiisiinii elde eden bir model gelistirilmistir. Erener ve Sarp (2017)
kentlesmenin 1s1 adas1 olusumu tizerindeki konumsal etkilerini uydu goriintiileri ile incelemislerdir. Caligmada Landsat-
8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak, bitkisel alanlar igin NDVI, kentsel alanlar i¢gin ise normallestirilmis bina
fark indeksi (NDBI) degerleri elde edilerek analizler yapilmistir. Yildiz vd. (2017) Landsat 8 uzaktan algilama
platformunun termal bandlarmi kullanarak Afyonkarahisar Gazligéol bolgesi ve etrafindaki jeotermal saha
potansiyellerini arastirmislardir. Bolgenin uydu goriintiilerinden olusturulan ¢izgisellik ve yiizey sicaklik haritalar
kargilastirilarak potansiyel jeotermal sahalarin belirlenmesine ¢aligilmistir. Sensoy vd. (2017) Antalya sehrinin sehir 1s1
adalarim ve yiizey 1s1 adalarii belirlemeye calisnuslardir. Ozellikle son dénemlerde sehrin yiizey 1s1 adas1 davranisinin
yil igerisinde hangi karakterde oldugu tespit edilmistir. Balcik ve Ergene (2017) uydu goriintiilerinden belirlenen yer
yiizey sicakliklari ile dogal olmayan alanlar arasindaki istatistiksel iligkiyi belirlemislerdir. Landsat 8 termal uzaktan
algilama goriintiileri kullanilarak split-window algoritmasi ile yer yiizey sicakliklari elde edilmis ve gesitli goriintii
indeksleri yardimiyla belirlenen yapay yiizeyler ile YYS arasindaki istatistiksel iliskiyi ortaya c¢ikarimistir.
Jeevalakshmi vd. (2017) Hindistan’in Chittoor bolgesinde YYS’nin belirlenmesi i¢in ¢alismislardir. Bunun i¢in NDVI
indeksinden elde edilen yaymirlik ve arazi 6rtiisii degerleri kullanilarak elde edilen YY S’ nin dogrulugunun arttirilmasi
amaglanmistir. Anandababu vd. (2018) ¢aligmalarinda Landsat 8 uydu goriintiisii ile YYS sicakliklarinin nasil elde
edildigini gostermiglerdir. Erener ve Sarp (2018) Kocaeli bolgesinde sanayi alanlarinin zamansal ve konumsal
dagilimindaki degisimin yer yiizey sicakligina etkisini aragtirmiglardir.
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Landsat 7 ETM+ ve 8 OLI verileri kullanilarak yaklasik 14 yillik donem igin bolgedeki sanayi alanlarinin zamansal ve
konumsal yayilimi ve degisimi belirlenerek, 16 yillik periyot igin yer yilizey sicakligi degisimi ile korelasyonu
incelenmigtir. Fils vd. (2018) Douala sehri ¢aligmalarinda yerlesim alanlarinin YYS’ye yaptig1 etkiyi aragtirmiglardir.
Zamansal olarak artan yapilasmanin YYS’ nin artisina yaptigi pozitif etki ortaya koyulmustur. Sekertekin ve Marangoz
(2019) Zonguldak sehir merkezi i¢in uydu goriintiilerinden elde ettikleri arazi kullanim ortiisii ile yer yiizey sicakliklart
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Tasdelen (2019) hazirladigi yiiksek lisans tezi g¢alismasinda MODIS uydu
goriintiilerini kullanarak Tiirkiye 6lceginde yaptigi ¢aligmada 2000, 2005, 2010 ve 2017 yillar1 i¢in YYS haritalarim
iiretip, zamansal olarak degisimlerini incelemistir. Yerel 6l¢ekte ise yine ayni yillardaki Landsat 5/8 uydu goriintiilerini
kullanilarak Kocaeli il sinirlari igerisinde YY'S haritalar1 olusturularak toprak, su, sehir, bitki gibi farkli arazi kullanim
alanlarina ait sicaklik degerleri karsilagtirilmistir.

Calismanin genel amaci; Kocaeli ilinin YYS degerlerinin zamansal olarak analiz edilip, ¢evresel ve yapay etkilerle
olan iliskisini aragtirmaktir. Ayrica il genelinde bulunan Hava Kalitesi istasyonlarindan elde edilen riizgar yonii ve hizi
bilgilerinden, riizgar haritalar1 olusturulup YYS’ye yaptigi etki arastirilmistir. Son olarak ise Diizeltilmis Toprak Bitki
Indeksi (The Soil-Adjusted Vegetetaion Index (SAVI)) ve Normallestirilmis Fark Yerlesim Alami indeksi (The
Normalized Difference Built-Up Index (NDBI)) ile yer yiizey sicakligi arasindaki iligki arastirilarak, bu iki indeks ile
YYS arasinda korelasyon olup olmadig1 belirlenmeye calisiimistir.

2. Calisma Alani ve Ozellikleri

Kocaeli 1li 29° 22> —30°21° D, 40°31° — 41° 13’ K cografi koordinatlarinda konumlanmis, Sakarya, Bursa, Istanbul ve
Yalova illeri ile komsu, 3.623 km? lik yiiz 6l¢iime sahip bir sanayi sehridir (Sekil 1). TUIK verilerine gore 2018 yilinda
1.906.391 kisilik bir niifusa ve kilometrekareye 526 kisilik bir niifus yogunluguna sahip Marmara Boélgesi’nin {iglincii
biiyiik sehridir. Kocaeli ilinin niifusu 2008 yilindan itibaren degisen hizlarda siirekli olarak artarak %26 oraninda bir
artig gdstermistir. Bu artisa bagl olarak km?’ye diisen insan sayis1 2007 yilindan itibaren artan bir trend gostermektedir
(Sekil 2). Bu trende bagli olarak da yapilasmis alanlarin artarak genisledigi, kentlesmenin arttigi, sehir ve sanayi
alanlarimin biiyiidigii sonucuna ulasilmaktadir.

