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Arastirma Makalesi

SPLIT-WINDOW ALGORITMASI KULLANARAK UYDU
GORUNTULERINDEN YER YUZEY SICAKLIGININ
HESAPLANMASI

Bekir Yigit YILDIZ' Ozan SENKAL'" Vedat PESTEMALCI®
Yayin Gelig Tarihi: 02.02.2010 Yayin Kabul Tarihi: 08.02.2010

OZET

Yer yiizey sicakligi (LST) diinyanin enerji dongiisiiniin énemli bir etmeni oldugu gibi
bolgesel ve global dlgekler deki atmosfer-yiizey etkilesiminde rol alan anahtar bir parametredir.
Bu calismada, atmosferik degiskenlere ve yer yaymirligina bagl Split-Window (SW) algoritmasi
ve NOAA uydusu verileri kullanilarak Ankara bolgesinin yer ylizey sicakligi degerleri
hesaplanmistir. Bolgesel atmosferik veriler kullamlarak Valencia {iniversitesi (UVM) adl1 Split-
Window modelinin katsayilar1 yeniden hesaplanmis ve ¢alisma bolgesi i¢in 24 adet yeni algoritma
iretilmistir. UVM algoritmasinin en dnemli atmosferik parametresi olan Precipitable water (PW)
degerleri Wyoming {iniversitesi iist atmosfer veri bankasindan alimmistir. Calismada Ankara
bolgesininl1990-2007 yillarina ait PW degerleri kullanilmigtir. Olusturulan yeni algoritma ile
hesaplanan yer yiizey sicakligi degerleri Ankara meteoroloji istasyonunu degerleri ile
kargilastirilmis ve MBE (Mean Bias Error) 1.64 °K. RMSE (Root Mean Square Error) 2.81 °K
olarak bulunmustur. Bu sonuglar genel olarak yer ylizey sicakligi hesaplamalari igin makul
degerlerdir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, NOAA-AVHRR, Planck yasasi, Split-window, Yer ylizey
sicaklig

ESTIMATION OF LAND SURFACE TEMPERATURE USING SPLIT-WINDOW
ALGORITHM FROM SATELLITE IMAGES

ABSTRACT

The Land surface temperature (LST) is a good indicator of the energy balance at the
earth's surface and is a key parameters in the physics of atmosphere-surface processes on a
regional as well as global scales. In this study, The National Oceanographic and Atmospheric
Administration's (NOAA) satellite data were used to calculate LST using a Split-Window(SW)
algorithm which belongs to the atmospheric variables and surface emissivity. Using regional
atmospheric data we have recalculated Universty of Valencia (UVW) model Split-Window
algorithm coefficients and have generated 24 new algorthms. Precipitable Water(PW) values of
Ankara. which are the most important atmospheric parameter of UVM model. was estimated from
the Wyoming University upper-air radiosonde database during the years of 1990-2007. As a result
of this study. comparing the calculated LST values with Ankara meteorology station values. mean
bias error was found 1.64 °K and RMS error was found as 2.81 °K. The results are genarally
reasonable for land surface calculations.

Key Words: Remote sensing, NOAA-AVHRR, Planck’s law, Split-window, Land surface
temperature
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1. GiRiS

Uzerinde yasadigimiz gezegen
insanlarin fiziksel algilama yeteneklerini agan
bir biyiikliige sahiptir. Havacilik ve uzay
teknolojisindeki  gelismeler, bu sorunlarin
¢Ozlimii i¢in yeni ufuklar agmis. 'Uzaktan
Algilama' adi verilen yontemle havadan ve
uzaydan elde edilen goriintiilerin yorumlanmasi
sonucunda yeni ve siirekli bilgi iiretimi olanak
haline gelmistir. Burada deginilen uzaktan
algilama terimi, objelerle fiziksel temasta
bulunmaksizin herhangi bir uzakliktan yapilan
6l¢timlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim
ve teknolojisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
Olgiimler o6zellikle objelerin elektromanyetik
spektrum igerisindeki davranislarinin konumsal
ve yil icinde oOzelliklerinin degismelerine
dayanmaktadir. Uydulardan elde edilen veriler
jeoloji, hidroloji, atmosfer bilimi gibi alanlar
yaninda bitki Ortiisii, arazi kullanimi, toprak
etiitleri, kuraklik, triin rekoltesi tahmini,
bitkilerde olusan stres, toprak tuzlulugu gibi
ziraat alanlarinda da kullanim imkanlan
bulmustur. Uydulara yerlestirilen ¢ok bantl
algilayicilar, elektromanyetik spektrumun insan
gbziiniin  gérmedigi bolgelerinde yeryiizii
objelerinin spektrum ozelliklerinin
incelenmesiyle yeni ufuklar agmistir (Schanda,
1976).

