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Ozet

Yer Yiizey Sicakligi (YYS) verileri, 6zellikle iklim degisikligiyle ilgili ¢aligmalar basta olmak iizere birgok arastirma alaninda yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bu veri setleri, cesitli algoritmalar ve yontemlerle hesaplanarak farkli ¢evrimigi platformlar araciligiyla
kullanicilara sunulmaktadir. Ancak bu mekansal veriler, atmosferin {ist katmanlarinda faaliyet gosteren uzaktan algilama araglariyla
elde edildiginden, atmosfer kolonunda farkli yiikseklik ve tiirlerde bulunan bulutlarin etkisine siklikla maruz kalmaktadir. Bu nedenle,
tiim bolgeler i¢in yiiksek dogrulukta YYS degerleri iiretmek cogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in ¢esitli bulut
maskeleme teknikleri gelistirilmistir. Bu ¢calisma kapsaminda, bulut ortiisiiniin YY'S hesaplanmasi tizerindeki etkisi Landsat 8 Seviye
1 verilerinden faydalanilarak incelenmistir. Cografi Bilgi Sistemleri araglar1 yardimiyla kolaylikla uygulanabilen pratik bir bulut
maskeleme yontemi, yaz mevsimine ait {i¢ farkli Landsat 8 Seviye 1 goriintiisiine uygulanmistir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina
ait, farkli yillardan temin edilen Landsat 8 Seviye 1 uydu iriinleri, Ankara ilinin dokuz merkez ilgesi i¢in kullanilmistir. Caligma
sonuglari, bulut maskelemesi uygulanmadan kullanilan YYS katmanlarinin, ger¢ek yiizey kosullariyla uyusmayan, gergek dist
derecede diigsilk minimum sicaklik degerleri {irettigini gostermektedir. Bu durum, tim mekansal veri kiimesinde ortalama yiizey
sicakliklarmin hesaplanmasinda 6nemli hatalara yol agmaktadir. Calismada, maskeleme yapilmis ve yapilmamis katmanlar arasindaki
ortalama YYS farki %3,63 olarak hesaplanmistir. Ancak daha ¢arpici olan bulgu, minimum sicakliklar arasindaki farkin 24 °C’ye
kadar ulagmasidir. Son yillarda arastirmacilar bulut filtreleme algoritmalari ve maskeleme yontemlerini giderek daha fazla kullanmaya
baglasa da aylik, yillik veya baska donemsel olarak iiretilen mekénsal veri setlerinde bu igslemler ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir.
Bunun bir sonucu olarak, iiretilen YYS haritalar1 gercek yiizey kosullarini tam olarak yansitmayabilir. Bu nedenle, siklikla referans
alman ve YYS verilerinden tiiretilen Kentsel Is1 Adas1 (Urban Heat Island - UHI) haritalarinda da yanlis temsil durumu ortaya
¢ikabilmektedir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in indirilen tiim goriintiilere mutlaka bulut maskeleme islemi yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Yer Yiizey Sicaklig, Landsat 8, Bulut Maskeleme.

