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OZET

ABANT GOLU METABOLIZMA BILESENLERININ LANDSAT 7 ETM*
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YUKSEK LISANS TEZi
BERNA TEMIiZ
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CEVRE MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. NUSRET KARAKAYA)

BOLU, HAZIRAN - 2017

Bolu ilinde bulunan goller, bolgenin yasam kalitesi, refah1 ve ekonomik
istikrarma yarar saglayan stratejik dogal kaynaklardir. Bu gollerin herhangi bir
baskiya kars1 su kalitesinin korunmasi, izlenmesi ve siirdiiriilebilir yonetimi, hem
yerel hem de bolgesel karar alicilar i¢in 6ncelikli konular arasinda yer almaktadir.
Bu stratejik dogal kaynaklarin Bolu gibi bolgelerde hizli, ucuz ve etkin bir sekilde
izlenmesi sarttir. Bu nedenle uzaktan algilama yontemiyle géllerde su kalite ve
metabolizma bilesenlerinin izlenip izlenemeyeceginin ortaya ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Bu ¢ergcevede bu calismada uzaktan algilama yontemi kullanilarak
Abant golii 6rneginde g6l metabolizma bilesenlerinin zamansal ve mekansal
degisimlerinin belirlenmesi amag¢lanmastir.

Calismada kullanilan g61 metabolizmasi bilesenleri diel oksijen teknigi ile
tahmin edilmistir. Bu amagla; ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu, ¢oziinmiis oksijen
doygunluk degeri, pH, elektriksel iletkenlik, klorofil-a ve su sicaklig1 sahaya tesis
edilen YSI Marka su kalite izleme sondalar1 ile yerinde siirekli l¢iilmiistiir. Diel
oksijen teknigi ile briit birincil iiretim, ekosistem solunumu, net ekosistem tliretim
degisimleri glin Olgeginde tahmin edilebilmektedir. Calismada kullanilan g6l
metabolizmast bilesenleri iki farkli yol izlenerek hesaplanmistir: (1) Gece ve
giindiiz saatlerinde ekosistem solunumunun esit kabul edilmesi (2) gece ve giindiiz
ekosistem solunumunun esit kabul edilmemesi.

GOl metabolizmas1 bilesenleri ile uydu gorintiilerini iligkilendirmek
amaciyla ¢calisma kapsaminda 2012-2014 yillar1 arasinda yaz aylarinda Landsat 7
ETM" uydusu ile elde edilen goriintiiler kullanilmistir. Landsat 7 ETM"
gortintiilerinden elde edilen dijital numara (DN) degerleri kullanilarak gol
metabolizma bilesenlerini tahmin edebilmek i¢in ¢oklu dogrusal regresyon (MLR)
ve ¢oklu dogrusal olmayan regresyon (MNLR) modelleri gelistirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Diel Oksijen Teknigi, G651 Metabolizmasi, Uzaktan
Algilama, Model



ABSTRACT

RELATING LAKE METABOLISM COMPONENTS OF LAKE ABANT
TO LANDSAT 7 ETM"DATA
MSC THESIS
BERNA TEMiZ
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. DR. NUSRET KARAKAYA)

BOLU, JUNE 2017

Lakes in the province of Bolu are the strategic natural resources that benefit
life quality, well-being and economic stability of the region. Monitoring, protecting
and sustainably managing water quality of these lakes against pressures are among
the prioritized issues for the local and regional decision makers. It is a must for
regions such as Bolu to possess a rapid, cost efficient and continuous monitoring of
water resources. Therefore, it is required to be shown whether or not lake water
quality and metabolism components can be monitored using remote sensing
methods. Within this context, to detect spatiotemporal changes in lake metabolism
components of Lake Abant based on remote sensing methods was aimed at.

Lake metabolism components used in the thesis were estimated using the
diel oxygen technique. For this purpose, dissolved oxygen concentration, dissolved
oxygen saturation value, pH, electrical conductivity, chlorophyll-a and water
temperature were continuously measured in situ with YSI water quality monitoring
probes installed. With the diel oxygen technique, changes in gross primary
production, net ecosystem production and ecosystem respiration can be estimated
on the daily scale. In the thesis, lake metabolism components were calculated
following the following two assumptions (1) that ecosystem respiration is equal
during Ruight and Raay; and (2) that ecosystem respiration is not equal during Raignt
and Ruay.

Landsat 7 ETM ° satellite images were used in order to relate the
components of the lake metabolism to the satellite images acquired in the summer
months between 2012 and 2014. Multiple linear (MLR) and nonlinear regression
(MNLR) models were used to relate ecosystem metabolism to digital number (DN)
values derived from Landsat 7 ETM" images.