Yer yiizey sicaklig1 hesaplamasi, uydu
algilayicilarindan elde edilen verilere Planck
yasasi, siyah cisim 1simas1 gibi fiziksel
yasalarin uygulanmasi ve ¢ikan sonuglarin
Split-Window algoritmalar1 diye adlandirilan
yaymirlhk ve atmosferik diizeltmelerinin
uygulanmas: ile elde edilir. Split-Window
teknigi yaymirlik, atmosferik parametreler,
uydularin  diinyay1 goriis agist veya bu
degiskenlerden herhangi ikisinin
kombinasyonu olan katsayilarla ifade edilen ve
en Onemli girdisi uydu verilerinin 1s1l bandi
olan diizeltme algoritmalardir.

NOAA-AVHRR algilayicisinin 4. ve 5.
kanaldaki yer yaymirhk degerleri, Split-
Window algoritmasinin katsayilarinin
belirlenmesinde ¢ok bilylik bir 6neme sahiptir
ayrica bu katsayilarin dogruluklar1 sonuglarla
direk olarak ilgilidir (Coll ve ark., 1994,
Sobrino ve Caselles, 1991; Becker ve Li,
1990).

Su buhart. 1s1l spektral alandaki 1sinim
transferini etkileyen en Onemli faktordiir.
Ayrica su buharinin toplanma ve dagilimda
oldukc¢a degisken olmasindan dolayi, herhangi
bir modellemeyi zorlastirir. Diger gazlarin su
buharina gore etkisi daha azdir. Ciinkii onlar
toplanma ve dagilimi su buharina gore oldukga
sabit ve diizenli olup ayn1 zamanda 1s1l bolgede
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yilizeyden gelen 1gmimi sogurmalart kiiciiktiir.
Bu gazlarin etkisi kolaylik saglamak i¢in LST
hesaplamalarinda ve modellerinde genellikle
o6nemsenmez (Oin ve Karnielli, 1999).

Nemli iklim bdlgelerini temel alan
calismalarda nemin atmosferde fazla miktarda
su buhari birikmesine yol agtig1 ve biriken su
buharimin neden oldugu sogrulmanin 1s1l kizil
Otesi bolgede Olgiilen 151mim  degerinde
onemsenmeyecek miktarda diisme olmasina
neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 1s1l
bant verileri kullanilarak yapilan yer yiizey
sicakligi calismalarinda atmosferik etkilerin
hesaba katilmasi1 gerekmektedir (Lim ve ark.,
2004).

Yapilan bir¢ok o&lglim sonuglarina gore,
ciplak toprak ve kayalari igin 0.959, cali ve
seyrek bitki Ortiisti i¢in 0.974, toprak ve bitki
orttisii karisimi igin 0.981 ortalama yayinirlik
degerlerinin kullanilmasinin yer yiizey sicakligi
calismalarm1  hizlandirdigit  ve  sonuglarin
dogrulugunu etkilemedigi gdzlemlenmistir
(Humes ve ark., 1994).

Bitki Ortiisiiniin  yogun oldugu aylarda
yapilan LST hesaplamalar1 sonucunda elde
edilen sicaklik degerlerin hava sicakligina
yakin degerler olurken bitki ortiisiinii seyrek ve
az oldugu ozellikle yaz aylarinda hesaplanan
LST degerleri toprak sicakligina es deger
olmaktadir(Bhattacharya ve Dadhwal, 2005).