THE IMPACT OF CLOUD MASKING ON THE RELIABILITY OF LAND SURFACE

TEMPERATURE ESTIMATES

Abstract

Land Surface Temperature (LST) data are widely utilized in many research fields, particularly in studies related to climate change.
These datasets are often made available to users through various online platforms, calculated using different formulations and methods.
However, since such spatial data are derived from remote sensing instruments operating from the upper layers of the atmosphere, they
are frequently influenced by the presence of clouds of varying altitudes and types along the atmospheric column. As a result, it is often
not possible to generate highly accurate LST values across all regions. To address this issue, numerous cloud masking techniques have
been developed. The impact of cloud cover on LST calculation is investigated using Landsat 8 Level-1 data within the scope of this
study. A practical cloud masking method, which can be easily implemented with the help of Geographic Information System tools, is
applied to three different Landsat 8 Level-1 images from the summer season. Landsat 8 images from different years for the months of
June, July, and August were utilized for the nine central districts of Ankara Province. The results show that when LST layers are used
without any cloud masking, they often produce unrealistically low minimum temperature values that are inconsistent with actual
surface conditions. Consequently, this leads to significant errors in the calculation of average surface temperatures across the entire
spatial dataset. At the end of the study, the difference in average LST values between masked and unmasked layers is calculated as
3.63%. More striking, however, is the observed difference in minimum temperatures between masked and unmasked data, which
reached up to 24 °C. Although researchers have increasingly adopted cloud filtering algorithms and masking techniques in recent
years, these processes are often overlooked in spatial datasets produced on a monthly, yearly, or other periodic basis. As a result, the
generated LST maps may not accurately reflect actual surface conditions. Therefore, misrepresentation may also occur in Urban Heat
Island (UHI) maps, which are frequently referenced and derived from LST data. To prevent this, all provided satellite images must be
subjected to cloud masking prior to analysis.
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Uzaktan algilama teknolojisi, farkli platformlar ve sensorler araciligiyla Diinya gozlemleri i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, daha ucuz, aragtirma tasarimina bagli olarak daha dogru
ve daha hizli sonuglarla genis dlgekte calisma imkani sunar (Sekertekin ve Bonafoni, 2020). Kentsel alanlarin
iklim dinamikleri; hizli kentlesme, niifus artis1 ve kiiresel sicaklik artis1 gibi etkenlerle yeniden sekillenmektedir.
Bu déniisiimleri izlemek ve anlamak igin kullanilan araglar arasinda Yer Yiizey Sicaklig1 (YYS - ingilizce: Land
Surface Temperature - LST), 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir. YYS, Diinya yiizeyiyle atmosfer
arasindaki enerji ve su degisiminde temel bir rol oynar; bu yoniiyle hem meteoroloji hem de iklim ¢alismalarinda
onemlidir (Yu vd., 2014). Dogru analiz edildiginde, YYS yeryiizii-atmosfer etkilesimlerinin hem kiiresel hem
de bolgesel dlgekte daha etkin bir sekilde modellenmesine olanak tanir. Ayrica, bitki ortiisii ve toprak nemi gibi
diger degiskenlerle birlikte degerlendirildiginde, yiizey kosullarina dair daha kapsamli ve zengin bir bakis agis1
sunar (Dervisoglu, 2023). YYS, yeryiiziinden yayimlanan radyasyonun oOl¢iilmesi yoluyla hesaplanir ve
sehirlerin mikroklimatolojisinin anlagilmasinda biliyilk 6nem tasir. Bu veri, iklim degisikligine uyum
stratejilerinin gelistirilmesinde ve siirdiiriilebilir kentsel planlamanin yonlendirilmesinde Kkritik bir rol oynar
(Roy vd., 2014; Crawford vd., 2023). Ancak YYS'nin 6nemi sadece kentsel alanlarla sinirli degildir; tarimsal
alanlarda sulama yonetiminden orman yanginlarinin izlenmesine, kuraklik analizlerinden arazi Ortiisii

degisimlerinin takibine kadar ¢ok cesitli cevresel uygulamalarda da temel bir parametre olarak kullanilmaktadir
(Wan vd., 2010).

Son yillarda uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cevresel degisimlerin izlenmesinde
vazgegilmez araglar haline gelmistir. Ozellikle Landsat 8 gibi orta ¢dziiniirliiklii uydu sistemleri, termal bantlart
sayesinde ylizey sicakliklarini haritalamak ve zamansal degisimlerini hassas bi¢cimde takip etmek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Weng vd., 2004; Roy vd., 2014). Google Earth Engine (GEE) gibi platformlar ise biiyiik
uydu veri arsivlerine hizli ve bulut tabanl erisim saglayarak gevresel aragtirmalar1 yayginlastirmistir. Bu sayede,
ozellikle YYS gibi hesaplama agisindan yogun veri iiriinleri ¢ok daha pratik iglenebilir hale gelmistir (Gorelick
vd., 2017). Bununla birlikte, atmosfer kosullari (6zellikle bulut 6rtiisii), YY'S 6l¢imlerinin dogrulugunu 6nemli
olciide etkilemektedir. Bulutlar, yeryiiziinden yayimlanan uzun dalga boylu karasal (/ng. extraterrestrial) termal
radyasyonu absorblamakta, bu nedenle uydu sensdrlerine ulasan enerji miktarini azaltmaktadir. Bu da YYS
degerlerinin oldugundan diisiik 6l¢iilmesine neden olmaktadir (Yu vd. 2014). Bu etkinin goz ardi edilmesi,
mekansal sonuglarin giivenilirligini zayiflatabilmekte ve yanlis yorumlara yol agabilmektedir (Li vd., 2013; Jia
vd., 2021). Bu durum 6zellikle yaz aylarinda daha da problemli hale gelir; ¢iinkii ¢cok az miktarda bulut ortiisii
bile ortalama sicaklik degerlerini bozabilir. Ornegin Barsi vd. (2014), Landsat kaynakli YYS verilerinde bulut
maskesi uygulanmamasinin ciddi hatalara neden olabilecegini gostermistir. Skakun vd. (2021) ise GEE
platformunda kullanilan otomatik bulut maskeleme algoritmalarinin iyilestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Literatiirde bir¢ok calisma, dogru sonuglara ulagsmak i¢in buluttan etkilenmis piksellerin gelismis bulut giderme
teknikleriyle uygun sekilde filtrelenmesi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir (Zhu ve Woodcock, 2012).