Kocaeli ilinde Izmit kérfezi ile Karadeniz’e kiyist olan bélgelerde 1liman, daglik bélgelerde ise daha sert bir iklim
goriilmektedir. Kocaeli’nin, Akdeniz ile Karadeniz iklimleri arasinda bir iklime sahip oldugundan bahsedilebilir. Oztiirk
vd. (2017) yaptiklar1t Koppen-Geiger iklim siniflandirmasinda Kocaeli ilini Csa olarak simiflamiglardir. Képpen-Geiger
smiflandirmasina goére Csa sinifi; iliman ya da kislar1 iliman nemli orta enlem siifinda, yazlar1 kurak ve sicak gegen
olarak siniflandirilmistir. Kocaeli il merkezinde yaz mevsimi sicak ve az yagisli, kis mevsimi ise yagisli, zaman zaman
karli ve soguk gecmektedir. Kocaeli’de yaz mevsiminde korfez kiyilarinda zaman zaman bunaltici sicaklar goriiliirken
Karadeniz kiyilart daha serin ge¢mektedir. Yillik ortalama yagis miktar1 bolgesel degiskenlikler gostermektedir.
Karadeniz kiyilarinda 1000 mm’yi asarken, bu miktar giineye dogru inildik¢e azalmakta ve izmit merkezde 800 mm’nin
altina diismektedir. Kocaeli’de riizgarlar kis mevsiminde kuzey ve kuzeydogudan, yaz mevsiminde ise kuzeydogudan
esmektedir (URL-1 2017).

Kocaeli’deki bitki ortiisii, genel olarak Marmara Bolgesi’nin 6zelliklerini tasir. Kiy1 kesimler ile daglik alanlarda
onemli gesitlilikler gbéze carpar. Ayrica giineye dogru inildik¢e Karadeniz’e 6zgii bitki topluluklart yerini Akdeniz
bitkilerine birakir. Karadeniz kiyisi ile Samanli Daglar1 arasinda kalan bolgelerde sik ormanlar goriiliir. Bu ormanlarda
yaygin olarak kayin agac¢lart bulunur. Cesitli bolgelerde kayin agaglarina kestane, mese ve giirgen agaclart da eklenir.
Samanli Daglari’nin yiiksek kesimlerinde genellikle igne yaprakli agaclar bulunur. Kérfezin kuzey ve dogu kesiminde
Akdeniz iklimi makilikleri goriiliir. Korfezin kuzey kiyilarinda eskiden yaygin olan zeytinlikler, kent ve sanayi alani
yaratilmasi amaciyla yok edilmis durumdadir. Tahrip edilen alanlar step bitkileri ve yalanci makilerle kaplanmistir
(URL-1 2017).

Kocaeli ilinin sicaklik degerleri incelendiginde ise en soguk aym Ocak, en sicak aymn ise Temmuz ay1 oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). Kis mevsiminde (Aralik, Ocak ve Subat) ortalama sicaklik 7.1 °C iken yaz mevsiminde
(Haziran, Temmuz ve Agustos) ortalama sicaklik 23.2 °C dir. Olgiim periyodu olan 1929 — 2018 yillar1 arasinda
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde edilen Tablo 1 verilerine gore ortalama sicaklik degeri en yiiksek olan ay
Temmuz ayidir. Ayrica ortalama giineslenme siireleri de incelendiginde giin igerisinde 9.6 saat ile Temmuz aymnin en
yiiksek, 2.5 saat ile Ocak ay1 ise en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 1’de gosterilen 13 Temmuz 2000
tarihinde olgiilen 44.1 °C ve 09 Subat 1929 tarihinde 6lgiilen -18.0 °C 6l¢iim periyodu igerisinde belirlenen sirasiyla en
yiiksek ve en diisiik degerlerdir.

379



Termal Uzaktan Algilama Gértintiileri lle Yiizey Sicakliklarinin Belilenmesi: Kocaeli Ornedi

29°E 30°E

Karadeniz

41°N-

istanbul /ﬂ‘ /\/ :

4 Kocaeli

Marmara Denizi

Sakarya
) Yalova
I
Lejant
Bursa C| KOCAELI
Bilecik [ | KOMSUILLER
o0 40 60 /acKm
Sekil 1: Kocaeli ili ve gevresinin genel gérindimii
4.00% 540
3.50% 1% 520 /
500
0,
3.00% H ., 480 //
2.50% - £ 460
\ ~ 440 -~
2.00% 7
\ 420
1.50% \ 400 _/
1.00% +——+———————— 380 T
SO O NI DX S LA S 5883349338853
AN N O MO MENISNN SRIJIIJIKKKRRR

Sekil 2: Kocaeli ilinin yillara gére niifus artig hizi (solda) ve niifus yogunlugu (km? ye diisen kisi sayisi)(sagda)(URL-2

2019)

Tablo 1: Kocaeli iline ait meteorolojik verilerin genel istatistik degerleri (Olgiim Periyodu: 1929-2018) (URL-3 2019)