Bu caligmada diinyanin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik dengeleri. zirai meteoroloji i¢in
6nemli olan yer yiizey sicakligi parametresinin
hesaplanabilmesi i¢cin kolay ve ¢abuk
uygulanabilir Split-Window katsayilari
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada 2000 yilinin her ayindan
2 adet olmak flizere toplam 24 adet NOAA-
AVHRR goriintiisii Ankara ili ve ¢evresinin yer
yiizey  sicakliginin  hesaplanmasi  i¢in
kullanilnustir.  Bu  goriintiiler TUBITAK-
BILTEN arastrma merkezinden alinmustir.
Uydu da bulunan detektorlerce olglilen yer
yiizeyi 1smimlarn 6lgiildiikleri piksellere 151nim
siddetine bagli olarak 0 dan 1023 2" bit)
kadar degisen degerlerin atanmasi ile kodlanir.
Bu kodlamada 0 degeri beyaz 1023 degeri
siyah diger degerler ise beyazdan siyaha dogru
gri tonlama ile temsil edilir. Boylece 1s1l dalga
boyunda algilanan yer yiizeyi pikselleri gri
tonda renklendirilip yer yiizeyinin ham uydu
goriintiisiiniin olugmas1 saglanir.

Yer yiizey sicakligi hesaplamasinda
kullanilacak katsayilart ic¢in gerekli olan su
buhar1 profilleri iist atmosfer rasat aleti olan
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Radiosonde’den  elde  edilmistir.  Tim
Tiirkiye’de sadece 7 meteoroloji istasyonundan
Greenwich zamanina gore saat 12.00 ve 00.00
zamanlarda Radiosonde gozlemleri yapilmakta
ve bu gozlemlerde basing, bagil nem, sicaklik,
yiikseklik, riizgar hiz1 gibi meteorolojik veriler
atmosferde yiikselen bir balon tarafindan
Olgiilip yer istasyonuna iletilmektedir. Bu
istasyonlardan birisi de Ankara’da yer
almaktadir. Bu caligmada Ankara
istasyonundan elde edilen veriler Wyoming
tiniversitesi upper-air veri bankasindan alinarak
kullanilmustir.

2.2. Metod
2.2.1. Split-window algoritmalar:

Yiizey sicakligi belirlemede kullanilan
algoritmalar.  atmosferik  yari-dogrultulmus
sicaklik verileri i¢eren 1sil kanallarin lineer
kombinasyonundan olugmustur. Yiizey
sicakligi hesaplamalarinda ¢alisma bolgesinden
yerden Olgiilen sicaklik verileri veya degisik
modeller yardimiyla hesaplanan sicaklik
verileri igin degisik diizeltme algoritmalar
ortaya cikarilmigtir. Split-Window
algoritmalarinin temel formiilasyonu sudur;

Ty =)+ Tg, + 2,158 +a,

(1)
Ty = Yiizey sicakligt

Tg4= 4. kanal i¢in parlaklik sicaklig
Tgs= 5. kanal i¢in parlaklik sicakligi
a,. 2. a, ‘ler sabitlerdir (Liang, 2004).

Yiizey yaymirhigi ve atmosferik etkilerin
ikisinin de bilinmemesinden dolay1 Split-
Window esitliginin tek bir ¢oziimi yoktur. Bu
belirsizligi  ¢ézmek  i¢in  Split-Window
algoritmalarinda baz1 yaklasimlar  yapilir
(Vogt, 1996; Wan, 1999). Bu yaklagimlarin
baslicalar sunlardir.

Uydulardan elde edilen parlaklik
sicakligl.  yiizey sicakligl. hava
sicakligi tek olarak (ayn1) kabullenilir.
Yiizey yayimirhigimin zamanla
degisimi stabildir ve ylizey Ortiisiine
gore 0.9 ile 1 degeri arasindadir.
Yiizey “lambertian yiizey”

diistiniiliir.

Planck fonksiyonu lineerdir. Boylece
bir kanal icin Olgiilen 1s1ma bu
fonksiyonun lineer olmasinin

olarak
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sayesinde  diger  kanallari1  da
aciklayabilir.

Atmosferdeki sogrulma kiigiiktiir ve
atmosferin alt tabakasinda gergeklesir.
Bu. ortamda su buhari bulunmasi
halinde gegerli olan bir yaklagimdir.
Algilama yapilan 4. ve 5. bantlarin
yaymirliklari g4 ve &s’dir ve aralarinda
€4 > g5 bagintist vardir.

