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OZET

UYDU GORUNTULERI KULLANILARAK ATIK BERTARAF ALANLARININ
INCELENMESI

Rusen DEMIR
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dah
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kasm 2019
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Zehra Yigit AVDAN

Kiiresel problemlerden biri olan evsel ve endiistriyel atiklar ¢evre problemlerinin
en basinda yer almaktadr. Bu kapsamda teknolojinin gelismesi, niifusun artmasi ve
sanayilesmeyle birlikte diinyadaki atik miktar1 artmaktadir. Atk miktarmm artmasiinsan
saghgma zarar vermekte ve ¢evre Kalitesini olumsuz etkilemektedir. Artan tiketim
talebiyle ortaya ¢ikan bu atklarm diizenli bir sekilde depolanmasi ve izlenmesi
gerekmektedir.

Atik bertarafalanlarmda, organik bozulmalarin meydana gelmesi ve yillar gectikce
depolanan atik miktarlarmin artmasiyla mevcut olan yiizey sicakhgi artarak hava sicakligi
degerlerini etkilemektedir. Bunun sonucunda atik bertaraf sahalarmmn etrafinda bulunan
alanlarm sicakhk degerlerinde ve canh yasammda olumsuz etkiler meydana getirmesi
beklenmektedir. Bu olumsuz etkiler kentsel 1s1 adasi etkisi olusturabilme ktedir.

Atk bertaraf sahalarmm izlenmesinde ve analizinde kullamlan klasik yontemler
hem zaman kaybi hem de maliyete sebep olmaktadr. Fakat gliniimiiziin gelisen
teknolojilerinden olan cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri kullanimi ile
atk bertaraf sahalarmm izlenmesi biiyiik bir kolaylk saglamaktadr. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) i¢in veri kaynagi olan uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilmasi,
atik bertaraf alanlarmm yonetiminde uydu goriintilerinin islenmesi ve istenilen
parametrelerin analiz edilebilmesi i¢in 6nem tagmmaktadir.

Bu tez kapsammnda, calisma alam olarak belirlenen Izaydas Solaklar Evsel Atik
Depolama sahasma ait Landsat uydu goriintiileri temin edilip, LST (Yer Yiizey Sicakligi
- Land Surface Temperature) ve NDVI (Normalize Edilmis Bitki Endeksi — Normalized
Difference Vegetation Index) analizleri yapilmistir. Yapilan bu analizler meteorolojik
veriler ile iligkilendirilmistir.



Sonug olarak, izaydas kat atkk depolama sahasmda 2014 ve 2019 yillar1 arasmda
LST degerlerinin hava sicakligi degerlerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
farkm ise 1.36 °C ile 11.5 °C arasmnda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
kapatilan lotlar ve depolama islemlerinin devam ettigi lotlar arasmdaki ortalama sicaklik
farkmm 1 °C oldugu tespit edimistir.

Anahtar Sozciikler: Atk Depolama Sahasi, Landsat, LST, NDVI, Uzaktan Algilama



ABSTRACT
INVESTIGATION OF WASTE DISPOSAL SITES BY USING SATELLITE IMAGES

Rusen DEMIR
Department of Remote Sensing and Geographical Information System
Eskisehir Technical University, Graduate School of Science, November 2019
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Zehra YIGIT AVDAN

Domestic and industrial wastes are among the most important global environmental
problems. With the development of technology, population growth and industrialization,
the amount of waste is also increasing in the world. Increasing the waste amount damages
human health and adverse effects on the quality of the environment. Therefore, these
wastes must be stored and monitored regularly.

The surface temperature values are higher than the air temperature values in the
waste disposal sites due to organic degradation and increasing amounts of stored waste
over the years. For this reason, there will be negative effects on the temperature values
and live life of the areasaround waste disposal sites. These negative effectscanalso create
the effect of urban heat island.

The conventional methods used in the monitoring and analysis of waste disposal
sites are both time-consuming and costly. However, using the geographical information
systems and remote sensing techniques, which are one of the developing technologies of
today, it is easy to monitor waste disposal sites. The use of remote sensing technology,
the largest source of data for Geographical Information Systems, the processing of
satellite images and the analysis of desired parameters are very important in the
management of waste disposal sites.

The aim of this thesis is Landsat satellite images of Izaydas Solaklar Domestic
Waste Disposal Site, which is determined as the study area, were provided and LST (Land
Surface Temperature) and NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) analyzes
were done. These analyzes were correlated with meteorological data.

In this study, the LST value for the Izaydas is higher than the air temperature value
across the year from 2014 to 2019. The difference in temperature value varies from 11°C
and 1.36°C. Also, the land surface temperature value of the active area in the landfill is

approximately 1 °C higher than closed area.



Keywords: Landsat Satellite Image, LST, NDVI, Remote Sensing, Waste Disposal Area
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zglin bir ¢calsma oldugunu; calhsmamm hazrlk, veritoplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarmda bilimsel etik ike ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsammnda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢cin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢calismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullamlan “bilimse] intihal tespit programiyla tarandigmi ve hicbir
sekilde “intihal i¢cermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢ahsmamla ilgili
yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki
ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Rusen DEMIR
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1. GIRIS

Ulkelerin gelismesine paralel olarak iiretilen atik miktarlar1 gelismislik diizeylerine
gore farklihk gostermektedir. Atk yonetiminde asil amag atik {iretiminin azaltiimasi ve
onlenmesidir. Atk {iretiminin Onlemedigi durumlarda ise tekrar kullanim, geri doniistiim
gibi islemlerin uygulanmasi temel prensiptir. Tim bu yontemlerin yapilamadig:
durumlarda ise atiklarm diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Kentsel kat1 atiklarm depolanmasi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en ¢ok
kullamlan atik bertaraf yontemlerindendir. Bu yontem hem diger yontemlere gore daha
ucuz hem de daha kolaydr. Kocaeli ilinde ise kisi basma tretilen atk miktar1 1.750
ton/giin olup, Solaklar mevkiinde bulunan kati atik diizenli depolama tesisinde bertaraf
edilmektedir.

Teknolojinin  gelismesi ve niifusun hizla artmasi ile kentsel alanlar gelismeye
baglamakta, degisen kentlesmeden kent iklimi etkilenmektedir. Kentsel alanlarda bitki
ortiisti ve yesilligin azalmasi, asfalt, beton gibi gecirimsiz yiizeylerin ¢ogalmasiyla
evapotranspirasyon oranlari azalmaktadir. Bu durum is1 dongisiinii kisitladigindan yer
yiizey sicaklik degerlerini arttrmaktadir. Yer yiizey sicaklik degerlerinin artmasi, kentsel
1s1 adasm etkilemektedir. Buna bagh olarak hava kirliligi, su kaynaklarmin azalmasa,
tilketilen enerji miktarlarmm artmasi gibi problemler ortaya c¢ikmaktadr. Olusan bu
problemler iklim degisikligine neden olmaktadir.

Giinlimiizde yeryiiziine ait konumsal veri elde etme yontemleri, uzaktan algilama
teknolojilerinin gelismesi ile ¢ok kolay hale gelmistir. Uydular, insansiz hava araglari ve
ucaklar kullanilarak bir¢ok alana ait veriler, hizh bir sekilde elde edilebilmektedir. Bu
kaynaklardan elde edilen verilerden smiflandrma gibi analizlerle c¢esitli bilgiler elde
edilebilmektedir.

Uzaktan Alglama i¢in biiylik ve dnemli veri kaynagi uydu goriintiileridir. Uydu
goriintiileri ¢esith araclar ve yontemlerle islenerek CBS ortamma girdi verileri elde
edimektedir. Bu girdiler ise amaglar dogrultusunda ¢ok farkh yontemlerle
kullanilabilmektedir.

Bu tezin amacy, uydulardan elde edilen goriintiilerin kullamlarak izaydas kati atik
depolama sahasmmn izlenmesi, ve aym alanda kati atkk depolama lotlarmin yiizeysel

sicaklik degisimlerinin belirlenmesidir.



1.1 Literatiir Taramasi

Bu tez c¢ahsmasinda literatirden derlenen bilgiler dort konu bashgi altnda
Ozetlenmistir.

1.11 Atk yonetimi

Tiiketimin giderek artmasi ve buna bagh olarak evsel, ticari ve diger faaliyetlerden
kaynaklanan atkk miktarlarmin artmasi ¢oziilmesi zor bir ¢evresel problem
olusturmaktadir. Bu baglamda sanayinin gelismesi ve kalkinmasiyla atiklarm artmasi
arasmda bir dogru orant1 kurmak yanhs olmayacaktir.

Atk yonetimi, ulusal-uluslararasi stratejiler, ¢evre koruma anlagmalar1 ve kalkinma
planlar1 gibi degerleri icerisinde barmdrmaktadir. Bircok anlagsma ve diizenleme atigin
bertaraf edilmesi, tamamen Onlenmesi ve g¢evreye olan negatif etkilerinin ortadan
kaldirilmas: ile ilgili sistemleri igermektedir.

Bu kapsamda atigin olusumunun 6nlenmesi veya atik depolama alanma giden atik
miktarmmn nasil azaltlacagma dair ¢esit ¢ahgmalar bulunmaktadwr. Yapilan bu
caliymalarda, Avrupa’ da kisi bagma ftiretilen yilhk atk miktarmm 600 kg’ a ulastig
gosterilmektedir. Avrupa Birligi, 2000 yiinda kisi basma diisen atkk miktarmm 300 kg
olarak hedeflemis olsa da bu hedefini tutturamamustr. Amerika’ da da durum cokta farkli
degildir. Amerika‘da kisi basina yilda 750 kg atik {iretilmis olup, bu atiklarm %30’u geri
doniistiiriilebilir atik olup, %14’ yakma tesislerine gonderilerek geriye kalan atiklar ise
depolama sahalarinda bertaraf edimistir (Ottavianelli, 2007).

Ingiltere’ de ise 2200 adet atik depolama sahasi bulunmaktadr ve 1999 yiindan
sonra mevcut tesisler ve yeni kurulan sahalar i¢in lisans verilmeye devam edilmektedir
(Environment Agency, 2006). Tiim bu saysal verilerin 1s1gmda mevcutta kullamlan atik
depolama sahalari maksimum doluluk kapasitelerine ulasincaya kadar kullanimaya
devam edilecektir.  Kapasitesi dolan sahalarm yerine ise yenilerinin ag¢ilmasi i¢in
planlamalar yapilmaya baslanacaktr.

