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20. ylizyilin ilk ceyreginde meydana gelen teknolojik gelismeler sayesinde insan hayatini
onemli oOlgiide etkileyen kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tim disiplinler tarafindan
calisilmaktadir. Iklim degisikligi parametreleri Yersel dl¢iim ydntemlerinin yan1 sira Uzaktan

Algilama yontemleriyle de takip edilebilmektedir.

Eski zamanlardan beri insanoglunun su ihtiyacini karsilamak i¢in yapay su yapilar
yapilmaktadir. Sanayilesmenin ardindan bu yapilar su kaynagi olmanin yani sira enerji
kaynag1 olarakta goriilmiistiir. Enerji tiretiminin en dogal ve en ucuz yolu olan barajlar, i¢inde
bulundugumuz yiizyilda onem kazanmistir. Tarimsal faliyetlerin gelismesi, tagkin koruma,
enerji iiretimi gibi amagclarla insa edilen baraj ve goletler bulundugu bélgenin iklimini ve

ekolojik dengesini degistirmektedir.



OZET (devam ediyor)

Calisma alanimizin buludugu Afyonkarahisar Ili sinirlar1 icerisinde Devlet Su isleri Genel
Midiirligi’niin yirittigi 1000 giinde 1000 golet (Golsu) projesi ve EGE Gelisim Projesi
(EGEGEP) kapsaminda c¢ok sayida yapay su yapist yapilmistir. Bu c¢alisma dahilinde
Afyonkarahisar ili Thsaniye ilgesinde bulunan iki adet test alan: igerisinde insa edilen yapay su
yapilarinin bolgedeki Yer Yiizey Sicakligi (YYS) degerlerine olan etkisi irdelenmis ve

Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak bu durum arastirilmistir.

Caligmamiz kapsaminda 2004 - 2019 yillarinin yaz aylarin1 kapsayan Landsat 5 ve Landsat 8
uydularma ait goriintiiler Amerika Jeoloji Birligi (USGS: United States Geological Survey)
tarafindan temin edilmistir. YYS tespitinde Isinim Transferi Denklemi (RTE: Radiative
Transfer Equation) yontemi kullanilmig ve bu yontem igin gerekli atmosferik parametreler
NASA’nin  Atmosferik Diizeltme Parametresi Hesaplayicis1  (AtmCorr: Atmospheric

Correction Parameter Calculator) tarafindan hesaplanmustir.

Elde edilen YYS haritalar1 yardimiyla alan ve golet bazli YYS analizi yapilmistir. Alan bazl
YYS analizinde, 2 adet test alan1 belirlenmis ve zamansal YYS degisimleri aragtirilmistir. Bu
degerlendirme sonuglarina gore; 1. Test alaninda 2004-2019 yillar1 aras1 ¢izdirilen egilim
cizgisi baz alindiginda YYS degerlerinin yaklasik 3.2 °C azaldig: tespit edilmistir. Ote yandan
2. Test alaninda ayn1 zaman araliginda yaklasik 3.6°C diisiis tespit edilmistir. Golet bazli YY'S
analizinde genellikle insa edilen géletlerin rezervuar alanlarindaki su miktari arttik¢a yakin
cevresindeki kara ylizeylerine ait YYS degerlerinin azalma egiliminde oldugu tespit

edilmistir.

Test alaninda Yersel YYS oOlciim istasyonu bulunmadigi icin YYS ile hava sicaklig
degerlerinin karsilastirilmas: yapilmistir. Uzaktan Algilama yontemleri kullanilarak elde
edilen YYS degerleri ile test alanma en yakin istasyon olan Ihsaniye meteorolojik gdzlem
istasyonuna ait giinliilk ortalama sicaklik degerleri karsilagtirillmistir. Karsilagtirma sonucu
YYS ile hava sicaklig arasinda korelasyon katsayisinin %63 oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda su yapilarin g¢evresini sogutma etkisi oldugu belirlenmis ve Termal
Uzaktan Algilama’ninbu  durumun tespit edilmesinde etkili bir yontem oldugu

gbzlemlenmistir.
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Thanks to the technological developments that occurred in the first quarter of the 20th
century, global warming and climate change, which significantly affect human life, are
studied by all disciplines. Climate change parameters can be followed by remote sensing

methods as well as terrestrial measurement methods.

Since ancient times, artificial water structures have met the water needs of human beings.
After industrialization, these structures were seen as energy sources as well as water sources.
Dams, which are the most natural and cheapest way of energy production, have gained
importance in our century. Dams and ponds built for purposes such as the development of
agricultural activities, flood protection and energy production change the climate and
ecological balance of the region.
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ABSTRACT (continued)

Within the borders of Afyonkarahisar Province where our study area is located, many
artificial water structures have been built within the scope of 1000 ponds (Gd6lsu) project and
EGE Development project (EGEGEP) carried out by the General Directorate of State
Hydraulic Works. Within thescope of this study, the effect of artificial water structures built
on two test areas in Ihsaniye district of Afyonkarahisar province on Land Surface
Temperature (LST) values in the region was examined and this situation was investigated

using Remote Sensing techniques.

As part of our study, images of Landsat 5 and Landsat 8 satellites covering the summer
months of 2004 and 2019 were provided by the United States Geological Survey (USGS).
Radiation Transfer Equation (RTE) method was used to determine the LST and the
atmospheric parameters required for this method were calculated by NASA's Atmospheric

Correction Parameter Calculator (AtmCorr).

With the help of the obtained LST maps, area and pond based LST analysis was performed. In
area based LST analysis, 2 test areas were determined and temporal LST changes
wereexamined. According to the evaluation results of the analysis, considering the trends line
drawn between 2004-2019 in the 1st test area, the LST values decreased by approximately 3.2
°C. On the other hand, a decrease of approximately 3.6 °C was detected in the second test area
in the same time interval. In the pond-based LST analysis, it was determined that as the
amount of water in the reservoirs constructed generally increases, the LST values of the land

surfaces in its vicinity tend to decrease.

Since there is no terrestrial LSTmeasuring station in the test area, the comparison of LST with
air temperature values was conducted. LST values obtained using remote sensing methods
were compared with the daily average temperature values of the closest station to Thsaniye
meteorological observation station. As a result of the comparison, it was determined that the
correlation coefficient between LST and air temperature was 63%. As a result of the study, it
has been determined that the water structures have a cooling effect and thermal remote

sensing is an effective method for detecting this situation.
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BOLUM 1

GIRIS

Insanoglunun yasam seriiveninin son yiizyilinda doga dengelerinin degismesi ile kiiresel
1sinma biiyiik sorunlara sebep olmus ve diinyanin dogal dongiisii icerisinde ¢evreye en ¢ok
zarar veren iklim degisikligi olay1r olmustur. Sanayilesme ve ardindan gelen teknolojik
devrimle doga dengelerinin degismesi Uzaktan Algilama yontemleriyle takip edilip

degerlendirilebilmektedir.

Uzaktan Algilama teknolojisinin alt dali olan Termal Uzaktan Algilama, cisimlerin yaydigi
radyasyonu belirleyerek 1s1 enerjisini konumsal olarak tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.
(Mery 2004). iklim arastirmalari, Termal Uzaktan Algilama ydntemleri ile yapildiginda
maliyet, zaman vegenis Olgekli alanlarda ¢alisma kolayligi bakimindan biiyiik bir avantaj

saglamaktadir.

Sicaklik iklim parametrelerinde biiyiik bir yere sahiptir bundan dolayr YYS iklim degisikligi
acisindan Onem tasir. Yiizey sicakligi; 1s1 adasi, kuraklik, terleme ve buharlagsma agisindan
onemli bir etkendir. Global agidan diinya 1s1 dengesini daha iyi degerlendirebilmek i¢in
ozellikle son yillarda uydu verilerinden Yer Yiizey Sicakligi (YYS) ve Deniz Yiizey Sicakligi
(DYS)'n1 tespit etmek i¢in birgok yontem bulunmustur (Bhattacharya ve Dadhwal 2003).

YYS, yer ylizeyi ve atmosfer arasindaki iliskiyi kontrol eden bir parametredir. Ayrica,

gevresel kaynaklarin siirekli degisimini yonlendiren bir etkendir (Qin ve Karnieli 1999).

Bu caligmada Termal Uzaktan Algilama yontemleri kullanilarak YYS haritalar
olusturulmustur. Belirlenen Test alanlarinda insa edilen yapay su yapilarinin gevresel etkisi
irdelenerek meteorolojik gozlem istasyonlarina ait sicaklik 6l¢iim degerleri ile YYS degerleri

arasindaki iligki arastirilmstir.



1.1 LITERATUR TARAMASI

Diinya’nin en kalabalik metropollerinden biri olan Istanbul metropolitan alaninda arazi
kullanim1 ve arazi oOrtiisiindeki degisimleri incelenmistir. Landsat TM ve Landsat 8 OLI
(Operational Land Imager)/ TIRS uydu goriintiilerinin goriiniir - kizilotesi ve 1s1l bantlari
kullanilarak Normalize Edilmis Bitki Fark Indeksi, Normalize Edilmis Yerlesim Alam
Indeksi, Kentsel Is1 Alan Degisimi indeksi hesaplanmistir. Calisma alani i¢inde yapay yiizey
alanlar1 1984 ve 2017 yillar1 arasinda 45758.25 hektar artis géstermis ve ortalama sicaklik
degeri ise 10.4 kelvin artmistir (Celik 2019).

Istanbul Ili Umraniye ilgesinde yiizey sicakhigr ile yapisal degisimler arasindaki iliskiler
incelenmistir. Calismada son 16 yila ait Landsat uydu goriintiileri ve yapilagsma verileri,
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri yardimiyla analiz edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda ilgede meydana gelen mezo-mikro iklimsel degisimlerin biiyiik
cogunlugunun fiziksel degisim ve cevre diizenlemelerinden meydana geldigi belirlenmistir.
Ayrica bolgede yesil alanlarin yerini kentsel yapilarin almasi nedeniyle bolge ikliminde 1s1

artis1 gdzlemlenmistir (Odiil 2019).

