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OZET

Yer yiizey sicakligi (YYS) arazi sicakhiginin siirekli mekdnsal degisimidir ve yer yiizeyinin sinsal cildi olarak tanmimlanabilen
sayisal bir veridir. Yer yiizeyini kaplayan yapay ve dogal objelerin cinsine baghdwr. YYS nin sicaklik ile olan direkt iliskisi goz
ontine alindiginda, bir ¢alisma bolgesindeki sicakik degisimi, YYS ile temsil edilebilir. YYS, kentlesme, orman kaybi, kentsel
alanlarda yesillik, insan saglhigi, sehir planlamasi gibi bircok bélgesel ve kiiresel 6l¢ekli calismalarda onemli bir parametredir.

YYS belirleme ¢calismalarmmin uzaktan algilama ile yapilmasi son yillarin énemli akademik konularindan biri olmustur. Uzaktan
algilama ile YYS anomalilerinin belirlenmesinde veri kaynagi olarak termal bantlara sahip uydu algilayicilari veya hava
kameralari kullamilabilmektedir. Uydu verileri bu alanda daha fazla kullamilmaktadir giinkii uydu verileri yeryiiziinii biiyiik
parcalar halinde sinoptik bir goviis ile diizenli bir sekilde farkli dalga boylarinda kaydeder. Ayrica hava kameralarina gore daha
az ¢oziiniirliige sahip olmasina ragmen tek ¢ercevede genis alanlari kapsamasi, zaman tasarrufu, maliyet ve erigilebilirlik
agisimdan avantajhdr. Landsat algilayicilar, yiiksek ¢oziiniirliigii, 30 yili agkin bir siirelik veri araligina sahip olmasi ve tarama
genisliginin yiiksek olmasindan dolayr YYS belirleme ¢alismalarinda sik¢a kullanilmaktadr.

Bu ¢alismada Afyonkarahisar il sumirlar: igerisindeki bir bélgeye ait Landsat verileri temine dilerek YYS iiretilmistir. Ayrica
YYS’e yiikseklik farklarindan kaynaklanan etkilerin giderilmesi i¢in ¢alismaya sayisal yiikseklik modeli(SYM) ve ravinsonde
verileri dahil edilmistir. Boylece olusturulan her bir yiikseklik kusaginda YYS icin diizeltmeler hesaplanarak yiikseklik etkisi
minimize edilmeye ¢alisimistir.

Anahtar Sozclkler: Landsat, ravinsonda, YYS anomalisi, yiikseklik etkisi
ABSTRACT

REDUCTION OF THE HEIGHT EFFECT ON THE PRODUCTION OF LAND SURFACE
TEMPERATURE ANOMALY

Land Surface Temperature (LST) is a continuous spatial variation of the terrestrial temperature and is a numerical image that
can be defined as the radiant skin of the ground surface. It depends on the type of artificial and natural objects covering the
surface of the earth. Taking into account the direct relationship of the LST to the temperature, the temperature change in a
working zone can be represented by LST. It is an important parameter in urbanization, loss of forests, greenery in urban areas,
human health, urban planning, and many other regional and global scale works.

Remote sensing for LST identification efforts has been one of the important academic issues of recent years. With remote sensing,
satellite detectors or air cameras with thermal bands as data sources can be used to determine the NMS anomalies. Satellite data
is used more in this area because the satellite data records the earth in large parts on a regular basis with a synoptic view at
different wavelengths. In addition, although they have less resolution than air cameras, they are advantageous in terms of
coverage, time savings, cost and accessibility in a single frame. Landsat detectors are frequently used in LST detection studies
because of their high resolution, data range over 30 years, and high scan width.

In this study, LST was produced by rendering Landsat data belonging to a region within the borders of Afyonkarahisar province.
In addition, Digital Elevation Model (DEM) and ravinsonde data are included to the work in order to eliminate the effects
caused by height differences in the LST. In this way, it is tried to minimize the height effect by calculating the corrections for the
YYS in each height line created.