Kagit, karton ve yiyecek atiklar1 gibi biyobozunur atiklar, biyolojik pargalanma
siirecine maruz kaldiklar1 i¢in, bu islem sonunda toksik ve zararh swzmti ve gaz
olustururlar. Depolama gazi %50-60 metan ve %35-40 karbondioksitten meydana
gelmektedir. Ayrica hidrojen siilfit ve organik maddeler gibi diger gazlarm eser
seviyelerini de icermektedir. Bu toksik ve zararh sivilarm ve gazlarm cevreye olan
etkilerini en aza indirmek icinde kati atik depolama alanlarmm dogru bir sekilde segilmesi

ve tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica atkk depolama alanlarmda olusan gazlar



toplanilarak yakilabilir veya yakit olarak kullamlabilir (U.S. Environmental Protection
Agency, 1998).

Depolama sahalarmm uygun bir alanda secilmesi, uygun sekilde tasarlanmasi ve
isletimesi toprak, yer alt1 ve yer {istli suyu kirliliginin 6nlenmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir
sirectir. Depolama alanlarmmn ¢evreye olan etkisinin yaninda atigm olustugu alana
uzakhgr da olduk¢a 6nemli bir parametredir. Depolama alanlarmmn yer se¢imindeki diger
etkenleri ise, ulagim yollarma olan uzakhgi, kentsel alanlara olan uzakligi, riizgdrm yonii
seklinde siralanabiimektedir (Ball, 2005).

Atik endiistrisinin, izleme ve denetim siireclerini kolaylagtrmak ve gelistirmek i¢in
elektronik veri tabanlarmi uygulamaya ve standart hale getirmeye olan ihtiyag giderek
artmaktadir.

1.1.2 Kati atik depolama sahasi

Sehirde olusan kat1 atiklarm yonetimi oldukga zor bir siirectir. Fakat insanlarm ve
cevrenin, kat1 atiklardan olusacak risklere karsi korunmasi i¢in uygulanmasi gereken bir
prosestir. Kati atik yonetiminde uygulanabilecek farkli yontemler mevcuttur. Bunlardan
biri olan atklarm depolanmasi ge¢misten beri kullamllan en eski yontemlerdendir
(YYahaya vd., 2011).

Evsel kat1 atik depolama alam karisik bir tesistir ve teknolojisi hidroloji, insaat
mithendisligi ve kimya gibi disiplinler arasi uygulamalar gerektirmektedir. Gelismekte
olan iilkkeler i¢in bazi durumlar disnda, atik depolama sahalarmda olusan sizmntt suyunun
yer alti suyu akiferlerine sizmasma ve gaz emisyonlarmin Kkontrolsiizce atmosfere
salmmina izin verilmemektedir. Diizenli depolama sahasi modeli segilirken arazinin
yapisy, egimi vb. 6zellikleri dikkate alnarak bir se¢im yapilmaktadir. Sekil 1.1°de Hendek
tipi depolama modeline 6rnek verilmektedir.
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Sekil 1.1. Hendek Depolama Modeli (Filiz ve Simsek, 2005)

Temel olarak, bir depolama sahasi, her bir hiicrenin doldurulmasini igeren bir dizi
asamay1 igermektedir. Atiklar biriktirildikten sonra, yayilir ve sikistirilir. Belirli bir
stirenin sonunda st tabaka toprakla kaplanrr. Bu toprak tabakasi hem kokuyu hem de
kuslarm ve hasaratlarm varligmi oOnler ve sahanmn gorsel olarak iyilestirilmesini saglar.
Hiicre maksimum kapasitesine ulastignda, islenmis toprakla tamamen kapatilir. Diizenli
depolama sahasma, tiirline ve bulundugu alanin yagis kosullarma goére szmti suyu
olupmamasma Ozen gosterilir. Atiklarm Diizenli Depolanmasma Dair Yonetmelik
geregince smif tliriine bagh olarak diizenli depolama tesislerinin kapatildiktan sonra bitki
ortiisti ile yesilendirilmesi zorunludur. Tablo 1.1°de ise diizenli depolama tesisi
smiflarma gore olmas1 gereken kil sizdirmazlik degerleri verilmektedir.

Tablo 1.1. Depolanankat atik tiirlerine gdre tabaka kalinliklar: (Akyildiz, 2017)

DEPOLANAN KATI ATIK TURU KIL SIZDIRMAZLIK
KALINLIGI
L. Siif Diizenli Depolama Tesisi >5m veyaesdegeri
II. Smif Diizenli Depolama Tesisi>1 m veyaesdegeri
HI. Sinif Diizenli Depolama Tesisi >1mveyaesdegeri

1.1.3 Katiatik depolama sahasiile ilgili uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlen
uygulamalan

Kati atiklarm, atik sahalarinda bertarafinin izlenmesi toprak, su ve atik sahalarmdan
yaylan gazlar i¢in olduk¢a Onem teskil etmektedir. Uzaktan algilama teknolojisi

kullamilarak ~ katt atklarm izlenmesi ve kontroli son zamanlarm en yeni



teknolojilerindendir. Kati atik depolama alanlarmin yer se¢iminde, izlenmesinde uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullamildig1 birgok ¢aligma gérmek miimkiindiir.

Ik olarak Garofalo ve Wobber 1974 yiinda atik bertaraf alanlarmm analizinde,
izlenmesinde Ve yiizeylerinin haritalanmasinda ugaklardan elde edilen hava fotograflarmi
kullanmiglardir. Yiiksek rakimh bolgelerden elde ettikleri hava fotograflarmi kullanarak
atigm dagihmmi, kalite ve karakteristik Ozellklerini belirlemeye calismislardir.
Yaptiklar1 ¢caligmada, uzaktan algilama kayitlarm1 yorumlayarak, kati atik planlayicilarina
belirli bir bolge icin en uygun bertaraf yontemlerini segebilmelerinde katkida
bulunmuslardir (Garofalo, Wobber, 1974).

Lukasheh ve ark. 2000 yilinda yaptiklar1 calismada atik bertarafsahalari ve onlarin
yonetiminde cografi bilgi sistemleri ve benzer uygulamalarm etkilerini incelenmislerdir.
Cabsma igerisinde atik depolama alannm yer se¢iminde cografi bilgi sistemlerinin
kullanilmasinm avantaji olarak su maddeler 6ne ¢ikmustir; 1) cografi bilgi sistemlerinin
karmagik verileri kullanabilme yeteneginin olmasi, i) “Olursa” analizinin uygulanabilir
olmasi, i) tanimlanmug kriterlere bagh olarak analiz dismda birakabilme o6zelligi ve iv)
sonuglarm grafiksel olarak da gosterilebilir olmasidir. Yine aym ¢aligmada atik depolama
alanlarmda uzaktan algilama teknolojilerinin kullamlmasma degmilerek, atik depolama
alanlarmda olusan gazlarm bu teknikler ile izlenebilir olmasmdan bahsedilmistir
(Lukasheh vd., 2000).

Kwarteng ve Al-Enezi 2004 yilinda Kuwait’de bulunan Al-Quarin atik bertaraf
sahasmi karakterize edebilmek i¢cin Landsat Multispectral Scanner (MSS), Landsat
Thematic Mapper (TM), IKONOS, ERS ve Radarsat SAR gibi farkh uydu goriintiileri
kullanilmigtr. Landsat TM analizlerinin sonuglarma gore atik bertaraf sahasi ve
etrafindaki alanlar arasmda 1-4 °C oynadigmi gozlemislerdir. Tim uydu goriintiisii
sonuclarma gore ise atik bertaraf sahalarmm etraflarmdaki alanlara gore daha sicak
oldugunu belirlemiglerdir (Kwarteng, Al-Enezi, 2004).

Yang ve ark. 2008 yiinda gerceklestirdikleri ¢algmalarmda Cin’de biiyliyen kat1
atiklarm depolanmasi problemini cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama tekniklerini
kullanarak ele almislardr. Bu cahsmayir yaparken amaclari sznti suyunu ve gaz
emisyonlarmi uzaktan algilama tekniklerini kullanarak analiz etmek olmustur. Bunun i¢in
Wuxi ve Suzhou sehirlerinden rastgele bes tane atik bertaraf depolama alani se¢mislerdir.
Landsat uydu goriintiilerini kullanarak LST ve NDVI degerlerini hesaplamislardir. Sizint1
suyunu ise kimyasal analiz yontemleri ile incelemislerdir. Elde ettikleri sonuclari



degerlendirerek, atik bertaraf sahalarmm etraflarmda bulunan alanlara ve nsan saghgina
olan etkilerini incelemislerdir (Yang vd., 2008).

Italya’da yapilan bir calismada ise kontrolsiiz olarak yapilan kat1 atik depolamasinin
uzaktan alglama yontemleri ile tespiti i¢in ¢ahsimustr. 2008 yiinda gergeklesen bu
cahsmada IKONOS uydu goriintiiler1 ve ML smiflandirma teknigi kullanilmistr. Cahsma
sonuglart kontrolsiiz depolama sahalarmin tespiti ve azaltilmasi i¢cin uzaktan alglama ve
CBS tekniklerinin beraber kullanilabilecegini gostermistir (Biotto vd., 2009).

Mahamid ve Thawaba 2010 yiinda Filistin’de bulunan Ramallah sehrinde uygun
bir kat1 atik depolama alanmin se¢imi i¢in cografibilgi sistemlerini kullanarak ¢aligmalara
baslamiglardr. Ramallah sehrinde, kati atiklar herhangi bir 6n aritma iglemine tabi
tutulmadan dogaya terk edimektedir. Ilgili kuruluslardan elde ettikleri cografik,
topografik, yol vb. verileri kullanarak en uygun yeri se¢meye ¢ahigmiglardr (Mahamid,
Thawaba, 2010).

Nas ve ark. 2010 yilmnda MCDA Multi-Criteria Decision Analysis (Cok Kriterli
Karar Destek Sistemi) kullamlarak Konya ili igin en uygun kati atik depolama sahasi yer
secimi analizini gerceklestirmislerdir. Cok kriterli degerlendirmede, sulama kanallari,
kuyular, arkeolojik alanlar, ulasgim alanlari, arazi egimleri, arazi degisimleri ve kentsel
alanlar gibi girdiler kullamlmistr. Caligma sonunda Konya icin en uygun li¢ lokasyon
se¢mislerdir (Nas vd., 2010).

