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Yeryiizl arazi kullanimi ve arazi ortiisii diye ifade edilen bircok dogal (bitki ortiisii, su)
ya da yapay (sehirler, yollar) nesnelerle ortiliidir. Yer Yiizeyi Sicakligi (YYS) ise yerin
1sinsal cilt sicakligl olarak tanimlanir ve arazinin kullanim ve ortiistiyle dogrudan
iligkilidir ¢linkii sicaklik maddelerin cinsine gore farklilasabilmektedir. Diinyanin
homojen bir yer yiizeyine sahip olmadigi gercegi, YYS tespitinde farkl teknolojiler
kullanilmasini saglamistir. Bu teknolojilerden biri termal algilamadir. Bugiin, uydular
yardimiyla termal kizilétesi kullanilarak diisiik maliyetli, etkili ve hizli bir sekilde YYS
goriintiileri elde edilebilmektedir. Ayrica uydularin zamansal ¢6ziiniirliigli sayesinde
istenilen bdlge uzun siireli gdzlenebilmektedir. Bu calismada Mardin sehrinde YYS’ nin
uzun yillar (29 yillik) degisimi tespit edilmistir. Buna gore bolgede ortalama sicaklik her
yll yaklasik 0,5 © C artis géstermistir.

Investigation of long term land surface temperature changes in Mardin Province
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1. GiRis

Glnimiuzde insanlarin

ABSTRACT

%50 sinden fazlasi

The Land Surface Temperature (LST) is defined as the radiative skin temperature of
ground and depends on the albedo, and whatever covers the surface such as natural
surface of earth (vegetation, soil) or artificial elements (roads, buildings). LST is a key
parameter in many regional and global scale studies in urbanization, deforestation,
greenness in urban areas, human health, and city planning. Nowadays, the one of most
suitable, cost effective, and rapid way to retrieve LST is to use remote sensing data,
especially multispectral satellites data. Remotely sensed data is a type of data that
provides a long term synoptic view of continuous coverage of LST by recording the solar
radiation that reflects from surface. The radiation at the earth's surface varies widely due
to atmospheric effects, local atmospheric conditions, geographic location, and time of
year. The main objectives of this study are to estimate the long-term trend in LST using
thermal remote sensing data. Accordingly, the average temperature in the region
increased by about 0.5 ° C each year.

insan yapimi objeler ile dogal arazi ve bitki
ortiistinlin degisimi demektir ki bu degisim iklim
tizerinde dogrudan etkilere neden olmaktadir. Bu

sehirlerde yasiyor ve bu oran giinden giine artiyor.
Kent niifusunun siirekli artmasinda, kirsal yasam
kosullarinin zorluklarinin yaninda kuraklik gibi bazi
mevsimsel nedenler de bulunmakta (Heiling, 2012;
Uysal and Polat, 2015). Sebebi ne olursa olsun bir
sehrin biiylimesi Diinya’nin dogal yapisinin daha
fazla bozulmasi demektir. Ciinkii biiyiiyen sehir,

