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GUnumiz temel problemlerinden biri olan kiresel 1sinma beraberinde iklim degisikligini de
getirmektedir. Atmosfer ve dlinya arasindaki enerji degisimini etkiledigi icin Yer Yuzeyi Sicakhgi (YYS)
iklimin en 6nemli parametrelerinden birisidir. Bu nedenle biyik ve kiiglik dlgekli calismalar yapilirken
YYS, gbz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Uzaktan algilama verilerinin islenmesi, analiz edilmesi

Anahtar kelimeler

Yer Yiizeyi Sicaklig; ve degerlendirilmesi icin birgok sistem gelistirilmistir. Bunlardan birisi web tabanl sistem olan Google

Uzaktan Algilama; Earth Engine (GEE)'dir. GEE araylzl, farkli ¢ozundrliklere sahip uydu verilerinin hizli bir bigimde

Google Earth Engine; degerlendirilmesini ve analiz edilmesini saglar. Bu ¢alismada 7 farkli istasyona ait toplamda 14 Landsat-

Landsat 8 uydu gorintusu kullanilarak GEE platformunda kodlar yardimiyla 4 farkli metot ile yizey sicakliklari
elde edilmistir. Elde edilen sicakliklar istasyondan 6lgllen yakin hava sicakligi ile karsilastirilarak tim
metotlar igin Karesel Ortalama Hata (KOH) ve korelasyon degerleri hesaplanmistir. Son dénemde
calisma konusu olarak artis gosteren YYS, GEE gibi kullanimi oldukga basit bir platformda ayrica uydu
goruntlisi indirmeye gerek kalmadan hizli, kolay ve kisa bir siirede elde edilebilecegi ortaya

konulmustur.

The Obtaining and Assessment Land Surface Temperature by Using
Google Earth Engine
Abstract

Global warming, which is one of the main problems of today, brings climate change with it. Land Surface

Temperature (LST) is one of the most important parameters of the climate, as it affects the energy
exchange between the atmosphere and the earth. For this reason, LST should be taken into account

Keywords when carrying out large and small-scale studies. Many systems have been developed for the processing,

Land Surface
Temperature; Remote
Sensing; Google Earth

Engine; Landsat

analysis and evaluation of remote sensing data. One of them is the web-based system Google Earth
Engine (GEE). The GEE interface enables rapid evaluation and analysis of satellite data with different
resolutions. In this study, using 14 Landsat-8 satellite images from 7 different stations, surface
temperatures were obtained with 4 different methods with the help of codes on the GEE platform. The
obtained temperatures were compared with the near air temperature measured from the station, and
the Mean Square Error (MSE) and correlation values were calculated for all methods. It has been
demonstrated that it can be obtained quickly, easily and in a short time without the need to download
satellite images on a very simple to use platform such as LST and GEE, which has increased as a study
subject recently.
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1. Giris uygulanmasi agisindan olduk¢a uygundur. Bu

Literatlirde ylzey sicakhginin belirlenebilmesi icin sebeple uzaktan alglama verileri  YYS'nin

bircok yéntem bulunmaktadir. Yiiksek cziinarlikl belirlenebilmesi icin en ideal veri tiridir. Uzaktan

uydu goérintileri gerek kullanim agisindan gerekse alglama maliyet agisindan diger bilim dallarina
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kiyasla daha disik ve ayni zamanda genis ¢alisma
sahalarina bile uygulamasi elverisli bir yontemdir.
Yiizey sicakhgi 1sil uzaktan algilamanin 6nde gelen
Uzerinde

konularindan biri olup son vyillarda

¢alismalar yapilan bir terimdir (Sekertekin vd. 2018).
Son vyillarda termal bantlarin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesine yonelik c¢alismalar giin gectikge
artmakta ve bu artis yeni ¢o6zim yoéntemlerini
beraberinde  getirmektedir.  Uydularin  sahip
olduklari farkli 6zelliklerden dolayi algoritmalar
Gzerinde de farkhliklar mevcuttur. Bu ¢calismada Tek
Pencere Algoritmasi (Mono Window Algorithm,
MWA), Tek Kanal Algoritmasi (Single Channel
SCA),

