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OZET

Gelisen uzaktan algilama teknolojileri, kentsel alanlarda meydana gelen yiizey parametrelerindeki degisimlerin
izlenmesinde etkin sekilde kullaniimaktadir. Yerel ve kiiresel olcekte yiizeylerin spektral ve termal 6zelliklerinden
yararlanarak kentsel 1s1 adalar1 hakkinda bilgiler elde edilmektedir. Cahsmamizda Diinya Kiiltiir Miras1 listesinde
bulunan Karabiik ilinin Safranbolu ilgesi ¢aligma alani olarak secilmistir. Albedo, Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI) ve Yer Yiizey Sicakhigi (YYS) degiskenlerinin hesaplanmasi icin 12/08/1999 tarihli Landsat-
7 ve 11/08/2019 tarihli Landsat-8 uydu verileri kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak igin
korelasyon ve sagilim analizleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglarda; YYS ve albedo arasmnda pozitif, YYS ve
NDVI arasinda negatif, albedo ve NDVI arasinda negatif yonli iligkinin oldugu tespit edilmistir. Bu iligkiler hem
korelasyon analizinde hem de sagilim grafiklerinde benzer sekilde c¢ikmustr. YYS, albedo ve NDVI arasmdaki
iliskiyi etkileyen bashca etmenler; yiizeydeki malzemenin tiirli, yiizeydeki nem miktari, bitki ortiisii ve yogunlugu
seklinde siralanabilir.

Anahtar Kelimeler: Albedo, Landsat, normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi, Safranbolu, yer yiizey sicakligi
ABSTRACT

Developing remote sensing technologies are effectively used in monitoring the changes in surface parameters in
urban areas. Information about urban heat islands is obtained by utilizing the spectral and thermal properties of
surfaces at local and global scale. In our study, Safranbolu district of Karabiik province, which is on the World
Cultural Heritage list, has been chosen as the application area. Landsat-7 satellite image data from 12/08/1999, and
Landsat-8 satellite image data from 11/08/2019, were used to calculate the Albedo, Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and Land Surface Temperature (LST) variables. In the results, it was determined that there
were positive relations between LST and albedo, negative relations between LST and NDVI, and negative relations
between albedo and NDVI. These relationships were found similarly in both correlation analysis and scatter plots.
The main factors affecting the relationship between LST, albedo and NDVI can be listed as the type of material on
the surface, the amount of moisture on the surface, vegetation and its density.
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GIRiS

Kentsel 1s1 adalar1 ve kent merkezlerinde meydana gelen 1s1 artiglart kentlesmenin ve buna bagh hizli niifus artisinin
neden oldugu 6nemli bir olgudur. Kentlesme siireciyle birlikte kentsel ve kirsal alanlar arasmda onemli sicaklik
farkliliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sicaklik farkliliklar1 sadece biiyiik sehirlerde degil daha kiigiik sehirlerde de
kendini gostermektedir (Rajasekar ve Weng, 2009; Stathopoulou vd., 2009). Kentsel 1s1 adalarinin artmasi 6zellikle
yaz aylarinda enerji tiikketimini maksimum seviyeye ¢ikarmaktadir. Bu 1s1 etkisini en aza indirmek i¢in kentlerin akill
tasarlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu kapsamda yapilacak en etkili strateji, kentsel alanlardaki yiizey yansitim

degerlerinin artirilmasidr. Bu amag¢ dogrultusunda planlanan kentsel alanlar uzun vadede enerji tasarrufuna katk1
saglayacaktir (Anniballe vd., 2014; Yuan ve Bauer, 2007; Bretz vd., 1998).

Yerlesim alanlar1 diisiik ve yliksek yansiticilik arasinda deger alan yiizeylerden olugsmaktadir. Bu yiizeyler, {izerinde
sicak ve soguk tepe noktalarina sahip degisken termal bir model ortaya ¢ikarmaktadr. Giinesi yansitan yiizeyler agik
renkli olup, koyu renkli yilizeyler giines 1518m1 daha fazla sogurur. Binalar ve ¢at1 yiizeyleri diisiiniildiigiinde daha az
sogurulan giines 1sinlar1 daha diisiik sicaklik demektir. Buda binalarda sogutma talebinin ve enerji tiiketiminin
azaltilmasina katki saglayacaktir (Saco vd., 2018; Wang ve Akbari, 2016).