Su ylizeyleri de YYS analizlerinde benzersiz bir zorluk olusturmaktadir. Yansitma ve 1s1 emme o6zellikleri
karasal yiizeylerden farkli oldugu i¢in, bu alanlar genellikle ¢evresindeki kara alanlara kiyasla daha diigiik
sicakliklar gostermekte ve bu da mekansal ortalamalar etkilemektedir. Bu sogutucu etki, 6zellikle yaz aylarinda
belirgin hale gelir ve su kiitleleri dogal birer 1s1 tamponu islevi goriir (Wang vd., 2016).

Bu c¢aligmada, ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS) tarafindan saglanan Landsat 8 Seviye 1 uydu
gortintiileri, GEE platformu kullanilarak indirilmis ve CBS platformlarinda islenmistir. Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarina ait segilen gilinlerdeki goriintiilerde bulut maskelemesi yapilmis ve yapilmamis durumlar
karsilastirilarak, bulut Ortiisiiniin kara yiizey sicakligi tizerindeki etkisi incelenmistir. Atmosfer ve bulut
etkilerinden arindirilan veriler daha sonra QGIS ve ArcGIS Pro CBS platformlarinda mekansal olarak
¢ozlimlenmistir. Son olarak da islenen Landsat 8 Seviye 1 verilerinin dogrulama islemi, Modis Seviye 3 verileri
kullanilarak yapilmstir.
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CALISMA SAHASI VE VERILER

Tiirkiye’nin baskenti ve ayn1 zamanda niifus bakimindan ikinci en kalabalik kenti olan Ankara, bu ¢alismada
calisma sahasi olarak secilmistir. i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Ankara’nin toplam yiizol¢iimii 25632 km?’dir.
Ancak bu ¢alismada, kentsel ve demografik yogunlugun yiiksek oldugu merkez ilgelere odaklanilmistir. Bu
ilgeler; Altindag, Cankaya, Etimesgut, G6lbasi, Kec¢ioren, Mamak, Pursaklar, Sincan ve Yenimahalle’dir (Web
1). Belirtilen dokuz merkez ilge toplamda 3991 km? alan kapsamaktadir (Sekil 1) (Web 2).
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Sekil 1. Caligma Sahasina ait Lokasyon Haritasi

Calisma verileri olarak, USGS tarafindan saglanan ve GEE iizerinden erisilen Landsat 8 Collection 2 Tier 1
uydu gortintiileri kullanilmistir (Web 3). Bu veri seti, 30 metre mekansal ¢oziintirliige ve ayn1 nokta i¢in 16
giinliik tekrar ziyaret siliresine sahip multispektral ve termal bantlar1 igermektedir. OLI (Operational Land
Imager) sensoriine ait Band 4 (kirmizi) ve Band 5 (yakin kizildtesi) bantlar1, Normalize Edilmis Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) ve yiizey emisyon degerlerinin hesaplanmasinda; TIRS (Thermal Infrared Sensor) sensdriine
ait Band 10 verileri ise Yer Yiizey Sicakligi (YYS) hesaplamasinda kullanilmaktadir (Crawford vd., 2023). B10
bant eksikligi sebebiyle, Landsat 8 Collection 2 Tier 2 verileri, bu ¢alismada tercih edilmemistir (Crawford vd.,
2023). En yiiksek veri kalitesine sahip Landsat 8 goriintiilerinin 1. Katmana (Seviye 1) yerlestirildigi ifade
edilmistir. Seviye 1’de yer alan iyi karakterize edilmis bu veriler, GEE platformu ftizerinden YYS
hesaplanmasinda kullanilmigtir (Crawford vd., 2023). YY'S hesaplamasinda kullanilan spektral bantlarin teknik
ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Landsat 8 Spektral Bant Ozellikleri