KEYWORDS: Diel Oxygen Technique, LakeMEtabolism, Remote Sensing,
Model
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1. GIRIS

Su canlilarin yagamini devam ettirebilmeleri icin gerekli olan en Gnemli
unsurlardan biridir. Artan niifus yogunlugu ve teknolojik gelisme sonucu suya olan
ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Sucul ekosistemler hem evsel hem de endiistriyel
atiklar (atik su desarji, zirai ila¢ girdiler1 vb.) ile giin gectik¢e kirlenmektedir.
Kirlenmenin boyutunu ortaya ¢ikartmak, sucul ekosistemlerin dinamigini anlamak, su
kalitesinin korunmasi i¢in alinacak Onlemleri saptamak icin izleme ¢alismalarini

yapilmas1 zorunludur (Karakaya vd., 2010).

Uzaktan algilama, incelenecek nesne veya alan ile tema etmeksizin, algilayici
sistemleri kullanarak yerytizii hakkinda bilgi edinme teknolojisi olarak tanimlanabilir.
Uzaktan algilama teknigi yer ylizeyindeki objelerden yansiyan ve yayilan
elektromanyetik enerjinin algilayicilar ile toplanmasi, kaydedilmesi, elde edilen
verinin bilgi tiretmek {izere islenmesi ve analiz edilmesinde kullanilmaktadir. Arazi
kullanim haritalarm olusturulmasi, tarim, jeoloji, hidroloji, ormancilik uygulamalar1
ve c¢evre kalitesinin izlenmesi (su, hava ve toprak kalitesinin, kat1 atik ve zararl atik
depolama sahalarmin izlenmesi) uzaktan algilama teknolojilerinin en 6nemli kullanim

alanlarini olusturmaktadir (Karakaya vd., 2010).

Uzaktan algilama yontemi, su kalite verilerinin (klorofil a, bulaniklik, askida
kat1 madde, ¢6zlinmiis organik madde, Secchi diski derinligi, sicaklik) iiretilmesi ve
sucul ekosistemlerin trofik durumunun belirlenmesi icin sayisal verilerin

olusturulmasinda basariyla kullanilmistir (Campell, 2008).

Uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen goriintiilerde su kalite verilerinin
iretilmesi i¢cin ¢ok sayida model (analitik, yar1 analitik yar1 ampirik ve ampirik
modeller) gelistirilmistir. Analitik ve yar1 analitik modeller arsinda; Ters Modeller ve
Biooptik Modeller bulunmaktadir. Ampirik modelleri ise basit dogrusal regresyon,
coklu dogrusal regresyon, coklu regresyon ve yapay sinir aglar1 olusturmaktadir
(Campell, 2008).



Su kaynaklarinin izlenmesinde Landsat, Quickbird, ASTER, MODIS,
SewWIiFS, IKONOS, MERIS ve NOAA uydularindan elde edilen goriintiiler yaygin
olarak kullanilmaktadir (Campell, 2008).

Literatiirde g6l metabolizmasi bilesenleri ile uydu verilerinin iliskilendirilmesi
ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alisma diel oksijen teknigi ile
tahmin edilen gdl metabolizmas1 bilesenlerinin uydu verileri ile iliskilendirilmesi

iizerine odaklanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi

2.1 Uzaktan Algilama (UA)

2.1.1 Uzaktan Algilamanin Tanimi ve Tarihcesi

Uzaktan algilama, incelenecek nesne veya alan ile dogrudan temas
kurmaksizin, ¢esitli algilayici sistemler kullanarak incelenen alan veya nesne hakkinda
bilgi toplama teknolojisi olarak tanimlanabilir. Sekil 2.1’ de de goriildigi {izere
uzaktan algilama teknolojileri ile bilgi liretimi su asamalardan olugmaktadir: (1) yer
yiizeyinde ki objelerden yansiyan ve yayilan elektromanyetik enerjinin algilanmas,
(2) verinin kaydedilmesi, (3) elde edilen veriden bilgi iiretmek amaciyla islenmesi ve
analiz edilmesidir. Arazi kullanim haritalarin olusturulmasi, tarimsal faaliyetler,
jeoloji, hidroloji, ormancilik uygulamalar1 ve ¢evre kalitesinin izlenmesi (su, hava ve
toprak kalitesinin, kat1 atik ve zararli atik depolama sahalarinin izlenmesi) uzaktan
algilama teknolojilerinin en 6nemli kullanim alanlarini olusturmaktadir (Karakaya vd.,

2010).
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Sekil 2.1. Uzaktan Algilamanin Sematik Gosterimi (Onder, 1997)




Uzaktan algilama ile izleme ¢aligmalari ilk olarak askeri amacl kullanilmistir.
Ayrica yeryiizii hakkinda da s6z konusu teknikle veri toplanmistir (Onder, 1997). Daha
sonra uzaktan algilama teknolojileri; meteorolojik gdzlemlerin yapilmasinda, arazi
kullannominda meydana gelen degisimlerin takip edilmesinde, su kaynaklarinin
izlenmesinde ve dogal felaketlerin sonuclarinin ortaya konulmasinda kullanilmigtir
(Sesioren, 1998). Hali hazirda uzaktan algilama teknolojileri haritacilik, hidroloji,
ormancilik, jeoloji, ziraat, havza yonetimi, denizcilik ve kiy1 yonetimi gibi alanlarda

yaygin olarak kullanilmaktadir (Campell, 2008).

