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ÖZET 

Gelişen uzaktan algılama teknolojileri, kentsel alanlarda meydana gelen yüzey parametrelerindeki değişimler in 

izlenmesinde etkin şekilde kullanılmaktadır. Yerel ve küresel ölçekte yüzeylerin spektral ve termal özelliklerinden 

yararlanarak kentsel ısı adaları hakkında bilgiler elde edilmektedir. Çalışmamızda Dünya Kültür Mirası listesinde 

bulunan Karabük ilinin Safranbolu ilçesi çalışma alanı olarak seçilmiştir. Albedo, Normalize Edilmiş Fark Bitki 

Örtüsü İndeksi (NDVI) ve Yer Yüzey Sıcaklığı (YYS) değişkenlerinin hesaplanması için 12/08/1999 tarihli Landsat-

7 ve 11/08/2019 tarihli Landsat-8 uydu verileri kullanılmıştır. Değişkenler arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarmak için 

korelasyon ve saçılım analizleri uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlarda; YYS ve albedo arasında pozitif, YYS ve 

NDVI arasında negatif, albedo ve NDVI arasında negatif yönlü ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Bu ilişkiler hem 

korelasyon analizinde hem de saçılım grafiklerinde benzer şekilde çıkmıştır. YYS, albedo ve NDVI arasındaki 

ilişkiyi etkileyen başlıca etmenler; yüzeydeki malzemenin türü, yüzeydeki nem miktarı, bitki örtüsü ve yoğunluğu 

şeklinde sıralanabilir. 

 Anahtar Kelimeler: Albedo, Landsat, normalize edilmiş fark bitki örtüsü indeksi, Safranbolu, yer yüzey sıcaklığı 

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 Karabük 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.  

Keywords: Albedo, Landsat, normalised difference vegetation index, Safranbolu, land surface temperature 
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GİRİŞ 

Kentsel ısı adaları ve kent merkezlerinde meydana gelen ısı artışları kentleşmenin ve buna bağlı hızlı nüfus artışının 

neden olduğu önemli bir olgudur. Kentleşme süreciyle birlikte kentsel ve kırsal alanlar arasında önemli sıcaklık 

farklılıkları ortaya çıkmaktadır. Bu sıcaklık farklılıkları sadece büyük şehirlerde değil daha küçük şehirlerde de 

kendini göstermektedir (Rajasekar ve Weng, 2009; Stathopoulou vd., 2009). Kentsel ısı adalarının artması özellikle 

yaz aylarında enerji tüketimini maksimum seviyeye çıkarmaktadır. Bu ısı etkisini en aza indirmek için kentlerin akıllı 

tasarlanmasına ihtiyaç vardır. Bu kapsamda yapılacak en etkili strateji, kentsel alanlardaki yüzey yansıtım 

değerlerinin artırılmasıdır. Bu amaç doğrultusunda planlanan kentsel alanlar uzun vadede enerji tasarrufuna katkı 

sağlayacaktır (Anniballe vd., 2014; Yuan ve Bauer, 2007; Bretz vd., 1998). 

 

Yerleşim alanları düşük ve yüksek yansıtıcılık arasında değer alan yüzeylerden oluşmaktadır. Bu yüzeyler, üzerinde 

sıcak ve soğuk tepe noktalarına sahip değişken termal bir model ortaya çıkarmaktadır. Güneşi yansıtan yüzeyler açık 

renkli olup, koyu renkli yüzeyler güneş ışığını daha fazla soğurur. Binalar ve çatı yüzeyleri düşünüldüğünde daha az 

soğurulan güneş ışınları daha düşük sıcaklık demektir. Buda binalarda soğutma talebinin ve enerji tüketiminin 

azaltılmasına katkı sağlayacaktır (Saco vd., 2018; Wang ve Akbari, 2016). 

 

Albedo bir yüzeyin soğurma ve yansıtım davranışlarını nicel olarak tanımlayan bir parametredir. Temel tanımıyla 

albedo, yer yüzeyinden yansıyan enerjinin gelen enerjiye oranına olarak adlandırılır. Albedo birimsiz bir ölçü 

değerine sahip olup 0 ve 1 arasında değerler almaktadır. Albedo değeri yüzeyin karakterine göre (toprak, beton, 

asfalt, metal vb.) değişebilmektedir. Akbari vd. (2009) mevcut çatıların ortalama albedo değerlerinin 0.25’i 

geçmediği, ancak yenilemeler ile yaklaşık olarak 0,55 ile 0,60’a kadar yükseltilebileceğinden bahsetmektedir. 

Özellikle konut ve sanayi tesislerinin çatılarında yansıtma katsayısı yüksek olan malzemelerle kaplanması ya da 

boyanmasıyla albedo değerleri artırılabilmektedir (Bonafoni vd,, 2017). 