Ortalama Ortalama Ortalama
Ortalama .. . - En Yiiksek En Diisiik
Sicaklik (°C) Si';lfl:‘li‘:fg) Slli:k]l)l ‘l‘f(‘f,lé) g;‘r‘:s’fl(es‘;';‘t‘)’ Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C)
Ocak 6.2 9.6 3.1 2.5 24.9 -13.1
Subat 6.9 10.5 34 3.0 26.7 -18.0
Mart 8.8 13.2 4.8 4.0 30.8 -6.5
Nisan 13.2 185 8.5 5.7 35.0 -1.0
Mayis 17.7 23.3 12.8 7.3 37.2 1.8
Haziran 21.9 274 16.5 8.9 40.7 4.0
Temmuz 23.9 295 18.9 9.6 44.1 10.1
Agustos 23.8 29.7 19.1 9.1 429 10.9
Eyliil 20.4 26.1 15.9 7.1 40.2 49
Ekim 16.1 20.9 12.4 4.8 36.2 2.4
Kasim 12.0 16.4 8.6 3.6 29.1 -3.4
Arahk 8.3 11.7 5.3 2.6 26.0 -8.8
Yilhik 14.9 19.7 10.8 68.2
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3. Yontem

Yer yiizey sicakligini belirlemede en yaygin olarak kullanilan uzaktan algilama platformu NASA’nin yiiriitiiciiligiinde
bulunan Landsat 8 uydusudur. Landsat 8, 2013 yilinda uzaya gonderilen ve Landsat programinin en son iriiniidiir.
Landsat 8 platformu 705 km yiikseklikte, 16 giinlik zamansal ¢oziiniirliige ve diinyanin g¢evresini 98.9 dakikada
donebilen giines ile senkronize bir ydriingeye sahiptir. Landsat 8 platformu biinyesinde iki farkli algilayici sistemi
barindirmaktadir. Bunlardan ilki Operasyonel Yer Goriintiileyicisi (OLI) dir. OLI sistemi daha 6nceki Landsat
algilayicilarinin igerdigi bandlara ek olarak kiyi/aerosol uygulamalari i¢in derin mavi (Band 1), sirrus bulutlarinin analiz
ve tespiti icin kisa dalga kizilétesi (Band 9) ve band kalite degerlendirmesi amacini tasiyan 3 yeni banda sahiptir. Ikinci
algilayict sistem ise Termal Kizil6tesi Sensor (TIRS) diir. TIRS sistemi biinyesinde 100 m konumsal (30 m yeniden
ornekleme), 16 bit radyometrik ¢oziiniirlik, 10.6 — 12.51 um’lik elektromanyetik spektrum termal dalga boyunda iki
adet band bulundurmaktadir. Landsat 8§ (OLI&TIRS) algilayicisi, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 5 TM algilayicilarina
gore daha dar spektral band genisligine ve daha giiclii sinyal giiriiltii karakteristigine sahiptir (USGS 2019).

Yerylizii iizerinde genis alanlarda yilizey sicakliklarinin belirlenmesi i¢in nokta bazli yapilan lokal olgiimler ile
calisma alanindaki sicaklik degerleri tam olarak temsil edilememektedir. Uzaktan algilama uydular1 sayesinde, diinya
yiizeyi lizerinde yiiksek ¢oziiniirliikli sicaklik verilerini belirlemek miimkiin hale gelmis ve buz kalinligi, bitki sagligi,
orman yanginlart ve jeotermal alanlarin belirlenmesi gibi ¢alisma alanlarinda kullanilma imkani bulmugtur (Ndossi ve
Avdan 2016).

Tablo 2°de veri seti olarak kullanilmig olan 5 adet Landsat 8 uydu goriintiisiiniin elde edildigi giin ay ve saat bilgileri
gosterilmektedir. Sekil 3’te Landsat 8 uzaktan algilama platformunun optik ve termal bandlar1 yardimiyla yer yiizeyi
sicakliginin elde edilmesine iliskin is akis semasi gosterilmektedir.

Tablo 2: Veri seti olarak kullanilan uydu gériintiileri bilgileri

Tarih Saat
2015 Goriintiisi 29.07.2015 08:39
2016 Goriintiisii 31.07.2016 08:39
2017 Goriintiisi 02.07.2017 08:39
2018 Goriintiisii 05.07.2018 08:38
2019 Goriintiisii 08.07.2019 08:39

3.1. Piksel Degerlerinin (DN) Sprektral Radyans Degerlerine Déniistiiriilmesi

Yer yiizey sicakligini belirlemek i¢in kullanilacak olan termal goriintii bandi degerlerine (DN: Digital Number), uydu
goriintiisiine ait metaveri dosyasindaki parametreler yardimiyla spektral radyans degeri doniisiimii uygulanir. Spektral
radyans degeri belirli bir dalga boyunda, belirli bir a¢1 ve bdlgeden yansiyan veya iletilen enerji miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (Yildiz vd. 2017). Bu doniisiim i¢in asagidaki formiil kullanilir;

Li=M *Q_,+ AL 1)
Bu formiilde kullanilan;

L, = Hesaplanan Radyans degeri (W/(m2 * sr * pm))

M_ = Radyans c¢arpimsal 6l¢eklendirme faktorii (Uydu meta verisinden)

Qca = Uydu goriintiisiiniin piksel degeri (DN)
AL = Radyans ilave 6l¢eklendirme faktoriinii (Uydu meta verisinden) temsil etmektedir.
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Band 10 Band 4 Band 5