Spektral Bant Numaras1  Spektral Bant Adi Dalgaboyu Araligi (um) Mekansal Coziiniiriiliik (m)
4 Kirmizi (Red) 0.64 - 0.67 30

5 Yakin Kizilotesi (NIR) 0.85-0.88 30

10 Termal Kizilotesi 1 (TIRS) 10.60 - 11.19 100 (yeniden drneklenmis: 30)
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Calismada kullanilan Landsat 8 uydu gorintiilerine ait teknik oOzellikler Tablo 2’de sunulmustur. Yaz
mevsimindeki her bir ay i¢in temsil niteliginde bir giin se¢ilmistir. Tiim goriintiilere %10 bulut ortiisii filtresi
uygulandiktan sonra, bulut etkisini arastirmak amactyla bulut orani yiiksek olan giinlerden belirlenmistir.

Tablo 2. Landsat 8 Uydu Gériintiilerinin Teknik Bilgileri

Goriintii Tarihi  Zaman (UTC+3)  Sensoér Yol/Satir Bulut Ortiisii(%)
29 Haziran 2021 11:27 OLI/TIRS  177/32 6.19
23 Temmuz 2018  11:26 OLITIRS  177/32 5.93
13 Agustos 2020 11:27 OLI/TIRS  177/32 4,99

Landsat 8 Seviye 1 verilerinin dogrulamasin1 yapmak amaciyla Modis Seviye 3 katmaninda yer alan, 6n
islemden ge¢mis veri seti kullanilmistir. Yapilan 6n islemlerde, atmosferik ve geometrik diizeltmelerle bulut
filtreleme islemi uygulanarak kullanima hazir sekilde sunulmustur. Modis Seviye 3 veri seti, Seviye 2 veri
setinin acgik-gokytizii (clear-sky) kosullarini saglamasiyla olusturulmustur. Bu kosula uyan YYS degerleri
siniizoidal projeksiyondaki gridlere yerlestirilmistir. Ayni1 grid i¢ine diisen birden fazla YYS degeri varsa
agirhikli ortalamasi alinmistir (Wan, 2013). Calisma alani icerisinde segilen giinlere ait yiiksek kaliteli piksel
oraninin %40-54 araliginda oldugu goriilmektedir. Modis verilerinde yol/satir bilgisi yerine kiiresel grid yapisi
kullanilmaktadir (Wan, 2013). Modis seviye 3 uydu verilerine ait teknik bilgilere Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Modis Seviye 3 Uydu Gériintiilerinin Teknik Ozellikleri
Goriintii Tarihi Sensor  Toplam Piksel Sayis1  Yiiksek Kaliteli Piksel Sayis1  Yiiksek Kaliteli Piksel Orani (%)

29 Haziran 2021 MODIS 4132 2209 53.5

23 Temmuz 2018 MODIS 4132 1688 40.9

13 Agustos 2020 MODIS 4132 1739 42.1
YONTEM

GEE platformu iizerinden erisilen Landsat 8 verilerinin islenmesi ve analizinde JavaScript programlama dili
kullanilmigtir. Bu platform, genis 6lgekli cografi verilerin islenmesinde giiclii bir arag olarak; Landsat 8 Seviye
1 verilerinin filtrelenmesi ve ortam parametrelerinin hesaplanmasinda da kullanilmigtir. Bu ¢alismada, Landsat
8 verilerinin mekansal analizi i¢in ArcGIS Pro Cografi Bilgi Sistemi (CBS) platformu kullanilmigtir. ArcGIS,
mekansal hesaplamalar ic¢in giiglii araglar saglamaktadir. Gorsellestirme ve haritalama islemleri i¢in agik
kaynakli QGIS 3.4 platformu tercih edilmistir. QGIS de ArcGIS gibi giiglii araglara sahip olmakla birlikte temel
bazi1 mekansal analiz ve araglar konusunda farkli eklentileri kullanabilme imkanlar1 sunabilmektedir.

Ankara’nin merkez ilgelerine ait sinirlar, OpenStreetMap veritabani kullanilarak (overpass-turbo ¢evrimigi
portali iizerinden-Web 4) ¢izilmis ve ¢aligma sahasi olarak tanimlanmistir. Bu alan, daha sonra bir ‘asset” olarak
Google Earth Engine (GEE) platformuna yiliklenmis ve belirlenen giinlere karsilik gelen YYS verileri bu
siirlara gore kirpilmustir.

