Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi Journal of Engineering Sciences and Design

4(2),67-73,2016 4(2),67-73,2016

e-ISSN: 1308-6693 DOI: 10.21923 /jesd.31386
Arastirma Makalesi Research Article

BURDUR GOLU YUZEY SUYU SICAKLIGI MEVSIMSEL DEGIiSIMINiN LANDSAT 8 UYDU
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Anahtar Kelimeler Ozet

-Burdur Gélii Tektonik bir gol olan Burdur Gélii Géller bélgesinde yer almaktadir. Ozellikle son
-Landsat 8 yillarda Burdur Golii su seviyesi ile buna bagli olarak gol ytlizey alani ve su hacminde
-Gol Su Sicakligi onemli miktarlarda diisiisler gézlenmektedir. Gél ekosistemini etkileyen en 6nemli

-Termal Kizilétesi Band . - o . U .
_Otomatik Su Yiizeyi Cikarim parametrelerden bir tanesi gol su sicakligidir. Gollerde su sicakligl degisimleri bazi

indeksi biyolojik ve kimyasal reaksiyonlar1 etkileyerek bir¢ok iyonun konsantrasyonunu
degistirebilmektedir. Bu ¢alismada Mayis ve Ekim (2015) aylarina ait Landsat 8
uydu goriintisi kullanilarak Burdur Goélii yiizey suyu sicakliklarinin ve mevsimsel
degisimlerinin  belirlenmesi hedeflenmistir. Oncelikle gél yiizey alanin
belirleyebilmek i¢in Landsat 8 uydu goriintilerine Otomatik Su Yiizeyi Cikarim
Indeksi (AWEI) uygulanmistir. Su yiizey alanlari ile maskelenen termal bandlar
kullanilarak gol yiizey suyu sicakliklar belirlenmistir. Buna gére gol yiizey suyu
sicakliklar1 Mayis 2015 tarihinde 19.33°C- 24.81°C arasinda, Ekim 2015 tarihinde
ise 16.32°C - 21.75 °C arasinda degismektedir. Goliin yiizey suyu sicakliklar1 orta
bolgelerin aksine kiy1 kesimlerde nispeten artmaktadir.

DETERMINATION OF SEASONAL CHANGES IN BURDUR LAKE SURFACE
WATER TEMPERATURE USING LANDSAT 8 SATELLITE IMAGES

Keywords Abstract

-Burdur Lake, Located in Lake District, the Burdur Lake is a tectonic lake . Especially in recent year,
-Landsat 8, the decrease in significant amount in the lake surface area and water volume due to
-Lake water temperature, drop in the Burdur Lake water level has been observed. One of the most important
-Thermal infrared band, parameters affecting the lake ecosystem is lake water temperature. The changes in
-Automated Water water temperature of lakes affect some biological and chemical reactions and it can
Extraction Index. change the concentration of most of the ions. In this study, determination of the

seasonal changes and surface water temperatures of the Burdur Lake using Landsat
8 Satellite images belong to May and October (2015) are aimed. Firstly, in order to
determine the surface area of the lake, Automated Water Extraction Index (AWEI)
has been applied to Landsat 8 satellite images. Lake surface water temperatures
were determined using thermal bands masked with lake water surface area.
Accordingly, temperature of the lake surface water range from19.33°C to 24.81°C
and 16.32°C to 21.75°C in May-2015 and October-2015, respectively. The surface
water temperature of the lake relatively increased in the coastal area contrary to
central part of the lake.

1. Giris oranda yagis, mevsimlik ve siirekli akan dereler ile gol
havzasinda bulunan akiferlerden yeraltisuyu akimi
Goller bolgesinde bulunan Burdur Goli kuzeydogu vasitasiyla olmaktadir. Bosalimi ise, gol alanindan

giineybati dogrultulu tektonik bir gol olup yaklasik buharlasma ile gerceklesmektedir (Sener vd., 2005).
150 km?lik bir alana sahiptir (Sekil 1). Burdur Goli Burdur Go6l sular1 genel olarak Na-Mg-(Cl)-SO4+-HCO3
kapali bir havza 6zelligindedir. G6liin beslenimi biiytik su tipine sahiptir (Kazanci vd., 1998).