etkilerden en ciddi olan1 yer yiizeyinin sicakliginda
yasanmaktadir. Sonuc¢ta zaman i¢inde bu degisimden
dolay1 biiyiiyen sehir bolgelerindeki ekoloji ciddi
oranda degisir ve canli yasamini etkilemeye baslar.
Yer yiizey sicakligi (YYS) arazi sicakligin stirekli
mekansal degisimidir ve yer yiizeyinin 1sinsal cildi
olarak tanimlanabilen sayisal bir goériintiidiir. Yer
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ylzeyini kaplayan yapay ve dogal objelerin cinsine
baghdir. YYS’ nin sicaklik ile olan direkt iliskisi goz
ontine alindiginda, bir calisma bolgesindeki sicaklik
degisimi, YYS ile temsil edilebilir. YYS; kentlesme,
orman kaybi, kentsel alanlarda yesillik, insan sagligi,
sehir planlamasi gibi bir¢ok boélgesel ve kiiresel
Olgekli ¢alismalarda o6nemli bir parametredir.
Ozellikle beton agirlikli olarak dogal arazi yiizeyini
degistiren sehirlesme s6z konusu oldugunda, YYS
daha da o6nem kazanmaktadir. Sehirlerin temel
unsurlart olarak bina ve yollarin siirekli artisi,
beraberinde 1sinan, enerji tiikketen ve 6zellikle hava
kirliligiyle baslayan bir¢ok saglik problemini de
dogurmaktadir. Tahrip edilen su ve yesil alanlar da
diistinuldigiinde, ekolojisi bozuk ve dogal arazi
ylizeyini kaybetmis kentler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada YYS ile planlamasi yapilan bir kent
daha saglikli ve ¢evre dostu olmaktadir. Glintimiizde
diinyadaki ortalama kent boyutlar diisiiniildiigiinde
YYS tiretiminin klasik arazi ¢alismalariyla yapilamasi
¢ok zordur. Bunun yani sira kentin siirekli biiyytdigi
ve YYS ye siirekli ihtiyac oldugu gercegi de YYS
iretimini arazi Olgmeleriyle imkansiz hale
getirmektedir. Bu sorunun ¢éztimiinde en verimli yol
uzaktan algilama uydu verileridir. Ciinkii uydu
verileri yerylizlinii biiylik pargalar halinde sinoptik
bir goris ile diizenli bir sekilde farkli dalga
boylarinda kaydeder (Uysal and Polat, 2015; Balgik,
2014; Orhan Vd., 2014; Copernicus, 2016; Yakar ve
Orhan, 2016; Sekertekin etal, 2016). Arazi
calismalariyla kiyaslananinca daha hizli, homojen,
ekonomik ve az siirede daha genis alanlara ait veri
elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu calismada,
termal wuzaktan algilama verileri kullanilarak
Mardin’e ait YYS’ deki uzun vadeli egilimi analiz etme
ve YYS ile arazi kullanimi/6rtiisii arasindaki iligkiyi
ortaya koymak amaglanmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETi

Mardin, Tiirkiye’'nin glineydogusunda bulunan
ve Tirkiye'nin niifus yoninden en kalabalik
dokuzuncu sehridir. 2018 yili itibariyle, sehrin
niifusu 829 195 olmustur. Mardin iline bagh bulunan
merkez dahil toplam 10 ilge vardir. Mardin 8.780
km? ‘lik alan ve yer yer 1000 m ytikseltiyi gecen bir
topografyasi ile Giineydogu Anadolu’'nun en énemli
ovalarindan biridir (URL-1). Mardin'nin Tiirkiye
haritasindaki konumu sekil 12de verilmistir.

Sekil 1. Mardin’'nin Tiirkiye haritasindaki konumu
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Bu c¢alismada Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS) internet
sitesinden 1990 - 2019 yillar1 arasinda Eyliil ay1 icin
indirilebilir olan Landsat TM ve Oli uydularina ait
goriintiler kullanilmistir. Mardin ili birgok Landsat
cercevesine girmektedir. Bu sebeple sadece
Path:173 ve Row:34 c¢ergevesi kullanilmistir.
Goruntiilerin sensor ve termal bant bilgileri Tablo
1'de verilmistir. Indirilen goriintiler USGS
tarafindan geometrik olarak diizeltilmis ve
referanslandirilmistir (USGS, 2016).

Tablo 1. Calismada kullanilan uydu ve bant bilgileri

Yil Landsat Sensor Termal Bant
1990 TM 7 bands Band 6
2000 TM 7 bands Band 6
2010 TM 7 bands Band 6
2019 OLI11 band Band 10
Goruintiler o6n  islem sirasinda  pixel

degerlerinden yansitim (reflectance) degerlerine
cevrildi. Gerekli radyometrik diizeltmeler Chander
and Markham (2003), Landsat 7 (NASA, 2006) ve
Landsat 8 (NASA, 2015) kullaniar el kitabindaki
metodolojiye uygun sekilde gerceklestirildi. On
islemlerden sonraki ¢alisma bdlgesinin 2019 yilina
ait gergek renkli gortntiiler sekil 2 de goriilmektedir.