 

YYS (Yer Yüzey Sıcaklığı) tek başına bir değer olmanın yanında yeryüzü üzerinde farklı türdeki değişimlere de 

etkisi bulunmaktadır. Bu nedenle araştırmacılar YYS değerini; arazi kullanımı, küresel ısınma, bitki örtüsü 

yoğunluğu gibi çalışmalarda kullanmışlardır (Yıldız vd. 2017; Ndossi ve Avdan 2016; Li vd. 2013).  

 

Kentsel alanlardaki albedo ve YYS değerlerinin belirlenmesi ve takip edilmesinde uzaktan algılama görüntüleri çok 

kullanışlıdır. Literatürde uydu görüntüleri ve uzaktan algılama teknolojileri yardımıyla yapılmış pek çok YYS 

çalışması bulunmaktadır. Chen vd. (2006) arazi değişimi ile ilgili yaptıkları çalışmalarında, arazi örtüsünde meydana 

gelen değişimleri YYS ile ilişkilendirip bunu açıklamaya çalışmışlardır. Prata vd. (2009) ve Li vd. (2013) uydu 

görüntülerindeki termal bandlardan YYS elde edilmesinde farklı algoritmaların karşılaştırıldığı çalışma lar 

yapmışlardır. Avdan ve Javanovska (2016) YYS belirmek için geliştirdikleri modülde Landsat-8 uydu verilerini 

kullanmışlardır. Kullandıkları yöntemde YYS değerlerini meteorolojik verilerle karşılaştırmışlardır. Ndossi ve 

Avdan (2016) Landsat-8 uydu verilerinden YYS elde edilmesinde açık kaynak kodlu QGIS yazılımın ı 

kullanmışlardır. Bu yazılıma Python üzerinden eklenti yaparak sonuçları haritalandırmışlardır. Balçık ve Ergene 

(2017) Landsat-8 uydu görüntülerinden YYS hesaplanmasında split-window algoritmasını kullanmışlardır. Elde 

ettiği sonuçlarda, YYS ile yapay alanlar arasındaki ilişkiyi istatistiksel olarak irdelemişlerdir. Jeevalakshmi vd. 

(2017) yaptıkları çalışmada uydu verilerinde YYS elde edilmesinde doğruluk değerinin artırılması için NDVI ve 

arazi sınıflandırma verilerinden yararlanmışlardır. Erener ve Sarp (2018) Kocaeli ilindeki sanayi alanlarındaki 

mekânsal değişimi zamansal olarak incelemiş ve bu değişimin YYS arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır.  

 

YYS ile ilgili yapılan farklı çalışmalarda kentsel alanlarda meydana gelen ısı artışlarının yavaşlatılması için öneriler 

getirilmiştir. Önerilen çözümler içerinde en fazla öne çıkanlar; kentsel alanlardaki yüzey yansıtıcılığının artırılması 

(Wang ve Akbari, 2016; Dimoudi vd., 2014; Akbari vd., 2012; Suehrcke vd., 2008) ve kentsel alanlardaki bitki örtüsü 

(yeşil çatı, yeşil alanlar, sokak ağaçları) yoğunluğunun artırılması (Wang ve Akbari, 2016; Dimoudi vd., 2014; 

Givoni, 1991) yer almaktadır. Yapılan çalışmalarda Albedo ve YYS değerlerinin dağılımında bitki örtüsü 

yoğunluğunun etkili olduğu fikri ortak görüş olarak öne çıkmaktadır. 

  

Literatürdeki yapılan çalışmalar incelendiğinde tek başına YYS tespiti üzerine çalışmalar olmakla birlikte,  

çalışmaların büyük kısmında arazi kullanımı, meteorolojik değişkenler, bitki örtüsü değişim gibi farklı bileşenlerle 

arasındaki ilişki incelenmiştir. Buradan hareketle çalışmamızın temel amacı: Landsat-7 ETM+ ve Landsat-8 OLI 

uydu görüntüleri kullanarak kentsel alanlardaki albedo, YYS ve NDVI değerlerinin hesaplanmasıdır. Bu değerlerin 

hesaplanmasında farklı tarihli uydu verilerini kullanılarak zamansal değişimde ortaya çıkarılacaktır.  Son olarak 
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albedo, YYS ve NDVI değerleri arasındaki ilişki olup olmadığı, varsa bu ilişkinin ne yönde oluğunu ortaya koymak 

için korelasyon ve saçılım analizleri gibi istatistiksel metotlar uygulanacaktır. 

