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OZET

Gunumiizde yerel iklim degisiklikleri etkisinin giderek artis gostermesi nedeniyle iklim parametrelerinden biri olan yuzey
sicakliklarimin izlenmesi 6nemli olup termal uzaktan algilama yontemleriyle izlenebilmektedir. Uzaktan algilama teknikleri ile
elde edilen termal goérintilerin belli algoritmalar yardimwla islenmesiyle Yer Yiizey Sicakhigi (YYS) goriintiileri elde
edilebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Terra uydusu Uzerinde yer alan ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) algilayicisina ait veriler kullan:/arak gece ve giindiiz YYS goriintiilerinin ¢ikarilmast ve YYS verileri ile
Yiizey Ist Adasi (YIA) analizlerinin gerceklestirilmesidir. ASTER algilayicisina ait 03/07/2013 tarihinde alinan goriintiilerden
gece goruntlsi Turkiye saati ile 22.36°da giindliz goruntisi ise 11.33 'te alimmistir. Calismada, ASTER verileri mono-window
algoritmasi ile iglenerek YYS goriintiileri iiretilmistir. Calisma alani olarak Adana ilinin merkez ilceleri disinda en fazla niifusa
sahip olan Ceyhan ilgesi segilmistir. Calisma sonucunda iiretilen YYS gériintiileri iizerinde YIA analizi ger¢eklestirmek amaciyla
farkli Arazi Kullanimi Arazi Ortisii (AKAQ) tiirlerinin gece ve giindiiz sahip oldugu YYS degerleri analiz edilmistir. YYS
goriintiileri MODIS YYS iiriinleri ile ¢capraz dogrulama yontemi ile dogruluk analizine tabi tutulmustur. Yapilan analizler ile
giindiiz en yiiksek YYS degerinin nadasa birakilan toprakta elde edildigi gozlemlenirken gece ise kentsel alanlardaki YYS
degerinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisa sonucunda, ASTER'in gece ve giindiiz verileri saglamasi ile YIA analizinin
etkili bir sekilde yapilabildigi gozlemlenmistir.

Anahtar Sozcikler: yer yiizey sicakligl, yiizey 1s1 adasi, kentsel 1s1 adasi, ASTER, Ceyhan
ABSTRACT

SURFACE HEAT ISLAND ANALYSIS USING DAY-TIME AND NIGHT-TIME LAND
SURFACE TEMPERATURE IMAGES

As the effect of local climate change has been increasing nowadays, monitoring of surface temperatures, one of the climate
parameters, is important and can be monitored by thermal remote sensing methods. Land Surface temperature (LST) images can
be obtained by processing the thermal images obtained by remote sensing techniques with the aid of certain algorithms. The
purpose of this study is to extract night-time and day-time LST images using the data of the ASTER sensor located on the Terra
satellite and to perform Surface Heat Island (YIA) analyzes on the basis of LST. Day-time and night-time images of ASTER
sensor were acquired on 03.07.2013 with acquisition hour 11:33 and 22:36 respectively. In the study, ASTER data was
processed by mono-window algorithm, and thus LST images were produced. Ceyhan, having largest population except for
central districts of Adana province, was selected as the study area. As a result of the study, day-time and night-time LST values of
different land use land cover types (LULC) were analyzed in order to perform SHI analysis. LST images were subjected to
accuracy analysis by cross validation method with MODIS LST products. It was observed that the highest LST value in the day-
time was obtained from the fallow land, whereas in the night-time, YYS value in the urban areas was found to be the highest. As a
result of the study, it was observed that ASTER could perform the SHI analysis efficiently with the day and night-time data.