Keywords: Landsat, ravinsonde, LST anomaly, height effect

1. GIRIS

Yer yiizey sicakligt (YYS) arazi sicakliginin siirekli mekénsal degisimidir ve yer yiizeyinin 1smsal cildi olarak
tanimlanabilen sayisal bir goriintiidiir. Yer ylizeyini kaplayan yapay ve dogal objelerin cinsine baglidir. YYS’ nin

sicaklik ile olan direkt iligkisi gbz Oniine alindiginda, bir ¢alisma bolgesindeki sicaklik degisimi, YYS ile temsil
edilebilir. YYS; kentlesme, orman kaybi, kentsel alanlarda yesillik, insan sagligi, sehir planlamasi gibi birgok
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bolgesel ve kiiresel dlgekli calismalarda dnemli bir parametredir (Ugur ve Polat, 2016). Ozellikle beton agirlikli
olarak dogal arazi yiizeyini degistiren sehirlesme s6z konusu oldugunda, YYS daha da 6nem kazanmaktadir.
Sehirlerin temel unsurlari olarak bina ve yollarin siirekli artisi, beraberinde 1sinan, enerji tiikketen ve 6zellikle hava
kirliligiyle baslayan bircok saglik problemini de dogurmaktadir. Tahrip edilen su ve yesil alanlar da
diistiniildiigiinde, ekolojisi bozuk ve dogal arazi yiizeyini kaybetmis kentler ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada YYS ile
planlamas1 yapilan bir kent daha saglikli ve ¢evre dostu olmaktadir. Son yillarda 6zellikle jeotermal arastirma
¢alismalarinda da YYS kullanilmaktadir. (Yalcin ve Kilic, 2017).

YYS iiretiminin klasik arazi ¢alismalariyla yapilamasi ¢ok zordur. Bu sorunun ¢6ziimiinde en verimli yol uzaktan
algilama uydu verileridir. Ciinkii uydu verileri yeryiiziinii biiyiik parcalar halinde sinoptik bir goriis ile diizenli bir
sekilde farkli dalga boylarinda kaydeder. Arazi ¢aligmalariyla kiyaslananinca daha hizli, homojen, ekonomik ve az
stirede daha genis alanlara ait veri elde edilmesi miimkiin olmaktadir (Balgik, 2014; Copernicus, 2016).

Bu calismada Afyonkarahisar il sinirlari igerisindeki bir bolgeye ait Landsat verileri temine dilerek YYS iiretilmistir.
Ayrica YYS’e yiikseklik farklarindan kaynaklanan etkilerin giderilmesi i¢in calismaya sayisal ylikseklik
modeli(SYM) ve ravinsonde verileri dahil edilmistir. Boylece olusturulan her bir yiikseklik kusaginda YYS icin
diizeltmeler hesaplanarak yiikseklik etkisi minimize edilmeye calisilmistir.

2. YONTEM

Calisma ENVI ve ARGIS yazilimlar1 kullanilarak ii¢c adimda uygulamaya gegirilmistir. {lk adim, arazi kullanim
smiflarinin degerlendirilmesinde ve yaymirlik hesabinda kullanilacak olan Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI)
iiretimini kapsamaktadir. Ikinci adim ise ¢alisma bélgesine ait YYS goriintiilerinin olusturulmasi. Son adim olarak
ise YYS goriintiilerinden standart ve yiiksekliklere gore diizeltilmis YY'S anomalilerinin belirlenmesi.

2.1 NDVI Hesaplama

NDVI, temelde bitki ortiisii i¢in en yiiksek ve en diigiik yansima degerlerini i¢eren bantlardan hesaplanan bir oran
olup saglikli ve yesil bitki Ortiisiinii ifade eden bir dlctidiir. Yesil bitki ortiistiniin gosteriminde ¢cok yaygin olarak
kullanilan etkili bir gosterimdir. Bu endeks degeri -1 ila 1 arasinda degismektedir. Yesil bitki ortiisiinii ifade eden
NDVI deger araligi 0.2 - 0.8. NDVI asagidaki gibi formiile edilmektedir.

NDVI = (NIR — RED) O
~ (NIR + RED)

Denklem 1°’de NIR band1 yiiksek klorofil yansitimi yapan yakin kizildtesini ifade ederken, RED diisiik klorofil
yansitimi yapan kirmizi bandi ifade etmektedir. NDVI genel olarak simiflandirma iglemlerinde arazi ortiisii tespiti
icin kullanilmaktadir. Denklem 1 kullanilarak tiim yillara ait NDVI goériintiileri iiretilmis ve YYS analizinde
kullanmak tizere hazir hale getirilmistir.