YYS verileri bulut maskelemesi uygulanmis ve uygulanmamis olarak iki farkli sekilde islenmistir. Tim
analizlerde tutarlilig1 saglamak amaciyla, veri se¢imi asamasinda yalnizca %10’un altinda bulut ortiisiine sahip
Landsat 8 goriintiileri dikkate alinmistir. Bu 6n filtreleme adimi, veri kiimesine bulut maskelemesi uygulanip
uygulanmadigina bakilmaksizin tiim goriintiilere esit sekilde uygulanmistir. Bulut maskelemesi uygulanmayan
veri setleri dogrudan analizde kullanilmigtir. Bulut maskelemesi uygulanan veri setlerindeyse, oncelikle
'QA_Pixel' band1 kullanilarak bulutlu alanlar ve bulut goélgeleri tanimlanmistir. Daha sonra her bir bulut
pikselinin ¢evresinde 10 piksellik bir tampon alan olusturularak dilatasyon islemi uygulanmis ve bu bolgeler
maskeleme yoluyla veri setinden ¢ikarilmistir. Sonug olarak, bulut ortiisiinden arindirilmis bolgeler disindaki
alanlar 'nodata’ olarak tanimlanmaistr.
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Elde edilen YYS veri setlerindeki 'nodata' pikselleri, ArcGIS ortaminda entegre edilmis bir Python betigi
aracihi@iyla, GDAL kiitiiphanesi kullanilarak Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (Inverse Distance Weighting
- IDW) yontemiyle doldurulmustur. Son olarak, islenmis veri seti QGIS’de gorsellestirilmis ve geoistatistiksel
analiz yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismanin akis semast

Landsat 8 Seviye 1 verilerinin dogrulanmas1 amaciyla GEE platformundan elde edilen Modis Seviye 3 verileri
dogrudan kullanmilmistir. Bu veriler elde edilirken, veri iyilestirmede bulut filtreleme ve interpolasyon islemleri
uygulanmamistir. Modis Seviye 3 YYS verilerinin kalite degerlendirmesi QC_day bandi kullanilarak
yapilmistir. QC_day degeri 0 olan pikseller yliksek kaliteli piksel olarak isaretlenmistir.

YYS Hesaplanmasi

Bu ¢alismada, Landsat 8 uydu goriintiilerinden YY'S hesaplanmasi amaciyla bir dizi islem adim1 uygulanmistir.
[k olarak, Landsat 8’in TIRS (Termal Kizil6tesi Sensor) sensdriinden elde edilen Band 10 verileri, Atmosfer
Ustii Radyans (Top of Atmosphere - TOA) degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu déniisiim, dijital say1 (Digital
Number - DN) degerleriyle birlikte belirli bir radyans g¢arpani (0.0003342) ve bir radyans sabiti (0.1)
kullanilarak, (1)'de verilen formiile gore gergeklestirilmistir (Artis ve Carnahan, 1982).

TOA = 0.0003342 X B1, + 0.1 1)

Burada B10, Landsat 8 uydusunun Band 10 verisini temsil etmektedir. Elde edilen TOA radyans degerleri
kullanilarak, termal bant tizerinden Parlaklik Sicakligi (Brightness Temperature - BT) hesaplanmaktadir (2)
(Gutman vd., 2013).

5T — 1321.0789 27315 5
- | (774.8853 e @)

n(—rpz t1
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(2)'de, paydaki ‘1321.0789’ degeri Planck sabitini, ‘774.8853 degeriyse kalibrasyon sabitini temsil etmektedir.
BT degerleri, sicaklik 6l¢iimlerini Kelvin cinsinden saglamaktadir ve bu degerler daha sonra Santigrat dereceye
dontistiiriilmektedir. BT hesaplamalarinin ardindan, ¢alisma sahasi igin NDVI degeri hesaplanmaktadir. NDVI,
Landsat 8 uydusuna ait Band 5 (yakin kizilotesi) ve Band 4 (kirmizi) kullanilarak (3)’teki sekilde
hesaplanmaktadir (Roy vd., 2014; Weng, Lu ve Schubring, 2004).

_ B 5—-B4 (3)
NDVI= 551 B4

Calisma sahasina ait minimum ve maksimum NDVI degerleri, hesaplanan NDVI verilerinden belirlenmis ve bu
degerler, Bitki Ortiisii Oran1 (Proportion of Vegetation - PV)’nin hesaplanmasinda kullanilmistir (4) (Roy vd.,
2014; Yu, Guo ve Wu, 2014).