Yiizey 1s1s1 310 K’ i agmaz

Yapilan  bu  gibi  yaklasimlar
kullanilarak diinya yiizeyinin 10pum-12.5pm
dalga boylarinda yaptigi siyah cisim isimasi
icin 151mim transfer esitliginin ¢dziimlenmesi
(I)’nolu denklemde yer alan a, a; a
sabitlerinin degismesine neden olarak yeni
algoritmalarin  olugmasina olanak saglar.
Baslica Split-Window algoritmalar: yayimnirliga.
atmosferik su buharna ya da ikisinin birlesimi
olarak hem yaymirliga hem de su buharina
bagli olan algoritmalardir. Bu ¢alismada
yaymirlik ve su buhart degisimlerini dikkate
alan ve bolgesel olarak elde edilebilen su
buhar1 verileri ile bolgesel uygulamalarda
basarili sonuglar veren Universty of Valencia
Model algoritmasit (UVM) temel alinmustir.

LST =T, +[1+0.58 x (T, —=T5)] x
T, -TH)+051+ax(1-¢)- B xAs
2)

Bu algoritmada T, ve Ts sirasi ile 4. ve
5. bandm parlaklik sicaklig1 degerleri o ve 3 su
buharina ve parlaklik sicakligi degerlerine
bagli sabitler. € 4. ve 5. bandin yaymirlik
degerlerinin ortalamasi, Ag ise 4. ve 5. bandin
yaymirlik  degerleri farkim ifade eden
terimlerdir (Caselles ve ark., 1997).

2.2.2. NOAA-AVHRR 1s1l kanal verilerinin
kalibrasyonu ve yaymmrhk degerleri

Uydularda yer alan 1s1l algilayicilarin
yaptig1 her 6l¢iim i¢in uydu verilerinin kalibre
edilmesini saglayan egim (S) ve kesisme (I)
degerler vardir. Algilayicinin herhangi bir i.
kanali i¢in Ol¢iilmiis oldugu yer ylizeyinden
yayman enerji degeri. Egim (S) ve kesisme (I)
degerlerinin lineer bir fonksiyonu olarak ifade
edilir. Uydu goriintiisiinii olusturan pilseller
icin yer yiizeyinden yayinan enerji degerleri (S)
ve (I) degerleri kullanilarak hesaplanmigtir.
Ters Planck 1s1ma esitligi diye adlandirilan
esitlik yardimiyla yer yiizeyindeki piksellerin
parlaklik sicakligi belirlenmistir. Bu islemler
uydu verilerinin kalibrasyonunun yapilmasi
icin gereklidir (NOAA KLM User Guide,
2001).
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Yer yilizey sicakligmi hesaplamaya
yarayan detektorlerin 6lgiim yaptigi dalga boyu
olan 10 um -14 pum araliginda Diinya y{izeyinin
% 70’1 i¢in bitkili ve bitkisiz bélgelerin
yaymirlik faktorlerini belirlemek gereksizdir.
Bu kabul, yiizey sicakliginin belirlenmesinde
ortalama bir yaymirhk degeri olan 0.975’in
kullanilmasina sebep olur (Wan, 1999).
Literatiirde yer alan bir¢ok ¢aligmada NOAA-
AVHRR uydusunun 4. bandin yaymurlik degeri
olarak &, =0.98 ve 5. bandin yaymirlik degeri
olarak &5=0.97 alindig1 goriilmektedir.

2.2.3. a ve p katsayilarinin belirlenmesi

(2) numarali Algoritmada yer alan o
ve B katsayllann Radiosonde rasatlar
kullanilarak Olgiilen bolgesel atmosferik su
buhar1 degerlerinden elde edilir.

@ =(0.190x PW —0.103)xT, — 67 x PW +107
B =(0.100x PW +1.118)xT, — 68x PW —163

3)

(3) nolu esitlikten o ve P katsayilart zenit
dogrultusunda yogusmaya gecebilecek toplam
su  buhar1 miktar1 olarak  tanimlanan
Precipitable Water (PW) degerlerinin bilinmesi
ile elde edilir. PW degerleri doymus su

buharinin doymamis su buharina orani olan
karigim oranlarma (W) bagl olarak su sekilde
hesaplanir. (Igbal, 1983)