(Radiative Transfer Equation, RTE) ve Bolinmus

Algorithm, Isinimsal Transfer Denklemi
Pencere Algoritmasi (Split Window Algorithm, SWA)
olmak tzere 4 farkli yontem kullaniimistir. Her biri
farkh

yontemler literatlrde en sik kullanilan yéntemlerdir.

matematiksel islemlerden olusan bu

Web tabanli gelistirilen bir sistem olan Google Earth
Engine (GEE) biyulk o6lclide serbestce kullanilabilir
uydu gorintilerine erismek ve sorunsuz bir sekilde
islemek icin bulut platformu saglar. Kullanicilar
diinyanin ylzeyindeki degisiklikleri tespit etmek,
haritalamak ve farkliliklari 6lgmek icin bu platformu
kullanirlar. GEE; akademik, ticari ve arastirma amagh
olarak kullanicilarin  hizmetine (cretsiz olarak
sunulmaktadir. Kisaca GEE'nin ¢alisma prensibi,
bulut depolama vasitasiyla uydu gorintilerini
kullanicinin hizmetine sunmak ve bu verileri kodlar
yardimiyla calismanin amacina gore isleyerek sonug
elde etmesi olarak tanimlanabilir (Gorelick et al.
2017).

Galismanin amaci, birden ¢ok yontem ile uydu
verileri kullanilarak ayni noktaya ait YYS'lerin GEE
kod dizini

sayede YYS'nin web tabanh

ara ylzinde olusturularak elde
edilmesidir. Bu
platformlardan da elde edilebilirliginin gbzler 6niine
serilmesi

amaclanmistir. Ayni zamanda birgok

yontem kullanilmasi  sonucunda elde edilen
degerlerin Karesel Ortalama Hata (KOH)lari ve
korelasyonlari hesaplanarak dogruluk analizlerin

degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Landsat uydusuna ait termal bant Uzerinden bir

takim parametreler yardimiyla matematiksel

hesaplamalar yapilarak YYS gorintileri elde
edilmektedir. Atmosferik diizeltme yapilirken birgok
zorlugun olmasi ve uydu sensoriiniin tek termal
bandindan YYS'nin elde edilmesi igin uygun bir
algoritma bulunmamasi Uzerine MWA yontemi
gelistirilmistir (Qin et al. 2001). MWA ile YYS

hesaplamak i¢in Denklem (1) kullanilir.

YYS={ax(1—C—-D)+[bx(1—C—D)+
C+D]*BT =D *T,}/C (1)

Burada a ve b katsayilari kullanilan sensdre goére
belirlenmekte olup bu calisma icin bu degerler
siraslyla -67.355351 ve 0.458606'dir. BT ise Kelvin
cinsinden parlaklik sicakhgini temsil etmektedir. T,
sicakliktir, C wve D
parametrelerinin hesabi Denklem (2) ve Denklem

ortalama  atmosferik

(3)'de gosterilmistir.
C=¢€ex1 (2)
D=A-1[1+0—-¢)*1] (3)

Bu formiillerde € simgesi yeryizi yayinirhgini, t ise

gecirgenligi
Ortalama atmosferik sicakliginin hesaplanabilmesi

atmosferik temsil  etmektedirler.
icin ylzeye yakin hava sicakligi (T,)'nin bilinmesi
gerekir ve calisma alani igin uygun modele gore

formil secilerek kullanilir (Qin et al. 2001).