Nijerya’ nn Damaturu sehrinde uygun bir kat1 atik depolama alan1 se¢gmek amaci
ile cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme modeli kullamlmistir. Calsma
icerisinde IKONOS uydusuna ait goriintiiler kullanilarak, yerlesim alanlari, su kiitleleri,
yeralt1 sulari, tarim alanlary, egim, riizgar yonii vb. kriterlere 6nem verimistir. Yapilan
analizler sonrasmda kriterlere uygun on dort arazi tespit edilmis fakat bunlardan sadece
yedi tanesinin 20 hektar ve lizerinde oldugunu belirlemislerdir (Babalola, Busu, 2011).

Shaker ve ark. 2010 yilinda Kuwait’de bulunan Jleed atik bertaraf sahasmi uzaktan
algllama teknolojisi kullanarak incelemiglerdir. Yapilan c¢algmada Landsat uydu
gortinttileri  kullamilarak 1985- 2001 yillar1 arasmda LST degerlerini belirlemislerdir.
Cahgmanmn sonuglarnda, atik bertaraf alanma ¢6p depolanmasi arttikga yilizey sicaklik
degerinin de arttigim tespit etmislerdir. Ozellikle de yaz aylarinda atik bertaraf sahasmin
LST degerlerinin, atk bertaraf sahasmmn etrafindaki alanlarm LST degerlerine gore daha
fazla ¢iktigi tespit etmislerdir (Shaker vd., 2010).



Mirtorabi, 2010 yilinda farkh yillardan ve farkh mevsimlerden olusan Landsat uydu
gorlintiilerini  kullanarak Trail Road kat1 atik depolama alani {izerinde c¢ahsmustr. Kati
atik alaninda ve ¢evresinde bulunan bitki Ortiisiinde meydana gelen kirliligi NDVIve LST
kullanarak arastrmustr (Mirtorabi, 2010).

Kati atiklarm depolandigi atik depolama alaninda, atiklardan olusan gazlari, alan
yakmlarmda bulunan suyu ve topragi incelemek miimkiindiir. Fakat bu analizleri
gerceklestirebilmek hem pahal hem de zaman isteyen yontemler oldugundan Yan ve
Shaker 2010 yiinda uzaktan algilama teknolojilerini kullanarak olusan gazlarm atik
depolama sahasi ve ¢evresine olan etkilerini izlemiglerdir. Bu ¢algmalarmda Nepean ve
Trail Road atik bertaraf sahasm konu edinmiglerdir. Nepean 1960 yilinda acimis olup,
1993 yilinda kapatimustwr. Trail Road ise 1980’nin baslarmda insa edimistir. 1985 ve
2009 yillarina ait uydu goriintiileri elde edilerek, LST degerleri tiiretilmistir. Yapilan
arastrmalarm sonuglarmda iki atik sahasmm da ¢evrelerinde bulunan alanlara gére daha
sicak oldugunu belirlemislerdir. Ayrica atik sahasinda atklarm c¢iiriimeye baslamasiyla,
yiizey sicakhk degerlerinin ortalama olarak 9 °C’ den 14 °C’ye ¢iktigm1 tespit etmislerdir
(Yan, Shaker, 2010).

Faisal ve ark. 2012 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada Kanada’da bulunan Trail
Road atik bertaraf sahas1 ve Kuwait’de bulunan Al-Jleeb atik bertaraf sahasm uzaktan
algilama teknikleri ile ylizey sicakhk degerlerini belirlemek amaciyla izlemislerdir.
Bunun i¢in Landsat uydu goriintilerini kullanarak LST degerlerini incelemislerdir.
Cahgma sonucunda, Trail Road atik bertaraf sahasmm LST degerinin hava sicakligi
degerinden ortalama 10 °C daha fazla ¢iktigmi belirlemislerdir. 1985 — 2001 yillar1
arasinda Al-Jeeb atik bertaraf sahasmin da yiizey sicaklik degerinin havanmn sicakligindan
9°Cile 16 °C arasmda daha sicak oldugunu tespit etmislerdir (Faisal vd., 2012).

Lacoboaea ve Petrescu 2013 yilinda Romanya’da gergeklestirdikleri ¢ahsmada atik
bertaraf alanmmi uzaktan algilama teknolojisi kullanarak incelemiglerdir. Bu calisma
Romanya’nn en bilyiik atik bertaraf sahast olan Glina atk bertaraf sahasinda
gerceklestiriimistir. Cahsma kapsammda Landsat uydu goriintiileri kullamlmiglardir.
Glina atik bertaraf sahas1 farkli bolimlere bolinerek yillar icerisindeki degisimleri
incelenmistir. Cahsma sonuglarinda atik bertaraf sahasi ve etrafindaki alanlarm arasinda
2 °Cile 7 °C sicaklik farki oldugu tespit etmislerdir (Lacoboaea, Petrescu, 2013).

Yan ve ark. 2014 yiinda yapmus olduklar1 ¢alsmada Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak Kanada’da bulunan Trail Road ve Nepean kat1 attk depolama sahalarini



zlemislerdir. Cahsmadaki Trail Road atik bertaraf sahasi 1960 ve 1980 yillarinda daha
fazla kullanilirken, Nepean 1980’den sonra yogun bir sekilde kullamilmaya baslanmistir.
1984-2011 yillar1 arasmnda yaklagik 400 uydu goriintiisii indirmislerdir. Yapilan ¢alsma
sonucunda, Trail Road ve Nepean atik bertaraf sahalarmdaki yiizey sicaklik degerlerinin
(LST) etraflarmdaki bitki ortiisiine ve havaya gore sirasiyla 4-10 °C ve 5- 11.5 °C daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Bunun yam swa yaz aylari boyunca LST degerleri
arasmda 6neml farklar ortaya ¢iktig1 gozlenmistir. 1984 ve 2007 yillar1 arasmda Nepean
(kapali) ve Train Road (aktif) atik bertaraf sahalar1 arasmda onemli LST farki
gozlenmemistir. Fakat buna ragmen, 2007 yilindan sonra Trail road atik bertarafsahasmnin
Nepean atik bertaraf sahasma gore 15-20°C daha sicak oldugu belirlenmislerdir (Yanvd.,
2014).

Sekertekin ve ark. 2015 yiinda yaptiklar1 c¢alismada endiistriyel alanlarm fazla
oldugu bolgeler ile bitki ve ormanhk alann yogun oldugu boélgelerin yilizey sicaklik
degerlerini karsilastrmislardir. Calismanmn sonucunda endiistriyel alanlarm, yesillik
alanlara gore ¢ok daha sicak oldugunu ve g¢evrelerinde bulunan alanlara da negatif etki
oOlusturduklarmi tespit etmislerdir (Sekertekin vd., 2015).

Mahmood ve ark. 2016 yiinda Faisalabad, Pakistan da bulunan bir kati atik
depolama alannda gerceklestirdikleri ¢alismada Nisan 2013 ile Ekim 2015 yillar:
arasmda 30 adet Landsat 8 goriintiisii kullanmislardwr. Cografi bilgi sistemlerinden
yararlanarak LST ve NDVI gibi analizleri gergeklestirerek kati atik alanimin g¢evresinde
bulunan alanlara etkilerini incelemiglerdir. Analiz sonuglarmda kentsel kat1 atik
dokiimiiniin gerceklestigi alann yakmnmndaki tarm arazilerinde ve kentsel yerlesim
yerlerinden swasiyla ortalama 4.3 K ve 2.78 K' lik bir sicaklk yiikselmesi tespit
etmislerdir (Mahmood vd., 2016).



1.14 Kentselisiadasi

Kentsel 1s1 adasi1 gliniimiiz kentlerinin yakmlarmda bulunan yesillik-kirsal alanlara
oranla daha sicak olmasi olarak tanimlanir. Kentler ve yesillik alanlar arasndaki bu
sicakhk farki, yapilagmanmn giderek artmasi ve kentsel alanlarda yesil diye tabir edilen
canh kiitlenin kalmamasiyla olusabimektedir.

Kentsel 1s1 adasinin 0lgiilen degerleri, bir sehirde yasayan insan yogunluguna ve o
sehirde yapilmis olan yapi-bina sayisma bagh olarak artis gdstermektedir. Bunun yam sira
kentsel 1s1 adasi etkisi ¢ogu zaman kentlerin ¢evresinde bulunan kirsal alanlara gore daha
sicak olmasi1 seklnde yorumlansa da bu durum baz1 durumlarda degisiklik
gostermektedir. Ornegin, kurak kentler dzellikle kis aylarmda yakmlarnda bulunan yesil
alanlara gore daha sogukturlar. Bu durumda ise kentsel 1s1 adasi etkisinin
karakterizasyonunu 1yi belirlemek olduk¢a 6nem teskil etmektedir (Yimaz, 2015).

Tayang ve Toros yaptiklar1 ¢cahsmada Tiirkiye nin biiyiik sehirlerinden olan Izmir,
Bursa, Gaziantep ve Adana’da degisiklik gosteren sicakhk degerlerini ve kentlesmenin
iklim degisikligine olan etkilerini incelemislerdir. Calsma verilerini ise 1951 ve 1990
yillar1 arasmdan se¢mislerdir. Elde ettikleri veriler ve yaptiklar1 analizler dogrultusunda
en yiiksek kentsel 1s1 adasi etkisinin saat 21.00 civarmda oldugunu ve kentlerdeki insan
sayist artigma bagh olarak sicaklik degerlerinin arttigmi tespit etmislerdir (Toros, Tayang,
1997).

Giimriik¢lioglu, Sakarya ilinde bulunan Adapazari (kentsel) ve Gevye (kwrsal)
ilgelerinde popiilasyon artisma ve kentlesmeye bagh olarak degisen sicaklik, riizgar ve
bagil nem degerlerini incelemistir. Calismada meteorolojik veriler ve popiilasyon verileri
kullanilarak lineer regresyon metodundan yararlanimstir. 1980 ve 2011 verileri
kullanilarak popiilasyonun daha fazla oldugu Adapazar ilgesinde kentsel 1s1 adasi
etkisinin varhg tespit edilmistir. Calisma sonucunda Adapazar’ nda bu yillar arasmdaki
sicakhk ortalamas1 10.2 °C iken, Gevye’ de 8.4 °C oldugunu belirlemistir
(Glimriikgiioglu, 2014).