A\ 4

Piksel Degerlerinin » NDVI Belirleme |«
(DN) Spektral
Radyans Degerine
Déniistiiriilmesi y
Bitki Ortiisii
Oraninin (Py)
Belirlenmesi
v
Spektral Radyans
Degerlerinin v
Parlaklik Sicaklig Yayirhik
Degerlerine (Emissivity, LSE)
Doniistiiriilmesi Degerinin <
Belirlenmesi

Yer Yiizey Sicakliginin
(YYS) Belirlenmesi

A\ 4

Sekil 3: Yer Yiizey Sicakhigi belirleme igin kullanilan is akis semasi
3.2. Sprektral Radyans Degerlerinin Parlaklik Sicakligi Degerlerine Doniistiiriilmesi

Parlaklik Sicakligi, diinya atmosferinin en yiiksek noktasindan (T: Parlaklik Sicakligi) yukariya dogru yol alan
mikrodalga yayilimimin parlaklik degeridir. Tkinci islem adimui ise Esitlik (1) ile piksel degerlerinden (DN) elde edilen
spektral radyans degerlerini parlaklik sicakligina (T) donistiirmektir. Bu doniisiim;

T=—2 273.15 )

ln(% 1)
formiil yardimiyla gergeklestirilir. Bu formiilde bahsedilen;

T = Parlaklik sicakligi (C°)
L, = Hesaplanan Radyans degeri (W/(m2 * sr * pm))
K1 ve Kz = Uydu meta verisinde bulunan Termal Band i¢in doniisiim sabitlerini tanimlamaktadir.

3.3. Normalize Edilmis Fark Bitki indeksinin (NDVI) Belirlenmesi

Yer yiizey yaymirhik ve Bitki Ortiisii Oranmin belirlenebilmesi i¢in Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksinin (NDVT)
hesaplanmasi gerekmektedir. YYS belirlenmesinde, NDVI degerlerinin DN degerlerinden degil yansitim (reflectance)
degerlerinden elde edilmesi gerekmektedir. NDVI degeri yakin kiziltesi ve kirmizi bandlarinin yansitim degerleri
kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir;

Yakin Kizil 6tesi — Kirmizi
NDVI = 3)

Yakin Kizil 6tesi + Kirmizi

Landsat 8 platformunda 5. band yakin kizil6tesi, 4. band ise kirmizi bandi temsil etmektedir. Bu iki bandin Esitlik
3’te gosterilen orani alinarak bitki ortiisiiniin durumu tespit edilebilir.
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3.4. Bitki Ortiisii Oraninin (Pv) Belirlenmesi

Calisma alanina ait NDVI degerleri belirlendikten sonra NDVI’1n bitki ve toprak degerleri kullanilarak Bitki Ortiisii
Orani (Py) belirlenir. Bu oran NDVI iizerinden maksimum (NDVIma) ve minimum (NDVlmin) degerleri kullanilarak
belirlenir. Bitki Ortiisii Oran1 (Py);

P,= (NDVI - NDVI,;, / NDVI,,, - NDVI,;;,)> (4)

formiilii yardimiyla hesaplanir (Sobrino vd. 2004). Bu oran yeryiizii yayimnirhk (1simim) degerinin (g)
hesaplanmasinda kullanilir.

3.5. Yayinirhk (Emissivity, LSE) Degerlerinin Belirlenmesi

Yaymirlik (151n1im) (€) degeri yer yiizeyi sicakliklarinin hesaplanmasinda kullanilan 6nemli bir parametredir. Yaymurlik
degerini belirlemek icin birgok yontem gelistirilmistir. Ancak bu g¢alismada NDVI degerlerine dayali yontem
kullanilmigtir. Bu yontemde NDVI degerleri toprak ve bitki degerleri olarak esiklenerek ¢alisma alanina ait yayinirlik
degerleri hesaplanmistir. Egik degerler olarak literatiirde global olarak kullanilmis degerler olan toprak igin 0.2, bitki
icin ise 0.5 degeri kullanilmistir (Sobrino ve Raissouni 2000). Buna gore s;;

&
€0 NDVI <NDVI; 5
={eguPytey (1-P)+C,  NDVI <NDVI<NDVI, ®)
gt C, NDVI > NDVI,

formiilleri kullanilarak esik degerler yardimiyla yaymirlik degerleri hesaplanmistir. Burada ¢, toprak yiizeylerden
yayilan enerjiyi, €, ise bitkilerden yayilan enerji degerini temsil etmektedir. C degeri yer yiizeyinin pirizliligini
temsil eder. Diiz alanlar i¢in sifir kabul edilir. Bu ¢alismada C degeri Sobrino ve Raissouni’nin kabul ettigi sabit deger
olan 0.005 olarak kabul edilmis ve hesaplamalarda bu sekilde kullanilmigtir.

Belirlenen NDVI degerleri sifirin altinda ise bu boélgeler su simifi olarak tanimlanip yayinirlik degeri olarak 0.991
kullanilir. 0 < NDVI < NDVI; degerleri arasinda kalan bolgeler kayag¢ ve toprak alanlar olarak tanimlanir ve yayinirlik
degeri olarak 0.996 kabul edilir. NDVI, < NDVI < NDVI, degerleri arasinda kalan bolgeler karigik bitki ortiisii olarak
tammlanir ve yaymirlik degeri Esitlik 5’te verilen formiil ile hesaplanir. NDVI > NDVI, degerleri arasinda kalan
bolgeler yesil alanlar olarak tanimlanir ve yaymurlik degeri olarak 0.973 kullanilir.