* ilgili yazar: erhansener@sdu.edu.tr
67



Erhan SENER, Burdur Gélii Yiizey Suyu Sicakligi Mevsimsel Degisiminin Landsat 8 Uydu Gorlintiileri Kullanilarak Belirlenmesi

“

ACIKLAMALAR
CX Burdur Golo Havzas)

7N\ Akarsular

Sekil 1. Burdur Goli ve gevresinin yerbulduru haritasi

Burdur Goli'niin 1975 yilinda 210 km?2 olan gol ylizey
alani, 2002 yilinda 153 km?’ye kadar diismiistiir. S6z
konusu tarihlerde g6l su hacmi 1.68 km3 azalirken g6l
seviyesinde yaklasik 10 m’lik diisis gozlenmistir
(Sener vd., 2005). Bu diisiise paralel olarak gol
suyundaki krom, nikel, ¢inko vb. agir metal
konsantrasyonlarinin arttig1 tespit edilmistir (Beyhan
vd.,, 2007). Burdur Goli'nde derinlige bagl olarak
yapilan su Kkalitesi analizlerinde Mayis ile Ekim
aylarinda termal tabakalagsmanin olustugu ve soz
konusu doénemlerde epilimnion tabakasi 0-14 m;
metalimnion 14-18 m ve hypolimnion tabakasinin ise
18 m derinlikten sonra gelistigi belirlenmistir (Giille
vd., 2008).

Bu calismada Burdur Goli yiizey suyu sicakliginin
Mayis ve Ekim (2015) aylarina ait Landsat 8 OLI\TIRS
uydu goriintileri ile incelenerek, g6l suyu
sicakliklarinin mevsimsel degisimleri istatistiksel
olarak degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Elektromanyetik spektrumun termal kizil6tesi
bolgesinde elde edilen veriler kullanilarak yer ylizey
sicakliginin  arastinldigit  ¢ok sayida c¢alisma
yapilmistir. Ozellikle son yillarda termal kizilétesi
uydu goriintileri basta volkanizma, toprak nemi,
hidrolojik
yanginlari, jeotermal, arazi kullanim, kentlesme,
litolojik haritalama ve askeri amacgh c¢alismalarda

yogun olarak kullanilmaktadirlar (Salisbury vd., 1994;

arastirmalar, buharlasma, orman

Lo vd., 1997; Sandholt vd., 2002; Ninomiya vd., 2005;
Coolbaugh vd., 2007).

Termal uzaktan algillama yoéntemleri ile yer yiizey
sicakliginin belirlenmesinde ¢esitli arastirmacilar
tarafindan birgok algoritma gelistirilmistir. Bunlardan
en yaygin olarak kullanilanlar mono-window
algoritmasi (Qin vd., 2001), single channel algoritmasi
(Jimenez-Munoz ve Sobrino, 2003) ve split-window
yontemi (Sobrino vd., 1996) algoritmalaridir.

Hook, S. J. vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
California-Nevada (ABD) sinirinda bulunan Tahoe
Goli su sicakliginin izlenmesi amaciyla thermal
infrared uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu amagla
2000-2005 yillarim  kapsayan gece giindiiz
goriintiilerinden olusan 69 adet ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) ve 155 adet MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) uydularina
ait termal kizilotesi bandlar yardimiyla Tahoe golii

yluzey sicakliklarimi ¢ok Dbasarii bir sekilde
belirlemislerdir.
Wloczyk  (2006) yapmis oldugu ¢alismada

Almanya’'nin Baltik Denizi kiy1 bélgelerindeki farklh
gollerin yiizey suyu sicakliklarini Landsat ETM+
thermal verileri ile belirleyerek yerinde yapilan su
sicaklik Olglimlerinden edilen verilerle
karsilastirmistir. Boylece, 2000 yilinin Ocak ve Aralik
aylar harig¢ diger 10 ay boyunca alinan goriintiiler ve
yapilan yerinde sicaklik 6l¢limleri arasinda ytiksek bir
korelasyon (r2=0.989) oldugunu tespit etmislerdir.