Ps
pw =L [ wep (4)
g 0

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Bu galismada kullanilan NOAA 12.
14. uydularmin AVHRR algilayicisinin  1s1l
bantlar1 olan 4. ve 5. bantlarinin kalibrasyonu
NOAA KLM User Guide yer alan basamaklara
uygun olarak Envi goriintii isleme programinda
yapumistir.  Uydu  verilerin  geometrik
diizeltmeleri Tirkiye genelinde segilen yer
kontrol noktalar1 kullanilarak WGS 84
sistemine uygun olarak gerceklestirilmistir.
Ters Planck yasasim1 kullanarak yapilan
kalibrasyon islemi sonunda yer yiiziinden her
piksel i¢in elde edilen 1smnim degerleri Kelvin
cinsinden parlaklik sicakligit  degerlerine
dondstiiriilmiistiir. Sekil 1ve Sekil 3 Temmuz
tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve
geometrik  diizeltmesi  yapilmig  AVHRR
uydusu 4. ve 5.Bant goriintiisiini Sekil 2 ve
Sekil 4 ise bu goriintiilere ait histogrami ve
istatistik bilgileri gostermektedir.

Sekil 1. Temmuz tarihli LevellB formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmis
AVHRR 4.bant goriintiisii.
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Sekil 2. Temmuz tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmig
AVHRR 5.bant goriintiisiiniin histogrami ve istatistik bilgileri.
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Sekil 3. Temmuz tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmis
AVHRR 5.bant goriintiisii.
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Sekil 4. Temmuz tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmig
AVHRR 5.bant goriintiisiiniin histogrami ve istatistik bilgileri.

Cizelge 1. Ankara’nin yer yiizey sicaklifini hesaplamada kullanilan 00.00 UTC rasatlarindan elde
edilen her aya ait o ve f3 sabitleri.

Fankara 00.00
a p
PW
Ocak 0.79 0.047 T4+ 54.137 1.197 T4 - 216.652
Subat 0.76 0.041 T4 +56.281 1.194 T4 - 214.476
Mart 0.84 0.056 T4 + 50.787 1.202 T4 - 220.052
Nisan 1.15 0.115 T4 +30.151 1.233 T4 - 240.996
May1s 1.50 0.182 T4 + 6.366 1.268 T4 - 265.136
Haziran 1.80 0.239 T4 - 13.667 1.298 T4 - 285.468
Temmuz 1.96 0.269 T4 -24.119 1.314 T4 - 296.076
Agustos 2.04 0.285 T4 -29.814 1.322 T4 -301.856
Eyliil 1.61 0.203 T4 - 1.004 1.279 T4 -272.616
Ekim 1.40 0.164 T4+ 12.932 1.258 T4 - 258.472
Kasim 1.10 0.106 T4+ 33.367 1.228 T4 - 237.732
Aralik 1.03 0.092 T4 +38.124 1.221 T4 - 232.904
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Parlaklik sicakliklar1 degerlerine Split-
Window algoritmalart uygulanarak
algoritmanin yapisina bagl olarak yaymirlk,
atmosferik etkiler ya da bu iki diizeltme birden

uygulanabilir.

Meteorolojik bir degisken olan PW
degerleri  Radiosonde  cihazi  tarafindan
dogrudan  olgiilemez. Ama  Radiosonde

rasatlarindan elde edilen bagil nem, basing ve
sicaklik degerlerinden meteorolojik denklemler
yardimi ile PW degerleri hesaplanir (Cartalis
ve Chrysoulakis, 1997).

Ankara bolgesinin 1990-2007 yillarina
ait aylik ortalama PW degerlerinin denklem (3)

kullanilmast ile 00:00 UTC ve 12:00 UTC
zaman dilimleri igin ayr1 ayr1 a ve 3 katsayilart
belirlenmigtir.  Bu  tablolarin  ayrt  ayn
olusturulmasindaki amag. sabah gegisli NOAA
uydularindan  yiizey sicakligi  hesaplamasi
yapmak i¢in 00.00 UTC 6glen gegen NOAA
uydu verilerinden yer yiizey sicakligini
hesaplamak i¢in ise 12.00 UTC PW tablolarim
kullanmanin sonuglarin dogrulugunu
etkilemesidir. Cizelge 1 de 00.00 UTC igin
aylik olarak olusturulmus katsayilar. Cizelge 2
de 12.00 UTC igin aylik olarak olusturulmus
katsayilar yer almaktadir.

Cizelge 2. Ankara’nin yer yiizey sicakligini hesaplamada kullanilan 12.00 UTC rasatlarindan elde

edilen her aya ait o ve [ sabitleri.