Zonguldak metropolitan alan1 i¢in Landsat 8 uydusuna ait veriler yardimiyla Arazi Kullanimi
- Arazi Ortiisii (AKAO) ve YYS arasindaki iligki arastirilmistir. Calismada 24 Mayis 2017
tarihli Landsat 8 uydu goriintiisiinden yararlanilmistir. YYS ¢ikarimi i¢in Mono-Window
Algoritmast (MWA), AKAOQO haritalarinin olusturulmasi igin de piksel tabanli maksimum
benzerlik yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda yerlesim alanlan ile acik yiizeylerin,
ormanlik ve bitki Ortiisii ile kapli alanlara nazaran ortalama 4 °C daha yiiksek YYS degerine

sahip oldugu tespit edilmistir (Sekertekin ve Marangoz 2019).

Tektonik bir gol olan Burdur Goliiniin, Landsat 8 uydusuna ait Mayis ve Ekim (2015) tarihli
goriintilleri  kullanilmigtir. Bu goriintiiler yardimiyla gol yiizey sicakligi ve mevsimsel
degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Gdl yiizey alanini belirleyebilmek i¢in
Landsat 8 wuydu goriintillerine Otomatik Su Yiizeyi Cikarim Indeksi (AWEL:
automatic water extraction index) uygulanmis ve termal bandlar kullanilarak goél yiizey
sicakliklart belirlenmistir. Calisma sonucunda Go6l ylizey sicakliklarinin Mayis 2015 tarihinde

19.33°C- 24.81°C arasinda iken, Ekim 2015 tarihinde ise 16.32 °C — 21.75 °C arasinda
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degistigi tespit edilmistir (Senel 2016).



[zmir metropolitan alanindaki YYS tahmini icin Price—1984, Becker ve Li—1990, Ulivieri vd.
1994 algoritmasimin kullanilabilirligi irdelenmisdir. YYS verilerini elde etmek i¢in Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetimi (NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration)
/ Yiiksek Coziiniirliiklii Radyometre (AVHRR: Advanced Very High Resolution Radiometer)
verilerinin termal kanallar1 (kanal 4 ve 5) ve YYS algoritmalar1 (Price-1984, Becker ve Li—
1990, Ulivieri vd.-1994) kullamlmstir. Yapilan istatistiksel ¢alismalarin sonunda Izmir sehri
icin Becker ve Li—1990, Ulivieri vd. 1994 algoritmalarinin YYS tahmininde
kullanilabilecegini tespit edilmistir (Sahin vd. 2011).

Adana sehri ve yakin ¢evresinde Yiizey Is1 Adast nmin yil igerisindeki karakteristigi
irdelenmistir. Caligmada 2014 Mart ay1 ile 2016 Mayis aylar1 arasindaki doneme ait Landsat 8
OLI uydu goriintiilerinin 10. (TIRS sensoriinden) bandi kullanilarak yiizey sicaklik modelleri
elde edilmis ve sehrin ¢evresine gore nispi yiizey sicaklik durumunun yil i¢inde gosterdigi
farkliliklar analiz edilmistir. Yiizey sicakliklar1 ile Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(NDVI: Normalised Difference Vegetation Index) degerleri arasindaki iliskilerin de
incelendigi ¢alisma alaninda NDVI - Yiizey Sicaklig: iligkisi yaz aylarinda negatif degerler
gosterirken kis doneminde genel olarak pozitif oldugu tespit edilmistir (Yilmaz 2015).

YYS’nin hesaplanmasina olanak saglayan Split-Window algoritmasi (SWA) igin yerel
parametreler belirleyerek, bu algoritmanin gecerliligini kontrol etmek amaglanmistir. Ankara
ve ¢evresine ait 2000 yilinin her ayindan iki adet olmak tizere toplam 24 adet NOAA/AVHRR
gorlntiisii kullanilmistir. Bolgesel atmosferik veriler kullanilarak SWA modelinin katsayilari
yeniden hesaplanmis ve Fankara diye adlandirilan algoritma olusturulmustur. Bu c¢alismada
bulunan sonuglar, atmosferik etkilere baglit YYS olusturmada bdlgesel katsayilar kullanmanin

daha dogru sonuglar verecegini gostermistir (Yildiz vd. 2010).

Kilis Ilinin giiney kesiminde belirlenen test alammnin YYS haritlarin1 olusturarak Bazalt ve
Kire¢ tast maden ylizeylerinin yillik sicaklik degisimleri arastirilmistir. YYS haritalarinin
olusturulmasinda SWA yontemi kullanilmistir. Ayrica sicaklik degerleri Meteoroloji Genel
Midirligi’ne (MGM) ait gbzlem istasyonunun toprak ve hava sicakligi degerleri ile
uyustugu gozlemlenmistir. Calisma sonucunda bazalt ylizeyinin kirectasindan daha sicak

oldugu tespit edilmistir (Celik 2017).



Atatlirk Baraj Goliinlin bolge tizerindeki g¢evresel etkisini uydu goriintiileri ve Uzaktan
Algilama teknikleri kullanarak arastirilmistir. Yapilan ¢aligmada; 1992, 1998, 2006 ve 2016
yillarina ait Landsat 4,5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS uydularina ait goriintiiler kullanilmistir.
Calisma alanina ait bitki alanlari, topraga gore ayarlanmis bitki Ortiisii indeksi (SAVI: Soil-
Adjusted Vegetation Index), yiizey nemliligi normallestirilmis nem fark indeksi (NDMI:
Normalized Difference Moisture Index) kullanilarak yillara ait yiizey sicaklik dagilimlari ise
Landsat 4, 5 TM, ve Landsat 8 OLI-TIRS uydularmin termal kizil 6tesi (TIR) bandlar
kullanilarak elde edilmistir. Sonug olarak Atatiirk Baraji bolgesi i¢in 1992 ve 2016 yillari
arasinda YYS degerlerinde, bitki ortiisiinde ve nemlilik oraninda artis oldugu tespit edilmistir
(Sarp ve Erener 2017).

Tek termal banda dayanan ii¢ YYS yonteminin test edilmesi amaglanmistir. Simiile edilen
yiizey sicakliklart ile yontemler karsilastirildiginda Tek Kanalli algoritma (SCA) standart
sapmasi 0.50 °C, Isinim Transferi Denklemi (RTE: Radiative Transfer Equation) standart
sapmasi 0.85 °C MWA standart sapmas1 1.81 °C oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda
Landsat tarafindan alinan YYS ve Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
YYS degerleri arasindaki farkin 2 °C ile 4 °C araliginda oldugu goriilmistiir (Vlassova et al.
2014).

Gol yiizey su sicakliklarinin tespitinde MODIS ve Landsat 7 ETM+ termal sensorlerinin
performansi degerlendirilmistir. GOl yiizey suyu sicakligr tespitinde MODIS f{irtinleri MODI11
YYS ve MOD28 DYS karsilastirma amaciyla kullanilmistir. Landsat goriintiileri icin RTE ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ulusal havacilik uzay dairesi (NASA)’nin AtmCorr
kullanilarak YYS elde edilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda MOD11 YYS 1.05 °C Karesel
ortalama hata (KOH) ile en yiiksek dogrulugu elde etmistir ve gol ylizey sicakligi analizinde
MODI11 YYS onerilmektedir. Landsat kaynakli gol yiizey sicakligi elde etmede RTE
kullanim1 atmosferik parametrelere ve emisyona ¢ok duyarlidir. Landsat kaynakli gol yiizey
sicakligi icin AtmCorr parametreleri tatmin edici bir dogruluk (KOH 1.07 °C) ortaya koymus

ve kiiglik goller i¢in bu yontem Onerilmistir (Tavares et al. 2019).

Suzhou Korfezinde bulunan ¢aligma alaninda kentsel 1s1 adasi {izerine su kiitlelerinin sogutma
etkileri arastirilmigtir. Calismada Nisan ayini kapsayan Landsat 8 uydusuna ait termal band
kullanilmistir. Suzhou Korfezi'nin ¢alisma alanina ait giindiiz sicakliklarin1 yatay alanda 800

m'yi etkileyecek sekilde maksimum 3.02 °C soguttugu goézlemlenmistir. Ayrica sogutma



etkisinin arazi Ortiisii ile YYS arasindaki iliski ile baglantili oldugu ve ozellikle 200 m
araligindaki yesil alanin “serin kenar” fenomenini giiclendirdigi belirtilmistir. NDVI ve YYS
Su kiitlelerine olan uzakliginin mikro iklim diizenlemesinde etkin bir sekilde kullanilmasi
gerektigi ve kentsel 1s1 adasimi azaltmak igin etkin peyzaj calismalarina 6nem verilmesi

gerektigi belirtilmistir (Wu and Zhang 2019).

Su kiitlelerinin sogutma etkisinin civardaki YYS degerleri tizerindeki degisimleri analiz
etmek i¢in Landsat uydusunun 2009, 2010 ve 2011 willarmma ait uydu goriintiileri
kullanilmistir. Calisma alani1 olarak Chandigarh Sehirindeki Sukhna Golii ve Ahmedabad
sehirindeki Sabarmati Nehri se¢ilmistir. Su kiitlelerinin yakininda olusan mikroklima etkisi ile
sicakliklarda diisiis oldugu belirtilmistir. Sukhna yakinlarinda ti¢ y1l boyunca sirasiyla yaz ve
kis aylarinda sirasiyla ortalama 7.51 °C ve 3.12 °C lik ve Chandigarh sehirde yaz ve kis
aylarinda sirastyla ortalama 1.57 °C ve 1.71 °C'lik bir diisiis gozlemlenmistir. Sabarmati
nehrinin sag ve sol kiyisindaki yaklasik 200 ila 300 m'lik bir etki mesafesinde ortalama
sicaklik diistisiiniin yaz ve kis aylarinda sirasiyla yaklasik 0.69 °C ve 0.65 °C oldugu tespit
edilmistir (Gupta et al. 2019).

Landsat 5 TM ve Landsat 8 uydu goriintiilerini kullanarak YYS hesaplanmasinda MWA,
SCA ve RTE yontemleri karsilagtirilmigtir. Landsat 5 uydusu goriintiilerine uygulanan
algoritmalar sonucu RTE yontemi 2.35 Kelvin KOH ile en iyi sonucu vermistir. Landsat 8
Uydusu goriintiilerine uygulanan algoritmalar sonucu MWA yontemi 2.52 Kelvin, RTE
yontemi ise 2.85 Kelvin KOH degerleri hesaplanmig ve birbirlerine yakin sonuglar verdigi

anlasilmistir (Sekertekin ve Bonafoni 2020).