3. Materyal ve Yontem

Landsat uydu jenerasyonun sonuncusu olan Landsat 8
uydusu konumsal ¢ozlntrligi sirasiyla 15m-30m-
100m olan pankromatik, multispectral ve termal
bandlara sahiptir. Uzerinde OLI ve TIRS adinda 2 farkli
algilayic1 bulunduran Landsat 8 uydusu, serinin bir
onceki olan Landsat 7°de mevcut olan bandlara ek
olarak kiyi/aerosol calismalar icin Coastal Aerosol,
sirrus bulutlarinin tespiti i¢in Cirrus band ve ikinci bir
termal banda sahiptir (Sekil 2). Landsat-8 OLI
(Operational Land Imager) algilayicisi; 30 m konumsal
¢coziinlrliige sahip Kiyi/ Aerosol (0,433- 0,453 pm),
Mavi (0,450-0,515 pm), Yesil (0,525-0,600 pm),
Kirmizi1 (0,630-0,680 pum), Yakin Kizilétesi (0,845-
0,885 pm), Kisa Dalga Kizil6tesi (1,560-1,660 pm),
Kisa Dalga Kizilotesi (2,100-2,300 pm) ve Sirrus
(1,360-1,390 pm) band ile 15m konumsal ¢6ziiniirlige
sahip pankromatik banda (0.500-0.680pm) sahiptir.
Landsat 8 TIRS (Thermal Infrared Sensor)
algilayicinda ise 100 m konumsal ¢oziintirliige sahip
Uzun Dalgaboyu Kizilétesi 1 ve 2 olarak adlandirilan
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Band 10 (10.60-11.19 um) ve Band 11 (11.5-12.51
um) mevcuttur (USGS, 2013).

Sekil 2. Landsat 8 uydusununu spektral 6zellikleri

Bu calismada Mayis ve Ekim (2015) tarihlerine ait
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Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak Burdur Goli
ylizey suyu sicakliklari belirlenmistir. S6z konusu
uydu gortntiileri USGS Earth Resources Observation
and Science (EROS) arsivlerinden taranarak temin
edilmistir (Sekil 3 ve 4). Oncelikle Otomatik Su Yiizeyi
Cikarim indeksi uygulanarak Burdur Golii yiizey alan
belirlenmis ve Landsat termal bandin maskelenmesi

saglanmistir. Termal bandin yansima degerleri
radyansa; radyans degerleri ise  parlaklik
sicakliklarina (brightness temperature)

dontstiirtlerek gol su sicakliklari belirlenmistir.

A
<%

Sekil 3. Mayis -2015 tarihli Landsat 8 uydu goriintiisi

Yiizey suyu arastirmalarinda oncelikle su kiitlesinin
kapladigr alanin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla NDWI (Normalized Difference Water Index -
Normallestirilmis Su Fark Indeksi) yontemi yogun
olarak kullanilmaktadir.

Sekil 4. Ekim -2015 tarihli Landsat 8 uydu goriintiisii

Bu ¢alismada Burdur Goéli ytlizey suyu sicakliklarinin
hesaplanabilmesi i¢cin dncelikle Burdur Goli ytlizey
alan1 belirlenmistir. Bu amagla Landsat 8 uydu
goruntiisiine Normallestirilmis Bitki Fark indeksi
(NDWI) yontemlerinden Otomatik Su Yiizeyi Cikarim
indeksi (AWEI) uygulanmistir. NDWI yo6nteminin
degistirilmesi ile McFeeter (1996) tarafindan
gelistirilen NDWI yontemi genel olarak asagidaki
formiil ile ifade edilmekte olup kullanilacak bandlar
uydu goruntiilerinin 6zelliklerine olarak degisim
gosterebilir (Esitlik 1).

NDWI = (pgreen - pNIR)/(pgreen + Pnir) (D

Burada (Landsat 8 uydu goriintiileri i¢in);
NDWI :Normallestirilmis Su Fark indeki

Pgreen : Band 3 (yesil)
pnir ¢ Band 5’1 (yakin kizilotesi) ifade
etmektedir.

Bir¢ok arastirmaci Normallestirilmis Su Fark indeksi
yontemleri {izerinde c¢alisarak bunlar1 modifiye
etmislerdir (Wilson vd., 2002; Shen ve Li., 2010; Feyisa
vd., 2014). Bu ¢calismada Feyisa vd. (2014) (Esitlik 2)
tarafindan gelistirilen AWEI (Automated Water
Extraction Index- Otomatik Su Yiizeyi Cikarim
Indeksi) kullanilarak Burdur Géli'niin yiizey alani
belirlenmistir.
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AWEI = 4x(Pgreen - PSW1R1) - ((0-25xpN1R) +
(2'75xpSWIR2)) (2)

Burada (Landsat 8 uydu goriintiileri i¢in);
AWEI : Otomatik Su Yiizeyi Cikarim Indeksi
Pgreen : Band 3 (yesil)
pnir  :Band 5 (yakin kizilotesi)
Pswir1 - Band 6 (kisa dalga kizilotesi 1)

Pswirz : Band 7’yi (kisa dalga kizildtesi 2)
ifade etmektedir.