Albedo bir yiizeyin sogurma ve yansitim davranislarini nicel olarak tanimlayan bir parametredir. Temel tanimiyla
albedo, yer yilizeyinden yansiyan enerjinin gelen enerjiye oranma olarak adlandirilir. Albedo birimsiz bir 6lgii
degerine sahip olup 0 ve 1 arasinda degerler almaktadwr. Albedo degeri yiizeyin karakterine gore (toprak, beton,
asfalt, metal vb.) degisebilmektedir. Akbari vd. (2009) mevcut catdarin ortalama albedo degerlerinin 0.25°i
gecmedigi, ancak yenilemeler ile yaklagik olarak 0,55 ile 0,60’a kadar yiikseltilebileceginden bahsetmektedir.
Ozellikle konut ve sanayi tesislerinin catilarinda yansitma katsayis1 yiiksek olan malzemelerle kaplanmasi ya da
boyanmasiyla albedo degerleri artirlabilmektedir (Bonafoni vd,, 2017).

YYS (Yer Yiizey Sicakhgi) tek basma bir deger olmanm yaninda yeryiizii tizerinde farkh tiirdeki degisimlere de
etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar YYS degerini; arazi kullanimi, kiiresel ismma, bitki ortiisii
yogunlugu gibi ¢alismalarda kullanmiglardir (Yildiz vd. 2017; Ndossi ve Avdan 2016; Li vd. 2013).

Kentsel alanlardaki albedo ve YYS degerlerinin belirlenmesi ve takip edilmesinde uzaktan algilama goriintiileri ¢ok
kullanishdir. Literatiirde uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknolojileri yardimiyla yapimis pek ¢ok YYS
calismast bulunmaktadwr. Chen vd. (2006) arazi degisimi ile ilgili yaptiklar1 calismalarinda, arazi ortiisiinde meydana
gelen degisimleri YYS ile iligkilendirip bunu agiklamaya calismislardir. Prata vd. (2009) ve Li vd. (2013) uydu
gorlntiilerindeki termal bandlardan YYS elde edilmesinde farkh algoritmalarin Kkarsilastrildign  ¢ahsmalar
yapmislardir. Avdan ve Javanovska (2016) YYS belirmek igin gelistirdikleri modiilde Landsat-8 uydu verilerini
kullanmiglardir. Kullandiklar1 yontemde YYS degerlerini meteorolojik verilerle karsilastrmislardir. Ndossi ve
Avdan (2016) Landsat-8 uydu verilerinden YYS elde edilmesinde agik kaynak kodlu QGIS yazihimini
kullanmiglardir. Bu yazima Python {izerinden eklenti yaparak sonuglari haritalandirmiglardir. Balgik ve Ergene
(2017) Landsat-8 uydu goriintiilerinden YYS hesaplanmasinda split-window algoritmasmi kullanmiglardir. Elde
ettigi sonuglarda, YYS ile yapay alanlar arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak irdelemislerdir. Jeevalakshmi vd.
(2017) yaptiklart calismada uydu verilerinde YYS elde edilmesinde dogruluk degerinin artwriimasi icin NDVI ve
arazi smiflandirma verilerinden yararlanmislardir. Erener ve Sarp (2018) Kocaeli ilindeki sanayi alanlarindaki
mekansal degisimi zamansal olarak incelemis ve bu degisimin YYS arasmndaki iligkiyi aragtirmiglardir.

YYS ile ilgili yapilan farkli calismalarda kentsel alanlarda meydana gelen 1s1 artiglarmm yavaslatilmasi i¢in 6neriler
getirilmistir. Onerilen ¢oziimler igerinde en fazla 6ne ¢ikanlar; kentsel alanlardaki yiizey yansiticiigmin artirilmasi
(Wang ve Akbari, 2016; Dimoudi vd., 2014; Akbari vd., 2012; Suehrcke vd., 2008) ve kentsel alanlardaki bitki ortiisii
(yesil cati, yesil alanlar, sokak agaglar)) yogunlugunun artwriimasi (Wang ve Akbari, 2016; Dimoudi vd., 2014;
Givoni, 1991) yer almaktadir. Yapilan ¢alismalarda Albedo ve YYS degerlerinin dagilimmda bitki ortiisi
yogunlugunun etkili oldugu fikri ortak goriis olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Literatlirdeki yapilan ¢ahismalar incelendiginde tek basma YYS tespiti iizerine ¢alismalar olmakla birlikte,
cahigmalarin bilylik kisminda arazi kullanimi, meteorolojik degiskenler, bitki ortiisii degisim gibi farkli bilesenlerle
arasindaki iliski incelenmistir. Buradan hareketle ¢ahsmamizin temel amacr: Landsat-7 ETM+ ve Landsat-8 OLI
uydu goriintiileri kullanarak kentsel alanlardaki albedo, YYS ve NDVI degerlerinin hesaplanmasidir. Bu degerlerin
hesaplanmasinda farkli tarihli uydu verilerini kullanilarak zamansal degisimde ortaya cikarilacaktir. Son olarak
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albedo, YYS ve NDVI degerleri arasindaki iliski olup olmadigi, varsa bu iliskinin ne yonde olugunu ortaya koymak
icin korelasyon ve sagilim analizleri gibi istatistiksel metotlar uygulanacaktir.

CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Cahgma alan1 olarak Karabiik ilinin Safranbolu ilgesi secilmistir. Safranbolu Tiirkiye’nin Bati Karadeniz bdlgesinde,
41°16' kuzey enlemi ile 32°41' dogu boylammnda bulunmakta olup Ankara’ya yaklagtk 230 km, Istanbul’da 400
km’dir (Sekil 1). Safranbolu UNESCO tarafindan 1994 yilinda Diinya Miras Listesi’ne almmugtir. Safranbolu
ilgesinin  yiiz6lgiimii 1013 km?2 olup biiyiik kismi orman alanlari ile ¢evrilidir. Engebeli bir topografyaya sahip
Safranbolu’nun en diisiik rakimli noktast yaklagik 300 m, en yiiksek rakimli noktas1 1750 m’dir (Safranbolu, 2022).

43°0'0"N

KARADENIZ

42°0'0"N

41°0'0"N

40°0'0"N

30°0'0"E

[ ] Karabik iige Sinirlar 0 25 50 100 150 200

Sekil 1. Karabiik ve Safranbolu Idari Smirilar

Albedo, YYS ve NDVI degerlerinin hesaplanmasi ve sonuglarin karsilastirilmasmda mevsimsel farklilik olmamast
icin 12/08/1999 tarih, 08:19 saatli Landsat-7 ETM+ ve 11/08/2019 tarih, 08:26 saatli Landsat-8 OLI uydu verileri
kullanilmigtir. Landsat-7 ve Landsat-8 uydularmin mekénsal ¢6ziiniirliikler termal ve pankromik bandlar1 diginda 30
m’dir. Landsat-7 uydusunun termal band (Band 6) 60 m mekéansal ¢6ziiniirliige, Landsat-8 uydusunun termal band1
(Band 10-11) 100 m mekénsal ¢oziiniirlige sahiptir (Sekil 2). Calisma alanimi i¢ine alacak uydu verileri Amerika
Birlesik Devletleri Jeoloji  Arastirmalari Kurumunun  (USGS)  web  sitesinden  indirilmistir
(https://earthexplorer.usgs.gov).

Sekil 3’de Safranbolu merkez mahalle sinirlarini igine alacak sekilde belirlenen ¢alisma alami goriilmektedir. Sekil
3’de altlik olarak kullanilan goriintiiler, analizde kullanilacak verilerin dogal goriintii halinde getirilmis band
kombinasyonlaridir.
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Landsat-7 ETM+ Landsat-8 OLI
Mekansal Spektral Spektral Mekansal
Cozunirlik | Coztnirlik(um) | Coziniirlik(pm) | Coziinirlik

0.435-0.451 30m Band 1-Kiyi/Aerosol
Band 1-Mavi 30m 0.441 - 0.514 0.452 - 0.512 30m Band 2-Mavi
Band 2-Yesil 30m 0.519 - 0.601 0.533 - 0.690 30m Band 3-Yesil
Band 3-Kirmizi 30m 0.631 - 0.692 0.636 —0.673 30m Band 4-Kirmizi
Band 4-Yakin 30m 0.772 -0.898 0.851 - 0.879 30m Band 5- Yakin
Kiziltesi (NIR) Kizilétesi (NIR)
Band 5-Kisa Dalga 30m 1.547 - 1.749 1.566 — 1.651 30m Band 6- Kisa Dalga
Kiz1l6tesi (SWIR-1) Kizil6tesi (SWIR-1)
Band 6-Termal som 1031 - 1236 10.60 — 11.19 100 m Band 10-TIR-1
Kizil6tesi (TIR) ' ' 11.50-12.51 100 m Band 11-TIR-2
Band 7-Kisa Dalga 30m 2.064 — 2.345 2.107 — 2.294 30m Band 7- Kisa Dalga
Kizilétesi (SWIR-2) Kizilétesi (SWIR-2)
Band 8-Pankromik 15m 0.515 - 0.896 0.503 - 0.676 15m Band 8-Pankromik