YYS elde etme yontemlerinin basinda gelen MWA, SCA ve RTE ile elde edilen veriler yersel
verilerle karsilastirdiklarinda RTE yonteminin 1.0 Kelvinden diisik KOH degeri ile en iyi
yontem oldugu belirtilmistir. Capraz dogrulama yonteminde dogruluk, veri yapilarinin
konumsal ve zamansal uyumlar: ile uydularin bakis agilarina gore degisim gosterdigi

goriilmiistiir (Yu et al. 2014).

Barajlarin, su altinda kalmis olan bitki ortiisiiniin ¢lirlimesi ve buna ilaveten baraj géliindeki
suyun ¢oziinmils oksijen bakimindan fakir bir su olmasi sebebiyle sera gazi liretimi yaptigi
tespit edilmistir. Bu sebeple barajlarin Metan gazi salgilama tehlikesine sahip olduklar1 i¢in

iklim degisikligine ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya yardimci olduklari belirtilmistir. Ancak



yine de fosil yakith termik santraller ile karsilastirildiginda gaz salinimi kabul edilebilir

siirlar igerisinde sayilabilir (Yiiksel vd. 2011).

Akkaya barajinin, kurak iklime sahip olan Nigde sehrinin iklimine olan etkisi incelenmistir.
Trend analizi i¢in Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi kullanilmigtir. Karsilagtirma igin
sehre ait aylik toplam yagis, aylik ortalama nispi nem, aylik ortalama riizgar hizi, aylik
maksimum sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicaklik degerleri
kullanilmistir. Baraj sonrasinda yilin ¢ogu aylar1 i¢in aylik toplam yagis ve aylik minimum
sicaklik degerlerinde artmalar ve aylik maksimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama nispi nem ve aylik ortalama riizgar hizi degerlerinde azalmalar gézlenmistir (Arslan

2017).

1.2 CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, Afyonkarahisar iline bagl Ihsaniye ilgesinde belirlenen ¢alisma alani
icin Landsat 5 ve Landsat 8 uydusuna ait veriler yardimiyla YYS haritalar1 elde edilerek

bolgedeinsa edilen yapay su yapilarinin Y'Y S’na olan etkisinin arastirilmasidir.

Ulusal literatiir incelendiginde yapilan caligmalar YYS ve arazi kullaniminin tespiti
lizerinedir. Yapay su yapilarinin ¢evresindeki karasal alanlarin yiizey sicakliklarina olan etkisi
ulusal literatiirde ¢alisilmamis, uluslararasi literatiirde ise g¢alismalarin az oldugu tespit

edilmistir.

1.3 CALISMANIN KAPSAMI

Afyonkarahisar Ilinde Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’niin 1000 giinde 1000 golet
(Golsu) projesi ve EGE Gelisim projesi (EGEGEP) kapsaminda yogun yapay su yapisi insaati
ve sulama projeleri hayata gecirilmistir. 1000 giinde 1000 golet projesi kapsaminda 34 Golet,
Golet Sulamasi, Regiilator sulamasi ve Tersip bendi olmak lizere 56 Adet proje insa
edilmistir. EGEGEP kapsaminda ise 92 adet baraj ve golet, 230 adet sulama tesisi, 44 adet
igme suyu temin tesisi, 309 adet dere 1slah tesisi, 1 adet HES tesisi olmak iizere toplam 676

adet insa edilmistir.



Afyonkarahisar ili Thsaniye ilgesinde yogun olarak insa edilen yapay su yapilasmasimin,
bolgenin iklim ve yerylizii sicakligina olan etkisi yillara gore arastirllmis ve Uzaktan
Algilama yontemleri ile bu durum tespit edilmeye ¢alisiimistir. Bu kapsamda 2004 - 2019
yillar1 arasi1 yaz aylarina ait (Haziran-Temmuz-Agustos) Landsat 5 ve Landsat 8 uydu

goriintlileri kullanilmisgtir.

Uzaktan Algilama’da, degisik veri kaynaklarma gore YYS elde etme yontemleri
gelistirilmistir. Bunlardan en c¢ok kullanilan algoritmalar; Boliinmiis pencere yontemi
(Sobrino vd. 1996), sicaklik/yaymirlik ayirma (temperature/emissivity separation) yontemi
(Gillespie vd. 1998), MWA (Qin vd. 2001), tek kanal yontemidir (Jimenez-Munoz ve Sobrino
2003). Bu ¢alismada, YYS algoritmasi olarak pratik bir yontem olan RTE kullanilmustir.

Kullanilan bu veriler neticesinde bolgedeki su yapilarinin YYS degerleri ve ¢evsine olan

etkileri irdenmistir.






BOLUM 2

UZAKTAN ALGILAMA HAKKINDA GENEL BILGILER

Uzaktan algilama; bize ev sahipligi yapan gezegenimizin tiim cografi ve iklimsel detaylarinin
incelenmesinde fiziksel bir temas olmaksizin algilama ve ¢oziimleme yapabilen onemli bir
tekniktir. Cesitli tasiyict platformlara entegre edilen sensorler yardimiyla cisimlerden
yansiyan enerjinin kayit edilip cesitli tekniklerle yorumlanmasiyla sonug¢ iiriine

ulasabildigimiz bir disiplindir.

Uzay teknolojilerinin gelismesi uzaktan algilamada kullanilan algilayicilarin  kalitesini
artirmis ve uzaktan algilama konusundaki c¢alismalarin gesitliligini saglamistir. iklim
degisikliginin takip edilmesine yardimci olan termal uzaktan algilama, uzaktan algilamanin

alt dallarindan birisidir.

Hava fotograflar1 uzaktan algilamanin temelini olusturmaktadir. Giiniimiizde uzaktan
algilamada kullanilan veriler; kameralar ve sensorler tasiyacak sekilde tasarlanan hava
araglari tarafindan saglanmaktadir. Kameralar ve sensorler goriintiiyii; ultraviyole, goriinen ve
kizilotesi bolgelerinde, yeryiiziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi Olcerek Sekil 2.1°de

belirtilen elektromanyetik spektrum goriintii bélgesini olustururlar (URL-1).
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Sekil 2.1 Elektromanyetik spektrum tizerindeki spektrum goriintii bolgesi (URL-1).

2.1 KULLANILAN ENERJIYE GORE UZAKTAN ALGILAMA SiSTEMLERI
Uzaktan algilama algilayici tipine bagli olarakaktif ve pasif algilama olarak ikiye ayrilir.
2.1.1 PasifAlgilama

Giines gibi enerji kaynaklarindan gelen 1sinlarin cisimlere carptiktan sonra yansiyip uyduya
ulasan cisim 1gimlarimi 6lgen algilama yontemidir. Sekil 2.2 a’da gorildiigi iizere bu algilama
sistemi sadece giinesin veya bir enerji kaynaginin varliginda kullanilabilir. Pasif algilayicilar
meteorolojik olaylardan ve bulutluluk oranindan olumsuz olaraketkinlendikleri i¢in yalnizca

giindiiz hava agikken verimli ¢alisirlar (URL-2).

2.1.2 Aktif Algilama

Sekil 2.2b’de goriildiigii tizere aktif algilama sistemi uydunun kendi enerji kaynagini
kullanarak yaptigi algilama gesididir. Aktif algilama gece giindiiz durumu, meteorolojik

olaylar ve bulutluluk oranindan etkilenmez. Pasif algilamaya gore ¢ok daha fazla enerjiye

ihtiya¢ duymaktadirve sistemin émrii enerji deposu ile dogru orantilidir (URL-2).
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Sekil 2.2 Uzaktan algilama sistemlerinin sekilsel gosterimi Pasif algilama (a) Aktif algilama
(b) (URL-3).

2.2 UZAKTAN ALGILAMANIN KULLANIM ALANLARI

Giliniimiizdeki gelisen teknolojiye bagli olarak Uzaktan Algilama tekniklerinin kullanim
alanlar1 artmistir. Bu kullanim alanlar1 su sekildedir (Sekertekin 2013).

e Kentsel ve Bolgesel Planlama

e Kent Yonetimi ve Belediyecilik
e Dogal Kaynak Ydnetimi

e Meteoroloji

e Istatistik
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e Ulasim Planlamasi

e (Cevre YOnetimi

e Yer Bilimleri-Petrol ve Maden Arama
e Miilkiyet-Idari Yénetim

e Kiiresek Isinma- Iklim Degisikligi

o Afet ve Kriz Yonetimi

e Tarim ve Ormancilik

e Turizm

e Saglik Yonetimi

e Savunma-Giivenlik

2.3 TERMAL (ISIL) UZAKTAN ALGILAMA VE KULLANIM ALANLARI

Termal uzaktan algilama, calisma yapilacak bdlgenin zemin yiizeyiden yansiyan 1sin
degerlerinin kaydedilmesi, algilayicinin termal bandinda olusan elektromanyetik spektrumun
termal kizilotesi bolgesinde elde edilen verinin islenmesi ve yorumlanmasi ile ugrasan bir
disiplindir. Bu sebeple Optik Uzaktan Algilama ile belirlenemeyen toprak nemi, kayag yapisi
gibi yiizey Ozellikleri Termal Uzaktan Algilama yontemleri ile belirlenebilmektedir (Prakash
2000).

Termal uzaktan algilama maddelerin dis kaynakli veya kendi sahip olduklart radyasyonu
yayma miktarlarina gore 1s1l 6zelliklerini aragtirmak ve degerlendirmek ic¢in kullanilmaktadir
Giiniimiizdeki teknolojik gelismelerle yersel, hava araglar1 veya uydular yardimiyla farkli

disiplinler tarafindan kullanilabilmektedir.

Termal uzaktan algilamanin giiniimiizde kullanildig: alanlar su sekilde siralanabilir;

e Is1adalan

e Meteoroloji

e Toprak nemi ¢aligmalari
e Kiy1 bolgeleri

e Jeolojik birimler ve yapilarin belirlenmesi
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e Hidroloji

e Askeri istihbarat

e Orman yangmlar1

e Deprem bilimi

e C(Cevresel modelleme

e Yanardag bilimi

2.4 LANDSAT 5 VE 8 TEKNiIiK OZELLIiKLERI

Termal uzaktan algilamada kullanilan bir¢ok uydu bulunmaktadir. YYS haritalarinda
yapacagimiz analizlerin saglikli olmasi i¢in kullanacagimiz uydu goriintiisiine ait mekansal
¢Oziiniirliglin yliksek olmasi gerekmektedir. Bu baglamda Aster ve Landsat uydu goriintiileri
bu calismada kullanilabilir goriintiilerdir. Aster uydusu termal bandi 90 m, Landsat 5 termal
bandi 120 m, Landsat 7 termal bandi 60 m ve Landsat 8 termal bandlar1 100 m
¢cozlinirliklidir fakat Landsat uydusunun termal band verileri 30 metreye yeniden
orneklenmis olarak kullanima sunulmaktadir. Aster uydusu veri arsivi agisindan
dezavantajlidir ve ayni1 bolge i¢in diizenli olarak veri temini yapilamayabilir. Termal band
acisindan en yiiksek ¢ozliniirliige sahip olmasi ve veri arsivi konusunda zengin olmasindan

dolay1 ¢alismamizda Landsat Uydusu verileri kullanilmistir.
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Cizelge 2.1 Termal kizil6tesi algilama yapabilen uydular ve teknik 6zellikleri.