Oncelikle termal bandin yansima degerleri radyansa
(Esitlik 3) ve radyans degerleri ise parlaklik
sicakliklarina (brightness temperature)
dontstiirtilerek (Esitlik 4) g6l su sicakliklarn
belirlenmistir. Parlaklik degerlerinin spektral radyans
degerlerine donitstirilmesi icin USGS (2013)’de
verilen asagidaki denklem kullanilir.

_ _ Umaxa—Lmina)
L2 = Geatmae—ocaimgy * (@60l = QCalmin) +
(Lminl)) (3)
Burada L, : spectral radyans degerleri
(Watts/(m?'sr*um),

Lina : Qcaly,;y, ‘e gore 6lceklendirilen
spektral radyans degerleri

Limaxa : Qcal, . ‘a gore olgeklendirilen
spektral radyans degerleri

Qcal : Kalibre edilmis piksel degerleri

Qcal,,;y, : Kalibre edilmis minimum piksel
degerleri

Qcaly,,, :Kalibre edilmis maksimum piksel
degerlerini ifade etmektedir.

Landsat 8 uydu goriintiilerinden elde edilen radyans
degerlerinin parlaklik sicaklilarina dontistiirme islemi
esnasinda USGS (2013) tarafindan verilen K1 ve K2
Termal Donlistim Sabitleri kullanilir (Tablo 1).

K

iy (4)

lna+ 1

Burada; T : Parlaklik Sicaklig1 (°K)

L, : spectral radyans degerleri
(Watts/(m2*sr*um),

K1 : Landat 8 uydusunun birinci termal
doniisiim sabitini

Kz: Landat 8 uydusunun ikinci termal
doniisiim sabitini ifade etmektedir.

Tablo 1. Landat uydularinin K1 ve K2 termal doniisiim
sabitleri (USGS, 2013)

Uydu K1 Kz
Landsat 5 607,76 | 1260,56
Landsat 7 666,09 | 1282,71
Band 10 774,89 | 1321,08
Landsat 8
Band 11 480,89 | 1201,14

4. Arastirma Bulgulari

Calisma kapsaminda, dncelikle Normallestirilmis Su
Fark Indeksinin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan
Otomatik Su Yiizeyi Cikarim indeksi Burdur Géli'ne
uygulanarak Mayis ve Ekim (2015) tarihlerindeki gol
su yiizey alani belirlenmistir (Sekil 5-6). Daha sonra,
Mayis ve Ekim (2015) tarihlerine ait Landsat 8
Uydusunun termal bandlarinin yansima degerlerinin
once radyansa dontstiiriilmesi ve sonra elde edilen
radyans degerlerinin ise parlaklik sicakliklarina
(brightness temperature) dontstiriilmesi ile Burdur
Golu su yiizeyinin sicakliklar1 belirlenmistir (Sekil 7-
8). Calismada kullanilan Otomatik Su Yiizeyi Cikarim
Indeksinin kara ve su ayriminin belirlenmesinde iyi
sonuclar verdigi gozlenmistir.

Sekil 5. Otomatik Su Yiizeyi Cikarim Indeksi ile
belirlenen Mayis -2015 tarihli Burdur Gélii su ylizeyi
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Sekil 6. Otomatik Su Yiizeyi Cikarim Indeksi ile

belirlenen Ekim -2015 tarihli Burdur G6li su ylizeyi

AGCIKLAMALAR
Gol Su Sicakligh (°C)
(Mayis-2015)

w En Yiksek: 24,81

— En Dustk : 19,33

0 3 6 km
N

Sekil 7. Mayis -2015 tarihine Burdur Go6lu Su Yiizeyi

sicakliklari

AGCIKLAMALAR
Gél Su Sicakhg (°C)
(Ekim-2015)
—_— En Yuksek : 21,75

—_ En Dusuk : 16,32

0 3 6 km
I

Sekil 8. Ekim -2015 tarihine Burdur Goli Su Yiizeyi

sicakliklari

Buna gore Mayis 2015 ayinda ortalama gol suyu ytizey
sicakligl 20,60 °C iken Ekim 2015 ayinda ise 18,69°C
olarak belirlenmistir. Burdur Go6li Su Yiizeyi
Sicakliklarinin Mayis ayinda en diisiik 19,33 °C ve en
yuksek 24,81 °C oldugu, Ekim ayinda ise en diisiik
16,32°Cve en yiiksek 21,75 °C oldugu tespit edilmistir
(Sekil 9-10 ve Tablo 2).
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10.000-