A

Sekil 2. Mardin’in 2019 yihi i¢in calisma alaninin
dogal renk goriintiileri.

3. YONTEM

Calisma Envi ve Arcmap yazilimi kullanilarak ii¢
adimda uygulamaya gecirilmigtir. ilk adim, arazi
kullanim smiflarinin  degerlendirilmesinde ve
yayinirlik hesabinda kullanilacak olan Normalize
Fark Bitki Indeksi (NDVI) iiretimini kapsamaktadir.
ikinci adim ise calisma bélgesinin on 29 yilhk
donemdeki trendi belirlemek igin YYS hesabini
kapsamaktadir. Son adimda ise 10 yil arayla secilen
dort yilin analizi yapilmistir.

3.1. NDVI Hesaplama
NDVI, temelde bitki ortiisii i¢in en yiiksek ve en

diisik yansima degerlerini igeren bantlardan
hesaplanan bir oran olup saghkli ve yesil bitki
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ortisiinii ifade eden bir ol¢idiir. Yesil bitki
ortiistintin gosteriminde ¢ok yaygin olarak kullanilan
etkili bir gosterimdir. Bu endeks degeri -1 ila 1
arasinda degismektedir. Yesil bitki ortiisiinii ifade
eden NDVI deger araligi 0.2- 0.8. NDVI asagidaki gibi
formiile edilmektedir (Bal¢ik, 2014; Rouse vd.,
1974):

NIR-RED
NIR+RED

NDVI =

(1)

Denklem 1'de NIR bandi yiiksek klorofil
yansitimi yapan yakin kizilotesini ifade ederken,
RED diisiik klorofil yansitimi yapan kirmizi bandi
ifade etmektedir. NDVI genel olarak smiflandirma
islemlerinde arazi ortiisi tespiti icin
kullanilmaktadir (Uysal and Polat, 2015). Denklem 1
kullanilarak tablo 1’ de verilen tiim yillara ait NDVI
goriintileri iretilmis ve YYS analizinde kullanmak
iizere hazir hale getirilmistir.

3.2. YYS Hesaplama

Uzaktan algilama verileri yerin yiizeyine iliskin
sinoptik gérinimii saglayan, uzun vadeli, hizly, etkili
bir veri tiirtidir ve ylizeyden yansiyan giines 1sinlar1
kaydedildigi icin YYS tespitinde siireklilik saglayan
diisik maliyetli bir yoéntemdir. Yeryiiziinden
yanslyan 1sin miktari atmosfer, cografi konum ve yil
icerisinde geldigi zamana bagl nedenlerden dolay:
farklillk gostermekte ve bu sebeple yer ylizeyinin
sicakligt da stirekli degismektedir. Bu noktada
uzaktan algila verilerini kullanmak biiytik avantaj
saglamaktadir.

Calisma bolgesine ait goriintilerin  YYS
liretiminde izlenen adimlar asagidaki gibidir:

Adim 1: Piksel degerinden Spektral
yansitima doniisiim
Bilindigi gibi sicakligi mutlak sifinn (K)

tizerindeki herhangi bir nesne 1s1l elektromanyetik
enerji yayar. Bu nedenle piksel degerinin sensordaki
spektral yansitim degerine ¢evirmek icin denklem 2
kullanilmistir (Yuan ve Bauer, 2006; Zhang vd.,
2006).