Keywords: land surface temperature, surface heat island, urban heat island, ASTER, Ceyhan
1. GIRIS

Termal uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun kizilétesi bolgesini esas alir ve cisimden yayilan termal
enerjiyi olcer. Cisimden dogal olarak yayilan enerjiyi algiladigi i¢in bir tiir pasif uzaktan algilama sistemidir. Yer
Yiizey Sicakligi (YY'S), termal uzaktan algilamanin 6nemli basliklarindan biri olmakla birlikte son yillarda yerel ve
kiiresel iklim degisikligi caligmalarinda sik¢a kullanilan bir kavramdir. Kentsel Is1 Adasi (KIA) etkisi, kentsel
alanlardaki sicakliklarin ¢evresindeki kirsal alanlara nazaran daha yiiksek seviyelerde olmasidir. Yiizey Is1 Adasi
(YIA), uzaktan algilama ile elde edilen verilerden iretilen bir KIA tiiriidiir ve YYS goriintiileri YIA kavramini
temsil etmektedir. Klok vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Rotterdam (Hollanda) sehrinin YIA’n1 konumsal
olarak belirlemek igin Landsat verileri kullanilmis ve giindiiz YIA yogunlugunun 10 °C’ye kadar yiikseldigi
gorilmiistiir. Peng vd. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, giindiiz ve gece zamani igin sezonsal YIA yogunlugunu MODIS
YYS verileri ile analiz etmiglerdir. Caligma sonucunda bitki Ortiisiiniin YIA etkisini azaltmak i¢in dnemli bir faktor
oldugu vurgulanmistir. Martin vd. (2015) yaptiklar1 ¢caligmada, Landsat verilerinden elde edilen YYS verileri bir
zaman serisi analizi gerceklestirmis ve YIA analizinden kirsal alanlarin karsilagtirmasini ¢ikararak yeni bir YIA
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tanimi ortaya koymustur. Sekertekin vd. (2016) yaptiklari ¢aligmada, Landsat verileri ile endustriyel alanlardaki
YIA etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda endstriyel alanlardaki konumsal ve zamansal analizler, bu
alanlarin ¢evrelerine nazaran daha yiiksek YYS degerlerine sahip oldugunu gostermistir.

Farkli veri kaynaklarina gore YYS elde etme yontemleri gelistirilmistir. Bu ydntemler arasinda en ¢ok kullanilan
algoritmalar; split-window yo6ntemi (Sobrino vd., 1996), sicaklik/yaymirlik ayirma (temperature/emissivity
separation) yontemi (Gillespie vd., 1998), mono-window algoritmasi (Qin vd., 2001) ve single channel yontemidir
(Jimenez-Munoz ve Sobrino, 2003). Bu ¢alismada, orijinalinde Landsat verisi i¢in tiretilen mono-window
algoritmast ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) termal verisine
uyarlanarak kullanilmigtir. Calismanin amaci, Terra uydusu (zerinde bulunan ASTER algilayicisina ait veriler
kullanilarak mono-window algoritmasi ile gece ve giindiiz YYS goriintiilerinin ¢ikarilmast ve YYS sonuglari
1s181inda YIA etkisinin analiz edilmesidir.

2. CALISMA ALANI

Caligma alani olarak fakiiltemizin i¢inde bulundugu Adana ilinin Ceyhan ilgesi ele almmustir. Merkez ilgelerin
disinda Adana’nin en biiyiik ilgesi olan Ceyhan, Toros daglarindan denize dogru uzanan Yukart Cukurova
bolimiiniin ortasinda, Ceyhan Nehri’nin dogu sahilinde kurulmustur (Sekil 1). Glineyde Yumurtalik, kuzeyde
Kozan, kuzeybatisinda imamoglu, kuzeydogusunda Kadirli, doguda Osmaniye, Hatay ilinin Erzin ilgesi ve batida
Yiregir ile komsudur. Bolgede tarimcilik baglica gegim kaynagidir ve tarim alanlar ile kentsel ve kirsal alanlar
birbiri ile ig icedir.

Sekil 1. Calisma alaninin genel gériinimii.

3. MATERYAL VE YONTEM

Caligmada, Adana ilinin merkez ilgeleri disindaki en fazla niifusa sahip ilgesi olan Ceyhan’a ait ASTER gériintiileri
Amerikan Jeoloji Birliginin (USGS) sitesinden ticretsiz olarak temin edilmigtir. ASTER goruntileri gece ve glindiiz
zamanlari i¢in ayni tarih olan 03/07/2013 tarihinde alinmis olmakla birlikte giindiiz goriintiisii saat 11.33°te, gece
gorintiisu ise 22.36’da sensor tarafindan kaydedilmistir.