3.6. Yer Yiizey Sicakhginin (YYS) Degerlerinin Belirlenmesi

Yaymirlik degeri hesaplanarak belirlendikten sonra son olarak yer yiizeyi sicaklik degeri belirleme asamast
gerceklestirilir. Bunun igin daha 6nceki adimlarda hesaplanmis olan sensor sicakligi degerine yer yiizey yayinirlik
diizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. Bu diizeltme igin;

LST= —

—————— 6
(1+ (T)* ln(s)) ( )

formiilii kullanilir. Burada daha 6nceki agamalarda hesaplanmis olan T sicaklik degerleri, w kullanilan termal banda
ait ortalama dalga boyu degeri (10.9 um), ¢ ise yaymirlik degerini temsil etmektedir. p degeri sabit bir deger olup
asagida belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

p=h* ¢/g=1438x10-2 mK @

h: Planck sabiti (6.626 * 10-34 Js),
s: Boltzmann sabiti (1.38 * 10-23 J/K),
c: Isik hiz1 (2.998 * 108 m/s) dur.

3.7. Uydu Goériintiilerinden indeks Degerlerinin Belirlenmesi

3.7.1. Duizeltilmis toprak bitki indeksi (The soil-adjusted vegetation index (SAVI))

Uzaktan algilama goriintiileri lizerinden genellikle kirmizi ve yakin kizilétesi bandlarin birbirlerine oranlanmasi ile bitki
alanlarin1 belirleyebilmek i¢in ¢esitli indeksler olusturulmustur. NDVI bunlardan en ¢ok bilinen ve tercih edilen

indekstir. Bitki indekslerinde kizilotesi bandin spektral araliginda yiiksek bitki yansitimi ile kirmizi bandin yiiksek
pigment emilimi degerlerinden faydalanilir.
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Yogun kentsel dokuya sahip olan sehirlerde SAVI indeksi, yogunlugu daha az olan bitki ortiisii alanlarini tespit etmek
acisindan NDVI indeksine gore daha hassas ve dogru sonuglar vermektedir (Ergene 2016). SAVI’y1 belirlemek i¢in;

(Yakin Kizil 6tesi-Kirmizi)* (1+L) (8)
(Yakin Kizil 6tesi+Kirmizi+L)

SAVI=

formiilit kullanilir. Buradaki L degeri bir diizeltme faktoriidir. Bu faktor degeri diisiik yogunlukta 1, yiiksek
yogunlukta 0 kabul edilerek kullanilir. Bu ¢aligmada L faktdrii Kocaeli ilinin yogunlugu orta diizeyde oldugundan
dolay1 0.5 olarak kabul edilmistir.

3.7.2. Normallestirilmis fark yerlesim alani indeksi (The normalized difference built-up index (NDBI))

Bu indeks uydu goriintiilerinden faydalanarak kentsel alanlarin otomatik olarak belirlenmesi amaciyla 2003 yilinda Zha,
Gao ve Ni tarafindan gelistirilmistir. Uydu goriintiilerinin farkli bandlarinda yerlesim alanlarmin 6zelliklerine gore
spektral yansitim degerlerini bulmak i¢in kullanilmistir. Kentsel alanlarda diisiik yansitim 6zelligine sahip yakin
kizil6tesi band ile yiiksek yansitim gosteren orta kizildtesi bandlarin birbirine oranlanmasi ile olusturulur (Ergene
2016). NDBI’y1 hesaplamak i¢in;

(Orta Kizilotesi-Yakin Kizilotesi) ( 9)

NDBI=
(Orta Kizilotesi+Yakin Kizildtesi)

formula kullanilir.

4. Bulgular

Calismada veri seti olarak Landsat 8 uzaktan algilama platformu tarafindan 2015 — 2019 yillarinin Temmuz ayinda elde
edilen 5 adet uzaktan algilama goriintiisiiniin termal bandi (Band 10) kullanilmigtir. Veri seti olarak Temmuz aymin
secilmesinin sebebi bulutluluk oraninin bu mevsimde en az olmasindan kaynaklanmaktadir. Calismada kullanilan 5 adet
uydu goriintiisii ilk olarak ENVI paket programinda atmosferik ve radyometrik olarak diizeltilmistir. Calisma igerisinde
gosterilen yer yiizey sicakligi haritalarinin, riizgar yonii haritalarinin ve indeks goriintiilerinin olusturulmasinda ArcGIS
10.2 yazilimu kullanilmigtir. Ayrica uydu goriintiilerinin radyans ve reflektans doniisiimlerinin yapilmasi i¢in yine
ArcGIS yaziliminin “Raster Calculator” modiiliinden faydalanilmistir.

Boliim 3’te aciklanan ve matematik modelleri verilen formiiller yardimiyla 5 yillik periyot i¢in uydu goriintiileri
yardimiyla Kocaeli iline ait yer yiizey sicakliklar1 belirlenmistir. Elde edilen yer yiizey sicakliklarina ait istatistiki
bilgiler Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3: Yer yiizey sicakliklarinin (°C) istatistiki bilgileri

2015 2016 2017 2018 2019

Minimum 23.56 12.16 21.45 18.18 19.84

Maksimum 48.52 49.05 53.95 46.53 48.56
Ortalama 31.74 30.42 32.07 27.05 30.40

Tablo 3 incelendiginde en diisiik degerin 12.16 °C ile 2016 yilinda ve en yiiksek degerin ise 53.95°C ile 2017 yilinda
oleiildiigii goriilmektedir. Ortalama sicakliklar incelendiginde de yer yiizey sicakligi olarak en sicak yilin 32.07°C ile
2017 y1l1, en soguk yilin ise 27.05 °C ile 2018 yilinin oldugu belirlenmistir.