1.363 -1.384 30m Band-9- Cirrus

Sekil 2. Landsat-7 ve Landsat-8 Uydularindaki Bandlarm Teknik Ozellikleri (Landsat, 2022)
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Sekil 3. Calisma Alanma ait 1999 Tarihli Landsat-7 ve 2019 Tarihli Landsat-8 Uydu Verilerinin Dogal Renk
Kombinasyonu
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METODOLOJi

Cahgmanmn ilk agamasinda 1999 ve 2019 yillarma ait uydu verileri kullanilarak YYS, Albedo ve NDVI degerleri
hesaplanacaktir. Ikinci asamada ¢alisma alanma ait elde edilen bu 6zelliklerin hem istatistiksel hem de gorsel
karsilagtirilmas1 yapilarak aralarindaki iligki agiklanmaya g¢ahsilacaktir (Sekil 4). Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Aragtirmalart Kurumunun (USGS) web sitesinden indirilen veriler kullanima hazir verileridir. Bu nedenle verilere
geometrik ve radyometrik bir diizeltme islemi uygulanmamistir. YYS, Albedo ve NDVI degerlerinin
hesaplanmasinda ArcGIS yazilimmndan yararlanilmistir. Sonuglarin karsilastirilmasi1 ve degerler arasindaki istatistiki
iliskinin ortaya ¢ikarilmasinda SPSS programi kullaniimistir.

Landsat-7 Landsat-8 Landsat-7 (Band 1,2,3,4,5,7) Landsat-7 (Band 3,4)
Band 6 (TIR) Band 10 - Band 11 Landsat-8 (Band 2,3,4,5,6,7) Landsat-8 (Band 4,5)
y A \ 4
Piksel Degeri (DN) Piksel Degeri (DN)
A\ 4 A\ 4
Spektral Radyans Spektral Radyans
Degeri Degeri
v v
Uydu Parlaklik Atmosferik Yansitim
Sicakhig: Degeri
v v
Yer Yiizey Sicakligi Albedo Degeri NDVI Degeri
\ 4
Korelasyon Analizi

\ 4

Sacilm Grafigi

Sekil 4. Albedo, YYS ve NVDI Degerlerinin Belirlenmesinin Is Akis Semasi
Yer Yiizey Sicakhiginin Hesaplanmast (YYS)

Uydu teknolojilerindeki teknik gelismeler, uydu goriintiilerindeki termal bandlarn kullanilarak yiizey sicakhiklarinin
hesaplanmasina imkéan saglamaktadir. Kullanilan uydu goriintiilerindeki 1sil bdlgede algima yapan bandlarin
Ozelliklerine ve sayilarma bagh olarak mono-window, single channel, split window gibi algoritma gelistirilmistir.
Calismamizdaki YYS hesaplanmasinda, Artis ve Carnahan, (1982) c¢alismalarinda kullandiklari, daha sonradan
yeniden uyarlanan ve pek ¢ok arastirmaci tarafindan kullanilan algoritmalardan yararlanilmustir.

YYS’nin hesaplanma siirecindeki ilk asama goriintiiyli olusturan piksel degerlerinin (DN) radyans degerine
doniistiiriilmesidir. Bu asamada Landsat-7 (Esitlik 1) ve Landsat-8 (Esitlik 2) goriintiilerin i¢in iki farkh esitlik
kullaniimistir (Polat, 2020; Roy vd., 2020; Anandababu vd., 2018; Gupta, 2003).

_ LMAX, — LMIX;
™ QCALMAX — QCALMIN "

(QCAL — QCALMIN) + LMIX, (1)

Esitlik 1°de: Lx = TOA Spektral radyans degeri, QCAL = Pikselin kalibre edilmis DN degeri, LMIN, = En diistik
spektal parlaklik, LMAXj = En yiiksek spektral parlakhk, QCALMIN = Pikselin kalibre edilmis en diisiik DN degeri
QCALMAX = Pikselin kalibre edilmis en yiiksek DN degerdir.

Ll = ML. Qcal + AL (2)
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Esitlik 2’de: L, = TOA Spektral radyans degeri, ML = Bandlar i¢in radyans ¢arpimsal 6l¢eklendirme faktorii, AL =
Bandlar i¢in radyans ilave Olgeklendirme faktorii, Qeal = Kalibre edilmis Level 1 piksel degeridir (Akyiirek, 2020;
Roy vd., 2020; Sener, 2016; Yimaz, 2015; Barsi vd., 2014).

Termal uydu verilerindeki DN degerleri radyans degerine doniistiiriildiikten sonra Esitlik 3 kullanilarak uydu
parlaklik sicakligma donistiiriiliir.