Adana’ da 2015 yihnda yapilan bir ¢calhsymada yil icerisinde her aya ait uydu
goriintiileri elde edilerek NDVI, yiizey sicakhk verileri {iretiimis ve kontrollii
smiflandrma yapilmistir. Bu analizlerden ¢ikan sonuglar ile meteorolojik istasyonlardan
alman hava sicaklk degerleri karsidastrilmistr. Calsmanmn sonucunda ormanlik
alanlarda ve su yiizeylerinde sicakhk degisimlerinin Ozellikle kis aylarmda yiiksek, yaz
aylarmda ise diisiik oldugu belirlenmistir (Yimaz, 2015).



Cicek ve Dogan 2002 yiinda Ankara’ da yaptiklar1 cahsmada kentsel 1s1 adasi
etkisini kis aymnda incelenmis ve Oke esitligi kullanilmislardir. Analiz sonuglarma goére
maksimum 1s1 adasmm subat aymda 9 °C oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu
cahsmada saatlik olarak kirsal ve kentsel alanlardaki sicakhk degerleri karsilastirilarak,
aksam saatlerinde kentsel alanlarn kirsal alanlara gore 7.7 °C daha sicak oldugunu ortaya
koymuglardir (Cicek, Dogan, 2005).

Cin’ in giineydogusunda bulunan inci Nehri Deltasr’ nda sosyo-ekonomik
gelisimin, ¢evrenin ve bolgesel iklimin kentsel 1s1 adas1 iizerine olan etkileri incelenmistir.
Bu analiz icin inci Nehri Deltast’ nm 1990 ve 2000 yillar1 arasmdaki Landsat uydu
goriintiileri kullanilmistr. Sicaklk ve ylizey kullanim c¢esitleri bu ¢alismada incelenen
parametrelerdir. Calismanm sonucunda yillar ilerledik¢e iizerinde ¢algilan alanda kentsel
1s1 adast etkisinin artti1 ve nem oranlarmm ¢ok etkili oldugu tespit ediimistir (Chen vd.,
2006).

Liu ve Zhang uzaktan algilama teknolojilerini kullanarak Hong Kong’ da kentsel 1s1
adas1 etkisini incelemislerdir. Bu ¢ahsmada Landsat ve ASTER uydu goriintileri
kullanilarak LST ve NDVI degerleri olusturulmustur. Calismanmn sonucunda kentlerdeki
binalarm, yogun asfaltm ve endiistriyel aktivitelerin kentsel 1s1 adas1 etkisini tetikledigi
ortaya ¢karmustr. Ozellikle de LST degerlerinin aksamlar1 giindiizlere ve kentsel
alanlarm yesillk alanlara gére daha fazla oldugu vurgulanmistrr (Liu ve Zhang, 2011).
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2. UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BiLGI SISTEMLERIi

Cografi bilgi sistemleri (CBS), cografi tabanh verilerin bilgisayar ortamina
girilmesi, goriilmesi, analiz edilmesi, islenmesi ve saklanmasi i¢in kullanilan bilgisayar
sistemleri olarak tanmmlanabilir (Kapluhan, 2014).

Cografi Bilgi Sistemleri ik olarak 1960 yilmin ortasmda Kanada’ da ortaya
¢ikmistr. Kanada’nin arazi envanteri i¢in gerekli olan ¢ok miktarda harita bilgisinin
bilgisayar ortammnda yonetilmesi fikriyle olusmustur. ik olarak ise tarim arazileri ve bu
arazilerde yasanan problemlerini ¢6zmek igin haritalar olusturulmustur (Goodchild,
1993).

Cografi bilgi sisteminde veriler, nokta, ¢izgi, poligonlar ve onlarm ozellikleri ile
temsil edilmektedir. Ornegin, cizgiler yollari, nehirleri temsil ederken poligonlar gdl gibi
herhangi bir kapah bolgeyi temsil edebilir (Lukasheh vd., 2000).

Veri gosterimi igin CBS 'de iki format mevcuttur; bunlardan biri raster, digeri ise
vektordiir. Bir raster veride, her katman bir gridi olusturan esit sayida biiyiiklikkteki kare
hiicrelerden (dikdortgenler, altigenler ve eskenar liggenler) olusmaktadr. Grid boyutu,
rasterin mekansal ¢oziiniirligiini belirlemektedir. Coziiniirliigiin  arttiriimas1  bilgisayar
depolama gereksiniminin artmasma neden olmaktadir. Uydu goriintiileri raster verisine
ornektir. Vektor veri ise noktalar, x-y koordinatlari, c¢izgiler ve poligonlar ile temsil
edilmektedir. Bu veriler bilgisayarda daha az yer kapladiklarindan ve nesnenin tam seklini
yansittiklarmdan daha ¢ok tercih edilmektedir. Fakat bu veri tiiriiniin hesaplamalar1
karisik ve zaman alicidir (Lukasheh vd., 2000).

Uzaktan alglama ise cisimlere higbir sekilde fiziksel temas olmadan, cisimler
hakkinda bilgi elde etmek seklinde agiklanabilmektedir.

Isil goriintileme veya bazen termal goriintiileme olarak da adlandirilan termal
kiziltesi (TIR) uzaktan alglama, kizildtesi goriintileme biliminin tiim Orneklerini
icermektedir ve atklarm incelemesinde olduk¢a Onemli bir rol oynamaktadr. Termal
goriintiileme kameralari, elektromanyetik spektrumun (yaklasik 3.000-5.000 ve 8.000—
14.000 nm) orta ve uzak kizildtesi araliklarmdaki radyasyonu algilar ve bu radyasyonun
siyah beyaz fotograflara benzeyen, ancak goriintli isleme teknigi ile renklendirilebilen
analog veya dijital goriintillerini tretmektedir. Bu kizil Gtesi dalga boylarmdaki
elektromanyetik radyasyon, Planck’m 1smm yasasma gore tiim maddelerden yansitildig1

gibi yayllmaktadwr. Is1 yogunlugundaki farkliiklar, sicakhkla artan bir cisim tarafindan
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yayllan radyasyon miktar1 ile ilgilidir; bu nedenle 1s1 goriintileme kisinin sicaklik
degisimlerini gbrmesini saglamaktadr (Slonecker vd., 2010).

Landsat 5 ve Landsat 7 'teki TIR bandi1 6 gibi genel TIR goriintiileme sistemleri,
sicakhktaki degisiklikleri 6zel cevreselizleme ve atik uygulamalar1 i¢in kullamlmaktadir.
Ornek olarak, madenler veya ¢dp sahalarmdaki yer alti yangmlarmm kesfedilmesi ve
izlenmesi, toprak dolgu islemlerinin 1s1 Ozellklerinin izlenmesi, swzmtilarn c¢evreye
sizmas1 verilebilmektedir (Slonecker vd., 2010).

2.1 Landsat Uydu Sistemleri
[k uzaktan alglama uydusu olan Landsat 1 NASA tarafindan 1972 yiinda uzaya

gonderilmistir. Landsat 1’in uzaya gonderimesinden sonra Landsat 2-3 birbirlerinin
benzeri, 4-5-6’da birbirlerinin benzeri olacak sekilde uzaya gonderilmistir. Landsat 1, 2,
34Un konumsal ¢oziiniirlikleri 80 metre, serit genislikleri ise 180 km’ dir. Landsat 7 ise
her iki gruptan farkh sekilde gonderiimistir. Son olarak ise Landsat 8 uzaya
gonderilmistir. Tablo 2.1 ’de Landsat 5 ve 7 bantlarmmn genislikleri, konumsal
¢Ozliniirlikleri, radyometrik ¢oziiniirlikleri gibi 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 2.1. Landsat 5 ve 7 veri ozellikleri

Bant Adi Bant No ve Genisligi Konumsal Radyometrik

(Mikron) Coziiniirliik Coziiniirlik
Goriiniir Mavi 1(0.45 -0.52) 30m 8 bit
Goriiniir Yesil 2(0.52 - 0.60) 30m 8 bit
Gortiniir Kirmuzi 3(0.63 - 0.69) 30m 8 bit
Yakin Kizilotesi 4(0.77 - 0.90) 30m 8 bit
Orta Kizilotesi 5(1.55 - 1.75) 30m 8 bit
Isil Kizilotesi 6 (10.40 - 12.50) 120 m 8 bit
Orta Kuizilotesi 7(2.08 -2.35) 30m 8 bit
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Landsat 8’de dokuz adet spektral bant bulunmaktadir. Budokuz bandin yedisi daha
onceki Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM sensorlerinde bulunan aralklara sahiptir.
Boylece eski Landsat verileri ile uyumlu olmasi saglanmaktadir. Yeni iki spektral bant
derin mavi/aerosol ve kisa dalga infrared sirrus (Cirrus) bantlari ile bilim insanlarinin
yiiksek ve ince bulutlar1 tespit etmesine ve su kalitesinin Glgiilmesine imkan vermektedir.

Tablo 2.2 ’de ise Landsat 8 bantlarmm 06zellikleri detaylandirilmaktadir.
Tablo 2.2. Landsat 8 veri ézellikleri

Bant Adi Bant No ve Genisligi | Konumsal | Radyometrik

(Mikron) Coziiniirliik | Coziiniirlik
Kiy1/Aerosol 1(0.433-0.453) 30 m 8 bit
Mavi 2 (0.450-0.515) 30m 8 bit
Yesil 3(0.525-0.600) 30m 8 bit
Kirmizi 4 (0.630-0.680) 30m 8 bit
Yakmn Kizlotesi(NIR) 5 (0.845-0.885) 30m 8 bit
Kisa Dalga Kizilétesi (SWIR 1) 6 (1.560-1.660) 30m 8 bit
Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 2) 7 (2.100-2.300) 30m 8 bit
Pankromatik (PAN) 8 (0.500-0.680) 15m 8 bit
Cirrus 9 (1.360-1.390) 30m 8 bit
Uzun Dalga boyu Kizilotesi(TIRS 1) 10 (10.30-11.30) 100 m 12 bit
Uzun Dalga boyu Kizilotesi(TIRS 2) 11 (11.50-12.50) 100 m 12 bit

2.2 Yer Yiizey Sicakhgi (LST) ve NDVI

LST, atmosfer ve zemin arasindaki tiim yiizey-atmosfer etkilesimlerini ve enerji
sonuclarmi Dbirlestiren bir silirecin sonucudur. Termal uzaktan algilama sensdrlerinden
LST ' yi haritalamak, biiyiik olcekli ¢evresel ve kentsel ¢alismalar i¢in yararh bir arag
olabilmektedir.

Weng 2001 yihinda Zhujiang Delta’ smda yaptigi cahsmada uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemlerini kullanarak kentsellesmenin yiizey sicaklk verileri iizerinde
etkisini incelemistir. Arastrma sonucunda kentsellesmenin artmasi ile yiizey sicakhgmin
13.01 K arttigmi tespit etmistir (Wheng, 2001).