8.000+

£.000]

Frequency

4 000+

2.000

21,00 2200 2300 2400 2500
Gol Su Sicakhigi (oC) - (Mayis 2015 )

Sekil 9. Mayis -2015 tarihine Burdur Go6lu Su Yiizeyi
sicakliklarinin dagilim grafigi

40.000—
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10.000-]
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Sekil 10. Ekim -2015 tarihine Burdur Golii Su Yiizeyi
sicakliklarinin dagilim grafigi
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Tablo 2. Mayis ve Ekim 2015 tarihlerindeki Burdur
Golii Su Yiizeyi Sicakliklarinin Istatistiksel Degerleri

Burdur Goli Su Yiizeyi Sicakligi

Tarih En En Ortalama | Standart

Diisiik | Yiiksek (°Q) Sapma

(°Q) QY

Mayis - | 19,33 24,81 20,60 0,57
2015
Ekim - | 16,32 21,75 18,69 0,33
2015

5. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada Mayis ve Ekim (2015) tarihlerine ait
Landsat 8 uydu goriintiisiine otomatik su yiizeyi
¢ikarim indeksi uygulanarak Burdur Go6li'nin yiizey
alan1 belirlenmistir. Daha sonra yine Landsat 8
uydusunun termal kizilotesi bandlari kullanilarak
Burdur Goli yiizey suyu sicakliklar1 belirlenmistir.
Buna gore Mayis (2015) ayinda ortalama gol suyu
yuzey sicaklign 20,60 °C iken Ekim (2015) ayinda
18,69°C olarak belirlenmistir. Ortalama gol suyu yiizey
sicakliklarindaki degisimler yaklasik 2 °C civarinda
iken Mayis ve Ekim (2015) tarihlerindeki en diisiik ve
en yliksek su sicaklarinda yaklasik 3 °C’ lik degisimler
gozlenmistir. Mayis ve Ekim (2015) tarihlerinde gol
suyu ylzey sicaklik degisimleri incelendiginde
ozellikle kiy1 kesimlerde su sicakliginin nispeten daha
¢ok arttigy, goliin derin kisimlarinda ise nispeten daha
azaldigi goriilmektedir. Ozellikle Burdur Géli’'niin
kuzey kismi Mayis ayinda goliin en sicak kesimlerini
olustururken Ekim ayinda ise goliin en soguk alanlari
olarak goze carpmaktadir. Bunun sebebi Burdur
Goli'nlin en sig kesimi olan bu bolgede genellikle
mevsimsel su seviyesi ¢ok hizli bir sekilde azalip
artmaktadir. Dolayisiyla goliin en s1 kesimleri olan bu
bolgenin hava sicakligl degisimlerinden en hizli ve en
fazla etkilendigi diisiiniilmektedir.

Conflict of Interest / Cikar Catismasi
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan

edilmemistir.
No conflict of interest was declared by the authors.

Kaynaklar

Beyhan, M., Sahin, S., Keskin, M. E., Harman, B. i, 2007.
Burdur Goéli Uzun Periyotlu Seviye Degisiminin Su
Kalitesi ve Agir Metaller Uzerindeki Etkisi. SDU Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 11(2).

Coolbaugh, M. F.,, Kratt, C., Fallacaro, A., Calvin, W. M,,
Taranik, J. V., 2007. Detection of geothermal
anomalies using advanced spaceborne thermal
emission and reflection radiometer (ASTER)
thermal infrared images at Bradys Hot Springs,
Nevada, USA. Remote Sensing of
Environment, 106(3), 350-359.

Feyisa, G.L., Meilby, H., Fensholt, R., Proud, S.R, 2014.
Automated water extraction index: A new
technique for surface water mapping using
Landsat imagery. Remote Sens. Environ. 140, 23-
35.