K>

In (f—;+ 1)

Ty = —273.15 3)

Esitlik 3’te: Te = Uydu parlaklik sicakhgi (K), Lx = TOA spektral radyans (Watts/(m?2 * srad * um)), K1 = Band 10
ve Band 11 i¢in termal doniisiim sabiti, K2 = Band 10 ve Band 11 i¢in termal doniisiim sabitidir (Akytrek, 2020;
Polat, 2020; Roy vd,2020; Avdan ve Jovanovska, 2016; Sener, 2016).

Esitlik 3’ten elde edilen uydu parlakhk sicakhgi Kelvin cinsindedir. Santigrada g¢evirmek i¢in 273.15 cikarilmasi
gerekir. Elde edilen uydu parlaklik sicakligi Esitlik 4 kullanilarak YYS’ne doniistiiriiliir.

T,
T = B

_1+(A.2—B).lne @

Esitlik 4’te: Te= Yer Yiizey Sicakligi, A = Yayilan 151 dalga boyu, a = h*c/s = 14388 um K, h = Planck’s sabiti
s = Bozltman sabiti, ¢ = Isik hiz1, € = Yiizey yaymirhgidir (Polat, 2020; Zhang vd., 2006).

Esitlik 7°deki € degeri ylizey yaymirhgini ifade etmektedir. Yiizey yaymirhgi goriintiiden elde edilen NDVI degerleri
kullanilarak Egsitlik 6 ve Esitlik 7 yardimiyla iki asamada hesaplanmaktadir. NDVI degerinin hesaplanmasinda
kirmizi ve yakm kizil 6tesi bandlardan yararlanilir. Bu bandlar Landsat-7 uydusunda Band-3 (Kirmizi) ve Band-4
(Yakmn Kizil Otesi) ile temsil edilirken, Landsat-8 uydusunda Band-4 (Kirmizi) ve Band-5 (Yakm Kizil Otesi) ile
temsil edilmektedir (Esitlik 5). NDVI goriintiileri tizerinden maksimum (NDVImax) ve minimum (NDVIwmin)
degerleri kullanilarak Esitlik 6 yardimiyla Bitki Ortiisii Oran1 Py hesaplanir. Pydegeri kullamlarak Esitlik 7 yarimiyla
yiizey yaymrrhg: elde edilir (Akyiirek, 2020; Polat, 2020; Giannini vd., 2015; Sobrino vd., 2004)

Yakin Kizil Otesi — Kirmizt
NDVI = M (5)
Yakin Kizil Otesi + Kirmizi
NDVI — NDVIyiny 12
R=| ] ©
e = 0,004.P, + 0,986 ()

Albedo Degerinin Hesaplanmasi

Albedo yiizeylerin yansitma giicli olarak tanimlanmasmm yaninda, temel tanimiyla, yer yiizeyinden yansiyan
enerjinin gelene enerjiye oranma albedo denilmektedir. Albedo birimsiz bir dlgii degerine sahip olup 0 ve 1 arasinda
degerler almaktadir. Albedo degeri ylizeyin karakterine gore degisebilmektedir (Tablo 1) (Ahrens ve Henson, 2015;
Oke, 2002).

Albedo degerinin hesaplanmasinda arastrmacilar tarafindan farkh algoritmalar gelistirilmistir. Uygulamamizda
Shuai vd. (2014) ve Wang vd. (2016) ¢ahgmalarinda kullanilan yontem kullanimigtrr. Bu yontemde mavi, yesil,
kirmizi, NIR, SWIR-1 ve SWIR-2 bandlar1 kullanmilmistir. Albedo degerinin hesaplanabilmesi i¢in ilk yapilmasi
gereken ilgili sensorlerin atmosferik yansitim degerinin bulunmasidir. Sensdrlerin yansitim degeri Landsat-7 ve
Landsat-8 uydu verilerinde iki adimda hesaplanabilmektedir. Esitlik 8, Esitlik 9 ve Esitlik 10 yazih olan doniistim
formiilleri Landsat-7 ve Landsat-8 Kullanic1 El Kitabi’ndan almmuistir.
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Tablo 1. Yiizey Tirlerine Gore Albedo Degerleri

Yiizey Tiirii Albedo Degeri
Su 0,10-0,60
Kar(temiz) 0,80-0,95
Tugla-Tas 0,20-0,40
Ekili Alan 0,10-0,25
Cayir 0,25-0,30
Karisik Orman 0,10-0,20
Sehir 0,15
Asfalt 0,05-0,10
Parlak Cat1 0,35-0,50
Koyu Cat1 008,018

Landsat-7 uydu verilerindeki yansitim degerini hesaplayabilmek i¢in 6ncelikle Esitlik 1’e gore uydu bandlarmdaki
radyans (L) degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Radyans degeri hesaplandiktan sonra Esitlik 8 kullanilarak
sensordeki yansitim degeri belirlenir.