B ( NDVI — NDVI;, )2
~ \NDVI, . — NDVI_;, 4)
NDVImin ve NDVImak ifadeleri, ¢alisma alani igerisindeki minimum ve maksimum NDVI degerlerini temsil
etmektedir(4). PV degerleri kullanilarak, ylizey emisivitesi (Surface Emissivity - EMM yardimiyla
hesaplanmaktadir (5) (Avdan ve Jovanovska, 2016; Roy vd., 2014).

EMM = 0.004 x PV + 0.986 (5)

Elde edilen emisivite degerleri ve BT verileri kullanilarak YYS hesaplanmaktadir. YYS hesaplamasinda
kullanilan formiil (6)’da verilmistir (Avdan ve Jovanovska, 2016; Roy vd., 2014; Yu vd., 2014).

BT

0.00115 x BT
1.4388

YYS =

1+ ( ) X In(EMM) (6)
Bu hesaplama, atmosferik etkilerden diizeltilmis Y'Y'S verilerinin elde edilmesini saglamakta ve ylizeyin ger¢ek
sicaklik degerlerini temsil etmektedir.

BULGULAR
Bulutlarin YYS verileri iizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla yaz mevsimine ait Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarindan birer giin se¢ilmistir.

[lk analiz, 29 Haziran 2021 tarihli goriintii kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢alisma
alaninin %6,19’unun bulutlarla kapli oldugu belirlenmistir. Bulutlarin varligi, YYS degerlerinde belirgin
diisiislere neden olmustur. Bulut maskelemesi uygulanmamis Y'YS veri setinde en diisiik sicaklik 3,72 °C olarak
kaydedilmistir (Sekil 3a). Ancak bulut maskesi uygulandiktan sonra minimum sicaklik 18,99 °C’ye ylikselmistir
(Sekil 3b). Ortalama sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi, iki durum arasinda 1,12 °C fark oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, bulut ortiisiiniin YY'S katmanlar iizerindeki etkisini agik bir sekilde gostermektedir.
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a) b)
A
LST (°C) LST (°C)
45,7812 45,7813
3,71936 18,9892
Mean Value = 33.1279°C Mean Value = 34.2448 °C /| & ] 15 30 km

Sekil 3. 29 Haziran 2021 tarihli YYS uydu goriintiileri: a) bulut maskesi uygulanmamis, b) bulut maskesi uygulanmis

23 Temmuz 2018 tarihli YYS verilerinin analizi (Sekil 4), ¢alisma alaninin %5,93’{iniin bulutlarla kapl
oldugunu ortaya koymaktadir. Bulut maskelemesi uygulanmamais veri setinde en diisik YYS degeri -3,57 °C
olarak kaydedilmistir (Sekil 4a). Bulut tepe sicakligi; bulut cinsine, yiiksekligine ve mevsimine bagli olarak
degigsmektedir. Bu durum, 29 Haziran 2021 tarihinde en diigiik sicakligin 0 °C’nin altinda kaydedilmesini
agtklamaktadir. Bulut maskesi uygulandiktan sonra minimum sicaklik 20,78 °C’ye yiikselmistir (Sekil 4b).
Mekansal ortalama YYS degerleri karsilastirildinldiginda iki durum arasinda 1,41 °C’lik fark oldugu
goriilmektedir.

; N
a) ‘x‘“ ; b)
% SRk S
&5 : £ 7. 18
2 : e "- .1‘:'»' g =
% - SR TSR st LST (C)
< ’_ @ a7, & 46,4535 46,4535
-. .;a ¢ o~ 2
o e 7 .. Y, Ve i
- S o - .;,-" 8
. /™ . K -3,57385 20,7844
e IR
- de | 2o
Mean Value = 34.4796 °C :'. : Mean Value = 35.8933 °C 15 30 km
S

Sekil 4. 23 Temmuz 2018 tarihli YYS uydu goriintiileri: a) bulut maskesi uygulanmamis, b) bulut maskesi uygulanmis