Yiizey sicakligini belirlemeye yonelik yapilan birgcok

ylzey vyayinirhgi
sicakhgini almak icin algoritmalar gelistirmistir. Bu

¢alisma verilerinden ylzey
algoritmalar, uydulardaki farkli termal sensérler igin
belirlenmistir. Yani bir termal sensér kombinasyonu
icin kullanilan algoritma, diger termal sensor igin
kullanilamaz (Jimenez-Munoz ve Sobrino 2003).
Jimenez-Munoz ve Sobrino (2003), YYS'yi sadece bir
termal bantile elde etmek i¢in tek kanalli bir yéntem
gelistirmislerdir ve bu yontemi Denklem (4) ile ifade

etmislerdir:

YYS = 14 E (lplLsen + l/’z) + l/)3] +46 (4)
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e yer ylizeyi yayinirligini, Lsn gorintide termal
bandin karsilik geldigi radyans degerini, Y1, Y2, Y3
degerleri atmosferik fonksiyonlari ifade etmektedir.
Denklem (5)’de bu fonksiyonlarin nasil elde edildigi
tanimlanmugtir.

1 L}
Yi=iva=—li—2i =1y (5)

atmosfer
2,

Burada Ly (W -m=2-sr~!-um™)
tarafindan yeryiziine yapilan isinimi, L} (W-m~
sr™1.um™1) ise atmosfer tarafindan yukari yénde

yapilan isinimi temsil etmektedir. Bu parametreler

Atmosferik Dlzeltme Parametresi Hesaplayici
(ACPC) kullanilarak kolay bir sekilde elde
edilebilmektedir. y ve § simgeleri ise yaklasik bir
sekilde hesaplanmakta olup Denklem (6) ve
Denklem (7)’de gosterilmistir.
BT?
VX Lo (6)
2
0 =~ BT — L (7)
bY

Burada BT termal bandin parlak sicakhgini, Lsen
gorlintide termal bandin karsilik geldigi radyans
degerini ifade etmektedir. b, degeri ise Denklem
(8)'de gosterildigi sekilde elde edilmektedir.

b, = c3/A; (8)

Bu formiilde c,=14387.7 um-K ve A; ise temsil
ettigi bandin dalga boyudur. Landsat 8 i¢in Bant 10
ve Bant 11 olmak (zere iki tane termal bant
bulunmaktadir. Bant 10 icin dalga boyu degeri
10.895’dir. Bant 11 igin ise bu deger 12.005 olarak
kabul edilmektedir. Boylelikle b, degeri Bant 10 igin
1320 Kelvindir. Bant 11 igin ise bu deger 1199
Kelvindir (Sekertekin ve Bonafoni 2020).

Isinimsal transfer denkleminin tersine gevrilmesi ile
tek bir termal bant kullanilarak ylizey sicakhg! elde
edilebilmektedir. RTE yonteminde uygulanan islem
adimlari oldukg¢a karmasik matematik
fonksiyonlardan olusmaktadir ve butiin islemlerin

sonucunda ortaya Denklem (9) ¢cikmaktadir:

K>

(9)
K1
| — 41
n(Lf{m—LIl—ru—s)Lf1 >
T*E

YYS =

Burada K;ve K> meta verilerinden banda 6zgl termal

doénisim sabitleridir. Bu degerler kullanilacak
termal banda gore degiskenlik gostermektedir. SCA
yonteminde ki gibi azalan isinim ve yikselen isinim
gerekmektedir. RTE

istasyonlarindan alinan

degerlerinin de bilinmesi
icin  SURFRAD
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

yontemi

Sobrino vd. (1996)’nin yapmis oldugu c¢alismada iki
farkh
radyasyon farki ile orantili olmasiyla ilgili bir sonug

dalga boyunda es zamanli Olgimlerinin
Uretmislerdir. SWA yontemi atmosferik pencerede
8-13 um dalga boyu araliginda iki farkli termal bant
kullanir ve SCA yonteminde oldugu gibi su buhari
bilgisi gerektirir (Sobrino et al. 1996). SWA ile YYS
hesabi Denklem (10)’da verilmistir:

YYS =T+ ¢y (T, = Tj) + c(Ts = T;)* + co +
(c3 +caw)(1 — &) + (c5 + cgw)Ae (10)