Algilayici Dalga Boyu (um) Mekénsal ¢oziiniirliik
3.8-4
6.5-7
GOES 105-11.0 10 km
11.5-12.5
3.5-4
NOAA- AVHRR 10.3-11.3 1km
11.5-12.5
Landsat - TM 10.4-12.5 120 m
3.7
ERS- 1 ATSR 11 1 km
12
Landsat - ETM 10.4 -12.5 60 m
8-12
EOS - ASTER (T
0S - AS (Terra) (5 bant) 90m
Daha ¢ok
EOS - MODIS (Terra/Aqua) 8-12 1km
(16 bant)
8-12 Ugus yiiksekligine
TIM k
S (ugak) (6 bant) baglt

NASA tarafindan tasarlanan Landsat 5 uydusu 1984 yilinda uzaya gonderilmis ve 2013 yilina
kadar gorevini siirdiirmiistiir. Uyduya ait olan Thematic Mapper (TM) bandi LANDSAT
4'teki ile aynidir. Termal Bandi, NIR ve SWIR bdlgede 30 m ¢oziiniirliiklii 6 adet banda ve
120 m ¢oziiniirliige sahiptir. Uydunun radyometrik ¢oziiniirligii 8 bit, zamansal ¢6ziiniirligii

16 giin ve serit genisligi 183 km’dir.

NASA tarafindan 2013 tarthinde uzaya gonderilen Landsat 8 uydusu hala aktif olarak
kullanilmaktadir. Landsat 8 uydusunda goriiniir OLI ve TIRS olmak {izere 2 sensor
tasimaktadir, yakin-kizilotesi, kisa dalga kizilotesi ve termal araliklarinda goriintii almakta
olup ikisi termal band olmak iizere 11 banda sahiptir. Uydunun radyometrik ¢oziiniirliigii 16
bit, zamansal ¢dziiniirliigii 16 giin ve serit genisligi 185 km’dir. Onceki Landsat misyonunun
devamu niteliginde olan uydu, bilim diinyasina kattig1 caligmalar goz ontine alindiginda birgok

bilimsel calismaya katkida bulunacaktir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 CALISMA ALANI

Tiirkiye’nin 7 bdlgesinden birisi olan Ege Bolgesinin i¢ Bati Anadolu Béliimiinde bulunan
Afyonkarahisar; konumu itibari ile Ege Bolgesinin iklimi ile benzerlik gostermemektedir.
Bunun baslica nedenleri; Afyonkarahisar'in I¢ Anadolu bélgesi ve Ege Bolgesi arasinda
bulunmasi, yiikseltisi (Rakim: 1014), deniz ile arasindaki mesafesinin fazla olmasi ve iklimsel
gecis bolgesinde bulunmasi seklinde siralanabilir. Iklimi yazlari sicak ve kurak, baharlari 1lik
ve yagisli, kislar1 soguk ve kar yagish olarak tanimlanir. Afyonkarahisar kentinin bitki Ortiisii
daha ¢ok step Ozelligi gostermektedir topraklarinin %14,6’s1 ormanliktir. Platolar ve yaylalar
daha ¢ok bozkir bitkileri ile kaphdir. Yillik ortalama sicakligi 11,2 derecedir (URL-4).
Calismamiza konu olan test alanlari Afyonkarahisar ili Merkez ilgesi ile Ihsaniye ilgesi
sinirlart arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1a). Son yillarda, DSi’nin projeleri kapsaminda
Afyonkarahisar ilinde yogun olarak yapay su yapilar1 yapilmistir. Afyonkarahisar 1li Merkez
ilgesi ile Ihsaniye ilgesi sinirlart igerisinde yapilan gdletler birbirlerine yakin ve insaa tarihleri
olarak zamansal analize uygun oldugu igin ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Sekil 3.1.b’de

goriindiigii tizere 2 adet farkli 6lceklerde test alani belirlenmistir.
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Sekil 3.1 Calisma alaninin harita iizerindeki genel goriiniimii (a), ¢aligmada ele alinan test
alanlar1 (b).
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Calisma alan1 olarak belirledigimiz 1. test alan1 Sekil 3.2°de goriildiigii lizere yaklagik 120.70
ha biiyiikliiglindedir. 1. test alan1 2. test alanin1 da kapsayacak sekilde Cizelge3.1’de detaylari

belirtilen 9 adet goleti icermektedir.

Cizelge 3.1 Birinci (1.) Test alaninda bulunan goletler ve yapim tarihleri listesi.

Golet Ad1 Yapim Tarihi Golet Ad1 Yapim Tarihi
Uglerkayast Goleti 2005 Karaagag goleti 2014
Ayazini Goleti 2008 Bostanl Ciftlik Goleti 2015
Bozhdyiik Goleti 2012 Saricaova Goleti 2016
Bayramaliler Goleti 2013 Kaythan Géleti 2018
Beykoy Goleti 2014
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O - - O
Te) Te)
N N
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=]

S

- 051020 3040 - S
e Kilometers S

N

<

) I I 1 I
250000 300000 350000 400000 450000

Sekil 3.2 Kirmiz1 poligon 1. Test alaninin Landsat 8 uydu goriintiisii lizerindeki yerini
gostermektedir.
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1. Test alanina gore Golet yogunlugunun daha fazla olmasi amaci ile Sekil 3.3’de gosterilen
ve 1. Test alanina gore daha kiiglik bir alan olan 2. Test alani ayrica analiz edilmistir. S6z

konusu alanda Cizelge3.2’de detaylari belirtilen 6 adet golet bulunmaktadir.

Cizelge 3.2 Ikinci (2.) test alaninda bulunan Géletlerin listesi.

Golet Adr Yapim Tarihi Golet Ad1 Yapim Tarihi
Uglerkayas1 Géleti 2005 Beykdy Géleti 2014
Ayazini Goleti 2008 Saricaova Goleti 2016
Bayramaliler Goleti 2013 Kaythan Goéleti 2018

250?00 300900 350?00 400900 450900

4400000
|
!
4400000

430?000 4350000
1
!

4350000

!
4300000

4250000
|
!
4250000

-4 051020 3040
s Kilometers

1
4200000

! ) 1 I !
250000 300000 350000 400000 450000

Sekil 3.3 Kirmizi poligon 2. Test alaninin Landsat 8 uydu goriintiisii tizerindeki yerini
gostermektedir.
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3.2 MATERYAL

Calismada 2004-2019 yillarina ait yaz mevsimleri (Haziran, Temmuz ve Agustos aylari) i¢in
toplamda 119 adet Landsat 5 ve Landsat 8 goriintiisiinden faydalanilmistir. Landsat 5
goriintlileri (57 adet) 2004-2010 yillarini, Landsat 8 goriintiileri (62 adet) ise 2013-2019
yillarii kapsamaktadir. Uydu goriintiileri ABD Jeololoji Birligi’nin (USGS) acik kaynakli
goriintii saglayicis1 olarak hizmet veren https://earthexplorer.usgs.gov/ sitesinden temin
edilmistir. ' YYS analizinde kullanilacak goriintiilerdeki bulutluluk durumu sicaklik
istatistiklerinde yaniltict sonuglar verecegi i¢in bulutlu olan goriintiiler ayiklanarak ¢alismada

32 adet Landsat-5 ve 28 adet Landsat8 goriintiisii kullanilmistir.

2011 ve 2012 yillarma ait uydu verilerini Landsat 5 uydusunun kullanim Omriinii
tamamlamasi tizerine veri temini misyonu devam eden Landsat 7 uydusu ile saglamaktadir.
Ancak uydu sensoriinden kaynaklanan serit uzunluk hatasindan dolay1r bu goriintiiler

calismamizda kullanilmamastir.

Tez ¢alismamizin dogruluk analizlerini yapmak i¢in uydu goriintiilerinden elde ettigimiz YY'S
verileri ile meteoroloji istasyonlarina ait hava sicakligi verileri karsilastirilmistir. Tez Calisma
alanma yakinlig1 sebebi ile 18005 numarali Ihsaniye istasyonuna ait calismada kullanilan
uydu goriintiilerinin alim tarihleri ile ayn1 giinde alinmis Giinliik Ortalama Sicaklik (°C)

degerleri kullanilmastir.

3.3 YER YUZEY SICAKLIGININ RTE YONTEMI VE LANDSAT (5, 8) VERILERI
ILE BELIRLENMESI

Giliniimiizde Uydu verileri yardimiyla YYS tespiti i¢in kullanilan ydntemler oldukca
gelismistir. Bunlardan en ¢ok kullanilan algoritmalar; RTE, SWA (Sobrino et al. 1996),
temperature/emissivity separation yontemi (TES) (Gillespie et al. 1998), MWA (Qin et al.
2001), SCA yontemidir (Jimenez-Munoz ve Sobrino 2003). Landsat verisine genellikle ii¢
farkl1 YYS elde etme yontemi uygulanir. Bunlar; RTE, MWA ve SCA yoéntemleridir. Tiim bu
algoritmalar iyi sonu¢ vermesine ragmen, RTE, uydu gegisinin oldugu sirada YYS tespiti
yapilacak bolgeye ait atmosferik parametrelerin Olgiilmesi gerekmektedir. Atmosferik
paramatreleri yerinde dlgmek uygulama agamasinda miimkiin olmadigindan Bu parametreler

NASA’ninAtmCorr hesaplayicisi ile elde edilebilmektedir.
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Sekertekin ve Bonafoni (2020) yaptiklar1 ¢alismada Landsat 5 TM ve Landsat 8 uydu
goriintiileri iizerinde YYS elde etme algoritmalarini karsilagtirmistir. Landsat 5 TM uydu
goriintiileri i¢in en dogru sonuglarin RTE yontemi, Landsat 8 goriintiileri i¢in ise MWA ve
RTE yontemleri birbirine yakin dogrulukta sonuglar vermistir. Yaptigimiz ¢alismanin tiim
analizlerinde ayni yontemi kullanmanin daha anlamli sonuglar verecegi ve RTE yonteminin
MWA yontemine gore daha pratik olmasi sebebi ile bu yontem tercih edilmistir. Ayrica Yu et
al. (2014) vyaptiklari ¢alismada, ¢ YYS elde etme yontemini yersel verilerle
karsilastirdiklarinda RTE yonteminin 1.0 Kelvinden diisik KOH degeri ile en iyi yontem
oldugunu belirtmislerdir.