TT. Ll.dz

— _ (8)
ESUN, . cos 65

Pp

Esitlik 8’de: pp = Atmosferik yansitim degeri, w = 3.14159, L, = Spektral radyans degeri, d = Diinya-Giines mesafesi
ESUN, = Ortalama giines ekzo-atmosferik ismimlari, 6s= Derece cinsinden giines zenit agisidir.

Landsat-8 uydu verilerinde ilk adimda diizeltme getirilmemis yansitim degeri bulunur (Esitlik 9). Elde edilen bu
deger yerel giines yiikseklik acis1 (Ose) ya da yerel giines zenit agisi (0sz) kullanilarak diizeltilir (Esitlik 10).

p/{L = Mp-Qcal + Ap 9
Esitlik 9’de: p.' = Spektral yansitim degeri(Giines agis1 degeri olmaksizn), M, = Bandlar i¢in yansitma ¢arpimsal

Olceklendirme faktorii, A, = Bandlar igin yansitma ilaveli 6lgeklendirme faktorii, Qca = Kalibre edilmis Level 1 piksel
degeri (DN)

P P
= = 10
P2 cos(bsz)  sin(bsg) (10)

Mavi, yesil, kirmizi, NIR, SWIR-1 ve SWIR-2 bandlarmmn yansitim degerleri hesaplandiktan sonra Esitlik 11’e gore
albedo degerleri hesaplanir (Wang vd. 2016; Shuai vd. 2014).

SA = byqvi- Pmavi T bYesil'pYe$il + bgirmuzi- Prirmuzi + Buir- Puir + bswiri- Pswirt + bswirz- Pswirz + bo  (11)

Esitlik 11°deki p bandlara ait yansitim degerini, b ilgili bandlara ait doniisiim katsayisimni temsil etmektedir. b degerleri
Tablo 2’de Landsat-7 ve Landat-8 verileri i¢in ayri ayri verilmistir (Mariano vd., 2018; Zhao vd., 2018; Cunha vd.,
2019).

Tablo 2. Farkh Landsat Verileri i¢gin Albedo Hesaplamada Kullanilan Band Déniistiirme Katsayilari

bMavi bYesil bKlelZl bNIR bSWIRl bSWIRZ bO

Landsat-7 0,3141 0 0,1607 0,3694 0,1160 0,0456 - 0,0057
Landsat-8 0,2453 0,0508 0,1804 0,3081 0,1332 0,0521 0,0011
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BULGULAR

Yiizeylere yonelik birincil geri bildirim albedonun degismesidir. Kuru bitki Ortiisii ve ¢iplak toprak, genellikle
biyolojik olarak aktif bitki Ortiisiinden daha ytiksek albedoya sahiptir (Otterman, 1974). Bunun yaninda bitki ortiisii
yogunlugunu ortaya ¢ikaran NDVI indeksi yiizey hakkinda bilgi veren diger bir bilgi kaynagidir. Albedo degeri ve
NDVI degerlerindeki farkliliklar yiizeydeki sicaklik degerlerinde degismeye neden olmaktadir. Yiizey sicakliginda
meydana gelen bu degisim Albedo, NDVI ve YYS arasinda bir iliskinin olabilecegini gdstermektedir.

Cahgmanm ilk asamasmda 1999 ve 2019 yillarma ait Albedo, NDVI ve YYS degerleri ortaya ¢ikarilmistr (Sekil 5,
Sekil 6).
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Sekil 5. Landsat-7 Uydu Verisi Kullanilarak Elde Edilen YYS, NDVI ve Albedo Haritasi

Sekil 5’e gore calisma alanindaki en yiiksek sicakligm 39.28 °C oldugu tespit edilmistir. Bdlgenin biiyiik kisminda
NDVI degerinin 0’m altinda oldugu goriilmektedir. NDVI dagilimiyla YYS dagim arasinda negatif yonde benzerlik
oldugu, yani NDVI degerinin negatif oldugu bdlgelerde yiiksek sicaklik degerinin goriildiigii anlasiimaktadir. Bu
benzerlikten, bitki Ortlisii a¢ismdan zayif olan kisimlarda yiizey sicakliginm daha fazla oldugu sonucu ortaya
cikarmaktadir. YYS yiiksek oldugu bolgelerde albedo degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. 1999 yilinda
degiskenler arasindaki iligkinin benzeri 2019 yiinda da goriilmektedir (Sekil 6).