Qin vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, Landsat TM gorintilerinden mono-window algoritmasi ile YYS
gorintileri elde edilmistir. ASTER algilayicis1 bes adet termal banda sahip olmakla birlikte dalga boyu Landsat
TM’den elde edilen termal banda en yakin olan 14. Banttir ve ¢alismada bu band kullanilmistir. Mono-window
algoritmast icin ¢ ana parametre gerekmektedir. Bunlar; yaymnirlik, atmosferik gegirgenlik ve ortalama atmosferik
sicakliktir. Bu verilerin algoritma denklemleri yardimiyla elde edilebilmesi i¢in meteoroloji genel miidiirliigiinden
bu goriintiilere ait tarihlerdeki sicaklik ve nem verileri de alinmigtir. Mono-window algoritmasinin temel adimlar ve
detaylar1 asagidaki gibi siralanabilir. Adimlarin uygulandigi bantlar parantez i¢inde gosterilmistir.

> Parlakhik degerlerinin spektral radyans degerlerine doniistiiriillmesi (Red: R, Near Infrared: NIR,
Termal: TIR)

Bu doniisiim i¢in (1) nolu denklem kullanilmaktadir.
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Ly= (DN;-1)xUCC; 1)

L, ilgili banda ait spektral radyans degerini W/(m?*sr*um), DN; ilgili bandin piksel degerlerini, UCC; ASTER
kullanim kilavuzundan alinan Birim Dontisiim Katsayisini temsil etmektedir.

» Spektral radyans degerlerinin yansitim degerlerine doniistiiriilmesi (R, NIR)

Bu doniisiim R ve NIR bandlara (2) no’lu denklem kullanilarak uygulanmaktadir.

H‘Lli'dz

L e I )
P ESUN; - cos 6,

p

pp birimsiz spektral yansittim degerini, L spektral radyans degerini, d astronomik birimdeki Dinya-Giines
mesafesinin, ESUN;, solar irradyans degerini ve 0s giines zenit agisini temsil etmektedir.

> Radyans degerlerinin parlaklik sicakhigi degerlerine doniistiiriilmesi (TIR)

Bu doniisiim (3) no’lu denklem kullanilarak yalnizca termal banda uygulanmaktadir.

K,
In (Ié—i +1 ) )

T Kelvin cinsinden parlaklik sicakligini, K1 1 nolu kalibrasyon sabitini, K, 2 nolu kalibrasyon sabitini, L, spektral
radyans degerini temsil etmektedir. Band 14 igin Ky: 641.3265 (Wm2um™), Ky: 1271.2217 (K) dir.

> Yer yiizey yaymirhk (&) hesab1 (Normalize Fark Bitki Ortiisii: NDVI tabanh)
Yayinirlik hesabi i¢in pratik bir yontem olan NDVI tabanli bir yaklagim ele alinmustir. Sobrino vd. (2008) ASTER

TIR verisinden NDVI tabanli olarak yaynirlik hesaplanmasi i¢in pratik denklemler iiretmiglerdir. (4) no’lu denklem
ile elde edilen NDVI verisi kullanilarak (5) no’lu denklem yardimiyla bitki 6rtiisii orani (Py) hesaplanir.

NDVI=—— (4)

NDVI)-(NDVI) . T
( )-( i 5)

Pv= (NDVI)__-(NDVI)

min

(NDVD),_,. ve (NDVI),_. histogram tizerinden elde edilebilecegi gibi kiiresel durumlarda sirasiyla 0.5 ve 0.2 olarak
kabul edilmektedir. (Sobrino vd., 2008). ASTER’in 14 no’lu TIR bandi esas alindiginda (6) no’lu denklem ile
yayinirlik hesabi yapilabilmektedir (Sobrino vd., 2008).

£14=0.970+0.020P, (6)

» Atmosferik gecirgenlik hesabi (7i)
Caligma alanina ait atmosferik gegirgenlik hesabi su buhari igerigi (wi) kullanilarak Cizelge 1’deki denklemler
yardimiyla hesaplanabilir (Wang vd., 2015). Su buhar igerigi, meteoroloji istasyonlarindan elde edilebilirliginin
yani sira hava sicakligi ve nispi nem verileri ile de hesaplanabilmektedir (Sekertekin vd., 2016).