Sekil 4’te uydu goriintiilerinden elde edilen yer yiizey sicaklik bilgilerine gore olusturulan haritalar ve ilge sinirlari
gosterilmektedir. Buna gore; Sekil 4-a’da gosterilen 2015 yilina ait olan yer yiizey sicaklik haritast incelendiginde
Darica, Cayirova, Gebze, Dilovasi ve Karamiirsel ilgelerinin yer yiizey sicakligi bakimindan en yiiksek alanlar oldugu
goriilmektedir. Ayrica Izmit ve Kartepe ilgelerinde belirli noktalarda ¢ok yiiksek sicakliklarin oldugu alanlar
goriilmektedir. Bu alanlar incelendiginde koyu renkli ¢at1 yiizeylerine sahip sanayi tesisleri olduklari tespit edilmistir.
Kocaeli ili geneline bakilacak olursa tarim ve yerlesim alanlarinin genellikle sicaklik degeri bakimindan yiiksek, yesil
alanlarin ve ormanlik bolgelerin ise sicaklik degeri olarak diigiik degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Sekil 4-b’de
gosterilen 2016 yilina ait haritada en sicak bolgenin Karamiirsel ilgesinin giineyinde kalan alanin ve yine bir 6nceki
yilda oldugu gibi izmit ve Kartepe ilgelerinde bulunan sanayi tesislerinin oldugu gériilmektedir. Ayrica Dilovasi,
Gebze, Darica ve Cayirova ilgelerinin de yiizey sicakliklar1 yine yiiksek degerde ¢ikmistir. Yiizey sicakliklarinda yesil
alanlarm yine diisiik sicakliklarda oldugu, kentsel, sanayi ve tarim alanlarinin ise sicakliklarinin yiiksek degerlerde
oldugu goriilmektedir. Sekil 4-c’de 2017 yilina ait ylizey sicaklik haritasinda Dilovasi, Gebze, Darica ve Cayirova
ilgelerinin bulundugu sanayi ve kentsel yerlesimin yiiksek oldugu ilin bati bolgelerinin yer yiizey sicakliklart mevsim
normallerinin de {izerinde oldugu tespit edilmistir. Daha &nceki yillara oranla Izmit korfezi cevresindeki Korfez,
Derince, Izmit, Basiskele ve Gélciik ilgelerindeki yer yiizey sicakliklarinda artis oldugu goriilmektedir.
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Izmit ve Kartepe ilceleri sinirlarindaki sanayi tesislerine ait sicaklik degerleri yine bu yil icerisinde de yiiksek olarak
tespit edilmistir. Kartepe il¢esinin bulundugu Samanli daglarmin ormanlarla kapli bélgeleri ve Kandira ilgesinin
Karadeniz sahili kiyisinda kalan ormanlik alanlarin yiizey sicakliklarinin diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 4-d’de
2018 yilina ait yer ylizey sicaklik haritasinda bir 6nceki yila oranla yer yiizey sicakliklarinda ciddi diiiisiin oldugu
goriilmektedir. Buna ragmen izmit ve Kartepe ilgeleri igerisindeki sanayi tesislerinin sicakliklar1 yine de yiiksek olarak
belirlenmistir. Sekil 4-e’de gosterilen 2019 yili yer yiizey sicakligi haritasinda Darica, Cayirova, Gebze ve Dilovasi
ilcelerinin yiizey sicakliklarinin artig gosterdigi, sanayi tesislerinin yilizey sicakliklariin diger yillarda oldugu gibi yine
yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

Yer yiizey sicakliklart belirlendikten sonra bu sicaklik degerlerini etkileyen parametrelerin arastirilmasi yapilmustir.
Bunun igin Kocaeli ili ve ¢evresinden bulunan 18 adet Marmara Hava Kalitesi Izleme Istasyonunda 6lgiilen giinliik
riizgar hizi ve yonii degerlerinin ortalamasi alinarak, ¢alisma donemi olan Temmuz ayina ait olusturulan aylik ortalama
degerlerden riizgar haritalar1 olugturulmustur (Sekil 5).

(@)

%
~ Kandira

N Lejant

Yiizey Sicakhgi
P Yiiksek : 53.95

... Dusik:12.16
0 125 25 50 75

Km

Sekil 4: Yillara gére Kocaeli iline ait yer ylizey sicaklhidi haritalari; a) 2015, b) 2016, c) 2017, d) 2018, e) 2019
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Sekil 5: Yillara gére Kocaeli ili Temmuz ayina ait riizgar hizi ve yénleri; a) 2015, b) 2016, c) 2017, d) 2018, e) 2019

Yillara gore olusturulan riizgar haritalar1 incelendiginde hakim riizgar yoniiniin kuzeybatidan giineydoguya dogru ve
genel riizgar hizinin ise genellikle 2.25 ile 3 m/sn arasinda oldugu goriilmektedir. {lin bati kesimlerinde yani yer yiizey
sicakliginin yiiksek olarak belirlendigi boliimlerde riizgar hizinin da yiiksek olarak tespit edilmesi riizgarlarin yer yiizey
sicakligint azaltmaya etkisinin ¢ok fazla olmadigmin gostergesidir. Ayrica bu durum ile ilgili olarak kent yerlesiminin
etkileri, kentsel alanlardaki hava koridorlar1 konular1 arastirilmasi gereken konulardir. 2015 yilindan itibaren izmit
Korfezi gevresindeki riizgar hizi incelendiginde bes yillik periyot igerisinde diizenli bir azalmanin oldugu da
goriilmektedir.