Giille, I., Turna,l,I.,Giiclii, S,Z, Kiiciik, Fahrettin., Giille,
P., Glgli, Z., 2008. Burdur Goli'ndeki Sicaklik,
Coziinmiis Oksijen, pH ve Elektriksel iletkenlik
Degerlerinin Dikey Yonde Degisimi. Su Uriinleri
Dergisi,25(4).

Hook, S. ., Vaughan, R. G., Tonooka, H., Schladow, S. G.,
2007. Absolute radiometric in-flight validation of
mid infrared and thermal infrared data from
ASTER and MODIS on the Terra spacecraft using
the Lake Tahoe, CA/NV, USA, automated validation
site. IEEE Transactions on Geoscience and Remote
Sensing, 45(6), 1798.

Jiménez-Muioz, ]. C,, Sobrino, J. A., 2003. A generalized
single-channel method for retrieving land surface
temperature from remote sensing data.Journal of
Geophysical Research: Atmospheres, 108(D22).

Kazanci, N., Girgin, S., Diigel, M., Oguzkurt, D., 1998.
Researches on Inland Waters of Turkey III:
Limnology, Environmental Quality and
Biodiversity of Burdur and Ac1 Lakes. Imaj Press,
Ankara.

Lo, C. P, Quattrochi, D. A, Luvall, ]J. C, 1997.
Application of high-resolution thermal infrared
remote sensing and GIS to assess the urban heat
island effect. International Journal of Remote
Sensing, 18(2), 287-304.

Ninomiya, Y., Fu, B., Cudahy, T. ], 2005. Detecting
lithology with Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer (ASTER)
multispectral thermal infrared “radiance-at-
sensor” data. Remote Sensing of
Environment, 99(1), 127-139.

Qin, Z., Karnieli, A., Berliner, P., 2001. A mono-window
algorithm for retrieving land surface temperature
from Landsat TM data and its application to the
Israel-Egypt border region. International Journal
of Remote Sensing, 22(18), 3719-3746.

72



Erhan SENER, Burdur Gélii Yiizey Suyu Sicakligi Mevsimsel Degisiminin Landsat 8 Uydu Gorlintiileri Kullanilarak Belirlenmesi

Salisbury, ]. W., Wald, A., D'Aria, D. M., 1994. Thermal-
infrared remote sensing and Kirchhoff's law: 1.
Laboratory measurements. Journal of Geophysical
Research: Solid Earth, 99(B6), 11897-11911.

Sandholt, I, Rasmussen, K., Andersen, ], 2002. A
simple interpretation of  the surface
temperature/vegetation  index  space  for
assessment of surface moisture status. Remote
Sensing of environment, 79(2), 213-224.

Sener, E., Davraz, A, Sener, S., 2010. Investigation of
Aksehir and Eber Lakes (SW Turkey) coastline
change with multitemporal satellite images. Water
resources management, 24(4), 727-745.

Sener, E., Davraz, A, Ismailov, T., 2005. Burdur Goli
Seviye Degisimlerinin Cok Zamanhh Uydu
Goriintilleri le Izlenmesi. Tirkiye Kuvaterner
Sempozyumu Turqua-V, ITU Avrasya Yer Bilimleri
Enstitiist, 2-5.

Shen, L., Li, C, 2010. Water Body Extraction from
Landsat ETM+ Imagery Using Adaboost Algorithm.
In Proceedings of 18th International Conference on
Geoinformatics, 18-20 June 2010, Beijing, China,

Sobrino, J. A, Li, Z. L., Stoll, M. P., Becker, F., 1996.
Multi-channel and multi-angle algorithms for
estimating sea and land surface temperature with
ATSR data. International Journal of Remote
Sensing, 17(11), 2089-2114.

USGS., 2013. Landsat 8 (L8) Data Users Handbook
Version 1.0. Available online:
http://landsat.usgs.gov//I8handbook.php

Wilson, E.H., Sader, S.A., 2002. Detection of forest
harvest type using multiple dates of Landsat TM
imagery. Remote Sens. Environ. 2002, 80, 385-
396. pp. 1-4.

Wloczyk, C., Richter, R., Borg, E., Neubert, W., 2006. Sea
and lake surface temperature retrieval from
Landsat thermal data in Northern

Germany.International  Journal of Remote
Sensing, 27(12), 2489-2502.

73


http://landsat.usgs.gov/l8handbook.php