Cizelge 1. Caligma alani i¢in atmosferik gecirgenlik hesabi.

Su Buhan Gegirgenlik Tahmin 2
Atmosfer (wi)(g/cm?) Denklemi (ti) R
02-16 0.9184-0.0725xw; 0.983
Orta-meridyen Yaz 16-44 1.0163-0.1330%w; 0.999
44-54 0.7029-0.0620xw; 0.966

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



A. Sekertekin vd. : Gece ve Giindlz Yer Yiizey Sicakligi Goriintiileri ile Yiizey Is1 Adas1 Analizi

» Ortalama atmosferik sicaklik (T2) hesabi

Qin vd. (2001) yakimn yiizey sicakligi (T,) degerleri ile farkli bolgelerdeki ortalama atmosferik sicakligi tahmin
edebilmek amaci ile dogrusal doniisim denklemleri tiretmislerdir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Estimation of mean atmospheric temperature.

Bolge Ortalama atmosferik sicaklik (Ta) Kelvin
USA 1976 T.=25.9396 + 0.88045 x T,
Tropikal T.=17.9769 + 0.91715 x T,
Orta-meridyen Yaz T,=16.0110 + 0.92621 X T,
Orta-meridyen Kig T.=19.2704 + 0.91118 X T,

» Mono-window algoritmasi ile YYS hesabi

Yukarida detaylar verilen tiim parametreler elde edildikten sonra (7) no’lu esitlikte verilen mono-window denklemi
ile YYS degerleri elde edilmektedir.

T.={a-(1-C-D)+[b-(1-C-D)+C+D]-T;-D-T,}+C @

Ts Kelvin cinsinden YYS degerini, Ti Kelvin cinsinden parlaklik sicakligi degerini, T, ortalama atmosferik sicakligi,
ti atmosferik gecirgenlik degerini, & yiizey yaymirligini, a ve b algoritma sabitlerini, C ve D yaymirlik ve
atmosferik gegirgenlik kullanilarak hesaplanan algoritma parametrelerini ifade etmektedir.

4. UYGULAMA

Mono-window algoritmasi ile elde edilen YYS goriintiileri esasinda YIA’n1 temsil eden bir parametredir. Gece ve
giindliz wverileri icin Uretilen YYS goruntlleri Kelvin biriminde Sekil 2’de gosterilmistir. Elde edilen YYS
gortintiileri, ayni tarihlerde alman giindiiz ve gece MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
verileri ile ¢apraz dogrulama yontemi ile dogruluk analizine tabi tutulmustur. Giindiiz goriintiisii i¢ine yapilan
degerlendirmede, korelasyon katsayist (R?) %90 ve Karesel Ortalama Hata (KOH) 2.05 Kelvin olarak hesaplanirken
gece gorintisi icin R? % 88 ve KOH 2.25 Kelvin olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. ASTER verileri ile iiretilen ¢aligma alanina ait YY'S goriintiileri.
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Sekil 2’den anlasilacag iizere Ceyhan sehir merkezinin YYS degerlerinin, hem giindiiz hem de gece gorintlsiinde
yiksek degerlerde oldugu gozlemlenmektedir. YYS goriintileri Uzerinden YIA etkisinin analizi igin bes farkli
AKAO secilmis ve bu alanlar arazi ¢alismasi yapilarak teyit edilmistir. Sekil 3°de secilen bes kategoride; A nadasa
birakilan topragi, B bitki Ortusti yogun olan tarlayi, C kentsel alani, D su yapisini, E bitki ortiisii seyrek tarlay: temsil
etmektedir.
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Sekil 3. YIA analizi icin segilen AKAO tiirleri. A: nadasa birakilan topragi, B: bitki 6rtiisii yogun tarla, C: kentsel
alan, D: su yapist, E: bitki ortiisii yogun olmayan tarla.