13 Agustos 2020 tarihli YYS verilerinin analizi (Sekil 5), calisma alaninin %4,99 unun bulutlarla kapli oldugunu
gostermektedir. Bulut maskelemesi uygulanmamig veri setinde en diisiik ylizey sicakligi 3,03 °C olarak
gozlemlenmistir (Sekil 5a). Buna karsilik, bulut maskesi uygulandiktan sonra minimum sicaklik 22,01 °C’ye
ylikselmistir (Sekil 5b). Mekansal ortalama Y'YS degerlerinin karsilastirilmasi, iki durum arasinda 1,17 °C’lik
bir sicaklik farki oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 5. 13 Agustos 2020 tarihli YY'S uydu goriintiileri: a) bulut maskesi uygulanmamis, b) bulut maskesi uygulanmig

Bulut maskesi uygulanarak ve eksik degerler interpolasyon yontemiyle doldurularak elde edilen Y'Y'S verileri,
belirli bir renk skalas1 kullanilarak gorsellestirilmistir. Her ay icin segilen goriintiilerde, su kiitleleri ortalama
ylizey sicakliklarinin gorece daha diisiik olmasi sayesinde agik sekilde ayirt edilebilmektedir. Ankara’nin
merkez ilgeleri igerisinde, Ozellikle c¢alisma alanmin giiney kesimlerinde daha yiiksek YYS degerleri
gozlemlenmistir. Buna karsilik, sehir merkezine karsilik gelen bolgelerde ¢evresine kiyasla belirgin sekilde daha
diistik ytlizey sicakliklar tespit edilmistir (Sekil 6).

a) b) c) N

LST (°C)
Il <22

B 22-26
[ 26-30
[] 30-34
[7] 34-38
Bl 38-42
M >a2

29 June 2021 23 July 2018 13 August 2020

Mean Value = 34,2448 °C %0+ Mean Value = 35.8933 °C 9% Mean Value = 35.4251 °C 60 | —

Sekil 6. Renklendirilmis YY'S goriintiileri: a) 29 Haziran 2021, b) 23 Temmuz 2018, c¢) 13 Agustos 2020

Tablo 2, secilen tarihlere ait bulut maskesi uygulanmis ve uygulanmamis Y'YS verileri arasindaki ortalama ve
minimum sicaklik degerlerindeki farklar1 gostermektedir. Bulut maskelemesi uygulanarak elde edilen sonuglar,
ozellikle minimum sicaklik degerlerinde belirgin farklar ortaya koymaktadir. Bulut filtreleme stireci, YYS
Olctimleri tizerinde gozle goriiliir bir etki yaratmakta ve maskeleme yapilmamis verilere kiyasla daha tutarli
ylizey sicakligi tahminleri saglamaktadir. Bu fark, uzaktan algilama ile elde edilen sicaklik verilerinin analizinde
bulut maskelemenin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Segilen Tarihlere ait Bulut Maskesi Uygulanmis ve Uygulanmamis Veriler arasindaki Ortalama ve Minimum
YYS Degerlerindeki Farklar

Ortalama Sicaklik (°C) Minimum Sicaklik (°C)
Tarih z:lsulfesiz Bulut maskeli Fark Bulut maskesiz  Bulut maskeli Fark
29 Haziran 2021  33.13 34.24 1.12 3.72 18.99 15.27
gngsemm”Z 34.48 35.89 1.41 -3.57 20.78 24.36
;gz‘égums 34.25 35.43 117 3.03 22,01 18.98

Segilen tarihlere ait Modis Seviye 3 uydu verisinden elde edilen YYS haritalari, sekil 7°de verilmistir. Modis
Seviye 3 veri seti, gesitli 6n isleme adimlarindan gegirilerek sunuldugu i¢in, ¢alisma alani igerisindeki bazi
bolgelerde veri bosluklari tespit edilmistir (Hubanks vd., 2019).
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Veri olmayan bu bosluklar, yiiksek kaliteli olmayan pikseller kisminda yer almaktadir. Modis Seviye 3 uydusuna
ait YYS haritalar incelendiginde; Mekansal ¢6ziiniirliigiin diisiik olmasi dikkat ¢gekmektedir. Modis Seviye 3
gorilintiilerinin 1x1 km olmast, kara, su ve yesil alanlarin ayrimini zorlagtirmaktadir. Ancak, 30x30 m mekansal
¢ozlinlirlige sahip Landsat 8 Seviye 1 goriintiilerinin daha yiiksek detay giiciine sahip olmasi, topografik
ozelliklerin ayriminda daha basarili oldugunu gostermektedir.

