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Emre TUNCA

YUKSEK COZUNURLUKLU TERMAL GORUNTULERIN URETIMI
VE DEGERLENDIRILMESI: LANDSAT 8 VE PLANETSCOPE UYDU
VERILERI ORNEGI

0z

Bu ¢alisma, Landsat 8 ve PlanetScope uydu goriintiileri kullanilarak yiiksek ko-
numsal ¢oziiniirliige sahip yapay termal goriintiilerin tiretilmesi ve bu goriintiiler-
in dogrulugunun degerlendirilmesini amaglamaktadir. Sultansuyu Tarim Isletmesi
arazileri 6rnegi iizerinde yiiriitiilen arastirmada, Normalize Edilmis Vejetasyon
Indeksi (NDVI) ve yiizey sicakligi (Ts) haritalari kullanilarak gelistirilen regresyon
modeli PlanetScope goriintiilerine uygulanmis ve yiiksek ¢oziiniirliiklii Ts haritas:
olusturulmustur. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére PlanetScope goriintiiler-
inin yiitksek ¢oziiniirliikli Ts haritalarinda parsel sinirlar: daha net bir sekilde be-
lirlenirken, Landsat 8 Ts goriintiilerinde s6z konusu detay ortaya konulamamustir.
Istatistiksel analizler, her iki uydu verisinin de benzer NDVI degerleri tirettigini ve
tutarli sonuglar sagladigini dogrulamistir (R=0.90). Ancak, PlanetScope verileri,
Landsat 8% gore, genel olarak, daha yiiksek NDVT degerleri ve daha genis bir vary-
ans sergilemistir. PlanetScope ile iiretilen yapay Ts haritalari, homojen bolgelerde
Landsat 8 ile benzer sonuglar iiretmesine ragmen, ozellikle sulama yapilan diistik
ortii ylizdesine sahip alanlarda hatali Ts tahminleri yapilmaktadir. Gergeklestirilen
bu ¢aligma, uydu verilerinin tarimsal izleme ve ¢evresel analizlerde etkin bir sekil-
de kullanilabilmesi i¢in metodolojik bir temel saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: CNDVI, Landsat 8, PlanetScope, Termal Goriintiileme,
Yiizey Sicaklig:.

e

PRODUCTION AND EVALUATION OF HIGH-RESOLUTION
THERMAL IMAGES: AN EXAMPLE USING LANDSAT 8 AND
PLANETSCOPE SATELLITE DATA

ABSTRACT

This study aims to generate high spatial resolution synthetic thermal images
using Landsat 8 and PlanetScope satellite data and evaluate the accuracy of these
images. The Sultansuyu Agricultural Enterprise lands served as the test site for this
investigation. Regression model was developed using Normalized Difference Veg-
etation Index (NDVI) and surface temperature (Ts) maps, which was then applied
to PlanetScope images to generate a high-resolution Ts map. The results showed
that PlanetScope images allowed for clearer delineation of parcel boundaries in the

https:/doi.org/10.7161/0muanajas 1468073 d
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high-resolution Ts maps compared to Landsat 8 Ts images. Statistical analyses con-
firmed that both satellite datasets produced similar NDVI values and consistent
results (R?=0.90). However, PlanetScope data generally exhibited higher NDVI
values and a wider variance compared to Landsat 8. The Ts maps produced using
PlanetScope yielded similar results to Landsat 8 in homogeneous regions, but in-
accurate Ts values were estimated in areas especially with low vegetation cover in
irrigated fields. This study provides a methodological foundation for the effective
use of satellite data in agricultural monitoring and environmental analyses.

Keywords: SNDVI, Landsat 8, PlanetScope, Thermal Monitoring, Surface
Temperature.

e e
1. GIRIS

Uzaktan algilanmis termal veriler, yiizey sicakliginin (Ts) olgiilmesi ve hari-
talanmast i¢in en etkili araglardan birisidir (Tomlinson ve ark., 2011). Ts enerji
dengesi, su dongiisti ve iklim degisikligi gibi birgok cevresel siirecte kritik bir rol
oynamaktadir. Bu kapsamda termal uydu gortintiileri, tarimsal kuraklik izleme
(Taner ve ark., 2022), kentsel 1s1 adasi analizi (Cevik Degerli ve Cetin, 2023), hidro-
lojik modelleme (Tianjie ve ark., 2021) ve ekolojik ¢aligmalar (Yang ve ark., 2013)
gibi cesitli aragtirmalarda basarili bir bicimde kullanilmistir. Ancak, mevcut termal
uydu sensorlerinin diisiik konumsal ¢oziiniirliigii nedeniyle birgok uygulama igin
gereken ayrintilar saglanamamaktadur.