YYS haritalarinin {retilmesi i¢in kullanilan yontemler arasinda bulunan SWA yontemini
kullanabilmek i¢in goriintiilerin kullanildigi uyduya ait en az 2 termal bandin bulunmasi
gerekmektedir. Calismamizda kullandigimiz Landsat 8 uydusu 2 termal banda sahiptir fakat
Landsat 5 uydusunun 1 adet termal bandi1 bulunmaktadir bu sebeple SWA yo6ntemi i¢in uygun
degildir. Calismamizda yontemsel olarak yeksanligin saglanmasi i¢in bu yOntem

kullanilmamustir.

YYS analizi yapilacak calisma alaninda su yapilarinin bulunmasi sebebiyle yaymirligin
Normalize Edilmis Su Indeksi (NDWI) ile de hesaplanabilirligi olmasma karsin bu indeks
genellikle agik su yiizeylerinin sinirlarinin belirlenmesi (6rnegin bir barajin rezervuar alaninin
yillara gore degisim analizi) amaciyla kullanilmaktadir. Bu c¢alismada su yapilarinin
cevresindeki kara yiizeylerine olan etkisi arastirildigindan yayinirligin hesaplanmasi amaci ile

NDVI kullanilmistir.

Caligmada, Landsat 5 ve 8 goriintiilerine RTE yontemi uygulanarak YYS goriintiileri elde
edilmistir. Bu kapsamda, Landsat 5 ve 8 uydusuna ait Kirmiz1 band (R), Yakin KizilGtesi
(NIR) band ile termal bandlar kullanilmistir.

3.4 LANDSAT 5 ILE YYS CIKARIMI

Landsat 5 uydusuna ait goriintiilerden YYS haritalar1 olusturmak i¢in asagida belirtilen islem

adimlar1 uygulanmigtir.
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o Parlaklik Degerlerinin Spektral Radyans Degerlerine Doniistiiriilmesi (tiim bantlar icin

(R(B3), NIR(B4), TIR(B6))

Parlaklik degerlerinin radyans degerlerine doniistiiriilmesi i¢in Landsat 5 TM uydusu
kullaninm kilavuzunda bulunan (3.1) esitligindeki denklem kullanilmistir. Parlaklik
degerlerinin radyans degerlerine donistiirilmesi parlaklik ve kontrast (offset and gain)

diizeltmesi i¢in yapilir (Milder 2008).
Ly*"=[(LMAX,-LMIN, )/(QCALMAX-QCALMIN)]x[QCAL-QCALMIN]J+LMIN,(3.1)

(3.1) esitliginde; LA, sensordeki spektral radyansi, LMAXA, QCALMAX’a gore
Olceklendirilen spektral radyansi, LMINA, QCALMIN’e gore Olgeklendirilen spektral
radyansi, QCAL, gorintii parlaklik degerlerini, QCALMAX, maksimum parlaklik degerini,
QCALMIN, minimum parlaklik degerini ifade etmektedir.

e Spektral Radyans Degerlerinin Yansitim Degerlerine Doniistiiriilmesi (R ve NIR band)

Birinci agamada elde edilen radyans degerleri, Landsat 5 TM uydusu kullanim kilavuzundaki
denklem yardimiyla sensordeki yansitim degerlerine donistiiriiliir. Bu doniisiim igin

kullanilan denklem (3.2) esitliginde gosterilmistir.

nLyd?

= — 3.2
P ESUN, - cos 6 (3-2)

p

(3.2) esitliginde; pp sensordeki yansitim degerlerini, Ly sensordeki spektral radyansi, d Diinya-
Giines aras1 mesafeyi, ESUN, ortalama atmosferik solar irrandyans degerini, 6s solar zenit

acisini ifade etmektedir.
e NDVI Tabanh Yer Yiizey Yayinirlik (¢;) Hesabi

Yaymirlik; nesnelerin sicakliklarinin hesaplanmasinda énemli bir parametredir, toplam gelen
151n enerjisinin, emilen 1s1n enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir. Isina maruz kalan
yeryiizii materyaline ait yaymirhik degeri maddenin yansitict 06zelligine bagli olarak

degismektedir. Bu deger Yansitici Ozellik arttikca sifira, mathik arttikga bire yaklasir.
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Yaymirlik hesabt NDVI degerleri yardimiyla hesaplanabilmektedir (Liu ve Zhang 2011, Van
de Griend ve Owe 2003, Zhang vd. 2006).

NDVI, bitki ortiisii belirlemek i¢in Uzaktan Algilamada engok sik kullanilmaktadir. NDVI
hesab1 i¢in yansitim degerleri hesaplanmig goriintiilerden 4. bant olan NIR ve 3. bant olan R

bant arasinda (3.3) esitliginde goriildiigii gibi matematiksel bir islem yapmak gerekir.

NDVI:M (3.3)
Pnir T PR

Sobrino et al. (2008), Cizelge 3.1°’de NDVI kullanilarak bir yer yilizey yayinirlik yontemi elde
edilebilecegini ileri siirmiistiir. Sobrino et al. (2008) ¢alismasinda emissivity ¢ikarimi igin ti¢
farkli esik deger tanimlamistir. Bu esik degerler; NDVI degerinin 0.2’den kiigiik oldugu (acik
alanlar), NDVI’mn 0.2 ile 0.5 arasinda oldugu (bitki ve toprak yapisinin karigik oldugu) ve
NDVT’1n 0.5’ten biiyiikk oldugu (tamamen bitki ortiilii alanlar) esiklerdir. Bunun yaninda su
yapilart i¢in bircok ¢alismada 0.985 emissivity degeri kullanilir ve bu esik deger NDVI’in

stfirin altinda oldugu zamandir (Vlassova et al. 2014).

Caligma alanina ait NDVI degerleri belirlendikten sonra NDVI'in bitki ve toprak degerleri
kullanilarak Bitki Ortiisii Orani (Pv) belirlenir. Bu oran NDVI iizerinden maksimum
(NDVImax) ve minimum (NDVImin) degerleri kullanilarak belirlenir. Bitki Ortiisii Orani
(Pv);

Pv = [(NDVI - NDVImin)/(NDVImax — NDVImin)]? (3.4)

Formiilii yardimiyla hesaplanir (Sobrino vd. 2004). Bu oran yeryiizii yaymirlik degerinin (g)

hesaplanmasinda kullanilir.

Cizelge 3.3 NDVI esik deger yontemi ile yaymirlik hesabi (Vlassova et al. 2014).

No NDVI YER YUZEY YAYINIRLIGI (zi)
1 NDVI <0 0.985

2 0 <NDVI<0.2 0.979 - 0.035p, 4

3 02<NDVI<0.5 0.986 + 0.004P,

4 NDVI >0.5 0.990
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e NASA Atmosferik Diizeltme Parametresi Hesaplayici Ile Atmosferik Parametrelerin
Hesabi

RTE i¢in gerekli olan atmosferik parametreler (atmosferik gecirgenlik (1), yukar1 yonlii 1s1n1im

(upwelling radiance:Li) ve asagl yonli 1simim (downwelling radiance: Li)) NASA tarafindan
¢evrimi¢i yaymlanan NASA Atmosferik Diizeltme Parametresi Hesaplayici ile elde edilmistir.
Bu degerlerin hesaplanmasinda kullanilan; Uydu goriintiisiiniin alindig1 saat, dakika ve uydu

goriintiistine ait enlem boylam degerleri, goriintii metadata dosyasindan alinir.
e RTE Ile YYS’ nin Elde Edilmesi

YYS’daki bir kara cismin 1gmmmi (B, (T,)) asagidaki denklem yardimiyla

hesaplanabilmektedir.

L"-L-5 (1-e)Ly

B, (Ty)= (3.5)
T8
YYS Planck yasasina gore (3.6) nolu denklem araciligi ile elde edilmektedir.
Yys=— 2
- K, (3.6)
n (555+1)

Ky and K> Landsat 5 (B6) ve 8 (B10) verisi i¢in kalibrasyon sabitleridir (Cizelge3.2).S6z
konusu sabit degerler www.usgs.gov sitesinde yaymlanan LANDSAT 4-5 (URL-5) ve
LANDSAT 8 (URL-6) uydularina ait Kalibrasyon parametre dosyasi veri formati kontrol
kitapcigindan elde edilmistir.

Cizelge 3.4 Landsat Uydular1 i¢in termal band kalibrasyon sabitleri.

SATELLITE K1 Kz
Landsat 5 (Band6) 607.76 1260.56
Landsat 8 (Band10) 774.89 1321.08
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3.5 LANDSAT 8 ILE YYS CIKARIMI

Landsat 8 uydusuna ait goriintiilerden YYS haritalar1 olusturmak i¢in asagida belirtilen islem

adimlar1 uygulanmistir.
o Parlaklik Degerlerinin Spektral Radyans Degerlerine Déniistiiriilmesi (TIR (B10) band)

Parlaklik degerlerinin radyans degerlerine doniistiiriilmesi igin (3.7) esitliginde verilen
denklem kullanilmaktadir ve bu doniisiim genellikle termal bandlara uygulanmaktadir.
Parlaklik degerlerinin radyans degerlerine doniistiiriilmesi, parlaklik ve kontrast (offset and
gain) diizeltmesi i¢in yapilir (Milder 2008).