ÇALIŞMA ALANI VE KULLANILAN VERİLER 

Çalışma alanı olarak Karabük ilinin Safranbolu ilçesi seçilmiştir. Safranbolu Türkiye’nin Batı Karadeniz bölgesinde ,  

41˚16' kuzey enlemi ile 32˚41' doğu boylamında bulunmakta olup Ankara’ya yaklaşık 230 km, İstanbul’da 400 

km’dir (Şekil 1). Safranbolu UNESCO tarafından 1994 yılında Dünya Miras Listesi’ne alınmıştır.  Safranbolu 

ilçesinin yüzölçümü 1013 km2 olup büyük kısmı orman alanları ile çevrilidir. Engebeli bir topoğrafyaya sahip 

Safranbolu’nun en düşük rakımlı noktası yaklaşık 300 m, en yüksek rakımlı noktası 1750 m’dir (Safranbolu, 2022). 

 

 
Şekil 1. Karabük ve Safranbolu İdari Sınırılar 

 

Albedo, YYS ve NDVI değerlerinin hesaplanması ve sonuçların karşılaştırılmasında mevsimsel farklılık olmaması 

için 12/08/1999 tarih, 08:19 saatli Landsat-7 ETM+ ve 11/08/2019 tarih, 08:26 saatli Landsat-8 OLI uydu verileri 

kullanılmıştır. Landsat-7 ve Landsat-8 uydularının mekânsal çözünürlükler termal ve pankromik bandları dışında 30 

m’dir. Landsat-7 uydusunun termal band (Band 6) 60 m mekânsal çözünürlüğe, Landsat-8 uydusunun termal bandı 

(Band 10-11) 100 m mekânsal çözünürlüğe sahiptir (Şekil 2). Çalışma alanını içine alacak uydu verileri Amerika 

Birleşik Devletleri Jeoloji Araştırmaları Kurumunun (USGS) web sitesinden indirilmişt ir 

(https://earthexplorer.usgs.gov).  

 

Şekil 3’de Safranbolu merkez mahalle sınırlarını içine alacak şekilde belirlenen çalışma alanı görülmektedir. Şekil 

3’de altlık olarak kullanılan görüntüler, analizde kullanılacak verilerin doğal görüntü halinde getirilmiş band 

kombinasyonlarıdır. 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Şekil 2. Landsat-7 ve Landsat-8 Uydularındaki Bandların Teknik Özellikleri (Landsat, 2022) 

 

 
Şekil 3. Çalışma Alanına ait 1999 Tarihli Landsat-7 ve 2019 Tarihli Landsat-8 Uydu Verilerinin Doğal Renk 

Kombinasyonu  

Landsat-7 ETM+ Landsat-8 OLI 

 Mekânsal 

Çözünürlük 

Spektral 

Çözünürlük(µm) 

Spektral 

Çözünürlük(µm) 

Mekânsal 

Çözünürlük 

 

   0.435 – 0.451 30 m Band 1-Kıyı/Aerosol 

Band 1-Mavi 30 m 0.441 - 0.514 0.452 - 0.512 30 m Band 2-Mavi 

Band 2-Yeşil 30 m 0.519 - 0.601  0.533 - 0.690  30 m Band 3-Yeşil 

Band 3-Kırmızı 30 m 0.631 – 0.692 0.636 – 0.673 30 m Band 4-Kırmızı 

Band 4-Yakın 

Kızılötesi (NIR) 

30 m 0.772 – 0.898 0.851 – 0.879 30 m Band 5- Yakın 

Kızılötesi (NIR) 

Band 5-Kısa Dalga 

Kızılötesi (SWIR-1) 

30 m 1.547 – 1.749 1.566 – 1.651 30 m Band 6- Kısa Dalga 

Kızılötesi (SWIR-1) 

Band 6-Termal 

Kızılötesi (TIR) 
60 m 10.31 – 12.36 

10.60 – 11.19 100 m Band 10-TIR-1 

11.50 – 12.51 100 m Band 11-TIR-2 

Band 7-Kısa Dalga 

Kızılötesi (SWIR-2) 

30 m 2.064 – 2.345 2.107 – 2.294 30 m Band 7- Kısa Dalga 

Kızılötesi (SWIR-2) 

Band 8-Pankromik 15 m 0.515 – 0.896 0.503 – 0.676 15 m Band 8-Pankromik 

   1.363 – 1.384 30 m Band-9- Cirrus 
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METODOLOJİ 

Çalışmanın ilk aşamasında 1999 ve 2019 yıllarına ait uydu verileri kullanılarak YYS, Albedo ve NDVI değerleri 

hesaplanacaktır. İkinci aşamada çalışma alanına ait elde edilen bu özelliklerin hem istatistiksel hem de görsel 

karşılaştırılması yapılarak aralarındaki ilişki açıklanmaya çalışılacaktır (Şekil 4). Amerika Birleşik Devletleri Jeoloji 