Giintimiizde Ts'nin uzaktan algilama ile belirlenmesi igin kullanilan uydu sen-
sorleri, genis alanlarin goriintiilemesini basarili bir bicimde gerceklestirebilmek-
tedir ancak diigiik konumsal ¢oziiniirliige sahip veriler saglamaktadir. Landsat,
MODIS ve ASTER gibi yaygin olarak kullanilan platformlardaki termal sensorler
diisiik konumsal ¢oziiniirliige sahiptir. S6z konusu uydu sistemlerine ait ¢oziiniir-
likler bolgesel dlgekte gerceklestirilecek calismalar igin yeterli olsa da kiigiik 6lgek-
li caligmalar i¢in yetersiz kalmaktadir (Sobrino ve ark., 2016). Bu nedenle, yiiksek
¢ozliniirliiklii termal goriintiileme ihtiyaci artarak devam etmektedir.

Son yillarda arastirmacilar, goriintiilerde 6lgek kiigiiltme teknigi kullanarak
yiiksek ¢oztintirliklil termal uydu goriintiilerini basarili bir bicimde olugturmay:
basarmislardir (Cruz ve ark., 2020). Bu yaklagimda, ayni uydu platformundaki,
yiitksek konumsal ¢ozlintirlige sahip spektral goriintiiler kullanilarak diisiik ¢o6-
ziiniirliikli termal goriintiilerde olgek kiictiltme islemi gergeklestirilebilmektedir
(Agam ve ark., 2007). Ayrica s6z konusu teknik farkli uydu platformlar: arasinda-
ki goriintiilere de uygulanabilmektedir (Bisquert ve ark., 2016a; Bisquert ve ark.,
2016b). Boylece, yiiksek yersel detaylara sahip termal gortintiiler basarili bir bi-
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¢imde elde edilebilmektedir. Bu dogrultuda, Alemayehu ve ark. (2017)de 1 km
¢ozunirlikli MODIS Ts goriintiilerinde 6l¢ek kiigiiltme islemi gergeklestirilerek
Landsat seviyesinde Ts haritalar1 elde edilmistir. S6z konusu haritalar SSEBop
ET tahmin yonteminde kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliiklit ET tahmin haritalar
olusturulmustur. Benzer sekilde, Boyte ve ark. (2018) tarafindan gerceklestirilen
bir ¢alismada MODIS Ts haritalar1 6l¢ek kiigtiltme teknigi kullanilarak Landsat
Ts ¢oziiniirliigiine yiikseltilmistir. Olgek kiigiiltme uygulamalarinda; Che ve ark.
(2017), Modifiye Edilmis Uyarlamali Regresyon Modeli (IMAR) yontemini, Ji-
ang ve ark. (2017) yapay sinir aglarin1 ve Wang ve ark. (2017) ise geo-istatistiksel
yontemler kullanmuglardir. Ayrica 6lgek kiictiltme uygulamalarinda Ts haricinde,
yiksek ¢oziiniirliikli NDVI (Boyte ve ark., 2018), toprak nemi (Knipper ve ark.,
2017) ve yiizeyden yansima (Che ve ark., 2017) goriintiileri basarili bir bigimde
olusturulmustur. Teknolojik gelismelerle birlikte uydu sistemleri tizerine 6nemli
iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Bu kapsamda giinliik uzaktan algilanmis veri
iiretebilen yiiksek konumsal ¢oztintirlige sahip uydu sistemleri gelistirilmistir. S6z
konusu platformlar arasinda en sik tercih edileni ise PlanetScope uydu sistemle-
ridir. PlanetScope, giinlitk gortintiileme 6zelligi olan ve yaklagik 3 m yersel ¢ozii-
nirliik saglayan bir uydu takimyildizidir. Her ne kadar PlanetScope uydularinin
termal bantlar1 olmasa da yiiksek ¢oziinirliikli optik gortntiiler, yeryiizii termal
ozelliklerinin ¢ikarilmasi i¢in zengin bir bilgi kaynag: olusturmaktadir. Yiiksek za-
mansal ve konumsal ¢6ziiniirliiklii PlanetScope goriintiilerinin Ts degisimlerinin
izlenmesinde 6nemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen goriintiilerde 6lgek
kiigiiltme tekniklerinin bu goriintiilere uygulanmasi tizerine yapilan ¢alismalar ol-
dukea siirhdir.