2009 yiinda Beijing’ de yapilan bir caligmada Cin’ in giderek artan niifusuna ve
arazi kullanim c¢esitliliklerine bagh olarak olusan yilizey sicaklk degerlerindeki
farklihklar irdelenmistir. Beijing Cin’in 6nemli sehirleri arasmnda sayiimaya baglamus,
popiilasyonu da aym oranda artig gostermistir. Cahsma icerisinde 1995 ve 2000 yillarina
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ait Landsat verileri kullamilmistr. Kontrolli ve kontrolsiiz smiflandrma yapilarak,
calisma alam tarmma elverigli arazi, ¢cayrr, ormanlk arazi, su, yapilagsmanmn oldugu alanlar
ve kullanilmayan alanlar olmak iizere altiya ayrimistr. Yapilan analizlerin sonucunda
1995 yiindan 2000’ e dogru gidildik¢e yapilasmis alanlara ait ylizey sicaklk degerlerinin
arttigi belirlenmistir (Jiang, Tian, 2010).

Arazi kullanminin planlanmamast ve sehirlesmenin giderek artmasi ile ¢evre
problemleri ayni oranda artig gostermistir. 2011 yilimda Cin’ de, arazi kullanim1 ve arazi
degisikligine bagh olarak yiizeysel sicaklik degerlerinin degisimi Inci Nehri Deltast’ nda
incelenmistir. 1990 ve 2008 yillarma ait Landsat uydu goriintiileri kullanilarak arazi
kullanim degisikligi ve ylizey sicakhk degerleri arasmdaki iligki haritalar ile ortaya
konulmustur. Oncelikli olarak arazi kullanmi smiflandirilmss, sonrasmda ise LST verileri
elde edilmistir. Arastrma sonuglarmda 1990 ve 2018 yillar1 arasinda yapi alanlar1 4 kat
artmig olup, buna bagh olarak ise ylizey sicakliklar1 ciddi derece artis gostermistir.
Kentsel alanlar, yollarm LST degerleri oldukc¢a yiiksekken, ormanlk alanlar, tarma
elverisli alanlar, balik tutulan alanlarm LST degerleri diisiik olarak belirlenmistir (Zhou,
Lv, 2011).

Cin’ in Guangzhou kentinde yapilan ¢alismada, arazi kullanimi ve LST arasindaki
iiskiyi incelemek i¢in uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri, arazi ekolojisi ve
istatistiksel analiz yontemleri birlestirilmistir.  Hem nitel hem de niceliksel analiz
sonuglari, arazi kullanimimnin LST degerlerini etkiledigini gostermistir. Bu nedenle, uygun
arazi kullamm planlamas:1 ile kentsel 1s1 adasi etkisinin hafifletilebildigini tespit
etmiglerdir (Tan vd., 2011).

Sekertekin vd. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Bati Karadeniz® de bulunan farkl
arazi ¢esitlerine ve bunlarn yiizey sicakliklarmdaki degisimlerine odaklanmislardir.
Calsmada yilizey sicaklklarini belirlemek i¢cin Landsat, Geoeye ve Worldview-2
gortintiilerini  kullanarak analizleri gergeklestirmislerdir. Yapilan analizler sonrasmnda
termik santral, demir-gelik fabrikasmm bulundugu alanlar gibi sanayilesmenin oldugu
arazilerde yiizeysel sicaklik degerleri daha fazla iken, ormanlk alanlarda ylizey sicaklik
degerinin diger alanlara gore olduk¢a diisiik oldugunu tespit etmislerdir (Sekertekin vd.,
2015).

Yiizeysel sicaklk degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in bir dizi doniisim islemi
yapilmalidir. Bu nedenle ik olarak uydu goriintilerinin sayisal degerlerinin radyans

degerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Doniisiim islemi i¢in 2.1 numarah formiilasyon
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kullamlmalidir. Radyans sicaklk degerleri incelenirken arazinin bitki Ortiisii ve arazi

cesitlerine de dikkat edilmesi gerekmektedir (Faisal, 2006).

Lmax—Lmin

) (Qcal - Qcal min) (2.1)

Qcalmax—Qcal min

Burada LA; spektral radyansi ifade ederken, birimi dir. Lmax; sensoriin

m2 sr um
algilayabildigi en yiiksek radyans, Lmin; sensdriin algilayabildigi en diisiik radyans’ dir.
Qcalmax; maksimum DN, Qcalmin; minimum DN ve Qcal degerlendirilen pikselin
DN degeridir. Lmax ve Lmin analiz edilen her uydu goriintiistinde farkhdir, goriintiiniin
kendisine ait bir degerdir.
Radyans degerlerinin parlakhk sicakh@i degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Buislem i¢in 2.2 numaral formiilasyon kullanilmaktadr (USGS 2013).

K2
TB:] LS
n(-+1)

(2.2)

Radyans degeri, yeryiizii ve yeryiiziinde bulunan herhangi bir cismin sicakliginin
sifirm (0) lizerinde olmasmndan dolayr meydana gelen 1s1l yaylhmim, atmosfer icerisinde
absorblanmasi veya kirilmas1 ile olusan bilesenlerden olusmaktadir.

TB; sensordeki parlakhk sicakhk degerini ifade eder ve birimi Kelvin® dir. K1 ve
K2 ise banda ait olan birinci ve ikinci termal doniisiim sabitidir. Kullanilan Landsat
goriintiilerine gore sabit degerler degisiklik gostermektedir.

Sensoriin  yansitim  degerini  hesaplamak i¢cin 2.3 numarah formiilasyon
kullanilmalidir. Bu formiilde kullanmilacak parametreler su sekildedir;

pp; sensor yansitim degeri, d; Giines ve Diinya arasmdaki mesafe ESUNA; ortalama

atmosferik solar irradyans, 6 ise solar zenit agist” dir.

n.LAd2
Pp ESUNA.cos0s

(2.3)

Tiim bu degerler hesaplandiktan sonra ylizey sicaklik degerinin hesaplanabilmesi
icin 2.4 numarah formiilasyon kullanilmalidir.
_ TB
T= 1+i1.%3 )ine (24)
T; yiizey sicakhgi, birimi Kelvin® dir.
TB; karacisim sicakhgi, birini Kelvin’dir.

A; yansiyan radyansm dalga boyu, birimi um’ dir.
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a; he/K (1.438 x 10-2 mK), (h: Planck sabiti (6.26 x 10-34 J/s, cuasik hiz1 (2.998 x
108 m/s), K: Boltzman sabiti (1.38 x 10-23 J/K))

€; spektral yayihmi ifade etmektedir.

NDVI m asil kullanim amaci yesillik, bitki ortlisii olan bir alanin bos, ¢iplak bir
diger alan ile karsilastrilmasidir.

NDVI hesaplamalarinda, bitki ortiisii miktar1 genellikle bitki ortiisii indeksleri ile
belirlenmektedir. Bitki ortiisii indeksleri; farkl spektral bant degerlerinin ¢esitli aritmetik
islemler (bolme, ¢ikartma, vb.) ile bir pikseldeki bitki ortlisii miktarmi gostermeye yonelik
tek bir deger elde etmek i¢cin tasarimlanmis nicel Ol¢tilerdir. Yiksek bitki oOrtiisii indeks
degerleri, saglkh bitki ortiistine sahip pikselleri gostermektedir. Buindekslerde yesil bitki
ortistiniin  krmizi ve yakn kizil otesi bolgelerdeki spektral yansitim (spektrumun
goriiniir- kirmizi  bolgesinde Giines 1smmmin  yutulmasi-dolayistyla bu bolgelerde
yansitimm  diisiik olmasi ve yakn kizil Otesi bdlgede yapragm fizyolojik yapisinin
dominant faktdr olup smmun biiyikk bir kismmin yansitiimasi) o6zellikleri goz oOniine
almmahdwr. Gelistirilen farkh tiir indeksler arasmda “Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii indeksi (NDVI)” en yaygm olarak kullanilan oransal bir yontemdir ve 2. Boliim
5. denklem ile hesaplanmaktadir.

YAKIN KIZIL OTESI Bant—KIRMIZI Bant
NDVI = - - (2. 5)
YAKIN KIZIL OTESI Bant+KIRMIZI Bant

NDVI indeks degerleri teorik olarak (-1) ile (+1) arasmnda degisir. Yesil bitki
oOrtlistiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1°e dogru yaklasirken, bulut, su ve kar
diisiik (eksi) NDVIindeks degerlerine sahiptir. Kayalk alanlar ve kira¢ toprak ise kirmizi
ve yakin kizil &tesibolgede benzer yansitim 6zellikleri tasidigimdan, bu yiizeylerde NDVI
sifira yakm degerler alir. Sekil 2.1° de gosterildigi gibi NDVI degerleri, yesil bitki ortiisii
(biyo-kiitle) varligi arttikga biiyiik degerler almaktadr.

<— Bitki ortiisii olmayan yiizey —p <«— Bitki ortiisii olan yiizey —»
—} 0 0,15 0,8 +1I

Sekil 2.1. NDVI Indeks Degerleri (Sabuncu, 2019).

NDVI analizleri ile ilgili literatiirde bircok arastrma goérmek miimkiindiir.
Bunlardan bir tanesiise Kentucky ormanlarmda bulunan ¢am agaci tiirlerinin Landsat ve

ASTER uydu goriintiileri kullamlarak doénemsel olarak izlenmesidir. Cahsmada kis
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aylarma ait goOrintiler incelenmistir. Calisma sonucunda goriintilerin  tiirlerinin
smiflandrmak i¢in yetersiz oldugu, cevresel degiskenlerinde analizlerde biiyiik rol
oynadigi ortaya konulmustur. Bu kriterlerinde g¢ahsma icerisinde dahil edilerek ¢alisma
basmda hedeflenen agac tipleri %72, yapraklarmi dokmeyen agag tipleri ise %94
dogruluk ile belirlenmistir (Kong vd., 2008).
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3. MATERYAL METOD
3.1 Cahsma Alam

Kocaeli; Asya ve Avrupa’yr birbirine baglayan Marmara Denizi'nin ve Marmara
Bolgesi'nin dogusunda yer alan bir ildir. Kocaeli’nin niifusu, 2016 yih niifusuna gore
2017 yilnda %o 28.3’lik artis hiziyla 52.498 kisi artmis ve 1.883.270 kisiye ulasmustir.