LA= gain*DN+Bias (2)

Burada; LA sensordaki spektral yansitim
degerine (W/(m2 ster um), gain yansitimin egimini,
Bias yansitimin kesisimini ve DN ise piksel degerini
ifade etmektedir. Gain ve Bias degerleri i¢in yeniden
Olcekleme parametreleri de denmekte ve bu
degerler veriye ait meta data dosyasinda
bulunmaktadir.  Ayrica  Spektral  yansitima
doniisimii asagidaki denklem 3 teki gibi de ifade
edilebilir (Chander and Markham, 2003; Yuan ve
Bauer, 2006).

Lmax—Lmin

Qcalmax—Qcalyin

T/l (DN - Qcalmin) + Lmin (3)
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Burada; Qcalmax ve Qcalmax maksimum ve
minimum sayisal kalibre edilmis piksel degeri, Lmax
ve Lmin ise Qcalmax ve Qcalmin ‘e gore dlceklendirilmis
spektral yansitim degerini ifade etmektedir.

Adim 2: Spektral yansiim degerinden
sensor parlaklik sicakligina doniisiim

Termal bandin spektral yansiim degeri
uydunun goénderilmeden o©nceki hesaplanmis
kalibrasyon katsayilari kullanilarak sensor parlaklik
sicakligt  hesaplanabilmektedir =~ (Chander and
Markham, 2003; Yuan ve Bauer, 2006; Zhang vd.,
2006).

K3

e 4
(i) )

LA

Tl =

Burada T} sensor parlaklik sicakhigini, K; ve K,
ise kalibrasyon sabitlerini ifade eder.

Adim 3: Sensor parlaklik sicakligindan Yer
yiizey sicakligina doniisiim

Bir 6nceki adimda tiretilen goriintii her ne kadar
sicaklik degeri ifade etse de hesaplanan sicaklik
gercek ylizey sicakligl degildir. Kabul edilebilir bir
YYS i¢in ylizeye ait yayim (emissivity) diizeltmesi
yapilmalidir (Zhang vd., 2006). Yayim diizeltmesi
yapilmis YYS hesabi denklem 5’ de verilmistir:

Ta

77 (5)
T

Burada; YYS hesabi igin, A gelen termal bant
dalga boyu, h Planck sabiti, s Boltzmann sabiti, c 151k
hiz1 ve € piksele karsilik gelen yayinirlig: ifade eder.
Tiim hesaplama islemleri Envi yaziliminda
gerceklestirilmistir.

YYS =

4. ANALIZLER ve TARTISMA
4.1. NDVI Goérintiilerinin Analizi

Onceki boliimde verilen metodolojiye gore
Tablo 1'de bulunan tiim yillar icin NDVI goriintiileri
tretildi. NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda
degismekte ve pozitif degerler saglkli yesil bitki
ortiisiini  temsil etmektedir. Sekil 4'te NDVI
goriintiileri siiflandirilmistir ve yesil renkli alanlar
bitki 6rtiisiinti gdstermektedir.
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1990 NDVI
Value

Legend

o High 10,67

B Low: 04

Legend
2019 NDVI

Value
o Migh: 087
B Low: 021

Sekil 4. 1990- 2019 yillar i¢in ¢alisma alaninin NDVI gériintileri.

Sekil 4’ te bulunan tiim NDVI gériintiileri dogal
renkli goriintiilerle beraber gorsel olarak analiz
edildiginde, -1 den 0'a kadar olan NDVI degerlerine
sahip alanlarda hi¢bir bitki oOrtiisi olmadig:
gorilmiistiir. Benzer sekilde 0 ile +1 arasindaki
degerlerde bitki oldugu gézlenmektedir fakat bitki
durumu her pikselin homojenlik durumuna gore
gore degismektedir.

4.2. YYS Goruntiilerin Analizi

YYS gorintiileri Tablo 1'deki yillar1 icin 6nceki
boliimde verilen metodolojiye gore fretilmistir.
Uretilen her YYS gériintiisii kolay yorumlanmasi ve
gorsel olarak iyi sonug¢ alinabilmesi i¢in tek tabloda
verilmistir (Sekil 5). Sekil 6 'da gosterilen histogram,
calisma yillar1 arasindaki sicaklik degisimlerini analiz
etmek amaciyla ¢izildi.