Burada cisimgeleri sabit bir katsayiyi temsil etmekte
olup bu degerler kullanilan uydu verisine gore
degiskenlik gdstermektedir. Bu ¢alisma igin co=-
0.268; c1=1.378; ¢,=0.183; c3=54.3; c4=-2.238; cs=-
129.2; c6=16.4 degerleri kullanilmistir. indislerde
bulunan i ve j harfleri 2 farkl termal bandi ifade
etmektedirler. Yani bu calismada Landsat 8 uydusu
kullanildigindan uygulama kisminda 10. ve 11. bandi
temsil etmektedirler. Bu formulde T ilgili termal
bandin parlaklik sicakliklarini, w su buharini temsil
etmektedir. Ae iki termal bant arasindaki yerytzi
yayinirhigi
yayinirliklarinin ortalamasidir (Sobrino et al. 1996).

farki, & ise iki termal bandin

2.1 SURFRAD Agi

SURFRAD, Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi
Kiresel Programlar Ofisi’nin destegi ile 1993 yilinda
kurulan ve halihazirda erisime agik kiresel bir

programdir. Programin temel amaci Amerika
Birlesik  Devletleri (ABD) (izerindeki yizey
radyasyonunu dogru, strekli ve wuzun vadeli

Olclimleriyle iklim arastirmalarini desteklemektir.
Aktif  bir
SURFRAD istasyonlarinin timu sekil 1'de verilmistir.

bicimde faaliyetlerine devam eden

1382



Yer Yiizeyi Sicakliginin Google Earth Engine Kullanilarak Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi, Yildiz ve Yilmaz

Sekil 1. SURFRAD Istasyonlari (1:BND, 2:DRA, 3:GWN,
4:PSU, 5:FPK, 6:SXF, 7:TBL)

Bu istasyonlar anlik olarak veri toplamakta ve bu
verileri Ucretsiz olarak kullanicilarin hizmetine
sunmaktadir. Veri toplamaya ilk olarak 1995 yilinda
dort istasyon ile baslanmis. 1998 yilinda 2 istasyon
daha eklenmis ve son istasyonun kurulumu ise 2003
yilinda tamamlanarak hizmete baslamistir. Hizmete
basladigindan bu vyana, agin (Urinlerine ve
cesitli
yapilmistir (Augustine et al. 2005).

altyapisina eklemeler ve iyilestirmeler

2.2 Google Earth Engine (GEE)

GEE bliyik miktarda serbestce kullanilabilir uydu
goruntilerine erismek ve sorunsuz bir sekilde
islemek icin bir bulut platformu saglar. GEE web
tabanli bir sistem olup, Landsat, Sentinel, MODIS ve
ASTER gibi uydulardan elde edilen verileri kiimeler
halinde bilnyesinde depolamaktadir. Bu sistem
sayesinde gorintilerin islenmesi, degerlendirilmesi
ve analizi hizli bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.
Veri setleri, bilgi islem giici, uygulama programlama
ara yuzleri ve kod dizenleyicisi GEE’nin ana
bilesenlerindendir (Sekil 2).

Arama Motoru ~ Komut Dosyast

Komut Dosyast
Yoneticisi

Gorev
Yoneticisi

Harita

Sekil 2. GEE Kod Diizenleyicisi bilesenlerinin semasi.

GEE veri katalogu, Google veri merkezleri tarafindan
desteklenen olceklenebilir bilgi islem glici ve
mevcut cografi mekansal is akislarini sorunsuz bir
sekilde olanak

uygulamamiza taniyan  API

(Application  Programming Interface)’lar ile
eslestirilmistir. GEE: Kod Dizenleyici, JavaScript
APl’s| (Integrated

Development Environment)’'dir. Kod Dizenleyici

icin web tabanli bir IDE

ozellikleri, karmasik cografi mekansal is akislarinin
hizli ve kolay bir sekilde gelistirilmesini saglamak
amaciyla tasarlanmistir. Kod Diizenleyici kodlarin
yaziminin gerceklestigi ve bu kodlarin yaziminda
bazi ipuglari otomatik olarak verirken, yapilan
dizeltmemize imkan

hatalar gostererek

saglamaktadir.