Bu galismanin temel amaci, Landsat 8 ve PlanetScope uydu goriintiileri arasin-
da olgek kiigiiltme teknikleri kullanilarak yiiksek konumsal ¢6ziiniirliige sahip ya-
pay Ts goriintiilerinin iiretilmesidir. Bu amag dogrultusunda, Sultansuyu TIGEM
arazilerindeki farkli vejetasyon ortiilerine sahip tarim alanlari icin elde edilen yiik-
sek ¢oztniirliikli yapay Ts gortintilerinin dogrulugu ve giivenilirligi degerlendi-
rilmistir

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Calisma Alani

Aragtirmada ¢alisma alani olarak Malatya Sultansuyu Tarim Isletmesi Miidiir-
lugitne ait tarim arazileri kullanilmigtir. Caligma alanindaki tarim arazileri, ve-
rimli aliivyal topraklardan olugsmakta ve derin, drenaj sorunu olmayan ve organik
madde bakimindan da zengin topraklardir. Toprak pH’ hafif alkali olup, tarimsal
tiretim icin idealdir. Arasgtirma alani, yar1 kurak iklim bolgesinde yer almakta ve
yazlari sicak ve kurak, kiglar1 ilik ve yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 14.3 °C, yillik
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ortalama yagis 365.8 mmdir. Aragtirma alaninda yetistirilen bitkiler, Sultansuyu
Cay1 ve baraj goletleri ile sulanmaktadir. Isletmede, basta bugday arpa ve misir
yetistirilmektedir. Ayrica yonca ve ¢esitli yem bitkileri de yetistirilmektedir.

2.2 Calismada Kullanilan Uydu Gérintileri

2.2.1Landsat 8 Uydu Goriintileri

Landsat 8 uydusu yeryiiziinii gézlemlemek igin tasarlanmis, Landsat progra-
muinin sekizinci nesil uydusudur. Landsat 8 uydusu Diinya yiizeyinin tamamini 16
glinde bir gorintiilemektedir. Uydunun goriintilleme sistemi, goriiniir, kizilétesi
ve termal olmak {izere 11 banttan olugsmaktadir. S6z konusu goruntiilerin ¢ozii-
nirlitkleri 15 metreden 100 metreye kadar degisen orta ¢oziintirliikte veriler sag-
lamaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Landsat 8 uydu goriintiilerinin teknik 6zellikleri

Table 1. Technical specifications of Landsat 8 satellite imagery

Bantlar Dalga Boyu (um) Coziiniirliik (m)
Kiy1 Aeroso 0.43-0.45 30

Mavi 0.45-0.51 30

Yesil 0.53-0.59 30
Kirmizi 0.64-0.67 30

Yakin Kizil6tesi (NIR) 0.85-0.88 30
SWIR-1 1.57-1.65 30
SWIR-2 2.11-2.29 30
Pankromatik 0.50-0.68 15

Cirrus 1.36-1.38 30
Termal-1 10.60-11.19 30 (100m)
Termal-2 11.50-5.51 30 (100m)

2.2.2 PlanetScope Uydu Gériintileri

PlanetScope uydu goriintiileri yeryiiziiniin detayl bir bicimde goriintiilenmesi
i¢in 3 metre konumsal ¢oziiniirliige sahip dort spektral bantta (Kirmizi, Yesil, Mavi
ve Yakin Kizil Otesi), 16 bit radyometrik ¢oziiniirliige sahip ve giinlitk olarak go-
riintiiler sunmaktadir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. PlanetScope uydu goriintiilerinin teknik 6zellikleri

Table 2. Technical specifications of PlanetScope satellite imagery

Bantlar Dalga Boyu (um) Coziiniirliik (m)
Mavi 0.45-0.51 3
Yesil 0.50-0.59 3
Kirmizi 0.59-0.67 3
Yakin Kizil6tesi 0.78-0.86 3

2.3 Uydu goriintilerinden NDVI ve Yiizey Sicakligi Hesaplamasi

Yapilan bilimsel ¢aligmalarda farkli atmosferik dogrulama yontemleri (6SV,
DOS, radyasyon transfer yontemi, FLAASH) kullanilarak hesaplanan vejetasyon
indeksleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusmadig belirtilmistir (Ke
ve ark., 2016). Bu nedenle ENVI yaziliminda yer alan FLAASH modiilii kullanarak
uydu gorintiilerinde atmosferik dogrulama islemi gerceklestirilmistir. Landsat 8
uydu goriintiilerinden Normalize Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi (NDVI) ve yii-
zey sicakligi hesaplamalari (Jeevalakshmi ve ark., 2017)de verilen yontem dikkate
aliarak gergeklestirilmistir. NDVT, her iki uydu goriintiisii i¢in, yakin kizilétesi ve
kirmizi bantlarin normalize edilmesiyle hesaplanmustir (Esitlik 1):