Lx: MLXQ +AL (37)

cal
Bu denklemde, LA radyans degerini, M}, banda 6zel ¢carpimsal yeniden 6lgekleme degerini, Ay,
banda 6zel toplamsal yeniden oOrnekleme degerini, Q. dijital piksel degerlerini ifade

etmektedir. M ve A}, degerleri, goriintii metadatasindan alinir.

o Parlaklik Degerlerinin Yansitim Degerlerine Déniistiiriilmesi (R ve NIR:4. ve 5. bandlar)

Termal banda uygulanan radyans doniisiimii sonrasinda 4. ve 5. Bandlar i¢in parlaklik
degerlerinin  yansitim degerlerine doniistiiriilmesi  islemi (3.8) nolu denklem ile
gerceklestirilir. NDVI hesaplanmasinda bant dort ve bant bes kullanilacaktir. Algilayici
yansitim degerleri hesabi, solar yiikseklik acis1 ve diinya-giines mesafesi gibi sensor ve

gezegensel etkileri diizeltmek icin yapilir (Milder 2008).

_ MPQcal+AP

3.8
sin GSE ( )

P

Burada, p, yansitim degerlerini, M, banda 6zel ¢arpimsal yeniden dlgekleme degerini, A,

banda 0Ozel toplamsal yeniden Ornekleme degerini, Ogg giines yiikseklik agisini ifade

etmektedir. Bu degerler goriintii metadata dosyasindan elde edilebilir.
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e NDVI Tabanl Yer Yiizey Yayinwrlik (¢i) Hesab,

Landsat 8 i¢in yiizey yayimirlik goriintiileri, Landsat 5 ile YY'S ¢ikarimi basligi altinda verilen

denklemler kullanilarak ¢ikarilmistir.

e Atmosferik Diizeltme Parametresi Hesaplayici Ile Atmosferik Parametrelerin Hesab:

Landsat 8 icin atmosferik parametrelerin hesabi, Landsat 5 ile YYS c¢ikarimi basligi altinda

verilen yontem kullanilarak hesaplanmistir.

e RTE ile YYS’nin Elde Edilmesi

Landsat 8 i¢cin RTE ile YYS elde edilmesi, Landsat 5 ile YYS ¢ikarimi1 bagligi altinda verilen

denklemler kullanilarak yapilmaistir.
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BOLUM 4

UYGULAMA

2004-2010 yillarmi kapsayan Y'Y'S analizleri Landsat 5, 2013-2019 yillar1 arasi ise Landsat 8
uydusundan elde edilen goriintiiler ile yapilmistir. Calismada, metot boliimiinde Landsat 5 ve
Landsat 8 uydulari i¢in ayr1 ayr1 bahsedilen YYS ¢ikarim adimlari uygulanmistir. Bu bdliimde

test alanlari i¢in alan bazli YYS istatistikleri ile golet bazli YYS istatistikleri sunulmustur.

Caligma bdlgemizi kapsayan uydu goriintiilerinin islenmesiyle elde edilen YYS haritalar1 baz
almmarak calisma alani boliimiinde bahsettigimiz 1. ve 2. test alanlarmin YYS analizi
yapilmustir. Istatistiksel olarak maksimum, ortalama ve minimum YYS degerleri her bir

gOriintli baz alinarak ¢ikarilmistir. Yapilan degerlendirmeler asagidaki gibi siralanabilir.

e Oncelikle 2004-2019 yillar1 arasinda Lansat 8 uydusundan elde edilen gériintiiler
arasindan 20 Haziran — 25 Temmuz tarihleri arasina denk gelen her seneden 1 adet
bulutsuz goriintii secilip YYS analizi yapilmis ¢ikan sicaklik degerleri kullanilarak
ortalama sicaklik grafikleri olusturulup yillara gore YYS degisiminin egilim trendi
irdelenmistir.

e Sonrasinda 2004-2010 yillar1 aras1 Lansat 5 ve 2013-2019 yillar1 arast Landsat 8
uydularina ait haziran, temmuz ve agustos aylarinda elde edilen 1. ve 2. Test alanlar
baz almarak YYS analizi yapilmigs ve her seneye ait kac sicaklik degeri var ise
aritmetik ortalamasi alinarak o seneye ait sicaklik degeri olusturulmus ve YYS egilim
trendi grafiksel gosterilmistir.

e Ugiincii olarak ¢alisma alanimiz dahilinde bulunan Yapay su yapilarinin rezervuar
alanlar1 vektorel olarak ¢izilmis ve goletlerin yapilma yili temel alinarak bu yillardan
onceki ve sonraki yillara ait Uydu goriintiilerinden elde ettigimiz YYS haritas
kullanilarak golet ve ¢evresindeki YYS degisimi irdelenmistir.

e Dordiincii olarak elde ettigimiz YYS verileri ile Ihsaniye meteoroloji istasyonuna ait

hava sicaklig1 verileri arasindaki korelasyon incelenmistir. Bu istasyonda YYS 6l¢iim
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4.1 ALAN BAZLI YYS ANALIZi

fonksiyonu bulunmadigindan dolayr Nispi Hava Sicakligi verileri elde edilip, YYS

modelini ¢ikarttigimiz uydu goriintiilerinden de meteoroloji gozlem istasyonunun denk

geldigi piksellerdeki YYS sicakligi verileri birlikte degerlendirilmesiyle bu iki

Olctimler arasinda korelasyonlu bir iligki olup olmadigi irdelenmistir.

Bu baglik altinda 1. ve 2. Test alani i¢in ¢ikarilan istatistiksel YYS analizleri sunulmustur.

4.1.1 Birinci (1.) Test Alam YYSAnalizi

Secilen test alanina ait alan vektor dosyasi olarak olusturulmus ve bu vektor dosyasi baz

alinarak her bir YYS goriintiisiinden ilgili alan i¢in minimum, maksimum ve ortalama YYS

degerleri ¢ikarilarak analiz edilmistir.

[k calisma olarak 2004-2019 yillarini kapsayan Lansat 5 ve 8 goriintiilerinden 02 Haziran —

31 Temmuz tarihleri arasina denk gelen her seneden bir uydu goriintiisii secilerek YY'S analizi

yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Birinci (1.) Test alaninda 2004-2019 tarihleri aras1 kullanilan goriintiilere ait YY'S
analiz ¢izelgesi.

Yil Ay Giin Min Max Ortalama Standart Sapma
2004 7 23 21.13 50.26 38.81 5.42
2005 7 10 24.15 55.79 42.48 5.40
2006 6 12.89 52.08 38.61 5.29
2007 7 17.69 49.62 37.86 5.86
2008 7 18 20.99 51.49 39.34 5.74
2009 6 19 20.24 50.79 37.03 5.39
2010 7 31 24.49 54.59 43.57 4.68
2013 6 21 21.94 50.95 38.69 5.58
2014 7 3 25.11 54.57 42.14 5.58
2015 7 22 23.57 48.16 37.32 4.40
2016 6 22 23.99 51.91 40.23 5.31
2017 7 26.32 53.82 41.45 5.10
2018 7 21.52 47.91 34.59 4.59
2019 7 19.23 42.93 32.50 4.33
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Cizelge 4.1°deortalama YYS degerlerindeki degisim trendinin (egiliminin) tespiti amaciyla
Sekil 4.1°deki egilim grafigi hazirlanmistir. Grafik incelendiginde ortalama YYS degeri
yillara gore diislis egilimindedir. Egilim c¢izgisi degerlerini dikkate alirsak 2004-2019
yillarinda sirastyla 40.7°C den 37.1 °C’ye diismiistiir.

50 -
45 -
o
o -
s 40 - -——— Egilim cizgisi
c [ 7 /& Ny T == ————
g
§35'
(@]
30 -
25
23|10|2|7|18|19|31|21|3|22|22| | |1|
707 el 776|767 7 6|7 |77
2004|2005|2006|2007|2008|2009|2010|2013|2014|2015|2016|2017|2018|2019|
Uydu Goriintii Tarihleri

Sekil 4.1 Birinci (1.) Test alaninda 2004-2019 tarihleri aras1 kullanilan goriintiilere ait YY'S
egilim grafigi.

2. uygulama olarak s6z konusu alana ait 2004 ve 2019 yillar1 arasi toplam 60 goriintiiniin
YYS analizi yapilarak maksimum, ortalama ve minimum YY'S sicaklik degerleri her senenin
kendi igerisinde aritmetik ortalamasi alarak yillara gore degisimlerine ait sekil 4.2’daki egilim
grafigi hazirlanmistir. Ornegin 2006 yili haziran, temmuz, agustos aylarma ait bulutsuz 5
uydu goriintlisii bulunmaktadir, bu goriintiilere ait YYS analizinde bulunan maksimum,
ortalama ve minimum degerler ayr1 ayr1 toplanip 5 e boliinerek 2016 yilina ait maksimum,
ortalama ve minimum sicaklik degerleri hesaplanmis ve bu degerler kullanilarak egilim

grafigi hazirlanmistir.
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= En Disiik YYS Ortalama YYS=====En Yiiksek YYS

Sekil 4.2 Birinci (1.) Test alanina ait 2004-2019 yillar1 arast Yillara gore ortalamali YYS
analizi egilim grafigi.

Sekil 4.2°de bulunan egilim grafigi incelendiginde Maksimum ve ortalama YYS degerlerinde
azalma egilimi olmasina ragmen Minimum YY'S degerinde artma egilimi goriilmiistiir. Arslan
(2017) yaptig1 calismada; Akkaya Barajinin yakin gevresine ait Maksimum ve Ortalama hava
sicaklig1 degerlerinde diisiis, Minimum hava sicakligi degerinde artis oldugunu tespit etmistir.
Hava sicaklig1 ile YYS degerleri arasinda iligki oldugu bir¢ok calismada saptanmistir. Bu

baglamda YYS analizinde olusturdugumuz egilim grafigi sonuglar1 literatiire uygundur.
4.1.2 ikinci (2.) Test Alam1 YYS Analizi
Bu uygulamada 2. Test alanina ait vektor dosyasi olusturulmustur. 1. Test Alanina ait Cizelge

4.1°da belirtilen YYS analizinde kullanilan uydu goriintiilerinin aynilarini kullanilarak YYS

analizi yapilmis ve elde edilen YYS degerlerine gore Cizelge 4.2 olusturulmustur.
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Cizelge 4.2 ikinci (2.) Test alaninda 2013-2019 tarihleri aras1 kullanilan goriintiilere ait YYS
analiz gizelgesi.