Kocaeli ili, ¢ok verimli tarmm arazilerine sahip olmasi ve tarimsal iiretime uygun
iklimi ile tarm yatrmlart agismdan avantajli bir konumda bulunmaktadr. Tarmsal
iiretimin yaninda Kocaeli’ de 6ne ¢ikan en biiyiik sanayi sektorleri kimya, otomotiv ve
demir ¢elik sektorleridir. Bunun yaninda Kocaeli 35 adet liman tesisi ile bir liman kenti
olma o6zelligini de tasmaktadir. Bu yiizden Kocaeli Tiirkiye’de sanayinin merkez iissii
konumundadir. Son yillarda, Ar-Ge ve Inovasyonun merkez iissii olma konusunda da
hizla ilerlemektedir. Ayrica Kocaeli’ de toplamda 14 adet organize sanayi bdlgesi
bulunmaktadr (http-1). Gorsel 3.1’ de Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi’ nin havadan
¢ekilmis bir fotografi bulunmaktadir.

Gorsel 3.1. Dilovast Organize Sanayi Bolgesi Gortingimii (http-1)

Bu tez kapsammnda Izaydas Solaklar Evsel Atk Depolama Alan’'nda calsimistir
(Gorsel 3.2). Bu alan 1996 yilinda, 800.000 m2’lik alanmn 367.007 m2‘lik bokimiine insa
edilmistir. Evsel atiklar igin 3.163.000 m* kapasiteli yedi adet lot bulunmaktadr. Gorsel
3.3’de izaydas Kat1 Atk Depolama Sahasr’ nm Google Earth goriintiisii bulunmaktadir.
Gorsel 3.4’ de CBS Ortammda Uretilen Lot Haritas1 bulunmaktadir.
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Gorsel 3.3. Solaklar Diizenli Depolama Tesisi Lotlarmin Genel Goriiniimii
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Gorsel 3.4. CBS Ortamunda Uretilen Lot Haritast

20



3.2 Yontem

Tez c¢ahgmasmnda incelemek iizere, LST ve NDVI parametreleri secilmistir.
Analizler icin ERDAS ve ArcGIS yazilimlart kullamlmistr. Tez kapsaminda uygulanan
is akis1 semasiise Sekil 3.1 de ayrmtii bir bigimde gosteriimektedir.

Indirilen Goriintdilerin Yaziim Kullanilarak, Uydu

Landsat TM ve ETM* Yazihma Aktarnilmasi ve Gorintiilerinden Calisma
Verilerinin Elde Edilmesi Cahsma Alaninin s
. . Alaninin Cikartlmasi
Belirlenmesi

NDVI
Degerlerinin
Elde
Edilmesi

LST
Degerlerinin
Elde
Edilmesi

Elde Edilen
Sonuglann CBS
Veri Tabanina
Aktanimasi

Meteorolojik

Veriler

v

Zonal Istatistik
Yapilarak
Sonuglann
Degerlendiriimesi

Sekil 3.1. Tez Calismas Strasinda Uygulanan Is Akis Adimlar
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3.3 Landsat Uydu Goriintiilerinin Elde Edilmesi

LST ve NDVI parametrelerinin incelenebilmesi icin USGS Earth Explorer’ dan
1984 ve 2019 yillar1 arasnda Landsat uydu goriintiileri temin edilmistir. USGS kurumu,
islettikleri bazi uydulara ait uydu goriintiilerini {icretsiz olarak liyelerine sunmaktadir.
Bunun i¢in oncelikle http://earthexplorer.usgs.gov adresine iiye olmak gerekmektedir.
Uye olabilmek icin, internet sitesi tarafindan istenilen gerekli alanlarm doldurulmas1
gerekmektedir. Kullanict adi ve parola tanimlandiktan sonra sisteme giris
yapilabilmektedir. Sisteme belirlenen kullanict adi ile giris yapildiktan sonra uydu
gortintiisii indirebilmek i¢in, uydu goriintlleri indirilmek istenilen alanmn belirlenmesi
gerekmektedir. Istenilen alan poligon ile belirlendikten sonra, site uydu goriintiisii
aramast yaparken bu koordinatlar igerisine diisen uydu goriintilerini bulmaya
calisacaktr. Alann sec¢im islemi bittikten sonra indirilmek istenilen veri tiiriiniin
belirlenmesi gerekmektedir (6rnegin Landsat) (Gérsel 3.5). Istege bagh olarak arama
kriterleri genisletilebilmektedir (bulutluluk, goriintliiniin gece veya giindiiz olmas1 gibi)
(Gorsel 3.6). Boylece istenilen tarihe bagh olarak, uydu goriintiileri site iizerinden iicretsiz

olarak indirilebilmektedir (Gorsel 3.7).

L

<« C | ® earthexplorer.usgs.gov B

EarthExplorer Page Expires In1:59:21 ¢ |3

Home Login Register ENEIY Feedback nmui
Search Cifleria -“' Search Criteria Summary (Show) Clear Criteria

2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data set(s) you want to search
When done selecting data set(s), click the Additional
Criteria or Results buttons below. Click the plus sign
next to the category name to show a list of data sets

Use Data Set Prefilter (whats This?) ‘

Data Set Search ‘ g

&I Collection 1 Level-1
& Pre-Collection
E'landsat Legacy

@ % ETM+ Pan Mosaics (1999-2003)
© & ™ Mosaics (1984-1997)
@ [ ETM+ Pan (1999-2003)
© 18 ETM+ (1999-2003)
© & ™ (1984-1997)
©EI MsS 1-5(1972-1987)
© [ SysETM+ L1G (1999-2003)
@ [ NALC Triplicates
O N
@ [§ LIMA Mosaics
© ©E mss Film only
@ ©E raV Film Only

Gorsel 3.5. Uydu Goriintiisiiniin Indirilmesi
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http://earthexplorer.usgs.gov/

EarthExplorer

Homs ®Profile Sawve Crers Losd Favorfle = Mansgs Criteris

Seanch Crieria Dain Eens Additionsl Resuts
Crieria

3. Additional Criteria (Optional)
It youy have mone than one data st seleched, use the

dropdown to select the additional criteria for each data
saps

Diata Sels
LT ETM+ SLC-on (1900-2000] |w

WHS Path
VRS Row

Clowd Cover

Al -
Less than 20%
Lass than 30%
Lass than 40%  «

Station bfentifier

All A
AGS - Poker Flabs, Alaska, LFSA

A5 - Alicn Speings, Susimiia

A5 - Alica Springs, sugiralia

ELIC - Baijng. Chin hd

Data Type Level 1

Processing Requinsd
ETH+ LGt
ETH+ LG
ETM+ LT

Dy Might
jan | .

Fase Al Giora [Rent |

Gorsel 3.6. Ek Arama Kriterlerinin Secilmesi

Y e smepone A -
| € C | @ earthexplorer.usgs.gov

&

i EarthExplorer

| Home

Page Expires In1:58:51 ¢ i

Logn Register ENIEE) Feedback Help

Search Criteia | Data Sess || Asanonal Creria  [[XEERY oatets Cattarta SummTY

Clear Criterla

4. Search Results o o axoa s irvae Yoo 1 5

If you selected more than one data set to search, use \ ihainealz SEP Pomeied Briia-
the dropdown to see the search results for each specific
data set

Note: You must be logged in to download and order
scenes

Show Result Controls -
Data Set Click hate % 0xport your resuls » (&
ETM+ (1999-2003) v

Displaying 1-40t4 O o

Entity ID:ELP179R031_7720010612
Acquisition Date:12-JUN-01
Path:178

Row:31

"ﬂd./EP

Entity ID:ELP179R032_77T20010812
Acquisition Date:12-JUN-0Y
Path:179

Row:32

Ydd 72O

i -

i .
Entity ID:ELP180R031_7720000702 %
Acquisition Date:02-JUL-00 P
Path:180 \

p, Row:31

Gorsel 3.

§ Ly g L e i o
en Alana Ait Uydu Goriintiistiniin

7

.Sg:i Indirilmesi
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3.4 Cahiymada Kullamlan Uydu Goriintiileri

Uydu goriintiileri  veri tabanindan indirilirken, yiln aynmi aylarmda olmasina
ozellkle dikkat edilmigtir. Fakat mevcut goriintiilerin kalitelerinde bozukluklar olmasi,
bulutluluk oranmm fazla olmasi vb. etkenlerden dolay1 bire bir aym aya ait goriintiiler

indirilememis ve analiz edilememistir. Tablo 3.1 de verilen uydu goériintiilerinin tamami
analiz edilmistir.

Tablo 3.1. Uydu géoriintiileri ve tarihleri

Uydu Goriintii Tarihi
Landsat 8 21 Mayis 2019
Landsat 8 2 Mayis 2018
Landsat 8 2 Temmuz 2017
Landsat 8 13 Haziran 2016
Landsat 8 24 Nisan 2015
Landsat 8 24 Haziran 2014
Landsat5 9 May1s 2009
Landsat5 12 Haziran 2004
Landsat5 30 Mayis 1999
Landsat5 20 Mayis 1984
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3.5 Meteorolojik Verilerin Elde Edilmesi

Analiz edilen goriintiiler meteorolojik istasyonlardan elde edilen veriler ile
iligkilendirilmistir. Meteorolojik istasyonlarmdan verilerin elde edilmesi i¢in ise
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne resmi bir talep yazisi gonderilmistir (Gorsel 3.8).
Kocael’ de bulunan meteorolojik istasyonlarm kayit ettifi veriler bu resmi talep ile
istenilmistir. Calsma alani etrafinda bulunan istasyon Olgtimleri ile uydu goriintiileri
analiz sonuclar iliskilendirilmistir.