(Yakin Kiziltesi — Kurmizi)
NDVI = -
(Yakin Kizilotesi + Kirmizi) (1)

Termal goriintiilerin hesaplanmasinda ilk olarak goriintiiniin dijital say1 deger-
leri spektral radyans () degerlerine dontstiirtilmiistiir (Esitlik 2):

_ (me’ B mel‘t) x le
(Qr.'nlmn.r - an[min)

LJ\ + Lmin -

' )

Esitlikte L  en yiiksek radyans degeri, L = en diisiik radyans degeri, Q_,
goriintii hiicresinin dijital say1 degeri, Q , ve Q_, . en yiiksek ve en diisiik dijital
say1 degeri ve O, ise bant 10 i¢in diizeltme degeridir.

Sonraki adimda termal bant verisi (Bant 10) sensordeki parlaklik sicaklig: de-
gerine (BT) Esitlik 3 kullanilarak dontigtiirtilmiigtiir:

K2

= 15
BT f“[(f_i) " 1] +273.1 o
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Esitlikte K1 ve K2 katsayilar1 gortintiiniin metadata dosyasinda yer alan termal
sabit degerleridir.

Ortii yiizdesi hesaplamalari Esitlik 4% gore gerceklestirilmistir.

v

(:fpw — NDVI, )2

DVI, — NDVI, (4)

Esitlikteki ve degerleri0.2 ve 0.5 olarak alinmistir (Jeevalakshmi ve ark., 2017).

Yiizey emissivite degerleri, yiizey piirtizliliigi, vejetasyon ortil yiizdesi ve ND-
VTa dayali olarak hesaplanmistir (Esitlik 5):

€5,  NDVI< NDVI,
f(x)=1essP+es;(L—P)+C;,  NDVI,< NDVI< NDVI,
€a+ Ci. NDVI> NDVI, 5)

Esitlikte €, ylizey emissivite degeridir, €., toprak emissivitesi, € , vejetasyon
emissivite degeri, and C, ise ylizey purizliliik degeridir (0.005). Yiizey sicakligy
degerleri Esitlik 6 kullanilarak elde edilmistir:

" e [ a]

Esitlikte T yiizey sicakligi degeridir (°C). A, termal bantin ortalama dalga boyu
degerive p = 1438 x 107 mK

2.4 Uydu Gériintiilerinde Olgek Kiigiiltme

Calismada olgek kii¢tiltme islemi i¢in ayni tarihli (10.08.2023) uydu gériintiile-
ri kullanilmugtir. Olgek kiigiiltme islemi, diisiik ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiinden
hesaplanan NDVT ile T arasinda dogrusal iligki elde edilip, s6z konusu iligkinin
yiiksek ¢oztintirliklii uydu goriintiilerine entegre edilmesini igermektedir. Bu dog-
rultuda éncelikle Landsat 8 uydu goriintiilerinden elde edilen NDVTile T arasinda
dogrusal bir iligki belirlenmistir. Ardindan, farkli spektral ve konumsal ¢6ziintir-
luklere sahip Landsat 8 ve PlanetScope uydu goriintiileri arasinda bir kalibrasyon
denklemi olusturulmugtur. Bu kapsamda, 6ncelikle PlanetScope uydu gorintiileri
Landsat 8 uydu goriintii ¢ozinirliigiine getirilip kaydedilmistir. S6z konusu go-
rintiiler dogrusal regresyon ile birbirine kalibre edilerek iki uydu sisteminden he-
saplanan NDVI degerleri arasindaki fark ortadan kaldirilmistir. Landsat 8 NDVI
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ve Ts goriintiillerden elde edilen regresyon denklemi katsayilar: PlanetScope uydu
goruntiilerine uygulanarak yiiksek ¢oztiniirlitkli Ts haritas: olusturulmustur. S6z
konusu Ts haritasinin ¢oztintirligi ilk olarak Landsat seviyesine indirgenmistir.
Daha sonra olugturulan yapay Ts haritas1 ile Landsat Tsnin fark: alinarak her bir
goriintii hiicresi i¢in tahmin hatasi haritasi (residual) olusturulmustur. S6z konusu
harita olusturulan yapay Ts haritasindan ¢ikartilarak hata diizeltilmesi yapilmis Ts
haritasi elde edilmistir. Son olarak, yapay Ts haritasinin ¢oziiniirliigi orijinal sevi-
yesine indirgenerek nihai Ts haritasi elde edilmistir. Arastirmada kullanilan tim
formiiller ve detaylar1 Bisquert ve ark. (2016b)de verilmistir. Olgegin degistiril-
mesi sonucunda olusturulan goriintiilerin basar1 diizeyinin ortaya konulmasinda
Determinasyon Katsayis1 (R?) ve Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokit (RMSE)
kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1NDVI Bulgulari