YYS, NDVI ve Albedo arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (% 95 giiven araligmnda) Tablo 3’te goriilmektedir.
Tablo 3’e gore; YYS, NDVI ile negatif korelasyona sahipken Albedo ile pozitif korelasyona sahiptir. NDVI hem
YYS ile hem de Albedo ile negatif korelasyona sahiptir. Albedo ise YYS ile pozitif, NDVI ile negatif korelasyon
iliskisi gostermektedir. Korelasyon katsayilart ve diger sayfalarda verdigimiz (Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9) sacilim
grafikleri incelenirken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli nokta bu goriintiilerin agustos ayma ait
goriintiiler oldugudur. Ozellikle Albedo ve NDVI degerlerindeki mevsimsel olarak farklihklar bu degiskenlerin YYS
ile arasindaki korelasyonun pozitif veya negatif ¢ikmasma neden olmaktadir. Buna ek olarak 1999 ve 2019 yillari
arasinda korelasyon katsayilarmi karsilagtirdigimizda; Albedo ve YYS arasinda iligkinin diisiik bir oranda
kuvvetlendigi, bunun disindaki tiim iliskilerdeki katsayilarda azalmanmn oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Landsat-8 Uydu Verisi Kullanilarak Elde Edilen YYS, NDVI ve Albedo Haritasi

Tablo 3. YYS, NDVI ve Albedo Degerleri Arasindaki Korelasyon Katsayilart (1999-2019)

1999 2019
YYS NDVI Albedo YYS NDVI Albedo
YYS 1 -0,819 0,506 YYS 1 -0,718 0,527
NDVI -0,819 1 -0,584 NDVI -0,718 1 -0,48
Albedo 0,506 -0,584 1 Albedo 0,527 -0,48 1

Albedo ve NDVI arasinda negatif yonlii lineer iligkinin oldugu Sekil 7°daki sagihm grafiginde ortaya ¢ikarimistir.
Bu negatif iligkiyi Tablo 3’teki Pearson korelasyon katsayilart da (1999: -0.584; 2019: -0.48) gostermektedir. Bitki
oOrtiisliniin yogun oldugu bolgelerde NDVI degeri 1’e yakin degerler alirken, bitki ortiisiiniin olmadig1 alanlarda 0’
yakin degerler almaktadir. Sekil 5 ve Sekil 6’daki NDVI ve albedo dagilim haritas: incelendiginde c¢alisma alaninin
merkez ve giiney bolgelerinde NDVI degerinin diisiik, albedo degerinin ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Buda bize
bitki ortiisii yogunlugunun fazla oldugu alanlarmn, bitki ortlisii yogunlugunun az veya hi¢ olmadigi alanlara gore
albedo degerinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Albedo ve NDVI arasmdaki negatif yonli bu iliski sa¢ilim
grafiginden de anlagilmaktadir. Albedo ve NDVI arasindaki negatif iligkinin kuvveti 2019 yilinda 1999 yima gore
azalmustir.

Albedo ve YYS degerleri arasindaki iliski mevsimlere gore farkhlasabilmektedir. Mevsimsel degisimlerde O6zellikle
canl bitki ortiisii yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde bu degisim daha fazla ortaya ¢ikmaktadr (Zolotokrylin vd.,
2020). YYS ve Albedo arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu sagiim grafigi Sekil 8’de goriilmektedir. Bunun
yaninda bu degiskenler arasindaki pozitif iligki korelasyon katsayilarmdan da (1999: 0.506; 2019: 0.527) ortaya
cikarilmistir. Albedo ve YYS arasindaki iliski mevsime gore farkhlik gdstermektedir. Ozellikle radyasyon tipi yiizey
sicakligmin hakim oldugu donemlerde, yagish donemlerde, negatif iliski ortaya ¢ikmaktadir (Zolotokrylin vd., 2020).
Bunun yanmnda yagism az oldugu, kuru donemlerde albedo ve YYS sicakligi es zamanh olarak degisir. Bu
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mevsimlerde radyasyon tipi yilizey sicakh@inin zayifladigini gdstermektedir. 2019 yilinda Albedo ve YYS arasmdaki
iliski 1999’a gore diisiik bir degerde de olsa artmigtir.
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Sekil 7. Calisma Alanma ait NDVI ve Albedo Degerlerinin Sa¢ihim Grafigi
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Sekil 8. Calisma Alanma ait YYS ve Albedo Degerlerinin Sagihim Grafigi