2.3 Atmosferik Diizeltme Parametresi Hesaplayici
(ACPC)

Atmosferik iletim ve ylkselme parlakhiginin hesabi
glic ve uzun zaman gerektirmektedir. Kullanici,
atmosferik verilerin nereden alinacagini bilmeli, bir
isinim  transfer modeli igin  uygun bigime
dontstirmeli ve sonuglari uygun bant gegcisi Gzerine
entegre etmelidir. ACPC bu

kolaylastirmaktadir (Barsi et al. 2005).

hesaplamayi

ACPC, girdi olarak belirli bir tarih, saat ve konuma
entegreli Ulusal Cevresel Tahmin Merkezleri (NCEP)
atmosferik  kiiresel

tarafindan  modellenmis

modeller kullanir. SURFRAD isinim transfer kodu ve

bir dizi algoritma kullanilarak, ylizeye 06zgi
atmosferik iletim, yukari ve asagl dogru
radyasyonlar elde edilir. Bu hesaplanan
parametreler Landsat'in tek banth termal

goruntillerine uygulanabilmektedir (Barsi et al.
2003). ACPC, internet Uzerinden (cretsiz olarak
kullaniclya hizmet vermekte olup adeta bir hesap
makinasi islevi gormektedir. Cok kisa bir stirede YYS
hesabinda kullanilacak olan parametreleri rapor
halinde kullaniciya sunmaktadir. Hesap makinasina
‘https://atmcorr.gsfc.nasa.gov/’ adresinden

ulasilabilir. ACPC arayizi Sekil 3'te gosterilmistir.
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Year: : Month: ‘ ‘ Day: ‘ ‘
GMT Hour: : Minute:
Latitude: : Longitude:

+ is North, - is South +is East, - is est

@® Use atmospheric profile for closest integer lat/long
) Use interpolated atmospheric profile for given lat/long heiz

® Use mid-latitude summer standard atmosphere for upper atmospheric profile zeln
O Use mid-latitude winter standard atmosphere for upper atmospheric profile kelp

® Use Landsat-8 TIRS Band 10 spectral response curve

O Use Landsat-7 Band 6 spectral response curve

) Use Landsat-5 Band 6 spectral response curve

O Output only atmospheric profile, do not calculate effective radiances

Optional: Surface Conditions
(If you do not enter surface conditions, model predicted surface conditions will be used,
Ifyou de enter surface conditions, all four conditions must be entered.,)
Altitude (km): : Pressure (mb): :
Temperature (C): : Relative Humidity (%): :

Results will be sent to the following address:
Email: ‘

| Caleulate ‘

‘ Clear Fields ‘

Sekil 3. Atmosferik diizeltme parametresi hesaplayicisi
arayuzul.

Bu ¢alismada YYS belirleme yontemlerinde gerekli
olan L! , Lﬁ ve T parametreler, atmosferik diizeltme
parametresi hesaplayicisindan

gerekli  bilgiler

girilerek hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler
birka¢c dakika icerisinde posta yoluyla kullaniciya

ulasmaktadir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda ilk olarak ¢alisma alani ve
Uydu
verileri GEE’de bulut depolama sayesinde indirmeye
SURFRAD
istasyonlarinin secilmesinde YYS icin gerekli bazi

kullanilacak uydu verileri belirlenmistir.