Araştırmaları Kurumunun (USGS) web sitesinden indirilen veriler kullanıma hazır verileridir. Bu nedenle verilere 

geometrik ve radyometrik bir düzeltme işlemi uygulanmamıştır. YYS, Albedo ve NDVI değerlerin in 

hesaplanmasında ArcGIS yazılımından yararlanılmıştır. Sonuçların karşılaştırılması ve değerler arasındaki istatistiki 

ilişkinin ortaya çıkarılmasında SPSS programı kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Albedo, YYS ve NVDI Değerlerinin Belirlenmesinin İş Akış Şeması 

Yer Yüzey Sıcaklığının Hesaplanması (YYS)  

Uydu teknolojilerindeki teknik gelişmeler, uydu görüntülerindeki termal bandların kullanılarak yüzey sıcaklıklar ın ın 

hesaplanmasına imkân sağlamaktadır. Kullanılan uydu görüntülerindeki ısıl bölgede algıma yapan bandların 

özelliklerine ve sayılarına bağlı olarak mono-window, single channel, split window gibi algoritma geliştirilmişt ir.  

Çalışmamızdaki YYS hesaplanmasında, Artis ve Carnahan, (1982) çalışmalarında kullandıkları, daha sonradan 

yeniden uyarlanan ve pek çok araştırmacı tarafından kullanılan algoritmalardan yararlanılmıştır. 

 

YYS’nin hesaplanma sürecindeki ilk aşama görüntüyü oluşturan piksel değerlerinin (DN) radyans değerine 

dönüştürülmesidir. Bu aşamada Landsat-7 (Eşitlik 1) ve Landsat-8 (Eşitlik 2) görüntülerin için iki farklı eşitlik 

kullanılmıştır (Polat, 2020; Roy vd., 2020; Anandababu vd., 2018; Gupta, 2003).  

 

𝐿𝜆 =
𝐿𝑀𝐴𝑋𝜆 − 𝐿𝑀𝐼𝑋𝜆

𝑄𝐶𝐴𝐿𝑀𝐴𝑋 − 𝑄𝐶𝐴𝐿𝑀𝐼𝑁
. (𝑄𝐶𝐴𝐿 − 𝑄𝐶𝐴𝐿𝑀𝐼𝑁) + 𝐿𝑀𝐼𝑋𝜆                                                                                      (1)  

 

Eşitlik 1’de: Lλ = TOA Spektral radyans değeri, QCAL = Pikselin kalibre edilmiş DN değeri, LMINλ = En düşük 

spektal parlaklık, LMAXλ = En yüksek spektral parlaklık, QCALMIN = Pikselin kalibre edilmiş en düşük DN değeri 

QCALMAX = Pikselin kalibre edilmiş en yüksek DN değerdir. 

     

𝐿𝜆 = 𝑀𝐿. 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿                                                                                                                                                                         (2) 

Landsat-8 

Band 10 - Band 11 

Landsat-7 

Band 6 (TIR) 

Piksel Değeri (DN)  

Uydu Parlaklık 

Sıcaklığı 

Spektral Radyans 

Değeri 

Yer Yüzey Sıcaklığı 

Piksel Değeri (DN)  

Spektral Radyans 

Değeri 

Atmosferik Yansıtım 

Değeri 

Albedo Değeri 

Landsat-7 (Band 1,2,3,4,5,7) 

 Landsat-8 (Band 2,3,4,5,6,7) 

Landsat-7 (Band 3,4) 

 Landsat-8 (Band 4,5) 

NDVI Değeri 

Korelasyon Analizi 

Saçılım Grafiği 
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Eşitlik 2’de: Lλ = TOA Spektral radyans değeri, ML = Bandlar için radyans çarpımsal ölçeklendirme faktörü, AL = 

Bandlar için radyans ilave ölçeklendirme faktörü, Qcal = Kalibre edilmiş Level 1 piksel değeridir (Akyürek, 2020; 

Roy vd., 2020; Şener, 2016; Yılmaz, 2015; Barsi vd., 2014). 

 

Termal uydu verilerindeki DN değerleri radyans değerine dönüştürüldükten sonra Eşitlik 3 kullanılarak uydu 

parlaklık sıcaklığına dönüştürülür. 

 

𝑇𝐵 =
𝐾2

𝑙𝑛 (
𝐾1

𝐿𝜆
+ 1)

− 273.15                                                                                                                                                         (3)
 

 

Eşitlik 3’te: TB = Uydu parlaklık sıcaklığı (K), Lλ = TOA spektral radyans (Watts/(m2 * srad * μm)), K1 = Band 10 

ve Band 11 için termal dönüşüm sabiti, K2 = Band 10 ve Band 11 için termal dönüşüm sabitidir (Akyürek, 2020; 

Polat, 2020; Roy vd,2020; Avdan ve Jovanovska, 2016; Şener, 2016). 