Kocaeli ilinde toplamda 21 adet meteorolojik istasyon bulunmaktadir. istasyonlarda
bulunan sensoérler birbirlerinden farklihk gostermektedir. Bu nedenle tez ¢calismasmnda en
detayll sensore sahip ve caligma alanma en yakin 17066 istasyon numarasma sahip

Kocaeli isimli istasyon verileri kullamlmigtir. Tablo 3.2’de meteoroloji istasyonundan

elde edilen ortalama sicakhk degerleri verimektedir.

| Tarkge | Oturum Ag

e ) : S S R s B D e D T S D RO
Meteoroloji Genel Madiriagi merkez ve tasra biimlerince gdzlem, dlgim ve : RESMI KURUMLARIN VE UNIVERSITELERIN DIKKATINE "
hesaplama sonucu ekle edilen veriler, anlagmalar yoluyla uluslararasi veya ulusal © Resmi Bilgi istekleri igin resmi yazi génderimesi.....Devam
ide edien jik verier, arsiv olup
aye olan kullanicilanmizs istenilen formatta sunulmaktadir. 5 TUMAS Kulianimi

TUMAS kullanimi igin yardimer dékamaniar.....Devami

ONAYLI BILGI ISTEGI iCiN
Siparis edilen bilgi dosyasinin onayli olmas isteniyorss...Devam

TUMAS "Veri Taban:" Gzerinden alabileceginiz veri formian
TUMAS "Veri Tabani" Gzerinden alabilecediniz veri formian...Devami

Aylik Veri Gincellemeler
Aylik Veri Guncellemeleri ile iigili olarak...Devami

Havale/EFT yapilacak Hesap Bigiler
Havale/EFT yapilacak Hesap Bilgileri...Devami

@ Ans Sayfa [ Site Haritas: Kullanici Sozlesmesi (7 Stk Sorulaniar %4 Orinter ) Kullanim Kiavuzu

Gorsel 3.8. Verilerin Elde Edilecegi Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin Web Sitesi
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Tablo 3.2. Meteoroloji istasyonundan alinan veriler

Tarih Ortalama Sicaklik (C°)
21 Mayis 2019 24.4
2 Mayis 2018 16.6
2 Temmuz 2017 28.9
13 Haziran 2016 251
24 Nisan 2015 10.3
24 Haziran 2014 232
9 Mayis 2009 16.5
12 Haziran 2004 21.6
30 May1s 1999 19.2
20 May1s 1984 19.9

Uydu goriintiileri elde edildikten sonra analizlere baslanmistir. Uydu goriintiilerinde
oncelikle olarak NDVI analizi yapilmig, daha sonrasmda LST analizleri tamamlanmustir.

Yapilan NDVI analizlerinden yararlanilarak, ArcGIS ara yiizii kullamlarak LST
haritalar1 iiretilmistir. Elde edilen LST haritalar1 Izaydas’ m lotlarma gére ayrimis ¢izimi
kullamlarak  degerlendirilmis ve Marmara Denizi sicakhigi ile normalizasyonu
gerceklestiriimistir.

Ayrica lotlar bazinda ortalama sicaklik degerleri tespit edildikten sonra, deniz suyu
sicakli1 ile karsilastrmak amact ile Zonal Istatistiktik islemi gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

1984 yili ile 2019 yih arasmda kullanmilan goriintiilere ait tarihlerin ortalama hava
sicaklik degerleri Sekil 4.1’ de gosterilmektedir. Bu veriler Kocaeli Meteoroloji Istasyon
Miidiirligii’ nden temin edilmistir.
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Yillar

Sekil 4.1.1984-2019 Yillari Arast Ortalama Sicaklik Degerleri

20 Mayis 1984 yilna ait bir goriintii kullanilarak, Izaydas Tesisi kurulmadan &nceki
alann sicaklk haritasmm olusturulmasi hedeflenmistir. Meteoroloji istasyonundan elde
edilen bilgiler dogrultusunda analizin yapildig1 tarihe ait giiniin ortalama sicakhgr 19.9
°C’dir. LST haritalarmdan elde edilen bilgiler de ortalama sicakligi 19.1 °C olarak
gostermektedir. LST haritasinda da goriildiigii gibi izaydas alaninda yiizey sicakhg 16
°C ile 30 °C arasmdadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. 20 Mayis 1984 Yilina Lotlara Gore LST Ortalama Degerleri

Tesisin kurulumundan sonra ve atik depolamaya baslandiktan sonraki tarih olan 30
Mayis 1999 yima ait bir goriintii kullanilarak analizler yapimistr. Meteoroloji
istasyonundan elde edilen bilgiler dogrultusunda analizn yapidigi tarihe ait giiniin
ortalama sicakligi 19.2 °C’dir. LST analizlerinde ise ortalama sicaklik 18.9 °C olarak
tespit edilmistir. Tesis yeni isletmeye alndigi i¢in alann ortalama yiizey sicaklik

degerinin, meteorolojik degere oranla sicak ¢ikmasi normal karsilanmaktadw. Tesisin
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kendi icerisinde ayrilmis boliimlerine odaklamildiginda ise en fazla sicaklik ortalamasinin
21.7 °C ile Lot 2’ye ait oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.4.30 Mayrs 1999 Yilma Ait LST Haritast
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== Deniz Suyu Sicakligina Gore Fark «w= Meteoroloji istasyonu Ortalama Sicaklik

Lotlar
Sekil 4.5.30 Mayus 1999 Yilina Lotlara Gore LST Ortalama Degerleri
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12 Haziran 2004 tarihine ait uydu goriintiistinde yapilan analizler dogrultusunda
diizenli depolama alaninin ortalama yilizey sicakh@i 24.4 °C olarak tespit edilirken,
meteorolojik veri istasyonundan alman veriler ise o giine ait ortalama sicakhgr 21.6 °C
olarak gostermektedir. Yiizey sicakh@ ve hava sicakh@i arasmda 2.8 °C fark
bulunmaktadrr. Sekil 4.6’ da ise izaydas alanm yiizey sicaklk degeri 16 °C ile 27 °C
arasinda degiskenlik gostermektedir.

Deniz sicakhgmin alansal kullannm vb. faktorlerden ¢ok fazla etkilenmedigi
diistiniilerek, cahgyma alanmmn yakmninda bulunan Marmara Denizi’ nin orta noktasi
sec¢ilmis, bu noktanmn sicakligi da uydu goriintiileri ile yapilan analizler sonrasinda tespit
edilmistir. Analizler sonucunda deniz sicakligi 9 °C olarak belirlenmistir. Meteorolojik
veriler ve ylizey sicaklik degerleri ile de deniz suyu sicakligi karsilastrilmistr (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6.12 Haziran 2004 Yilina Ait LST Haritast
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Lotlar
Sekil 4.7. 12 Haziran 2004 Yilina Lotlara Gére LST Ortalama Degerleri

9 Mays 2009 tarihinde lotlara ait ortalama yilizey sicakligr degeri 17.6 °C iken,
meteorolojik verilerden elde edilen hava sicaklik degeri 16.5 °C’ dir ve LST degeri 1.14
°C daha fazladir. Aym tarihe ait deniz suyu sicaklk degeri ise 6.5 °C’dir (Sekil 4.8 ve
Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. 9 Mayis 2009 Yilina Lotlara Gore LST Ortalama Degerleri

24 Haziran 2014 tarihine ait goriintli analiz edildiginde yiizey sicaklk ortalamasinin
34.7 °C oldugu tespit edimistir. Meteorolojik veriler atmosfer sicakligni 23.2 °C olarak
gosterirken aralarmda 11.58 °C fark bulunmaktadir (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11). Deniz suyu
sicakligi da 20 °C derece ile en sicak degeri 2014 yilinda gormiistlir.
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Sekil 4.10. 24 Haziran 2014 Yilina Ait LST Haritast
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Sekil 4.11. 24 Haziran 2014 Yilina Lotlara Gére LST Ortalama Degerleri

24 Nisan 2015 tarihine ait LST haritas1 Sekil 4.12° de verimektedir. Yiizey sicaklik
degeri ve atmosferik sicaklik arasnda 8.57 °C’ lik fark ile srrasiyla degerler, 18.87 °C ve
10.3 °C’dir. Deniz suyu sicakligi bu tarihte 11 °C’dir. Izaydas kat: atik depolama alan1
yizey sicaklk ortalamasi ile deniz suyu sicakligi arasmda 7.9 °C’ lik bir fark
bulunmaktadir.
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Sekil 4.12. 24 Nisan 2015 Yi/ina AitLST Haritas:
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Sekil 4.13. 24 Nisan 2015 Yilina Lotlara Gore LST Ortalama Degerleri

13 Haziran 2016 yilma ait analizlerde depolama alam yiizey sicaklk ortalama
degeri 31.6 °C, hava sicakhk ortalamasi 25.1 °C derecedir. Yiizey sicaklik degeri, hava
sicaklik degerinden 6.5 °C daha fazladwr. Sekil 4.14° de 13 Haziran 2016 yilna ait yiizey
sicaklk haritas1 verilmektedir.
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Sekil 4.14. 13 Haziran 2016 Yilhna Ait LST Haritas
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Sekil 4.15. 13 Haziran 2016 Yilina Lotlara Gére LST Ortalama Degerleri

Sekil 4.15° de de goriildiigi gibi 13 Haziran 2016 tarihinde deniz suyunun sicakligi

¢ok diisiik oldugundan (2.67 °C), yiizey sicaklk degeri ile deniz suyu sicakhgr arasindaki

fark fazla ¢ikmustir.

2 Temmuz 2017 yinda hava sicakhgr 28.9 °C, deniz suyu sicakhgr 24 °C ve

Izaydas yiizey sicaklik ortalamasi 37.5 °C’dir. Bu tarihte yiizey sicakligi ve atmosferik
sicaklik arasmdaki fark 8.6 °C dir. Sekil 4.16’ da goriildiigli gibi depolama alam yiizey

sicakliklar1 42.3°C ve 29.8°C arasmnda degisim gostermektedir.
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Sekil 4.16.2 Temmuz 2017 Yilima Ait LST Haritast
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Sekil 4.17. 2 Temmuz 2017 Yilina Lotlara Gére LST Ortalama Degerleri

2 Mayis 2018 yilna ait LST haritasmda da (Sekil 4.18) goriildiigii gibi depolama
alam yiizey sicaklik degeri 28 °C ve 16.4 °C gostermektedir. Lotlar arasi ortalama LST
degeri 22.7 °C, hava sicakhk degeri 16.6 °C’dir. LST degeri 6.1 °C ile daha fazladir.
Deniz suyu sicakligi ile, lotlar arasi ortalama yiizey sicakligi degeri arasmda ise 9.7 °C
fark bulunmaktadir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18.2 Mayis 2018 Yilina Ait LST Haritast
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Sekil 4.19. 2 Mayis 2018 Yilina Lotlara Gore LST Ortalama Degerleri

Tezin son analiz tarihi olan 21 Mayis 2019 tarihine ait analizlerde lotlara ait
ortalama sicaklik degeri 29.7 °C, hava sicakligi 24.4 °C’dir. LST degeri 5.31 °C, hava
sicakligmdan fazladir (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).
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Sekil 4.20.21 Mayis 2019 Yilina Ait LST Haritas
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Sekil 4.21. 21 Mayrs 2019 Yilina Lotlara Gére LST Ortalama Degerleri

Tez ¢ahgmasi igerisinde yapilan analizler dogrultusunda yaz ve kis aylarmdaki LST
degerleri arasmdaki farkhliklar, lotlarm kapal veya agik olmasmmn yiizey sicakligma olan
etkisi vb. genel olarak degerlendirildiginde asagidaki bulgular elde edimistir.