Sekil 2’de belirtilen alanlardaki YYS degerleri ¢ikarilarak istatistiksel iligkiler ortaya konulmustur (Cizelge 3).
Cizelge 3’te yer alan ortalama YYS degerleri dikkate alindiginda giindiiz nadasa birakilan toprak en yiiksek
ortalama YYS degerine sahipken, gece kentsel alanin en yiiksek ortalama YYS degerine sahip oldugu
gorllmektedir. En diisiik ortalama YYS degerleri ise hem gece hem de giindiiz verisinde bitki 6rtiisii yogun olan
tarlada elde edilmistir. Cizelge 3’e ek olarak, bu 5 AKAO tiiriinden 15 piksellik dogrusal kesitler almarak Sekil
4’teki grafik elde edilmistir. Sekil 4’ten de anlasilacag: iizere Nadasa Birakilan Toprak giindiiz en yiiksek YYS
degerine sahipken geceleri kentsel alandan daha diisiik YYS degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bitki ortlsi
yogun olan tarlanin hem giindiiz hem de gece en diisiik YYS degerlerine sahip oldugu da belirlenmistir.

Cizelge 3. Segilen AKAO tiirleri igin gikarilan YYS istatistikleri.

YYS Verisi AKAO Maksimum (K) | Minimum (K) | Ortalama (K)
Nadasa Birakilan Toprak 326.5908 317.0532 324.8282
Bitki Ortiisii Yogun Tarla 301.3471 299.3736 299.9941
GUNDUZ | Kentsel Alan 317.5828 313.9929 316.2186
Su Yapisi 308.186 301.8603 305.0645
Bitki Ortiisii Seyrek Tarla 314.4394 303.5683 308.1198
Nadasa Birakilan Toprak 293.2618 292.0318 292.6476
Bitki Ortiisii Yogun Tarla 290.2664 289.0312 289.4815
GECE Kentsel Alan 298.0601 296.3543 297.4643
Su Yapisi 295.7771 293.9486 294.8908
Bitki Ortiisii Seyrek Tarla 294.5781 291.0934 291.9579
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Sekil 4. AKAQ tiirleri icin YYS goriintiisiinden alan kesitlerin grafigi.

5. SONUCLAR

Bu calismada, ASTER algilayicisina ait veriler kullanilarak mono-window algoritmasiyla gece ve giindiiz YYS
gorintileri elde edilmis ve YYS sonuglari 1s18inda YIA etkisi analiz edilmistir. Calisma alani1 olarak Adana ilinin
merkez ilgeleri digindaki en bilyiik ilgesi olan Ceyhan ilgesi ele alinmustir. YIA etkisini analiz edebilmek icin
Ceyhan sehir merkezi cevresinden bes farkli AKAO tiirii ele alinmistir. Her bir AKAO tiirii icin minimum,
maksimum ve ortalama YYS degeri cikarilarak her bir AKAO tiiriin i¢in alnan kesitlerden YYS grafigi elde
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Nadasa birakilan topragin giindiiz en yiiksek YYS degerine sahip oldugu ve
giindiiz zaman1 YIA’na katki sagladigi goriiliirken geceleri kentsel alanin en yiiksek YYS degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Kentsel alanlardaki giindiiz YYS degerlerinin, nadasa birakilan topraktan sonra en yiiksek seviyede
olmasi ve buna ek olarak gece en yiiksek YYS degerinin yine kentsel alanlarda gdzlenmesi, YIA etkisine en fazla
katkida bulanan AKAO tiiriiniin kentsel alanlarin oldugunu géstermektedir.

Yersel yontemlerle de analizleri yapilan KIA etkisinin uzaktan algilama teknolojileri ile analizinde, hem maliyet
hem de zaman acisindan avantajlari oldugu goriilmektedir. Ayrica, uzaktan algilama ile elde edilen sonuglarin
konumsal ve zamansal analizlere imkan saglamasi, siirdiiriilebilirlik agisindan son derece 6nem arz etmektedir. Tim
bunlara ek olarak, ASTER verilerinin gece ve giindiiz TIR verisi saglamasi, YIA etkisinin analizi i¢in 6énemli bir
veri kaynagi oldugunu gdéstermektedir.

6. TESEKKUR

ASTER verilerini tcretsiz olarak temin etmemizi saglayan Amerikan Ulusal Uzay Dairesi (NASA) ve Amerikan
Jeoloji Birligine (USGS) tesekkiir ederiz.
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