Sekil 5. 1990 - 2019 yillar1 i¢in ¢alisma alaninin YYS goriintiileri.
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Sekil 6. YY'S goriintiilerine ait histogram ve temel istatistiksel
degerler.

Histogramda her yila ait en fazli piksel
sayisina sahip sicaklik degerleri ile minimum ve
maksimum degerler dikkate alindiginda, calisma
bolgesindeki genel sicaklik artisi  rahatca
goriilmektedir. Ornegin 1990 yilinda ortalama
sicaklik olan 25,17 ° C iken bu deger her 10 y1l i¢in 4
° C civarinda artarak 2019 yilinda 37,13 ° C ye
ulasmistir.  Diger bir ifadeyle bolgede ortalama
sicaklik her yil yaklasik 0,5 ° C artis gostermistir.
Mekansal analizlere gore Mardin’de 1990 yilina ait
sicaklik aralig1 10 - 38 ° C iken 2019 yilinda 24 - 49°
C ‘ye yiikselmistir. Calisma alaninin sicaklig1 giineyde
daha artmis goriinmektedir. Temel istatistiksel
degerler goz oOniine alindiginda, ¢alisma bdlgesi
ortalama sicakliginin 25°C den 37 °C ye, yaklasik
olarak 12 °C arttig1 tespit edilmistir. Calisma alaninin
gliney-bati1 kisminda, sulama imkaninin artmasiyla
beraber 2000 yilindan itibaren YYS’de dikkate deger
bir azalma oldugu gorilmektedir. Kuzey dogu
bolgesi tiim yillarda daha soguk olarak
goriilmektedir. Bu durumun yiikselti ve topografya
kaynakl oldugu dusiiniilmektedir.

5. SONUC

Yapilan analiz sonuglarina gore, calisma
alaninin ytizey sicakligi 1990'dan 2019’a kadarki 29
yulik dénem araliginda ciddi bigimde artmistir. Bu
durum dretilen YYS gorintilerinde acikc¢a
goriinmektedir. Fakat tespit edilen bu artis, calisma
bolgesinde genel bir sicaklik artis egilimi oldugunun
acik gostergesi olmakla birlikte, sicaklik artisinin
calisma bolgesinde mekansal olarak homojen olup
olmadigim1 gostermez. Sicakliin mekansal olarak
nasil dagilim gosterdigini anlamak icin, alandaki
arazi kullamimi ve bitki ortiisii kosullar1 g6z 6niine
alinmalidir. Fakat 29 yil icerisinde kuzey dogu
bolgesinde bile artis olmasi bu durumun mevsimsel
olmadigin1 ve kiiresel 1sinmanin ya da iklimsel
degisim kaynakli oldugunu diisiindiirmektedir.

YYS konusunda daha verimli sonuglar
alabilmek i¢in bu ¢alisma kapsaminda bazi eksikler
fark edilmistir. Oncelikle yiiksek mekansal ve
spektral ¢ozlnlirliige sahip wuzaktan algilama
verilerinin kullanilmasi 6nerilmektedir ciinkii arazi
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ortiisii ve kullaniminin tespitinde yliksek mekansal
ve spektral ¢ozinirlik ¢ok yardimci olacaktir. Bu
sekilde sehir ve toprak alanlarinmi ayirt etmek igin
farkl indeksler iiretme ve YYS ile sehir alanlarinin
karsilastirilmasindaki dogrulugu arttirma miimkiin
olacaktir. Ayrica kullanilacak verilere bagh olarak,
calisma alaninda smiflandirma islemi YYS
durumunun daha dogru anlasilmasi saglanabilir. Son
olarak, YYS sonuglarinin giivenirligini dogrulamak
lizere ¢alisma bolgesine ait meteorolojik veriler de
kullanilmalidir.
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