Fankara 12.00
a p
PW

Ocak 0.78 0.045 T, + 54.874 1.196 T, - 215.904
Subat 0.74 0.038 T, + 57.353 1.192 T, - 213.388
Mart 0.83 0.054 T4+ 51.658 1.201 T4 - 219.168
Nisan 1.11 0.108 T4 +32.496 1.229 T4 - 238.616
Mayis 1.42 0.167 T4 + 11.927 1.26 T4 - 259.492
Haziran 1.70 0.219 T4 - 6.699 1.288 T4 -278.396
Temmuz 1.79 0.237T4-12.93 1.297 T, - 284.72
Agustos 1.88 0.254 T, - 18.759 1.306 T, - 290.636
Eyliil 1.56 0.193 T, +2.547 1.274 T, - 269.012
Ekim 1.36 0.155 T, + 15.88 1.254 T, - 255.48
Kasim 1.18 0.121 T4+ 27.94 1.236 T, -243.24
Aralik 0.93 0.074 T, + 44.556 1.211 T4 - 226.376

Cizelgelerde aylara ve elde edildigi zamana
gore degisen a ve P katsayilarinin (2)’nolu
esitlikte yazilmasi ile her ay ve zaman dilimi
icin Fankara diye adlandiran 24 adet algoritma
iiretilmistir. Bu algoritmalar her ayin sabah ve
oglen gegisli uydu verilerine uygulanmak igin
olmak tlizere 2 adettir. Algoritmalarin 24 adet
NOAA-AVHRR verilerine uygulanmasi ile
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Ankara igin yer yiizey sicakligi degerleri elde
edilmistir. Elde edilen bu yer yiizeyi sicaklik
degerleri Ankara Meteoroloji istasyonunu yer
verileri ile karsilastirilmistir.

Sekil 5°da 3 Temmuz 15h0526 tarihli
NOAA-AVHRR verisine Fankara
algoritmasmin uygulanmas: ile olusan yiizey
sicaklif1 goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 5. 3 Temmuz 15h0526 tarihli NOAA-AVHRR verisine Fankara algoritmasinin uygulanmasi
ile olusan yer yiizey sicaklig1 goriintiisii.

F-Ankara Algoritmasi ve yer verileri(K)
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Sekil 6. Ankara meteoroloji istasyonu yer verisi ve Fankara algoritmasi ile hesaplanan yer yiizey
sicakligi degerleri arasindaki iligki.

Bu degerlerin grafigi ¢izilmis ve  vurgulamaktadir. Hesaplanan yer yiizey
regresyon katsayilar1 hesaplanarak aralarindaki  sicakligi degerleri icin MBE (Mean Bias Error)
uyum aragtirilmistir. Sekil 6°da bu degerlerin  1.64 K, RMSE (Root Mean Square Error) 2.81
grafigi goriilmektedir. Bu grafik ve Fankara K olarak bulunmustur. Yer verilerinden en
algoritmasindan elde edilen degerler yer biiyiik sapma miktar1 5.8 °K ve yer verilerine
verileri ile karsilastinldiginda  sonuglarm  en yakin deger olarak ise 0.09 °K degerleri
birbirleri ile bilyiik oranda uyum i¢inde oldugu  bulunmustur. Literatirde UVM algoritmasi
goriilmektedir. Zira R*=0.97 oram1 da bunu  kullamilarak yapilan ¢alismada bulunan sicaklik
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degerlerinin yer verilerinden sapma miktarlar
1 °K -5 °K arasinda olmasi beklenmektedir
(Chrysoulakis, 2002).

Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan hatalarin en
biiyiikk nedeni. kullanilan uydularin ¢aligma
bolgesini algilama zamanlart ile Meteoroloji
istasyonlarinin yer 6l¢limii yaptiklar1 zamanin
ayni veya yakin olmamasidir. Ozellikle yaz
aylarinda yer ylizeyi hizla 1sindig1 igin yer
Olglimii ile es zamanli olmayan verilerden

yapilan hesaplamalarda hata biiyiik
¢ikmaktadir. Bu ¢alismada yer verilerinden en
biiytik sapmanin  gorildigi sicaklik