Caligmada Landsat 8 ve PlanetScope uydu goriintiilerinden NDVT haritalar:
olusturulmus ve sonuglar Sekil 1'de verilmistir. Hesaplanan haritalar incelendigin-
de PlanetScope uydu goriintiilerinden hesaplanan NDVT haritalarinin Landsat 8
uydu goriintiillerinden hesaplanan NDVT haritalarina oranla daha yiiksek konum-
sal detay yakalayabildigi, 6zellikle parsel sinirlarini Landsat 8¢ gore daha net bir
sekilde ortaya koydugu acik bir sekilde gortilmektedir. Calisma alan: icerisinde
Landsat 8 uydu goriintiilerinden hesaplanan NDVT degerlerinin ortalamasi 0.21,
standart sapmasi 0.08, en diisiik degeri 0.001 ve en yiiksek degerleri 0.62 olarak
bulunmugtur. PlanetScope NDVI degerlerinin ortalamasi 0.31, standart sapmast
0.14, en disitk degeri 0.002 ve en yiiksek degeri 0.85 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar, her iki uydu verisinin de benzer NDVI degerleri iirettigini gostermek-
tedir. Ayrica her iki uydu platformundan hesaplanan NDVI degerlerinin benzer
degisim kaliplarini gostermis olmas, farkli sensorlerin tutarl sonuglar trettigini
dogrulamaktadir.
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Sekil 1. Landsat 8 (A) ve PlanetScope (B) uydu platformlarindan hesaplanan NDVT haritalar:.
Figurel. NDVI maps generated using Landsat 8 (A) and PlanetScope (B) satellite platforms

Iki farkli uydu platformundan hesaplanan NDVTI degerlerini kalibre edebilmek
amaciyla, Landsat 8 ¢oziiniirliigiine diistiriilen PlanetScope goriintiileri ile Land-
sat 8 uydu goriintiisiinden hesaplanan NDVI degerleri karsilastirilmis ve sonugclar
Sekil 2'de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde, genel olarak, PlanetScope uydu go-
riintiisiinden hesaplanan NDVI degerleri Landsat 8-NDVIdan daha yiiksek ger-
ceklesmistir. PlanetScope uydu goriintiilerini kalibre edebilmek i¢in olusturulan
denklemin R? degeri 0.91 iken RMSE degeri ise 0.02 olarak hesaplanmustir.

1.0

4
o

y=1.5937x - 0.0059
R*=0.90

PLANETSCOPE NDVI
=)
o

o
w

0.0 0.3 0.5 0.8 1.0
LANDSAT 8 NDVI

Sekil 2. Landsat 8 (A) ve PlanetScope (B) uydu platformlardan hesaplanan NDVI degerleri.
Figure 2. NDV1I values obtained by using Landsat 8 (A) and PlanetScope (B) satellite platforms
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3.2 Landsat 8 Termal Bulgulari