Sekil 8’deki NDVI ve YYS arasindaki sacilim grafiginden iki degisken arasinda dogrusal negatif iliskinin oldugu
anlagiimaktadir. Benzer sonuglar korelasyon katsayilarmdan da (1999:-0.819, 2019: -0.718) elde edilmistir. Bitki
ortiisii bakimmdan yogun bdlgelerde yiizey sicakhgmin diisiik oldugu, buna karsm bitki Ortiisii zayif alanlarda yiizey
sicakligmin daha yiiksek oldugu sonucu ortaya g¢ikmaktadir. 20 yillk siirecte NDVI ve YYS arasindaki negatif
iligkinin kuvvetinde diisiis olmustur.
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Sekil 9. Calisma Alanma ait NDVI ve YYS Degerlerinin Sagihm Grafigi

SONUC VE TARTISMA

Calismamizda 12/08/1999 tarih, 08:19 saatli Landsat-7 ETM+ ve 11/08/2019 tarih, 08:26 saatli Landsat-8 OLI uydu
gortintiileri kullanilarak Karabiik ili Safranbolu ilgesinin ilge merkezine ait Albedo, NDVI ve YYS degerleri
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degigskenlerin aralarindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak icin korelasyon analizi ve sagilim
grafikleri olusturulmustur.

Albedo ve NDVI arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliski ortaya ¢ikmustir. Cunha, vd. (2019), Zolotokrylin vd.
(2020) ve yaptiklar1 ¢aligmalarda albedo ve NDVI arasinda negatif yonlii iliski olduklarini tespit etmislerdir. BitKi
ortiisiiniin yogun oldugu bolgeler yiiksek NDVI degerine sahiptir. Buna kargin bu bolgelerde albedo degeri diisiik
seyretmektedir. Tersi durumda da bitki ortiisiiniin olmadigi bolgelerde diisiin NDVI degeri gozlemlenirken, albedo
degeri diger bolgelere oranla daha yiiksektir.

Albedo ve YYS arasindaki iligkinin pozitif yonli oldugu sagihim grafiginden anlagilmaktadr. Zolotokrylin vd. (2020)
yaptiklar1 ¢alismada, albedo ve YYS arasindaki iliskinin yil boyunca farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu
iligkinin farklilasmasinin temelinde mevsimsel etkilerin oldugu belirtilmistir. Topraktaki nem bu iligkiyi biiyiik
oranda etkilemektedir. Yagisli donemlerde negatif yonlii iligki goriliirken, yagislarm az oldugu kurak dénemlerde
pozitif iligki goriilmektedir. Calismamizda yagisin en az oldugu agustos aymna ait goriintiilerin kullanildig1 g6z 6niine
alindiginda, yapilan ¢alismayla benzer sonuglar ortaya ¢iktigi goriilmektedir.

YYS ve NDVI arasinda ise negatif yonli iliskinin oldugu belirlenmistir. Tasdelen (2019), Akyiirek (2020), Polat
(2020), Orhan (2021) yaptiklar1 ¢ahsmalarda NDVI degeri yiiksek, bitki ortlisii yogunlugunun fazla oldugu
bolgelerde YYS daha disiik oldugunu tespit etmiglerdir. Diisiik NDVI degerine sahip yapilagmanin, sanayi
alanlarmm yogun oldugu bdlgelerde YYS yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu iliski bitki ortiisii yogunlugunun
ylizey sicakligmin {izerindeki etkisini kanitlamaktadir. Bitki yogunlugu arttik¢a yiizeydeki ismmanin daha az oldugu
anlagiimaktadwr. Yapilan ¢aligmalarla benzer sonuglar ortaya koyan ¢ahgmamizda YYS ve NDVI arasindaki negatif
iliski istatistiksel olarak ortaya ¢ikarilmistir.

Glntimiizde uzaktan algilama teknolojileri yardimiyla yer yiizeyi hakkinda pek ¢ok bilgi elde edilebilmektedir. Uydu
kaynakh gozlemlerin yer Olgiimleri ile dogrulanmasi, uydu verilerinden YYS, albedo ve NDVI degisikliklerinin
zamanla izlenmesini miimkiin kilan, bunu yaparken istenilen bdlgeyi cahsma esnekligi ve analizlerin kisa siirede
hesaplamasi gibi muazzam avantajlar saglamaktadir.
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Kentsel alanlarda ylizey malzemesi olarak kullanilan asfalt, beton, kiremit, aliminyum vb. malzemelerin albedo
degerlerinin ve bu malzemelerin kentsel 1s1 adalarmin olusumu {izerindeki etkileri iizerine uluslararasi alanlarda
yapilmis calismalar bulunmaktadir. Tiirkiye’de kentsel alanlar iizerinde yliksek ¢Oziiniirlikli uydu verilerinden
yararlanilarak kapsaml c¢alismalar yapilabilir.
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