degerlerinin haziran ve temmuz aylarinin saat
12.00 olgtiimlii verilerinde ortaya ¢ikmasi bu
olay1 desteklemektedir. Ayrica sabit olarak
alman yaymirhk degerlerinin  mevsimsel
degisimi de sonuglan etkilemektedir. Bu hata
oranlarin1 azaltmak i¢in uydu verileri ile es
zamanlt olan yer Olglimleri yapabilecek
techizat. donanim ve personele sahip olmak
gerekmektedir. Ayrica kiigiik ¢aligma bolgeleri
icin aylik olarak ayrintili yaymirlik haritalar:
¢ikarmak hata oranlarini diisiirmede etkili
olacaktir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci Diinyanin enerji
dongiisiinde 6nemli yer tutan. kuraklik. bitki
stresi. atmosferik don olay1. denizlerde sicak su
akintilarinin ~ belirlenmesi  ve yer yiizeyi
atmosfer etkilesimi gibi olaylarda 6nemli bir
parametre olan yer ylizey sicakligimmin yerel
6lgeklerde hesaplanmasina olanak saglayacak
Split-Window algoritmalari1 iiretmek ve bu
algoritmanin gegerliligini kontrol etmektir.

Bolgesel meteorolojik rasat
verilerinden bolgeye ve uydunun gegis
zamanina gore degisen sabitlerin hesaplanmasi
ile Fankara diye adlandirdigimiz algoritma
olusturulmustur. Bu ¢alismada  bulunan
sonuglar atmosferik etkilere bagli yer yiizey
sicakligi caligmalarinda bolgesel katsayilar elde
edip bu katsayilarin kullanildig1 algoritmalarla
yer yiizey sicakligi hesaplamasi yapmanin
katsayilarin  olusturuldugu bdlge icin daha
dogru sonuclar verecegini ortaya
¢ikarmaktadir.

Yer ve uydu verileri kullanilarak
yapilan bu calisma i¢in hata kaynaklar1 da
asagida siralanmigtir.

Ozellikle kis goriintiilerinde  yer
istasyonlarinin bulundugu pikselin ¢evresinde
olusan bulutlanma her ne kadar istasyonun
Ustlinii kaplamasa da istasyon c¢evresi i¢in
uydudan Olgiilen degerde azalmaya sebep
olmaktadir.
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Ayrica yer verilerinin  6l¢iildigi
istasyonlarin gehir merkezleri ve yerlesim
yerleri icinde kalmasi yaymirlik degerlerini
etkilemektedir. Bu sorunun ¢Oziimii siirekli
giincellemeye olanak saglayan bir yayinirlik
veri bankasinin kurulmasi ile asilabilecekse de
bununda hig kolay olmadig1 bilinmelidir.

Uzaktan  algilama  ¢aligmalarinda
atmosferik degiskenlerin etkileri
onemsenmeyecek Olciidedir. Bu nedenle bu
calismada yaymurlik ve atmosferik etkileri goz
Oniine alan ve arastirmaciya bu etkileri
calismaya dahil etme imkani veren C.Coll
algoritmast  segilmistir.  Buna  ragmen
atmosferik kosullarin  higbir zaman sabit
olmamasi ve hizla degisebilmesi ¢aligmalarda
kiiclik hatalara yol acabilir. Fakat bu hatalarin
atmosferik parametrelere bagli olmayan diger

Split-Window algoritmalarina gbre ihmal
edilebilir derecede kiiglik oldugu
unutulmamalidir.

Bu ¢alismada karsilasilan ve sonuglart
direk olarak etkileyen en biiyiik hata kaynagi
ise; verilerin alindigi uydu gecis zamani ile
meteoroloji istasyonlarinda ol¢lim  yapilan
zaman diliminin farkli olmasidir. Bu nedenle
ylizey sicakligi c¢alismalarinda veri alim
saatlerinin miimkiin oldugu kadar yer verisini
alindig1 saate yakin olmasi saglanmalidir.

Atmosferik etkilere bagli bu tip ylizey
sicakligi algoritmalarinda daha iyi sonuglara
ulasabilmek i¢in Diinyada hizla yayginlasan
ancak iilkemiz i¢in proje asamasinda olan GPS
tabanli PW algilayicilar1 ile tiim iilkeyi
kapsayan veri akig aglari kurulmalidir. Zira PW
ve PW’ye bagli yer yiizey sicaklig1 degerlerinin
ziraat. meteoroloji. askeri alanlarda kullanim
alant bulunmakta ve Onemi giderek artan
oranda anlasilmaktadir.
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