 

Eşitlik 3’ten elde edilen uydu parlaklık sıcaklığı Kelvin cinsindedir. Santigrada çevirmek için 273.15 çıkarılması 

gerekir. Elde edilen uydu parlaklık sıcaklığı Eşitlik 4 kullanılarak YYS’ne dönüştürülür. 

 

𝑇 =
𝑇𝐵

1 + (𝜆.
𝑇𝐵

𝛼
) . 𝑙𝑛 𝜀

                                                                                                                                                                     (4) 

 

Eşitlik 4’te: TB = Yer Yüzey Sıcaklığı, λ = Yayılan ışığın dalga boyu, α = h*c/s = 14388 µm K, h = Planck’s sabiti 

s = Bozltman sabiti, c = Işık hızı, ε = Yüzey yayınırlığıdır (Polat, 2020; Zhang vd., 2006). 

 

Eşitlik 7’deki ε değeri yüzey yayınırlığını ifade etmektedir. Yüzey yayınırlığı görüntüden elde edilen NDVI değerleri 

kullanılarak Eşitlik 6 ve Eşitlik 7 yardımıyla iki aşamada hesaplanmaktadır. NDVI değerinin hesaplanmasında 

kırmızı ve yakın kızıl ötesi bandlardan yararlanılır. Bu bandlar Landsat-7 uydusunda Band-3 (Kırmızı) ve Band-4 

(Yakın Kızıl Ötesi) ile temsil edilirken, Landsat-8 uydusunda Band-4 (Kırmızı) ve Band-5 (Yakın Kızıl Ötesi) ile 

temsil edilmektedir (Eşitlik 5). NDVI görüntüleri üzerinden maksimum (NDVIMAX) ve minimum (NDVIMIN) 

değerleri kullanılarak Eşitlik 6 yardımıyla Bitki Örtüsü Oranı Pv hesaplanır. Pv değeri kullanılarak Eşitlik 7 yarımıyla 

yüzey yayınırlığı elde edilir (Akyürek, 2020; Polat, 2020; Giannini vd., 2015; Sobrino vd., 2004) 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 = [
𝑌𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙 Ö𝑡𝑒𝑠𝑖 − 𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤

𝑌𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙 Ö𝑡𝑒𝑠𝑖 + 𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤
]                                                                                                                               (5) 

 

𝑃𝑣 = [
𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀İ𝑁

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝐴𝑋 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀İ𝑁

]
2

                                                                                                                                                  (6) 

 

𝜀 = 0,004. 𝑃𝑣 + 0,986                                                                                                                                                                   (7) 

Albedo Değerinin Hesaplanması 

Albedo yüzeylerin yansıtma gücü olarak tanımlanmasının yanında, temel tanımıyla, yer yüzeyinden yansıyan 

enerjinin gelene enerjiye oranına albedo denilmektedir. Albedo birimsiz bir ölçü değerine sahip olup 0 ve 1 arasında 

değerler almaktadır. Albedo değeri yüzeyin karakterine göre değişebilmektedir (Tablo 1) (Ahrens ve Henson, 2015; 

Oke, 2002). 

 

Albedo değerinin hesaplanmasında araştırmacılar tarafından farklı algoritmalar geliştirilmiştir. Uygulamamızda 

Shuai vd. (2014) ve Wang vd. (2016) çalışmalarında kullanılan yöntem kullanılmıştır. Bu yöntemde mavi, yeşil,  

kırmızı, NIR, SWIR-1 ve SWIR-2 bandları kullanılmıştır. Albedo değerinin hesaplanabilmesi için ilk yapılması 

gereken ilgili sensörlerin atmosferik yansıtım değerinin bulunmasıdır. Sensörlerin yansıtım değeri Landsat-7 ve 

Landsat-8 uydu verilerinde iki adımda hesaplanabilmektedir. Eşitlik 8, Eşitlik 9 ve Eşitlik 10 yazılı olan dönüşüm 

formülleri Landsat-7 ve Landsat-8 Kullanıcı El Kitabı’ndan alınmıştır. 
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Tablo 1. Yüzey Türlerine Göre Albedo Değerleri 

Yüzey Türü Albedo Değeri 

Su 0,10-0,60 

Kar(temiz) 0,80-0,95 

Tuğla-Taş 0,20-0,40 

Ekili Alan 0,10-0,25 

Çayır 0,25-0,30 

Karışık Orman 0,10-0,20 

Şehir 0,15 

Asfalt 0,05-0,10 

Parlak Çatı 0,35-0,50 

Koyu Çatı 008,018 

 

Landsat-7 uydu verilerindeki yansıtım değerini hesaplayabilmek için öncelikle Eşitlik 1’e göre uydu bandlarındaki 

radyans (Lλ) değerinin hesaplanması gerekmektedir. Radyans değeri hesaplandıktan sonra Eşitlik 8 kullanılarak 

sensördeki yansıtım değeri belirlenir. 