gerek kalmadan kullanilmistir.
parametrelerin kolayca temin edilebilmesi etkili
olmustur. Bu veriler internet sitesinden Ucretsiz bir
sekilde, uydu verileriyle es zamanl olacak bir
bicimde temin edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. SURFRAD istasyonlarindan yapilan dlgiimlerin

degerleri.
: " Sicakhk Bagil Basing
Istasyon Tarih / Saat ) Nem (%) (mb)
04.09.2013/16:3 23.9 572 996
BND 8
10'09'2221/ 163 531 457 994.4
22.05.2313/18:2 5.8 13.2 891
DRA 28.05.2021/18:2
T 1 : 28.7 10.8 900.4
24.09.2013/17:4
EPK 9 18.9 329 939.2
30.09.2021/17:4 19.3 22.7 949.2
8
GWN 24.05.2013/16:3 19.9 55.2 1014.2
3 20.3 30.2 1014.4

14.05.2021/16:3

1
04.05.2015/15:5
PSU 1 243 24.1 978.5
20.05.2021/15:5 26.5 28.7 986.6
1
29.04.2015/17:1
SXE 1 16.8 24.2 963.5
29.04.2021/17:1 16.5 35.5 975.1
2
06.06.2013/17:4 19.2 18.9 833.2
TBL 0
12.06.2(;21/17:3 225 347 834

Calismada GEE platformuna tanimlanan kodlar islem

adimlarina gore asagida maddeler halinde

siralanmistir.

> ilk olarak c¢alismada kullanilan SURFRAD
istasyonlarinin koordinatlari ve uydu verileri
GEE’ye tanimlanir.

> Uydu Landsat-8
kitapgiginda ifade edilen sekilde gorinti 6n

verilerine kullanici
isleme adimlari uygulanir. Bu adim parlaklik
sicakliklarinin belirlenmesi icin dnemlidir.

» Daha sonra kullanilacak termal bantlar
segilir. Kullanilan uyduya goére bu bantlar
degisiklik gostermektedir. Landsat-8 i¢in 10
ve 11. bantlar kullanilir.

> Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi
(NDVI) tabanli ylzey yayinirhgi icin 6ncelikle
fraksiyonel bitki ortlst (Pv) parametresi
hesaplanmalidir. Bu faktorin  formull
kodlanarak GEE’ye tanimlanir.

» Daha sonra ACPC’'den temin edilen veriler
(atmosferik gecirgenlik, artan ve azalan
isinim  katsayilari)) koda tanimlanir. Bu
degerler tek termal bant kullanan
yontemler igindir (MWA, RTE ve SCA). Cift
termal bant kullanan SWA icin gerekli
formil GEE’ye tanimlanir.

» Su buhari, atmosferik gegirgenligin elde
edilmesi icin dogrudan kullanilan bir

parametredir. Su buharinin belirlenebilmesi

icin atmosferik sicaklik tahmininin yapilmasi

SURFRAD

istasyonlarinda yapilan olgiimlerden alinan

gerekir. Bunun icin
bagil nem, basing ve ylizeye yakin hava
sicakhgr gibi veriler kullaniimaktadir. Bu
asamada ilk olarak GEE’ye bagl nem ve
ylzeye yakin hava sicakhgl tanimlanir. Daha

1384



Yer Yiizeyi Sicakliginin Google Earth Engine Kullanilarak Elde Edilmesi ve Dedgerlendirilmesi, Yildiz ve Yilmaz

sonra atmosferik sicaklik tahmini icin gerekli
kod vyazilir. Atmosferik sicaklik degeri

bulunduktan sonra su buhari hesabina

gegilir.

» YYSicin blitlin parametreler elde edildikten
sonra sicakliklarin elde edilmesi asamasina
gecilir. Dort farkli kod
sayfasinda kodlanarak elde edilmesi igin

yontemin ayni

uygun bir zemin hazirlanmistir. Bu islem

adimina gecmeden once bitln

GEE kod
tanimlanmis ya da GEE platformunda elde

parametreler diizenleyiciye
edilmistir.