2.2 YYS Hesaplama

Uzaktan algilama verileri yerin yilizeyine ilisgkin sinoptik gorliniimii saglayan, uzun vadeli, hizli, etkili bir veri
tiiriidiir ve yilizeyden yansiyan giines 1ginlar1 kaydedildigi i¢in YYS tespitinde siireklilik saglayan diigiikk maliyetli bir
yontemdir. Yeryiliziinden yansiyan 1sin miktar1 atmosfer, cografi konum ve yil igerisinde geldigi zamana bagh
nedenlerden dolay: farklilik gostermekte ve bu sebeple yer yiizeyinin sicaklig da siirekli degismektedir. Bu noktada
uzaktan algilama verilerini kullanmak biiyiik avantaj saglamaktadir. Caligma bolgesine ait gorintulerin YYS
iiretiminde izlenen adimlar asagidaki gibidir (Ugur ve Polat, 2016):

Adim 1: Piksel degerinden Spektral yansitima doniigiim

Bilindigi gibi sicaklig1t mutlak sifirin (K) tizerindeki herhangi bir nesne 1s1l elektromanyetik enerji yayar. Bu nedenle
piksel degerinin sensordaki spektral yansitim degerine ¢evirmek ig¢in Denklem 2 kullanilmistir:

LA = gain * DN + Bias 2)
Burada; L\ sensordeki spektral yansitim degerine (W/(m? ster pm), gain yansitimin egimini, Bias yansitimin
kesigimini ve DN ise piksel degerini ifade etmektedir. Gain ve Bias degerleri i¢in yeniden dlgekleme parametreleri

de denmekte ve bu degerler veriye ait meta data dosyasinda bulunmaktadir. Ayrica Spektral yansitima doniistimi
asagidaki Denklem 3’teki gibi de ifade edilebilir:
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L= (Lmax — Lmin) DN i) & L 3
~ (Qcalmax — Qcalmin) ( Qcalmin ) + Lmin )

Burada; Qcalmax ve Qcalmax maksimum ve minimum sayisal kalibre edilmis piksel degeri, Lmax ve Lmin ise
Qcalmax ve Qcalmin ‘e gore dlgeklendirilmis spektral yansitim degerini ifade etmektedir.

Adim 2: Spektral yansitim degerinden sensOr parlaklik sicakligina doniigiim

Termal bandin spektral yansitim degeri uydunun goénderilmeden oOnceki hesaplanmis kalibrasyon katsayilari
kullanilarak sensor parlaklik sicakligi hesaplanabilmektedir:

K,

= &+ D

(4)

Burada TA sensor parlaklik sicakligini, K; ve K; ise kalibrasyon sabitlerini ifade eder.
3. Asama: Sensor parlaklik sicakhigindan Yer yiizey sicakhigina doniisiim

Bir 6nceki adimda iiretilen goriintii her ne kadar sicaklik degeri ifade etse de hesaplanan sicaklik gercek yiizey
sicakligi degildir. Kabul edilebilir bir YYS i¢in yiizeye ait yaymirlik (emissivity) diizeltmesi yapilmalidir. Yayim
diizeltmesi yapilmig YYS hesabi Denklem 5’te verilmistir:

TA
YYs =

Q)

Burada; YY'S hesabi i¢in, A gelen termal bant dalga boyu, h Planck sabiti, s Boltzmann sabiti, ¢ 151k hiz1 ve € piksele
karsilik gelen yaymirhig: ifade eder.

3. UYGULAMA

Calisma alan1 olarak, Afyonkarahisar il smirlart segilmistir. Afyonkarahisar, Tirkiye'nin giineybati Anadolu
bolgesinde (38 ° 14 ' N - 35 ° 50 ' E) ve daglik bir kirsal alanda yer almaktadir. Yiizélgtimii 13927 km2 olup, nufus
sayimi 2017 yili itibariyle 715.693'dir. Afyonkarahisar soguk ve karli kislar1 ve sicak-kuru yazlari ile karasal ve yari
kurak bir iklime sahiptir. Yagis, cogunlukla ilkbahar ve sonbaharda goriiliir. Yillik ortalama sicaklik 11,2 © C,
ortalama yagis 407 mm ve yiiksekligi 1013 m'dir (Sekil 1).

a) Calisma Alan1 Afyonkarahisar Sehri {1 Sinirlari b) Sulak Alanlar, Bitkiler ve Yerlesim Alanlar

Sekil 1. Calisma alan1 olarak Afyonkarahisar sehri il sinirlari ve Anomali hesabinda maskelenmek {izere belirlenmis
caligma alaninda yer alan sulak, bitki ve yerlesim alanlari.

Calismada Afyonkarahisar il sinirlari i¢erisinde Landsat verileri toplanmis olup, dncelikle piksel degerinden spektral
yansitim degerlerine doniisiim yapilmistir. ikinci adimda, spektral yansitim degerinden algilayici parlaklik
sicakligia doniisiim yapilmis ve son adimda yaymurlik degerleri hesaplatilarak, sensor parlaklik sicakliindan YYS
olusturulmustur (Sekil 2). YYS olusturulmasi sirasinda izlenen adimlar énceki boliimler verilistir.
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Sekil 2. Calisma Alaninda Uretilen Yer Yiizeyi Sicakligi Goriintiisii.