Ikinci olarak Boliim 2.2°de bahsedilen indeks parametreleri ile yer yiizey sicakliklarin arasindaki iliski incelenmistir.
Indeks degerleri ile yer yiizey sicakligi arasindaki grafiklerin olusturulmasinda Excel programindan yararlamlmuistir.
Bunun igini Esitlik (8) ve (9)’da gosterilen formiiller yardimiyla ¢aligma alanina ait 2019 yilimin SAVI ve NDBI
degerleri belirlenmistir. Daha sonra g¢aligma alani igerisinde belirlenen rastgele 250 noktadan alinan yer ylizey
sicakliklart ile SAVI ve NDBI degerleri arasindaki iliski arastirilmistir.
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Bu 250 adet rastgele nokta il genelinin tiimiinii kapsayacak ve agirt yogunluk (birbirine yakin ¢ok fazla nokta
olmayacak) olusturmayacak sekilde belirlenmistir (Sekil 6). Sekil 7 ve 8’de SAVI ve NDBI degerleri ile yer yiizey
sicakliklart arasindaki dogrusal korelasyon grafikleri gosterilmektedir. SAVI ve NDBI indeks degerleri ile yer yiizey
sicakliklart arasinda sirasiyla %73 ve %75’in tizerinde korelasyon bulundugu tespit edilmistir.

Lejant

© Rastgele nokta

0 10 20 30 40
[ ee— ——] G

Sekil 6: Yer ylizey sicakliklari ile indeks degerlerinin karsilagtiriimasi icin il genelinde segilen rastgele noktalar

12
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Sekil 7: Yer ylizey sicakliklari ile SAVI degerleri arasindaki iliski

Yer yiizey sicakliklart ile SAVI arasindaki korelasyona bakildiginda dogrusal azalan bir iliski belirlenmistir.
Dogrusal korelasyon katsayisi (R) 0.735 olarak bulunmustur (Sekil 6). Elde edilmis olan bu sonug literatiirde daha 6nce
yapilmig olan Ma vd. (2008); Ergene (2016); Eswar vd. (2016); Ning vd. (2017); Macarof ve Birlica (2018); Ning vd.
(2018) gibi caligmalar ile paralellik gostermistir.
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SAVI degerinin azaldig1 yani bitki Ortiisiiniin azalarak agik toprak alanlarm arttig1 bolgelerde yer yiizey sicakliklarinin
artis gosterdigi belirlenmistir.

0.2

y =0.0285x - 1.0321

R2=0.7529
0.1

40 45

NDBI Degerleri

Yer Yiizey Sicaklik Degerleri

Sekil 8: Yer ylizey sicakliklari ile NDBI dederleri arasindaki iligki

Yer ylizey sicakliklari ile NDBI arasindaki korelasyona bakildiginda dogrusal olarak artan bir iliski tespit edilmistir.
Dogrusal korelasyon katsayist (R) 0.7529 olarak bulunmustur. NDBI degerleri ile yer yiizey sicakliklart arasinda
belirlenmis olan yiiksek korelasyon degeri literatiirde bulunan Chen vd. (2006); Chen vd. (2013); Kumar ve Shekhar
(2015); Kumar (2015); Ergene (2016); Malik vd. (2019) ¢aligmalar ile benzer sonuglarin elde edildigini gostermistir.
Kentsel ve sanayi alanlarinda, yapilasmanin yogun oldugu bélgelerde -NDBI degerlerinin yiiksek oldugu alanlarda— yer
yiizey sicakliklart da artig gostererek yiiksek degerlerde tespit edilmistir.

5. Sonuglar ve Tartisma

Calismada 2015 — 2019 yillar1 arasindaki 5 yillik periyotta, Landsat 8 uydu goriintiisiiniin termal bandi (Band 10)
kullanilarak Kocaeli il sinirlart igerisindeki yer yiizey sicakliklari belirlenerek haritalari olusturulmustur. Cevre ve
Sehircilik Bakanligina ait olan Kocaeli ili ve ¢evresinde bulunan 18 adet Marmara Hava Kalitesi Izleme istasyonundan
calisgma donemi yillarina ait riizgar hizi ve yonii bilgileri elde edilerek riizgar haritalar1 olusturulmus ve yer yiizey
sicakliklaria yaptigr etki arastirilmistir. Ayrica uydu goriintiilerinin spektral bandlar1 kullanilarak iiretilen SAVI ve
NDBI degerleri ile yer yiizey sicakligi arasindaki iliski —korelasyon— aragtirilmusgtir.

Elde edilen yer yiizey sicakliklar incelendiginde yogun sanayi tesislerine ve bununla birlikte hizla artis gdsteren
kentsel yerlesim alanlarina sahip olan Kocaeli’nin yer yiizey sicakliginin bes yillik periyot igerisinde ortalama 30.34 °C
oldugu belirlenmistir. ilin batisinda bulunan yogun sanayi tesislerine sahip Darica, Cayirova, Gebze ve Dilovasi
ilgelerinin ve giineyinde bulunan Karamiirsel il¢esindeki Samanli Daglarimin eteklerinin bes yillik periyot igerisinde
yiiksek yer yiizey sicakligina sahip oldugu tespit edilmistir. Karamiirsel ilgesindeki yiiksek sicakligin sebebinin
jeotermal aktivite oldugu disiintilmektedir.