» Son olarak 4 farkl yontem iginde bir dnceki

olarak verilen

konu bashginda detayli

denklemler kodlanarak GEE’ye tanimlanir.

islem adimlari tamamlandiktan sonra kod dosyasi
calistirllarak saniyeler icerisinde sonuclar kullaniciya
sunulur.  Kod sayfasi her gorintl icin farkl
kaydedilerek, kaydedilen kod sayfasi (izerinden
islemler gercgeklestirilir. Boylece galisma daha kisa
sirede tamamlanir. Bltlin noktalar igin kodlar
cahstirilarak dort farkh yontemde YYS’ler elde edilir.
Kullanici “tiff”
kodlar

sonrasinda bu

elde edilen gorintileri dilerse

formatinda dosyasina
Daha
farkh

kullanabilmektedir. Yedi farkl istasyon noktasi ve

Google Drive
kaydedebilir.
indirerek

yardimiyla
gorintileri yazilimlarda
her bir istasyona ait iki farkh uydu gorintisi
kullanildigindan toplamda 56 YYS degeri
edilmistir.

elde
Elde edilen sonuglar grafik halinde
gosterilmistir (Sekil 4). Sonuglarin degerlendirilmesi
icin istasyonlardan temin edilen yakin yer st 10
metre sicakliklar baz alinmistir.

GEE'de Elde Edilen YYS Degerleri

330
320
30 -
& \
b .
2300 y
)
290
280
BND DRA FPK
——MWA 30451 29942 31684 3243 29838 3066
SCA 30451 29944 | 31690 32462 29891  306.98
RTE 30443 29942 | 31678 32444 | 29886  306.88
SWA 30636 30108 319.62 32667 30057  308.95
—e=Yakin HavaSicakhyi 297.05 29625 = 29895 30185 = 29205 29245

4.09.2013 10.09.2021 22.05.2013 28.05.2021 24.09.2013 30.09.2021 24.05.2013 14.05.2021 4.05.2015 20.05.2021 29.04.2015 29.04.2021 6.06.2013 12.06.2021

GWN pPsuU SXF TBL
301.99 303.98 303.59 306.23 302.42 301.32 314.45 3153
301.79 304.63 304.67 306.88 302.52 30171 314.28 315.28
301.75 304.55 304.57 306.81 302.48 301.66 314.15 315.20
302.17 304.15 306.27 310.45 302.87 302.00 318.18 316.36
293.05 293.45 297.45 299.65 289.95 289.65 292.35 295.65

Sekil 4. Landsat-8 uydu verileri kullanilarak GEE’de elde edilen YYS degerleri

Dogruluk derecesi olgiiti olarak KOH baz alinmistir.
KOH dogruluk olcitleri arasinda en sik kullanilan
hata c¢esididir. KOH degerlerini hesaplamak igin
Denklem (11) kullanilmalidir (GUlli ve Narin 2019).

[vv]

KOH = + (11)

n

Burada v istasyondan olgllen sicaklik ile elde edilen
sicaklik arasindaki farki, n veri sayisini temsil eder.
Bu c¢alisma icin elde edilen KOH degerleri Sekil 5'te
verilmistir.
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Karesel Ortalama Hata (Kelvin)
MWA _ 13.54
12.5 13 13.5 14 14.5 15 15.5 16

Sekil 5. Calisma sonucunda elde edilen KOH degerleri

KOH degerleri incelendiginde en iyi sonug 13.54 ile
MWA yonteminde elde edilmistir. SWA yonteminde
elde edilen KOH degerinin diger yontemlere gore
daha yiksek olmasinin nedeni c¢ift termal bant
kullaniimasidir.