    

𝜌𝑝 =
𝜋. 𝐿𝜆 . 𝑑2

ESUN𝜆 . 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑆

                                                                                                                                                                        (8) 

 

Eşitlik 8’de: 𝜌p = Atmosferik yansıtım değeri, 𝜋 = 3.14159, Lλ = Spektral radyans değeri, d = Dünya-Güneş mesafesi 

ESUNλ = Ortalama güneş ekzo-atmosferik ışınımları, θs = Derece cinsinden güneş zenit açısıdır. 

 

Landsat-8 uydu verilerinde ilk adımda düzeltme getirilmemiş yansıtım değeri bulunur (Eşitlik 9). Elde edilen bu 

değer yerel güneş yükseklik açısı (θSE) ya da yerel güneş zenit açısı (θSZ) kullanılarak düzeltilir (Eşitlik 10). 

 
𝜌𝜆

′ = 𝑀𝜌 . 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝜌                                                                                                                                                                          (9) 

 

Eşitlik 9’de: ρλ' = Spektral yansıtım değeri(Güneş açısı değeri olmaksızın), Mρ = Bandlar için yansıtma çarpımsal 

ölçeklendirme faktörü, Aρ = Bandlar için yansıtma ilaveli ölçeklendirme faktörü, Qcal = Kalibre edilmiş Level 1 piksel 

değeri (DN) 

             

𝜌𝜆 =
𝜌𝜆

′

𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑆𝑍 )
=

𝜌𝜆
′

𝑠𝑖𝑛(𝜃𝑆𝐸 )
                                                                                                                                                        (10) 

 

Mavi, yeşil, kırmızı, NIR, SWIR-1 ve SWIR-2 bandlarının yansıtım değerleri hesaplandıktan sonra Eşitlik 11’e göre 

albedo değerleri hesaplanır (Wang vd. 2016; Shuai vd. 2014).  

         

𝑆𝐴 = 𝑏𝑀𝑎𝑣𝑖 . 𝜌𝑀𝑎𝑣𝑖 + 𝑏𝑌𝑒ş𝑖𝑙 . 𝜌𝑌𝑒ş𝑖𝑙 + 𝑏𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤 . 𝜌𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤 + 𝑏𝑁𝐼𝑅 . 𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝑏𝑆𝑊𝐼𝑅1 . 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑏𝑆𝑊𝐼𝑅2 . 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅2 + 𝑏0  (11)

                         

Eşitlik 11’deki ρ bandlara ait yansıtım değerini, b ilgili bandlara ait dönüşüm katsayısını temsil etmektedir. b değerleri 

Tablo 2’de Landsat-7 ve Landat-8 verileri için ayrı ayrı verilmiştir (Mariano vd., 2018; Zhao vd., 2018; Cunha vd., 

2019). 

 

Tablo 2. Farklı Landsat Verileri için Albedo Hesaplamada Kullanılan Band Dönüştürme Katsayıları 

 𝑏𝑀𝑎𝑣𝑖 𝑏𝑌𝑒ş𝑖𝑙 𝑏𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤 𝑏𝑁𝐼𝑅 𝑏𝑆𝑊𝐼𝑅1 𝑏𝑆𝑊𝐼𝑅2 𝑏0 

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 

Yüzeylere yönelik birincil geri bildirim albedonun değişmesidir. Kuru bitki örtüsü ve çıplak toprak, genellik le 

biyolojik olarak aktif bitki örtüsünden daha yüksek albedoya sahiptir (Otterman, 1974). Bunun yanında bitki örtüsü 

yoğunluğunu ortaya çıkaran NDVI indeksi yüzey hakkında bilgi veren diğer bir bilgi kaynağıdır. Albedo değeri ve 

NDVI değerlerindeki farklılıklar yüzeydeki sıcaklık değerlerinde değişmeye neden olmaktadır. Yüzey sıcaklığında 

meydana gelen bu değişim Albedo, NDVI ve YYS arasında bir ilişkinin olabileceğini göstermektedir. 

 

Çalışmanın ilk aşamasında 1999 ve 2019 yıllarına ait Albedo, NDVI ve YYS değerleri ortaya çıkarılmıştır (Şekil 5, 

Şekil 6). 

 

 

Şekil 5. Landsat-7 Uydu Verisi Kullanılarak Elde Edilen YYS, NDVI ve Albedo Haritası 

 

Şekil 5’e göre çalışma alanındaki en yüksek sıcaklığın 39.28 oC olduğu tespit edilmiştir. Bölgenin büyük kısmında 

NDVI değerinin 0’ın altında olduğu görülmektedir. NDVI dağılımıyla YYS dağılım arasında negatif yönde benzerlik 

olduğu, yani NDVI değerinin negatif olduğu bölgelerde yüksek sıcaklık değerinin görüldüğü anlaşılmaktadır. Bu 

benzerlikten, bitki örtüsü açısından zayıf olan kısımlarda yüzey sıcaklığının daha fazla olduğu sonucu ortaya 

çıkarmaktadır. YYS yüksek olduğu bölgelerde albedo değerinin yüksek olduğu görülmektedir. 1999 yılında 

değişkenler arasındaki ilişkinin benzeri 2019 yılında da görülmektedir (Şekil 6). 