Yiikseklik etkisinin giderilmesi i¢in, Harita Genel Komutanligindan elde edilen standart topografik haritalar
kullanilarak sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur (Sekil 3a). Ayrica uydu gecis zamanlarinda
Meteoroloji Genel Midiirliigiinden Ankara istasyonuna ait ravinsonde verileri kullanilarak, en diistik kottan itibaren,
bir derecede bir degisen yiikseklik kusaklari belirlenmistir. Bu yiikseklik kusaklari ¢aligma alanina ait SYM
iizerinde tespit edilmis olup, kapali alanlar seklinde CBS ortaminda olusturulmustur (Sekil 3b).

LEJANT
Yikseklik

LEJANT
Yikseklik

=
i S Kicratte [ cura i = o S icmatts
a) Sayisal yiikseklik modeli (SYM) b) Olusturulan Y lkseklik Kusaklar

Sekil 3. Caligma alanina ait sayisal yiikseklik modeli ve ravinsonde verileri ile Uretilen yiikseklik kusaklari.

Sekil 2’de verilen YYS goriiniisiinde, YYS anomalileri iki farkli sekilde belirlenmistir. ilk yontem olarak, tiim
goriintiideki YYS degerlerinin ortalamasi alinmistir ve bu ortalama deger biitiin piksel degerlerinden cikartilarak
YYS anomalileri belirlenmistir (Sekil 4a). Ikinci yontemde, Sekil 3b’de verilen her bir yiikseklik kusagi kendi
icinde degerlendirilmis ve her pikselden bulundugu yiikseklik kusaginin ortalama degeri c¢ikartilarak YYS
anomalileri belirlenmistir (Sekil 4b).

LEJANT

Yer Yazey
Sicakiigi Anomalisi

LEJANT

Yer Yazey
Sicakiigi Anomalisi

= ¥ ey B
: . s Pl 2] b i PN N . [ o
a) Standart YYS Anomalisi b) Yuksekliklere Gore YYS Anomalisi

Sekil 4. Caligma alan1 igin olusturulan standart Y'YS anomalisi ve ylksekliklere gére YYS Anomalisi goriintiileri.
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3. SONUCLAR

Hava sicakliklar1 her 150 metrede yaklasik 1 derece azalmaktadir. Ancak 150 metre genel bir kabul olup yer ve
zamana gore bu degerler degisebilmektedir. Benzer sekilde yer yiizey sicakliklar1 da yiikseklik arttik¢a yiikseklige
ve hava sicakligina bagli olarak diismektedir. Ravinsonde verileri yiiksekliklere bagli olarak, degisen hava
sicakliklar1 dahil diger meteorolojik bilgiler (hava nemi, riizgar, basing) vermektedir. Caligmada ravinsonde verileri
kullanilarak yiikseklik etkisinin minimize edilebilmesi i¢in yeni bir yaklasim kullanilmistir.

Calisma kapsaminda arazi yiiksekliginin YYS’ye etkisi giderilmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla ¢alisma bolgesinin
SYM elde edilmis ve yiikseklik kusaklart olusturulmustur. Yikseklik kusaklari olusturulurken ravinsonde
verilerinden yararlanilmis ve hava sicakliginda meydana gelen degisim araliklarina gore yiikseklik kusaklari
belirlenmistir. Ozetle calisma alaninm en diisiik kotundan itibaren 1 derece bir degisen yiikseklik degerleri
belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak yiikseklik siniflari olusturulmus ve yer yiizey sicakligi anamolileri her
yiikseklik sinifinda ayri ayr1 hesaplanmstir. Yiikseklik siniflarina gore olusturulan yer yiizey sicakligi anomali
haritas1 incelediginde, her yiikseklik kusagindaki sicaklik degisimleri ayri ayri1 degerlendirilmis olup sicaklik
dagilimlar incelendiginde hem yiiksek hem de diisiik kotlu bolgelerde sicaklik anomalisi yakalanmigtir. Boylece
ayn1 hava sicakliginin etki ettigi farkl yiiksekliklerdeki YYS siniflari elde edilmistir. Bu sekilde her bir sinif iginde
belirlenen anomaliler YYS’den ¢ikarilarak yiikseklik etkisi en aza indirilmistir.
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