Yaz aylarma ait analizlerin sonuglar1 yakindan incelendiginde, hava sicakhiginin
ortalamas1 22.1 °C iken kati atkk depolama alaninda aym tarihlerde LST degerinin

ortalama 30.1 °C oldugu tespit edimistir. LST ve hava sicakhgi arasmdaki en biiyiik fark
2014 yiinda ortaya ¢cikmustrr (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22.2014-2019 Yillan Yaz Aylarma Ait LSTve Hava Sicaklik Degerlerinin Karsilagtirilmast
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Sekil 4.23° de 2014 yilmmn Haziran, Temmuz ve Eylil aylarma ait LST ve hava
sicakhk degeri karsiastrilmas: gosterilmektedir. Haziran aymda LST ve hava sicakligi

arasmdaki fark 11.58 °C iken kig aylarma dogru bu sicaklk farki 3.52 °C’dir. Yapilan
analizler sonucunda en fazla fark Haziran 2014 tarihinde goriilmistiir.
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Sekil 4.23. 2014 Yili1 Haziran, Temmuz ve Eyliil Aylarina Ait LSTve Hava Sicakiik Degerlerinin
Karsilastirilmast

2004 ve 2014 yillar1 arasindaki analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, bu yillar
arasmdaki yaz aylarmda depolama alani ortalama yiizey sicaklk degeri, ortalama hava

sicaklk degerinden daha fazla ¢iktig1 tespit edilmistir. Yaz aylarmda depolanan atiklarin
daha fazla giines 1518m1 absorblamasi ile bu fark olusmaktadir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24.2004-2009 Yillan Yaz Aylart Ait LSTve Hava Sicaklik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Izaydas kat1 atik depolama alaninda bulunan Lot 5 ve Lot 7 2002 yilinda dolduklar1
icin kapatilma sartlarma uygun olarak kapatilarak, iizerlerinde yesillendirme
calsmalarma baslanmistr. Diger alanlarda ise depolama siireci devam etmektedir. Sekil
4.25° de kapatilan lotlar1 ve hali hazirda depolama yapilan lotlarm ortalama LST degerleri
gosterilmektedir. Lot 5 ve Lot 7 2002 yiinda kapatiddig1 i¢cin Sekil 4.25” de 2002 yiindan
sonra analizi yapilan yaz aylarma ait degerler verimistir. Genellikle aktif olarak depolama
yapilan alanlardaki ylizey sicakhk degeri, kapatilan alanlardaki degerden daha fazla
cikmigtr. Fakat 2019 yilinda bu sonug farkhlik gdstermis ve kapatilan alanlardaki ylizey
sicaklik degeri 2 °C daha fazla ¢ikmugtir.
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Kapatilan Lotlarin (Lot 5 ve Lot 7) Ortalama LST Degerleri
Aktif Lotlarin Ortalama LST Degerleri

Sicaklik °C

’26‘ A T L e A
[ VNN

Sekil 4.25. Kapatilan Lotlar (Lot 7 ve Lot 5) ve Aktif Olarak Kullanilan Lotlanin Ortalama LST Degeri
Karsilastirilmast

41



5. SONUC VE ONERILER
Bu tezde 1984 ve 2019 wyillar1 arasma ait uydu goriintillerinde analizler

gerceklestirimistir. Uydu gortintiilerinin tarihleri belirlenirken her bes yilik periyotlarla
aynt yaz ve kig aylarmdan olmasma Ozen gosterilmistir. Fakat her yil aym tarihte
goriintiiniin  elde edilmesi imkadnsiz oldugundan yakmn tarihler olmasma 6zen
gosterimistir. Karsilastrmanm yapilabilmesi i¢in ise yaz aylarma ait LST gorlintiileri
tercih edilmistir boylelikle mevsimsel degisimlerden kaynaklanan etkiler en aza
indirilmistir. Genellikle Izaydas kat1 atik depolama alanmda 2014 ve 2019 yillar1 arasmnda
LST degerleri hava sicakhk degerlerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu fark ise
1.36 °C ile 11.5 °C arasnda degiskenlik gostermektedir. Bu farklilik depolama alaninda
depolanan atik miktarmm yillar gectikge artmasi ve alanda bitki ortiisii olamayan ¢iplak
zeminlerdeki atiklarm gilines 1sism1 emmesi seklinde agiklanabilir.
Tez cahsmas1 srasmda elde edilen sonuclar asagidaki sekilde ozetlenmistir;

m Izaydas 1996 yinda kurulmus bir tesis olup, 1997 yimnda atik
kabuliine baslamistir. Bu tarihten sonra yapilan analizlerde 2004 yilina
kadar hava sicakhk degerleri, depolama alam yiizey sicaklik
degerlerinden fazla ¢ikmaktadir. Fakat aradan gegen bes yil sonunda,
yaz aylarmda yiizey sicakhk degerleri hava sicakhk degerlerinden
fazla oldugu tespit edilmistir. 2014 yihna gelindiginde ise yaz-kis ayi
fark etmeksizin ortalama yiizey sicaklk degeri, ortalama hava sicaklik
degerinden daha fazla ¢ikmaktadir.

m Yiizey sicaklk degeri ve hava sicakhk degeri arasmdaki fark, iklim
sartlarma, depolanan atik miktarma ve alanlarm kullanimma (lotlarin
acihp, katilmasiy, yeni alanlarm insa edilmesi vb.) bagh olarak
degiskenlik gostermektedir.

m Yapilan analizler dogrultusunda 2019 yihi harig, kapatimis olan
lotlardaki yiizey sicakhk degeri agik olan lotlardaki yiizey sicaklik
degerinden daha az oldugu tespit edimistir. 2019 yiindaki degisimin
kesin nedeni bilinememektedir. Kapatilan lotlarda tekrar depolama
yapimig olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Uzaktan algilama ve cografi bilgi teknolojileri kullanilarak, biiyiik
alanlarda kurulu olan atk depolama alanlarmm izlenmesi diger
yontemlere gore ucuz ve olduk¢a kolaydir. Ayrica tesisin kuruldugu
donemlere gidebilme ve analiz yapabilme imkam saglamaktadr.
Diizenli kat1 atik depolama sahalarinda, Insansiz Hava Araglar1 (IHA)
kullanilarak elde edilen goriintillerin  yiiksek ¢oziiniirliklerinden
yararlanilarak daha detayh ve hassas bir cahsma yapilmas1
miimkiind{ir.

Uydu goriintiilerinin  termal bantlar1 kullanilarak elde edilen sicaklik
haritalar1 ile atk depolama alani siirekli olarak izlenmeli, bu
goriintiilerden ve c¢evresel degisimlerden yararlamlarak iklim
degisikligi modellemesi yapilabilir, kiiresel smma ve kentsel 1s1
adasmm olas1 etkileri hizh bir sekilde ortaya konulabilir.

[zaydas diizenli kat: atik depolama alanma ait daha fazla goriintii analiz
edilerek, meteorolojik istasyonlardan elde edilen veriler ile
kargilagtrma yapimaldr. Ayrica depolama gazi, yer altt su
numuneleri vb. kayitlarda ek olarak incelenmeli ve sicakhk haritalar1
ile karsilastirilimalidir.

Yiizey sicaklik degerlerini azaltmak igin, depolama alaninda daha fazla
yesillendirme calismasi yapilarak sicakligm diismesi saglanabilir.
Atiklarm ¢evre, ekosistem ve iklim degisikligine etkilerini 6nlemek
icin atkk yoOnetiminin 1yi yOnetilmesi, Oncelikle olarak atik
iretilmemesi  gerektigi  bilincinin  tiim  herkese agilanmasi

gerekmektedir.
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Evet Hayrr

Tez, “Tez Yazim Kilavuzu”nauygunolarak yazldi

Dis kapakve i¢c kapaksayfasieklerde belirtilen sekilde diizenlendi.

On sayfalari, ii, iii seklinde Romen rakamlari ile numaralandirildi.

Dizinler, “Tez Yazim Kilavuzu”na gore siralandi ve metin igindeki yerlesime gore
sayfa numaralari verildi.

Ozet ve Abstracthazirlandi.

Onay sayfasi “Tez Yazim Kilavuzuna uygun olarak hazirlandi ve imzalatildi.

Etik flke ve Kurallara Uy gunluk Beyannamesisayfasiimzalandi.

Simgeler, kisaltmalar, tablolar ve gekillerin tamanm kontrol edilerekilgili dizinde
gosterildi.

Anametinde harfkarakteri, harfbiiyiikliigii ve satir arahiklar “Tez Yazim
Kilavuzu”na uygun olacak sekilde diizenlendi.

Gorsel 6geler, tablolar (cizelgeler), sekiller ve denklemler metin igine “Tez
Yazim Kilavuzu”nauygun sekilde yerlestirildi.

Kaynakga “Tez Yazim Kilavuzuna gore diizenlendi.

Kaynaklarin tamamina tezigerisinde atifta bulunularak kaynakca boliimiinde yer
verildi.

Etik Kurulonay1gerekliise teze eklendi.
(Etik Kurulonay1 gerekmiyorsayandaki “HA YIR” kutucugununaltmna “YOK”
yazlacak).

O O | O0n O 0 OoOn) O00oiE
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Anket, goriisme veya veri formlar kullanildiysa ilgili kurumlardan alinan izin
yazilar1 ve formlar teze eklendi.
(Bu formlar kullanilmadiysa yandaki “HA YIR” kutucugununaltina “YOK”

yazilacak).

Ekler “Tez Yazim Kilavuzu’nda belirtildigi sekilde sunuldu.
(Ek kullanilmadiysa yandaki “HA YIR” kutucugununaltina “YOK” yazlacak). O O

“Uydu Goriintiilerinin Kullanilarak Atk Bertaraf Alanlarmmn Incelenmesi” baslikl1
Tez, yukaridaki listede yer alan konularla ilgili olarak tarafimizca kontrol edilmis ve
gerekleri yerine getirilmistir.
el

(Ogrencinin Adi ve SOYADI) (Danigmanmn Unvani1 Adi ve SOYADI)
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