 

YYS, NDVI ve Albedo arasındaki korelasyon analizi sonuçları (% 95 güven aralığında) Tablo 3’te görülmektedir. 

Tablo 3’e göre; 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 

ilişkisi göstermektedir. Korelasyon katsayıları ve diğer sayfalarda verdiğimiz (Şekil 7, Şekil 8, Şekil 9) saçılım 

grafikleri incelenirken göz önünde bulundurulması gereken en önemli nokta bu görüntülerin ağustos ayına ait 

görüntüler olduğudur. Özellikle Albedo ve NDVI değerlerindeki mevsimsel olarak farklılıklar bu değişkenlerin YYS 

ile arasındaki korelasyonun pozitif veya negatif çıkmasına neden olmaktadır. Buna ek olarak 1999 ve 2019 yılları 

arasında korelasyon katsayılarını karşılaştırdığımızda; Albedo ve YYS arasında ilişkinin düşük bir oranda 

kuvvetlendiği, bunun dışındaki tüm ilişkilerdeki katsayılarda azalmanın olduğu görülmektedir. 
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Şekil 6. Landsat-8 Uydu Verisi Kullanılarak Elde Edilen YYS, NDVI ve Albedo Haritası 

 

Tablo 3. YYS, NDVI ve Albedo Değerleri Arasındaki Korelasyon Katsayıları (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 arasında negatif yönlü lineer ilişkinin olduğu Şekil 7’daki saçılım grafiğinde ortaya çıkarılmışt ır.  

Bu negatif ilişkiyi Tablo 3’teki Pearson korelasyon katsayıları da (1999: -0.584; 2019: -0.48) göstermektedir. Bitki 

örtüsünün yoğun olduğu bölgelerde NDVI değeri 1’e yakın değerler alırken, bitki örtüsünün olmadığı alanlarda 0’ 

yakın değerler almaktadır. Şekil 5 ve Şekil 6’daki NDVI ve albedo dağılım haritası incelendiğinde çalışma alanının 

merkez ve güney bölgelerinde NDVI değerinin düşük, albedo değerinin ise yüksek olduğu görülmektedir. Buda bize 

bitki örtüsü yoğunluğunun fazla olduğu alanların, bitki örtüsü yoğunluğunun az veya hiç olmadığı alanlara göre 

albedo değerinin daha düşük olduğunu göstermektedir. Albedo ve NDVI arasındaki negatif yönlü bu ilişki saçılım 

grafiğinden de anlaşılmaktadır. Albedo ve NDVI arasındaki negatif ilişkinin kuvveti 2019 yılında 1999 yılına göre 

azalmıştır. 

 

Albedo ve YYS değerleri arasındaki ilişki mevsimlere göre farklılaşabilmektedir. Mevsimsel değişimlerde özellikle 

canlı bitki örtüsü yoğunluğunun fazla olduğu bölgelerde bu değişim daha fazla ortaya çıkmaktadır (Zolotokrylin vd., 

2020). YYS ve Albedo arasında pozitif bir ilişkinin olduğunu saçılım grafiği Şekil 8’de görülmektedir. Bunun 

yanında bu değişkenler arasındaki pozitif ilişki korelasyon katsayılarından da (1999: 0.506; 2019: 0.527) ortaya 

çıkarılmıştır. Albedo ve YYS arasındaki ilişki mevsime göre farklılık göstermektedir. Özellikle radyasyon tipi yüzey 

sıcaklığının hâkim olduğu dönemlerde, yağışlı dönemlerde, negatif ilişki ortaya çıkmaktadır (Zolotokrylin vd., 2020). 

Bunun yanında yağışın az olduğu, kuru dönemlerde albedo ve YYS sıcaklığı eş zamanlı olarak değişir. Bu 
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mevsimlerde radyasyon tipi yüzey sıcaklığının zayıfladığını göstermektedir. 2019 yılında Albedo ve YYS arasındaki 

ilişki 1999’a göre düşük bir değerde de olsa artmıştır. 