Landsat 8 uydusu tarafindan elde edilen termal spektral bantlar kullanilarak
hesaplanan yiizey sicaklig1 degerleri, istatistiksel ve gorsel analiz ile incelenmistir.
Elde edilen yiizey sicaklig1 goriintiisiiniin histogrami, $ekil 3’te detayli bir sekilde
verilmistir. Buna gore, Landsat 8 termal bant gortintiisiindeki yiizey sicakliklar:
28.05 °C ile 49.98 °C arasinda bir dagilim gostermektedir. Bu genis sicaklik araligi,
bolgenin heterojen yiizey 6zelliklerini yansitmaktadir. Arastirma alaninda goz-
lemlenen en yiiksek sicaklik frekanslari, ¢iplak toprak ve yol gibi smniflarin hakim
oldugu bolgelerde 40.10 °C civarinda yogunlagmistir. Bu durum, bu tiir yiizeylerin
gilines 151nlarini daha fazla absorbe etme ve daha yiiksek yiizey sicakliklarina ulag-
ma egiliminde olmalarindan kaynaklanmaktadir (Kalkstein ve ark., 2022; Taha ve
ark., 1992). Ote yandan, tarimsal faaliyetlerin yogun olarak gerceklestirildigi alan-
larda ise daha diisiik yiizey sicakligi degerleri (30 °C ile 35 °C arasinda) hesaplan-
mustir. Bu durumun, bitki ortiisii olan bélgelerde evapotranspirasyon ile soguma
islemlerinin gergeklestigini ve bunun sonucunda da yiizey sicaklig1 degerlerinde
azalmaya neden olmas ile iligkilendirilebilir (Tunca ve Koksal, 2024). Histogram
analizinde dikkat ¢eken bir diger 6nemli nokta da en yiiksek sicaklik degerlerinin
(45 °C-50 °C) genellikle tarim dis1 bolgelerde kaydedilmis olmasidir. S6z konusu
bolgelerin albedo degerlerinin diisiik olmasi daha fazla giines 1s1nimin1 emerek
daha yiiksek sicakliklara ulagmasina neden olmaktadir (Allen ve ark., 2007). G6-
rintiideki ortalama sicaklik degeri 40.95 °C olarak hesaplanmustir. Ayrica, ylizey
sicaklig1 degerlerinin ¢eyreklik analizi sonucunda, birinci ¢eyrek (Q1) degeri 39.63
°C, t¢lincii ¢eyrek (Q3) degeri ise 42.54 °C olarak belirlenmistir. Sonug olarak, bu
caligma, Landsat 8 termal goriintiilerinden elde edilen yiizey sicaklig1 verilerinin,
arastirma alaninin yiizey 6zellikleri hakkinda detayli bilgiler sunma potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir.

Landsat 8-Ts Histogram
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Sekil 3. Landsat 8 Yiizey Sicakligi Haritalarindan Hesaplanan Histogram Grafigi.
Figure 3. Histogram graph calculated using Landsat 8 Surface Temperature map
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3.3 Landsat 8 ve PlanetScope Termal Gériintilerin Karsilastirilmasi

Landsat 8 termal bantindan hesaplanan yiizey sicaklig1 haritasi ile yiiksek ¢o-
ziiniirliiklii PlanetScope goriintiilerinden yapay olarak olusturulan yiizey sicaklig
haritalar1 hesaplanmis ve sonuglar Sekil 4'te verilmistir. Sekil 4 incelendiginde Pla-
netScope gorintiileri 3 m konumsal ¢oziintirliikle bitkisel tiretim yapilan parsel
icerisindeki degisimleri (arag yolu, parsel smirlari vs.) basarili bir bicimde ortaya
koyabilirken, Landsat 8 goriintiileri (30 m konumsal ¢6ziiniirliik) ile s6z konusu
detay belirlenememistir. Bunun yaninda, her iki uydu goriintiisii i¢in de tarimsal
tretim yapilan alanlarda disiik yiizey sicaklig1 degerleri elde edilirken, yiiksek s1-
caklik degerleri ciplak toprak ve/veya yol arazi siniflarinin oldugu bélgelerde tespit
edilmistir.

Daha detayli analiz gerceklestirebilmek adina bitkisel {iretim yapilan dort par-
selin (Sekil 4’te verilmistir) ortalama, en kiigiik, en yiiksek ve varyans degerleri
hesaplanmis sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Gergeklestirilen analiz sonuglarina
gore, Landsat 8 ve Planetscope uydularindan elde edilen yiizey sicaklig1 verileri,
her iki ¢alisma parselinde farklilik gostermektedir. Landsat 8 yiizey sicaklig1 ve-
rilerinden, Parsel-1 i¢in ortalama 35.94 °C, en diisitk 33.01 °C ve en yiiksek 40.23
°C olarak hesaplanirken, varyans degeri ise 1.92 olarak hesaplanmistir. S6z konusu
diisiik varyans degeri, Parsel-1 igin hesaplanan ytizey sicakliginin nispeten homo-
jen bir dagilima sahip oldugunu ve sicaklik degerlerinin daha dar bir aralikta yo-
gunlagtigini ifade etmektedir. Diger yandan, Parsel-2 i¢in ortalama sicaklik 32.29
°C, en diisiik sicaklik 30.42 °C ve en yiiksek sicaklik 35.29 °C olarak tespit edilmis,
parselin varyans degeri ise 1.36 olarak hesaplanmustir. Belirtilen bu bulgular, Par-
sel-2’nin yiizey sicakliginin Parsel-1’e gore daha diisiik bir ortalama sicakliga sahip
oldugu ve daha az degiskenlik gosterdigini ifade etmektedir.