Yer yiizeyi lizerindeki bitki ortiisii yogunlugu arttik¢a, sebep oldugu buharlagsma daha fazla oldugundan yer yiizey
sicaklhiginda azalma gozlenmektedir. Bu nedenle bitki ortiisii fazla ve yogun olan yiizeylerde —bolgelerde— kaybedilen
enerji miktar1 fazla oldugundan dolay1 sogumaya sebep olmaktadir (Gercek ve Bayraktar 2014). Yer yiizey sicakliginin
bitki yogunlugu ile ters, kentsel bina yogunlugu ile dogru orantili oldugu olusturulan indeks degerleri ile belirlenmistir.
SAVI ve NDBI degerleri ile yer yiizey sicakliklar1 arasinda hesaplanan korelasyon degerleri bunu dogrulamaktadir.
Calisma alani igerisindeki yesil alanlarin bulundugu bdlgelerde yer yiizey sicakliklari diisiik, yapay ve toprak
ylizeylerde ise yer yiizey sicakliklari yiiksek olarak belirlenmistir.

Tasdelen (2019)’in hazirladig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda Kocaeli ve Tiirkiye 6lgeginde YYS degerleri uydu
goriintiilerinden yararlanilarak belirlenmistir. Kocaeli igin YYS degerleri yiiksekten diisiik degere gore sanayi tesisleri,
kent alanlar1, tarim ve yesil alanlar ve su bolgeleri olarak siralanmaktadir. Malik vd. (2019) NDBI ve NDVI ile YYS
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢aligmalarinda kentsel yerlesimin yogun oldugu bélgelerde (NDBI degerlerinin yiiksek
oldugu alanlarda) YYS ile yiiksek korelasyon degerleri (%95’in iizerinde) elde etmislerdir. Ayrica saglikli yesil
alanlarin YYS degerlerini azaltmada dnemli bir rol oynadiginin altin1 ¢izmislerdir.
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Sekertekin ve Marangoz (2019) yerlesim alanlar1 ve agik alanlarin, ormanlik ve bitki ortiisii alanlarina gore ortalama 4
°C daha yiiksek YYS degerlerine sahip olduklarini belirlemiglerdir. Fils vd. (2018) YYS ile yerlesim alam indeksi
arasindaki iligkiyi zamansal periyot igerisinde incelemislerdir. 1986 yili uydu goriintiilerinde diisik ¢ikan (0.35)
korelasyon degeri, 2016 yili goriintiisiinde yiiksek degerde tespit edilmistir (0.77). Adeyeri vd. (2017) YYS ile indeks
goriintiileri arasindaki korelasyonu inceledikleri ¢alismalarinda YY'S ile SAVI ve NDBI indekslerini incelemislerdir. Bu
iki indeks ile YYS arasinda sirasiyla ters ve dogrusal iliski oldugu tespit edilmistir. Erener ve Sarp (2018) Kocaeli’de
bulunan sanayi alanlarinin dagilimindaki degisimin yer yiizey sicakligina yaptig1 etkiyi arastirmiglardir. 16 yillik zaman
periyodu icin yer yiizey sicakligi degisim korelasyonu incelenmistir. Balcik ve Ergene (2017) uzaktan algilama
goriintiileri ile belirlenen yer yiizey sicakliklari ile dogal olmayan alanlar arasindaki iligkiyi belirlemislerdir. Yer yilizey
sicakliklar ile gesitli goriintii indekslerinin (NDVI, NDBI, SAVI) istatistiksel iligkisi ortaya ¢ikarilmigtir. Erener ve
Sarp (2017) kentlesmenin 1s1 adasi olusumuna konumsal etkilerini uydu goriintiileri ile incelemislerdir. Caligmada
bitkisel alanlar igin NDVI, kentsel alanlar i¢in ise NDBI degerleri ile YY'S arasindaki korelasyon arastirtlmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen literatiir ¢alismalar: ile paralellik gostermektedir. Literatiir
caligmalarinin ¢ogunlugunda sanayi ve kentsel alanlarda yiiksek degerlerde ¢ikan YYS degerleri bu galigmada da
Kocaeli’nin bat1 bolgelerinde yliksek yogunlukta bulunan sanayi bolgelerinde yiliksek degerlerde tespit edilmistir.
Ayrica yine literatiirde yesil alanlarda diisiik olarak tespit edilmis olan YYS degerleri yine bu c¢alismada da diisiik
degerlerde belirlenmistir. Literatiir calismalarinda goriintii indeksleri ile YYS arasinda belirlenmis olan korelasyon
degerlerine benzer degerler bu ¢alismada da belirlenmistir. SAVI degerleri ile ters, NDBI degerleri ile dogrusal olarak
tespit edilen korelasyon literatiirdeki degerler ile benzerlik gostermektedir. Calismada riizgar hizi ve yonii verileri ile
olusturulan haritalar ile YYS degerlerinin karsilastirilmas: literatiirde karsilasilmayan analiz yontemidir. Riizgar
verilerinin YYS’ye etki etmedigi tespit edilmis olsa bile literatirde bu iki verinin karsilagtirildigi c¢alismaya
rastlanmamustir.

Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki bitki ortiisii ile yiizey sicakliklar1 arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir.
Bu nedenle sehir igerisinde veya ¢evresindeki yesil alanlarin arttirilmasi yer yiizey sicakliginin diigmesine sebep
olacaktir. Yer yiizey sicakliginin diisiiriilmesi igin alinacak en dnemli 6nlemlerden bir tanesi sehir igerisindeki yesil
alanlarin arttirtlmasi olacaktir. Ayrica kentsel bolgelerde ve sanayi tesisi alanlarinda gergeklestirilecek olan yesil cati
uygulamalari, kentlerde olugan yogun 1s1 alanlarina ¢dziim olarak dnerilebilir.
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