Yil Ay Giin Min Max Ortalama Standart Sapma
2004 7 23 22.28 49.71 38.46 4.92
2005 7 10 24.15 55.43 42.43 4.72
2006 6 2 20.70 52.08 39.58 4.54
2007 7 7 19.81 47.88 37.24 5.10
2008 7 18 22.11 49.38 38.43 4.96
2009 6 19 21.35 50.79 37.89 5.16
2010 7 31 24.49 54.14 44.06 4.14
2013 6 21 23.80 50.95 38.93 4.89
2014 7 3 26.88 54.47 42.21 491
2015 7 22 25.11 48.16 38.03 4.06
2016 6 22 26.05 49.87 39.81 4.24
2017 7 2 28.66 51.73 41.01 4.02
2018 7 5 23.21 45.66 34.81 411
2019 7 1 20.50 42.93 33.08 3.92

Cizelge 4.2’de bulunan ortalama sicaklik degerindeki degisim egiliminin tespiti amaciyla
Sekil 4.3’deki egilim grafigi hazirlanmistir. Grafik incelendiginde ortalama YYS degeri
yillara gore diislis egilimindedir. Egilim ¢izgisi degerlerini dikkate alirsak 2004-2019
yillarinda sirastyla 40.6°C den 37.4 °C’ye diismiistiir.
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Sekil 4.3 ikinci (2.) Test alaninda 2004-2019 tarihleri aras1 kullanilan goriintiilere ait YYS
egilim grafigi.
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2. test alanindaki bir diger uygulama olarak s6z konusu alana ait 2004 ve 2019 yillar1 arasi
toplam 60 goriintlinlin YY'S analizi yapilarak maksimum, ortalama ve minimum Y'Y'S sicaklik
degerleri her senenin kendi igerisinde aritmetik ortalamasi alarak yillara gére degisimlerine ait
Sekil 4.4 deki egilim grafigi hazirlanmistir. Ornegin 2007 yili haziran, temmuz, agustos
aylarma ait bulutsuz 2 uydu goriintlisii bulunmaktadir, bu goriintiilere ait YYS analizinde
bulunan maksimum, ortalama ve minimum degerler ayr1 ayr1 toplanip 2 e boliinerek 2017
yilina ait maksimum, ortalama ve minimum sicaklik degerleri hesaplanmis ve bu degerler

kullanilarak egilim grafigi hazirlanmistir.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yillar

En Yiksek YYS ~——En Diisiik YYS ——Ortalama YYS

Sekil 4.4 Ikinci (2.) Test alanmna ait 2004-2019 yillar1 aras1 Yillara gore ortalamali YYS
analizi egilim grafigi.

Sekil 4.4°de bulunan egilim grafigi incelendiginde maksimum ve ortalama YYS degerlerinde
azalma egilimi olmasina ragmen minimum YYS degerinde artma egilimi goriilmiistiir. Arslan
(2017) yaptig1 calismada; Akkaya Barajinin yakin gevresine ait Maksimum ve Ortalama hava
sicaklig1 degerlerinde diisiis, Minimum hava sicakligi degerinde artis oldugunu tespit etmistir.
Hava sicakligi ile YYS degerleri arasinda iliski oldugu bircok ¢alismada saptanmistir. Bu

baglamda YYS analizinde olusturdugumuz egilim grafigi sonuglar literatiire uygundur.

4.2 GOLET BAZLI YYS ANALIiZi

Bu baglik altinda Test alanlar1 igerisinde kalan goletler i¢in c¢ikarilan istatistiksel YYS

analizleri sunulmustur.
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4.2.1 Ayazin Goleti

Afyonkarahisar Iline bagl Ihsaniye ilgesinde bulunan Sekil 4.5°de gosterilen Ayazini Goleti
2008 yilinda su tutmaya baslamistir. Ayazini deresi ilizerine insa edilen géletin 133 ha sulama

kapasitesi vardir.

Sekil 4.5 Ayazin Goletine ait 16.08.2016 tarihli Google Earth goriintiisii.

Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.6’da goriildiigii izere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iligkinin
incelenmesi amaci ile YY'S analizinin egilim grafigi hazirlanmigtir. Sekil 4.6°daki grafikte yer
alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektor dosya
(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde goélet sinirlart igindeki
ortalama YYS degerlerinin diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. Sekil 4.6’da goriildigii
tizere goletteki su miktariin degisimi ¢evresindeki YYS degerlerini etkilemistir. 19.06.2009
tarthindeki uydu goriintiisiinde golet rezervuar alanindaki su miktar1 maksimum seviyeye
ulastigindan ortalama YYS en disiik seviyesine inmistir. 31.07.2010 ve 21.06.2013 tarihli
goriintiilerde ise YYS degerlerinin artmasmin goletin rezervuar alaninda bulunan su

seviyesindeki diislisten dolay1 oldugu diisiintilmektedir.
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Sekil 4.6 Ayazini Goleti YYS analiz grafigi.

4.2.2 Bayramaliler Goleti

Sekil 4.7°de goriilen, 390 dekar sulama kapasitesi olan Bayramaliler Goleti 2013 yilinda su
tutmaya baglamistir.

. gt ¥
1

Sekil 4.7 Bayramaliler Goletine ait 16.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.

Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.8’de goriildiigli izere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iliskinin
incelenmesi amaci ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.8°deki grafikte yer
alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektér dosya

(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlari igindeki
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ortalama YYS degerlerinin diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. Goletin su tutmaya
basladigr 2013 yilindan 2017 yilina kadar YYS sicakliginda ciddi bir degisim olmamuistir,
2017 senesinde goletin rezervuar alanindaki su miktarinin artmasindan kaynaklandigi

diisiiniilen YYS degerinde bir diisiis gozlemlenmistir.
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Sekil 4.8 Bayramaliler Goleti YY'S analiz grafigi.

4.2.3 Beykdoy Goleti

Sekil 4.9’de goriilen, 1410 dekar sulama kapasitesi olan Beykdy Goleti 2014 yilinda su
tutmaya baglamistir.

Sekil 4.9 Beykdy Goletine ait 18.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.
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Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.10°de goriildiigii tizere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iligkinin
incelenmesi amaci ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.10°deki grafikte
yer alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektor dosya
(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlart i¢indeki
ortalama YYS degerlerinin diislis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2010 senesinde YYS
sicakligl en yiiksek seviyesindedir, 2014 yilinda golet su tutmaya baglamistir, 2015-2017
yillart arasinda rezervuar alanindaki su miktarinda artis oldugu rezervuar alani yakinlarindaki
kara yiizeyinde ise YYS degerlerinde diisiis oldugu gozlemlenmistir. YYS nin rezervuar

alanindaki su miktarina bagli olarak diistiigii diistiniilmektedir.
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Sekil 4.10 Beykoy Goleti YYS analiz grafigi.

4.2.4 Bostanh — Ciftlik Goleti

Sekil 4.11°’de goriilen, 1110 hektar sulama kapasitesi olan Bostanli - Ciftlik Goleti 2015

yilinda su tutmaya baslamigtir.
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Sekil 4.11 Bostanli — Ciftlik Goletine ait 18.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.

Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarim uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.12°de goriildiigii tizere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iliskinin
incelenmesi amaci ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.12°deki grafikte
yer alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektdr dosya
(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlari igindeki
ortalama YYS degerlerinin diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. Gdletin su tutmaya
basladig1 2015 yili 6ncesi YYS’nin 42 °C ve iizeri oldugu goriilmektedir, 2015 senesinde
goletin su tutmaya baslamasmin ardindan YYS diislis gostermistir. 2016 yilinda golette
bulunan su miktarinin diismesiyle YYS’nin artis gosterdigi gozlemlenmistir, 2019 yilinda iste
rezervuar alanindaki su seviyesinin en yliksek seviyesine ¢iktiginda golet yakinlarindaki
YYS’nin en diigik seviyesinde oldugu gozlemlenmektedir. YYS’ndaki bu degisimin

rezervuar alaninda bulunan su miktari ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.12 Bostanli Ciftlik Goleti YYS analiz grafigi.
4.2.5 Bozhiiyiik Goleti

Sekil 4.13’de goriilen, 35 hektar sulama kapasitesi olan Bozhiiyiilk Goleti 2012 yilinda su
tutmaya baglamistir.

Sekil 4.13 Bozhiiyiik Goletine ait 16.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.

Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.14’de goriildiigii tizere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iliskinin

incelenmesi amact ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.14°deki grafikte
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yer alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektdr dosya
(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlari igindeki
ortalama YYS degerlerinin disiis egiliminde oldugu goriilmektedir. 01.07.2019 tarihli uydu
goriintlisiinde; rezervuar alaninda bulunan su miktarinin en yiiksek seviyesine ulagtigi ve golet
cevresindeki YYS’nin diistiigii gozlemlenmistir. Bu durumun rezervuar alanindaki su

miktarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.14 Bozhiiyiik Goleti YYS analiz grafigi.

4.2.6 Karaagag Goleti

Sekil 4.15°de goriilen, 256 hektar sulama kapasitesi olan Karaagag Goleti 2014 yilinda su
tutmaya baglamistir.

Sekil 4.15 Karaagag Goletine ait 16.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.
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Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.16’de goriildiigii tizere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iligkinin
incelenmesi amaci ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.16°deki grafikte
yer alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektor dosya
(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlart i¢indeki
ortalama YYS degerlerinin diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2014 senesi 6ncesi YYS
42 °C ve lizeridir 2014 senesinde goletin su tutmasi ile rezervuar alaninda YYS degerlerinde
diisiis gozlemlenmis. 2015 senesinde ise su miktarinin artmasi ile golet ¢evresindeki YYS’
nda diisiis gozlemlenmistir. 2016 ve 2017 yilinda yagis rejimi ve diger parametrelerden
kaynaklandig1 diisiiniilen rezervuar alanindaki su seviyesindeki diisiisle golet ¢evresindeki
YYS degerinde artis tespit edilmistir. 2018 ve 2019 senelerinde rezervuar alanindaki su
seviyesinin arttig1 ve golet yakinlarindaki YYS degerinin distigi gozlemlenmistir. YYS
degerlerindeki bu degisimlerin rezervuar alanindaki su miktarindaki degisimden

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Sekil 4.16 Karaagag Goleti YYS analizi.

4.2.7 Kayithan Géleti

Sekil 4.17°de goriilen, 630 dekar sulama kapasitesi olan Kayihan Goleti 2018 yilinda su

tutmaya baglamistir.
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Sekil 4.17 Kayihan Goletine ait 16.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.

Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.18’de goriildiigii tizere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iliskinin
incelenmesi amact ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.18’deki grafikte
yer alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektor dosya
(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlari igindeki
ortalama YYS degerlerinin diigiis egiliminde oldugu goriilmektedir. Golet yapilmadan nceki
YYS’nim 42 °C ve lizeri oldugu goriinmektedir. 2018 senesinde goletin su tutmaya baslamasi
ile gdletin rezervuar alanma ait YYS degerleri 30-32 °C araligma inmistir. 2019 senesinde
rezervuar alaninda bulunan su miktarinin artmasiyla gélet ¢evresindeki YYS degerinde ciddi
bir diislis gozlemlenmistir, YYS degerindeki bu degisimlerin goletin rezervuar alanindaki su

miktarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.18 Kayihan Géleti YY'S analizi.

4.2 .8 Saricaova Goleti

Sekil 4.19°de goriilen, 144 hektar sulama kapasitesi olan Saricaova Goleti 2016 yilinda su

tutmaya baglamistir.

Sekil 4.19 Saricaova Goletine ait 16.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.

Goletin su tutma tarihi baz almarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.20’de goriildiigii tizere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iliskinin
incelenmesi amact ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.20°deki grafikte

yer alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektor dosya
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(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlari igindeki
ortalama YYS degerlerinin diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. Goletin yapildigr 2016
senesinde rezervuar alaninda YYS diismeye baslamistir. 2019 senesinde géletin rezervuar
alanindaki su miktarmin en yiiksek oldugu durumda golet ¢evresindeki YYS seviyesinde de
diisiis gozlenmistir. YYS degerindeki bu degisimlerin rezervuar alanindaki su miktarindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.20 Saricaova Goleti YYS analizi.

4.2.9 Uglerkayas1 Goleti

Sekil 4.21°de goriilen, 206 hektar sulama kapasitesi olan Uglerkayas1 Géleti 2005 yilinda su

tutmaya baglamistir.

Sekil 4.21 Uglerkayasi Goleti ait 16.08.2018 tarihli Google Earth goriintiisii.
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Goletin su tutma tarihi baz alinarak onceki ve sonraki yillarin uydu goriintiilerinden elde
edilen YYS haritalar1 Sekil 4.22°de goriildiigi tizere Density Slicing (Yogunluk Dilimleme)
yontemiyle renklendirilmistir. Belirlenen yillara ait YYS degerleri arasinda iligkinin
incelenmesi amaci ile YYS analizinin egilim grafigi hazirlanmistir. Sekil 4.22°daki grafikte
yer alan ortalama YYS degerleri, goletin maksimum su seviyesini gosteren vektdr dosya
(sekillerde gosterilen) baz alinarak ¢ikarilmistir. Grafik incelendiginde golet sinirlart i¢indeki
ortalama YYS degerlerinin diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2005 yilinda goletin
rezervuar alaninda su tutulmaya basladiktan sonra bu alandaki ortalama YYS degerinde diisiis
gbzlenmistir. 2006 ve sonraki yillarda ki YYS haritasina baktigimizda su seviyesinde artis
olmasima ragmen golet yakinindaki alanlardaki YYS seviyesinin arttig1 gozlemlenmektedir.
Bu durum, uydu goriintiilerinin alindig1 tarihlerdeki hava sicakliginin yiiksek olmasi veya

arazi kullanimindaki degisimlerden kaynaklanabilir.
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Sekil 4.22 Uglerkayas1 Goleti YYS analizi.

4.3 YYS VE YAKIN HAVA SICAKLIGI KARSILASTIRMASI

Caligsma alaninda YYS 06l¢limii yapan istasyon olmamasi nedeniyle, YYS ile hava sicakligi
karsilastirmas1 yapilmustir. Afyonkarahisar ilinin fhsaniye ilgesinde bulunan 18005 numarali
meteorolojik gbozlem istasyonuna ait Giinliikk Ortalama Sicaklik degerleri ile YYS degerleri
karsilastirilmistir. Sekil 4.23 karsilastirma sonucunu temsil etmektedir. Karsilastirma sonucu
YYS ile hava sicakligi arasinda pozitif yonlii %63 korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Karsilastirmada kullanilan hava sicakligimin Giinliik Ortalama Hava sicakligi olmasi ve uydu

gecisi ile ayn1 dakikada alinmamis olmas1 YYS ile arasindaki korelasyonu etkilemektedir.
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Sekil 4.23 Yakin hava sicakligi ile YY'S sicakligi dagilim grafigi.
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BOLUM 5

SONUCLARVE ONERILER

Iklim biliminin en énemli parametrelerinden birisi sicakliktir. Sicakligin giiniimiizde bircok dlgme
yontemi bulunmaktadir. Ulkemizde ¢ok yaygin olmamasmna ragmen birgok iilkede uydu
goriintiileri tizerinden sicaklik degisimleri vb. iklim parametrelerinin belirlenmesi konusunda
ciddi caligmalar yapilmaktadir. Uzaktan algilama yontemlerinin zaman ve maliyet agisindan

avantajlar igermesi sebebiyle iklim konulu ¢alismalardaki 6nemi giin gectikce artmaktadir.

Bu calismada, Afyonkarahisar ili Merkez ve Thsaniye Ilgesi smnirlar icerisinde iki adet test alan
belirlenmistir. Uydu goriintiilerinden YY'S haritasinin elde edilmesi ile bolgede insa edilen yapay
su yapilarinin YYS degerlerine olan etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda 2004-
2010 yillarinin yaz aylarini kapsayan Landsat 5 ve 2013-2019 yillarimin yaz aylarini kapsayan
Landsat 8 uydusuna ait goriintiiler kullanilmugtir. Landsat goriintiileri i¢in RTE ve NASA’nin
AtmCorr atmoferik parametre hesaplayicist kullanilarak YYS elde edilmistir.

Belirlenen test alanina ait YYS haritalar1 kullanilarak alan bazli analizin ilk uygulamasi olan her
seneden bir goriintli kullanarak YYS’ nin zamansal analizi yapilmustir. YYS haritalarinda Alan
bazli yapilan zamansal analize gore 1. Test alaninda 2004-2019 yillan1 arasi ¢izdirilen egilim
cizgisi dikkate alindiginda ortalama YYS 3.2°C, 2. Test alaninda ise ayn1 zaman arahiginda
ortalama YYS 3.6 °C diisiis tespit edilmistir. 2. uygulama olarak s6z konusu alana ait elimizde
bulunan tiim goriintiilerin YY'S analizi yapilarak maksimum, ortalama ve minimum Y'Y'S sicaklik
degerlerine ait egilim grafigi olusturulmustur. Grafik incelendiginde maksimum ve ortalama YYS
degerlerinde diisis minimum YYS degerinde artis tespit edilmistir. Literatiire baktigimizda
Arslan (2017) yaptigi ¢alismada; Maksimum ve ortalama Hava sicakligi degerlerinde diisiis
minimum hava sicakligi degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Hava sicakligr ile YYS degerleri
arasinda iliski oldugu diisiiniildiigiinde YYS analizinde olusturdugumuz egilim grafigi sonuglar

literatiire uygundur. Golet bazli YYS analizinde Genellikle Insa edilen goletlerin rezervuar
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alanlarindaki su miktari artttkca yakin cevresindeki kara yiizeylerine ait ortalama YYS

degerlerinde diisiis oldugu tespit edilmistir.

YYS o6l¢iimii yapan istasyonlar kurulum ve bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeni ile
tilkemizde yaygin olarak bulunmamaktadir. YYS ve Hava sicaklig1 farkli paramatrelerdir fakat
yapilan literatiir taramasinda bu iki parametre arasinda iligki oldugu bir¢cok ¢aligmada saptandigi
icin ¢alismamizda da bu iki parametre arasinda karsilastirma yapilmustir. Test alanimiza en yakin
istasyon olan Thsaniyedeki meteorolojik gdzlem istasyonuna ait Saatlik Ortalama Hava Sicakhig
Ol¢limlerinin bulunmamasi nedeniyle karsilastirmada Giinliikk Ortalama Hava Sicakligi degeri
kullanilmustir. Uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen YYS haritasinda meteorolojik gézlem
istasyonu konumuna denk gelen pikselin YYS degeri ile istasyondan elde edilen Giinliik Ortalama
Hava Sicakhigi degeri karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucu YYS ile hava sicakligi arasinda
korelasyon katsayist %63 oldugu tespit edilmistir. Dogruluk degerlendirmesinde Uydu gegisi
sirasinda elde edilmis Hava Sicakligi degerinin bulunmamasi sebebiyle Glinlikk Ortalama Hava
sicaklig1 degerinin dogruluk degerlendirmesinde kullanilmasi ve YYS degeri ile Giinliik ortalama
hava sicakligi degerinin farkli parametreler olmasi Kolerasyon katsayisini etkileyen etmenler

olarak siralanabilir.

Yiiksel vd. (2011) yaptiklar1 calismada; Barajlarin metan gazi salgilama tehlikesine sahip
olduklar i¢in iklim degisikligine ve dolayistyla kiiresel 1sitnmaya yardimci olduklarmi tespit
etmistir. Cahismamizda Insa edilen yapay su yapilart gevrelerindeki kara yiizeylerinin
sicakliklarini  diisiirdiigli gozlemlenmistir. Bu durum golet cevresindeki sulama alanlarinin
cogalmasi, bolgede ekilen tarimsal iirlin tercihinin degismesi ve bunun gibi bircok sebepten
kaynaklanabilmektedir. Yapay su yapilart ve YYS arasindaki iligkinin daha net anlagilmasi i¢in

Multidisipliner yaklagimla bircok parametre {izerinde ¢alisma yapilmalidir.

Literatiire bakildiginda dogal su yapilariin kara yiizeyleri iizerindeki soguma etkisi arastirildigi
fakat yapay su yapilart hususunda calismanin ¢ok nadir oldugu goriilmiistir. Bu agidan

caligmamuz literatiire onemli bir katki niteligindedir.

Bulgular dikkate alindiginda;
e RTE yontemiyle agik kaynakli olan Landsat 5 ve 8 verileri kullanilarak hizli sekilde elde
edilebilecek YYS haritalar1 zamansal ve konumsal analizlere tabi tutularak bolgesel iklim

degisikligi caligmalarina katki saglayacaktir.
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e Yapilan ¢alisma sonucunda termal uzaktan algilamanin su yapilarinin sogutma etkisinin

tespit edilmesinde etkili bir yontem oldugu gozlemlenmistir.
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