PlanetScope verileri incelendiginde, Parsel-1 i¢in ortalama sicaklik 32.00 °C,
en diisitk sicaklik 26.11 °C ve en yiiksek sicaklik 42.64 °C olarak tespit edilmis
ve varyans 7.26 olarak belirlenmistir. Bu durum, PlanetScope verilerinin, Landsat
verilerine kiyasla, Parsel-1de ¢ok daha genis bir yiizey sicakligi araligy ve yiiksek
varyans ile karakterize edildigini gostermektedir. Parsel-2 i¢in ise ortalama sicaklik
32.38 °C, en diisiik sicaklik 28.54 °C ve en yiiksek sicaklik 39.27 °C olarak hesap-
lanmus, varyans 1.97 olarak ol¢iilmistiir. Bu, Parsel-2’nin yiizey sicaklig1 verileri-
nin de PlanetScope ile daha genis bir aralikta oldugunu ve Landsat verilerine gore
daha yiiksek bir varyans gosterdigini belirtmektedir.

Parsel-3 ve Parsel-4 incelendiginde, Landsat 8 yiizey sicaklig1 goriintiilerinde
varyans degerleri sirasiyla 5.74 ve 0.07 olarak hesaplanmistir. Bu durum, Parsel-4
yiizey sicakligi degerlerinin olduk¢a homojen dagilim gosterdigini ifade etmekte-
dir. Ortalama sicakliklar incelendiginde ise sirasiyla 36.73 °C ve 41.78 °C olarak
tespit edilmistir. PlanetScope goriintiilerinden elde edilen ytizey sicakligi deger-
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leri incelendiginde ise benzer bir varyans degerlerinin hesaplandig: (5.13 ve 1.80)
ancak ortalama ve en yiiksek sicaklik degerleri Landsat’a gore Parsel 3 icin daha
yiiksek ve Parsel-4 igin ise daha diisiik tahmin edilmistir. S6z konusu farkliliklarin
en Onemli sebebi, PlanetScope goriintiilerinden elde edilen yiizey sicakligi hari-
talarinin yapay olarak NDVT indeksine dayali olarak tiretilmis olmasidir. NDVI,
bitki ortiisiiniin sagligini ve yogunlugunu gosteren bir indekstir ve diisiik vejetas-
yon seviyeleri, yiizey sicakhigi tahminlerinin dogrulugunu etkileyebilir. Ozellikle,
vejetasyon seviyesinin diisitk oldugu parsellerde, NDVTye dayali yiizey sicaklig
tahminleri gercek degerlerden sapmalar meydana gelmektedir. Landsat verilerinde
ise dogrudan termal bantlardan 6l¢iim yapildig i¢in, bu tiir bir sapma meydana
gelmemektedir. Bu durum, sulama uygulamalarinin yeni basladig bir donemde
ozellikle belirgin olabilir. Landsat, sulama sonrasi olusan yiizey sicakligi degisim-
lerini daha dogru bir sekilde yakalayabilirken, PlanetScope’un NDVI’ye dayali mo-
deli sulama etkisini yeterince dikkate alamayarak hatali tahminler yapmus olabilir.

Cizelge 3. Aragtirma alaninda yer alan bazi parsellere ait ortalama, en diisiik,
en yliksek ve varyans yiizey sicaklig1 degerleri

Table 3. The average, minimum, maximum, and variance land surface tempera-
ture values of some parcels located within the research area

Ortalama En Diisiik En Yiiksek Varyans
Landsat Parsel-1 35.94 33.01 40.23 1.92
Parsel-2 32.29 30.42 35.29 1.36
Parsel-3 36.73 31.89 40.92 5.74
Parsel-4 41.78 41.14 42.67 0.07
PlanetScope  Parsel-1 32.00 26.11 42.64 7.26
Parsel-2 32.38 28.54 39.27 1.97
Parsel-3 46.16 39.23 51.29 5.13
Parsel-4 32.97 27.56 36.26 1.80
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Sekil 4. Landsat 8 (A) ve PlanetScope (B) uydu platformlardan hesaplanan yiizey
sicaklig1 haritalar1.