a) b) c) i
7, r"-. 5 r“"k o @
/ D pe - pe W o '-:'r
F _“"b i y. i LST (C)
- = o e, I <22
ﬁl 54 -1 Bl 22-26
¢ - ‘ = [ 26-30
R ~;‘,.: s [ ]30-34
e e Y . [ 34-38
< ;’" s \ Bl 38-42
- = -, - 5 M >a2
29 June 2021 F 23 July 2018 a;' 13 August 2020 >
4.‘ L"‘3 pY=m l [] 15 30 km
Mean Value = 34.2871 °C  + !‘/ Mean Value = 37.4122°C -1,/ Mean Value = 37.1545 °C [ —]
Sekil 7. Modis Seviye 3 verilerine ait renklendirilmis YYS gortntiileri: a) 29 Haziran 2021, b) 23 Temmuz 2018, ¢) 13

Agustos 2020

Segilen tarihlere ait Landsat 8 Seviye 1 ve Modis Seviye 3 uydu verilerinden hesaplanan YYS verileri
karsilagtirildiginda; 29 Haziran 2021 tarihinde mekansal ortalama YYS degerlerinin ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Ancak, 23 Temmuz 2018 ve 13 Agustos 2020 tarihlerine ait mekansal ortalama YYS farki 1.5-
1.7 °C olarak bulunmustur. Boyle bir farkin ortaya ¢ikmasi, Modis verisetlerinde yiiksek ¢oziiniirliklii piksel
oraninin diigiik olmas1 ve bazi bolgelerdeki bazi piksellerin gikarilmig olmasiyla (Sekil7.c) iliskilendirilmistir.
Uydu verilerine ait YYS ortalama sicaklik farklar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Landsat 8 Seviye 1 ve Modis Seviye 3 Uydu verileri arasindaki ortalama YY'S farklari

Tarih Landsat 8 Seviye 1 Modis Seviye 3 Ortalama Sicaklik Farki
29 Haziran 2021 34.24 34.28 0.04
23 Temmuz 2018 35.89 37.41 1.52
13 Agustos 2020 35.43 37.15 1.72

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Ankara ilinin merkez il¢eleri galigsma sahasi olarak se¢ilmis ve 3 farkli tarih igin bulut maskelemesi
uygulanmamis Landsat 8 uydu verileri tizerinden hesaplanan YYS verileri, onerilen yontem kullanilarak bulut
maskelemesi uygulanmis verilerle uydu goriintiileri iizerinden yapilan analizlere dayali olarak karsilastirilmigtir.
Elde edilen bulgulara gore, bulutlu giinlerde YYS degerlerinin belirgin sekilde daha diisiik oldugu ortaya
konulmustur. Secilen tarihler yaz aylarina gelmesine ragmen mekansal ortalamalar dikkate alindiginda, bulutlu
ve bulutsuz kosullar arasindaki sicaklik farkinin 1 °C’yi astig1 gortilmektedir.

Yaz aylarinda bulutluluk oran1 gorece diisiik olsa da bulutlarin YYS iizerindeki etkisinin hala anlaml diizeyde
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yillik ortalamalar hesaplandiginda, ortaya ¢ikan ortalama YYS degerlerinin
gercek ylizey kosullarindan daha diisiik oldugu ve bunun da yaniltici yorumlara yol acabilecegi anlasilmaktadir.
Bununla birlikte, YYS verilerinden tiiretilen Kentsel Is1 Adas1 (UHI) ve Kentsel Termal Alan Degisim Indeksi
(UTFVI) gibi indeksler, bulut etkileri dogru sekilde dikkate alinmadiginda hatali bigimde hesaplanma riski
tasimaktadir. Bu durum, mekansal analizlerden elde edilen cikarimlari dogrudan etkileyebilir. Kentsel 1s1
adasina bagl kent ikliminin degisikliginin dogrudan bir sonucu olarak goriildiigiinden (Masson vd., 2020),
kamusal planlama ve sektorel uygulamalarda yapilan hatali degerlendirmeler ise ¢esitli sosyal, ekonomik ve
cevresel olumsuzluklara neden olma potansiyeline sahiptir.
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Bu nedenle, uydu tabanli ¢calismalarda bulut kosullarinin dikkatle degerlendirilmesi, bulutla kapl alanlar i¢in
uygun esik degerlerin tanimlanmasi ve giivenilir bulut maskeleme islemlerinin uygulanmasi gereklidir. Mevcut
bulut maskeleme algoritmalarinin daha hassas ve kapsayici olacak sekilde gelistirilmesi, dogru analiz sonuglari
elde edilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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