Son olarak elde edilen sicakliklar ile referans alinan

sicakliklar arasindaki korelasyon incelenmistir.
Analiz sonucunda en yiksek deger pozitif yonli
olarak %61 korelasyon ile SWA yonteminde, en
duslik deger ise pozitif yonli %57 korelasyon ile

MWA yontemi olmustur.
4, Tartisma ve Sonug

Bu calismada GEE kod diizenleyicisi platformunun
sagladigi uydu gorintisi kutlphanesinden yedi
adet SURFRAD istasyonunun her birine ait ikiser
uydu goriintist olmak Uzere toplamda 14 tane
Landsat-8 uydu goriintiist kullaniimistir. Dogrulugu
daha yuksek bir sonug¢ elde edebilmek igin yakin
hava sicakligi, basing ve nem gibi parametrelerin
uydu gecis aniyla bir olmasi ve bu degerlerin
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle SURFRAD
istasyonlari kullaniimistir. SURFRAD istasyonlarina
ait meteorolojik veriler internetten hizl, kolay ve
Ucretsiz bir sekilde temin edilebilmektedir. Uydu
gorintileri 2013-2021 vyillarinda belirlenmis olup
hemen hemen ayni ay ve mevsimler segilerek
karsilastirilmistir.  GEE

sonuglar  birbirleriyle

kullanilmasinin  asil nedeni uydu gorintisu
indirmeye gerek kalmadan cevrimici bir sekilde
hizmet sunmasidir. Boylelikle zamandan tasarruf
edilmekte ve gereksiz veri depolanmamaktadir.
Ayrica kod dizininde herhangi bir sinir olmadigindan
farkh metotlar bir arada toplanarak tek bir sonug

ekraninda goruntulenebilmektedir.

YYS’ler karsilastirildiginda BND
istasyonunun 2013 ve 2018 vyilinda yer usti 10

istasyon bazli

metre sicakhklari arasindaki fark
0.8 Kelvin iken YYS'leri arasindaki fark dort farkli
yontem icinde yaklasik 5 K olarak elde edilmistir.
2013 yilinda BND istasyonunda YYS 2021 yilina gore
daha yiksekken ayni durum SXF istasyonu iginde
gecerlidir. Ancak diger bes istasyonda elde edilen
YYS’ler de artis gozlemlenmistir. En yliksek artis 8.38
K ile FPK istasyonunda SWA yonteminde, en diisiik
artis ise 0.85 K ile TBL istasyonunda MWA
yonteminde gbézlemlenmistir. Yontemler arasindaki
bakildiginda MWA, SCA ve RTE
yontemlerinde hemen hemen birbirlerine yakin

farklara

degerler elde edilirken SWA ydnteminde SXF
istasyonu haric diger istasyonlarda gozle gorilebilir
derecede farklar olusmustur. Bu farkin olusmasinda
SWA
yonteminde cift termal bant kullanimi etkili oldugu

kesin bir kani bulunmamakla beraber

duslintlmektedir.

Galismanin zayif yoni ise NDVI tabanl yer ylzey

yayinirhg
tanimlanmistir. Yani hangi esik araligindaysa o

kod dizenleyicisine manuel olarak
formiile gére her bir istasyon icin ayri ayri elle

girilmistir.  Bu durum c¢alismanin  sonucunu
etkilememistir ama vakit kaybina sebep olmustur.
Calismanin bu zayif yonu esik araliklarina gore kosul
iceren gerekli kodlar yardimiyla giderilebilir. Bu
¢alisma icin kullanicinin belirli bir diizeyde kod bilgisi
bilmesi gerekmektedir. Herhangi bir kullanici
tarafindan hazirlanan kod sayfasi GEE kitlphanesi
aracihgiyla diger kullanicilarin erisimine acgik hale
getirilebilir olmasi GEE’nin olumlu vyanlarindan
birisidir. Boylelikle kod diizenleyicisine ¢alisma alani
ve bilgileri tanimlanarak kod bilgisine gerek
duymadan sonuclar elde edilebilir. Genelleme
yapacak olursak, GEE’nin ylizey sicakhgi calismalari
icin oldukga kullanish bir platform oldugu sonucuna

varilmistir.

Tesekkiir

Calismada kullanilan verileri {icretsiz olarak hizmete
sunan Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi’nin Kiiresel
izleme Laboratuvari (GML)'na katkilarindan dolayi
tesekkiir ederiz.
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