Figure 4. Surface temperature maps generated using Landsat 8 (A) and PlanetScope
(B) satellite platforms

Genel olarak, PlanetScope verileri, her iki parsel i¢in de Landsat verilerine gére
daha ytiksek maksimum sicaklik degerleri ve daha genis varyanslar sergilemek-
tedir. Bu durum, PlanetScope’'un daha yiiksek konumsal ¢6ziiniirliigiiniin, ytizey
sicakhigindaki kiictik 6lgekli degisimleri daha iyi yakalayabilecegini ve bu nedenle
daha genis bir sicaklik aralig1 ve varyans ortaya ¢ikarabilecegini gostermektedir.
Ancak, bu durum ayn1 zamanda, PlanetScope verilerinin, 6zellikle yiiksek ve dii-
stik sicaklik degerlerinde, daha fazla asir1 degerlere sahip olabilecegini de goster-
mektedir, bu da ug sicaklik degerlerine dayali uygulamalar igin veri kalitesini etki-
leyebilir. Landsat verilerinin daha diisiik varyanslari, genis alanli ve daha homojen
yuzey sicakligi dagilimlarini temsil etme egiliminde oldugunu gosterir. Bu, 6zel-
likle biyiik 6l¢ekli tarim alanlarinin izlenmesi, ¢cevresel izleme ve arazi kullanim
planlamas gibi uygulamalarda 6nem arz etmektedir. Ancak PlanetScope goriin-
tilerinden elde edilen diisiik NDVT degerleri, 6zellikle vejetasyon seviyesinin dii-
stik oldugu ve sulama uygulamasi yapilan alanlarda yiizey sicakligi tahminlerinde
hatali tahminler olusturabilmektedir. Bu tiir durumlarda, yapay zeka tekniklerinin
kullanilmasi, tahminlerin dogrulugunu artirmak i¢in etkili bir yontem olarak kul-
lanilabilir.
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4. SONUC

Bu ¢alismada Landsat 8 ve PlanetScope goriintiilerinden elde edilen spektral
vejetasyon indeksi (NDVI) degerlerinin karsilastirilmas: ve Landsat 8 uydu go-
riintiilerinden NDVI ve yiizey sicaklig degerleri arasinda olusturulan modelin
PlanetScope a uygulanmasi ve nihayetinde yiiksek ¢oziiniirliikli yiizey sicaklig
haritalar1 olusturulmustur. S6z konusu haritalar Landsat 8 haritalar1 ile hem gorsel
hem de istatistiksel olarak karsilastirilmigtir. Olusturulan NDVT haritalarinda, Pla-
netScope’'un daha yiiksek konumsal detay sagladig1 ve parsel sinirlarini daha net
bir sekilde ortaya koydugu belirlenmistir. Ayrica, her iki uydu platformundan elde
edilen verilerin farkli sinif tiirleri i¢in benzer degisim kaliplarini sergilemesi, aras-
tirmada kullanilan sensorlerin birbiriyle tutarli sonuglar tirettigini gostermektedir.

Landsat 8 uydu goriintiilerinden hesaplanan termal haritanin, ¢aligma alani-
nin heterojen yiizey 6zelliklerini basariyla yansittigini ortaya koymustur. Ciplak
toprak ve yollarin yiiksek sicaklik degerleri sergilemesi, bu yiizeylerin 1siy1 daha
fazla absorbe etme egiliminde oldugunu gosterirken, tarimsal alanlarda daha dii-
stik sicaklik degerlerinin gozlemlenmesi, bitki ortiisiiniin terleme ve buharlasma
ile sogutucu etkisine isaret etmektedir. PlanetScope goriintiileri kullanilarak yapay
olarak olusturulan termal haritalarin, diisitk ve yiiksek sicaklik degerlerinde asir1
degerlere sahip olabilecegi ve bu durumun 6zellikle diisiik vejetasyon seviyesine
veya sulama uygulamalarinin yapildig: tarim alanlarinda hatali tahminlere neden
olabilecegi belirlenmigstir. Yapay zeké teknikleri, 6zellikle dogrusal olmayan iligki-
leri modellemek ve karmasik veri yapilarindan anlaml 6riintiiler ¢ikarmak konu-
sunda oldukga basarili sonuglar tiretmektedir. S6z konusu teknikler, diisiik NDVI
degerlerinin ylizey sicakligi tahminlerine olan etkisini daha iyi anlamak ve bu tah-
minleri iyilestirmek igin kullanilabilir. Ozellikle, derin 6grenme ve konvoliisyonel
sinir aglar1 gibi gelismis modelleme teknikleri, yliksek ¢oztintirlitklii uydudan elde
edilen verilerin karmasikligini isleyebilir ve daha dogru tahminler tiretebilir. Ay-
rica gelecekte yapilacak ¢alismalarda farkli uydu sensorlerinin farkli ortii siniflar
tizerindeki performanslarinin degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Cikar Catismasi
Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢aligma etik kurul onayi gerektirmez.
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