 

Şekil 7. Çalışma Alanına ait NDVI ve Albedo Değerlerinin Saçılım Grafiği 

 

 
Şekil 8. Çalışma Alanına ait YYS ve Albedo Değerlerinin Saçılım Grafiği 

 

Şekil 8’deki NDVI ve YYS arasındaki saçılım grafiğinden iki değişken arasında doğrusal negatif ilişkinin olduğu 

anlaşılmaktadır. Benzer sonuçlar korelasyon katsayılarından da (1999:-0.819, 2019: -0.718) elde edilmiştir. Bitki 

örtüsü bakımından yoğun bölgelerde yüzey sıcaklığının düşük olduğu, buna karşın bitki örtüsü zayıf alanlarda yüzey 

sıcaklığının daha yüksek olduğu sonucu ortaya çıkmaktadır. 20 yıllık süreçte NDVI ve YYS arasındaki negatif 

ilişkinin kuvvetinde düşüş olmuştur. 
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Şekil 9. Çalışma Alanına ait NDVI ve YYS Değerlerinin Saçılım Grafiği 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

Çalışmamızda 12/08/1999 tarih, 08:19 saatli Landsat-7 ETM+ ve 11/08/2019 tarih, 08:26 saatli Landsat-8 OLI uydu 

görüntüleri kullanılarak Karabük ili Safranbolu ilçesinin ilçe merkezine ait Albedo, NDVI ve YYS değerleri 

hesaplanmıştır. Hesaplanan bu değişkenlerin aralarındaki ilişkiyi ortaya çıkarmak için korelasyon analizi ve saçılım 

grafikleri oluşturulmuştur. 

 

Albedo ve NDVI arasında negatif yönlü doğrusal bir ilişki ortaya çıkmıştır. Cunha, vd. (2019), Zolotokrylin vd. 

(2020) ve yaptıkları çalışmalarda albedo ve NDVI arasında negatif yönlü ilişki olduklarını tespit etmişlerdir. Bitki 

örtüsünün yoğun olduğu bölgeler yüksek NDVI değerine sahiptir. Buna karşın bu bölgelerde albedo değeri düşük 

seyretmektedir. Tersi durumda da bitki örtüsünün olmadığı bölgelerde düşün NDVI değeri gözlemlenirken, albedo 

değeri diğer bölgelere oranla daha yüksektir. 

 

Albedo ve YYS arasındaki ilişkinin pozitif yönlü olduğu saçılım grafiğinden anlaşılmaktadır. Zolotokrylin vd. (2020) 

yaptıkları çalışmada, albedo ve YYS arasındaki ilişkinin yıl boyunca farklılık gösterdiğini ortaya koymuşlardır. Bu 

ilişkinin farklılaşmasının temelinde mevsimsel etkilerin olduğu belirtilmiştir. Topraktaki nem bu ilişkiyi büyük 

oranda etkilemektedir. Yağışlı dönemlerde negatif yönlü ilişki görülürken, yağışların az olduğu kurak dönemlerde 

pozitif ilişki görülmektedir. Çalışmamızda yağışın en az olduğu ağustos ayına ait görüntülerin kullanıldığı göz önüne 

alındığında, yapılan çalışmayla benzer sonuçlar ortaya çıktığı görülmektedir. 

 

YYS ve NDVI arasında ise negatif yönlü ilişkinin olduğu belirlenmiştir. Taşdelen (2019), Akyürek (2020), Polat 

(2020), Orhan (2021) yaptıkları çalışmalarda NDVI değeri yüksek, bitki örtüsü yoğunluğunun fazla olduğu 

bölgelerde YYS daha düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Düşük NDVI değerine sahip yapılaşmanın, sanayi 

alanlarının yoğun olduğu bölgelerde YYS yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Bu ilişki bitki örtüsü yoğunluğunun 

yüzey sıcaklığının üzerindeki etkisini kanıtlamaktadır. Bitki yoğunluğu arttıkça yüzeydeki ısınmanın daha az olduğu 

anlaşılmaktadır. Yapılan çalışmalarla benzer sonuçlar ortaya koyan çalışmamızda YYS ve NDVI arasındaki negatif 

ilişki istatistiksel olarak ortaya çıkarılmıştır. 

 

Günümüzde uzaktan algılama teknolojileri yardımıyla yer yüzeyi hakkında pek çok bilgi elde edilebilmektedir. Uydu 

kaynaklı gözlemlerin yer ölçümleri ile doğrulanması, uydu verilerinden YYS, albedo ve NDVI değişiklikler in in 

zamanla izlenmesini mümkün kılan, bunu yaparken istenilen bölgeyi çalışma esnekliği ve analizlerin kısa sürede 

hesaplaması gibi muazzam avantajlar sağlamaktadır. 
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Kentsel alanlarda yüzey malzemesi olarak kullanılan asfalt, beton, kiremit, alüminyum vb. malzemelerin albedo 

değerlerinin ve bu malzemelerin kentsel ısı adalarının oluşumu üzerindeki etkileri üzerine uluslararası alanlarda 

yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Türkiye’de kentsel alanlar üzerinde yüksek çözünürlüklü uydu verilerinden 

yararlanılarak kapsamlı çalışmalar yapılabilir.  
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