Uzaktan algilama teknolojisinin gelisimini Fischer (1975), Simonett (1983) ve
Stone (1974) detayli olarak ele almiglardir. Fotograf tekniginin gelismesi ile birlikte
balonlardan fotograf ¢ekimleri ile baslayan teknolojik gelisim bugiin itibari ile hayli
yol almistir. Ugaklara monte edilen hava fotografi platformlar1 uzaktan algilama
tekniginin gelisimi i¢in Onemli bir kose tasi olmustur. I. ve II. Diinya Savaslar1
sirasinda kesif ucaklarina monte edilen algilayicilar sayesinde hava fotografcilig: ve
fotogrametri uygulamalar1 gelisme kayitetmistir. Meteoroloji ve klimatolojik gdzlem
amagli TIROS-I uydusunun 1960 yilinda y6riingesine oturtulmasiyla uzaktan algilama
acisindan yeni bir ¢ag baslamistir. 1972 yilinda uzaya firlatilan Landsat 1 uydusu
yeryiizii ile ilgili siirekli ve sistematik veri saglamustir (Campell, 2008). Bu
gelismelerden sonra uzaktan algilama ile yapilan ¢alismalar hiz kazanmis ve ABD,
Hindistan, Rusya, Japonya, Israil, ve bircok Avrupa iilkesi dogal kaynaklar: izlemek
amaci ile uzaya kendi uydularmi yerlestirmistir. 1950’11 yillarda bitki ortiisiinii izlemek
icin kullanilan kizilotesi fotograflarin yaninda, Side-Looking Airbone Radar ve

Synthetic Aperture Radar sistemleri basarili uygulamalar olarak ortaya ¢cikmustir.

1960’11 yillardan itibaren algilayici sistemler g¢esitlenmis olup (linescanner,
pushbroom ve yansima duyarlilig1 fazla olan dedektorler) elde edilen veriler ticari ve

sivil uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir (Hilker, 2014).

Uzaktan algilama ile izleme tekniginin asil gelisimi, ikinci diinya savasinin son
bulmasiyla birlikte iilkeler aras1 seffaflik ilkesinin benimsenmesi, daha agik politik
kurumlarmin olusmast ve kiiresel oOlcekte bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yayginlagmasi ile yaganmistir. Uydular aracilifi ile veri toplama ve isleme daha dnce
hiikiimetlerin kontrolii altindayken 1990’11 yillardan itibaren bu durum degismeye

baslamistir. 1990’11 yillarin basinda Yeni Rusya Federasyonu’nun askeri amacla elde
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ettigi uydu goriintiilerini kisi ve kurumlara satma istegi, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Parlamentosu’nun da 0zel sirketlerin kendi verilerini toplayarak islemesini
saglayacak yasal diizenlemelerin yapilmasi konusunda adim atmasina neden olmustur.
Daha sonra uzaktan algilama ile veri toplamak i¢in uydu kullanmak isteyen ABD
merkezli sirketlerin Land Remote Sensing Policy Act of 1992 ve Presidental Decision

Directive 23 adli kanunlar ile lisans almalar1 saglanmistir (Baker, 2001).

2.1.2 Uzaktan Algilama Tekniklerinin Siniflandirmasi

Uzaktan algilama teknikleri kullanilan platforma gére 3 temel baslikta altinda

incelenmektedir:

1. Yer platformlar: Bu platformlar ¢ok ayrmtili calismalarda kullanilmaktadir. Bu
platformlarin veri topladiklar1 alan oldukga kiigiiktiir. Toplanan verinin mekansal

¢oziiniirligii ise oldukca yiiksektir (Bkz Sekil 2.2) (Onder, 1997).

Sekil 2.2. Yer Platformunun Goriiniimii (Onder, 1997).



2. Hava araclari: Bu sistemler ucaklara monte edilen sensorlerden olusan
sistemlerdir. Bu sistemlerin veri topladiklar1 alan oldukga biiytiktiir (Bkz. Sekil 2.3)
(Onder, 1997).

Sekil 2.3. Hava Aracinin Gériiniimii (Onder, 1997).

3. Uydu platformlari: Bu platformlar uzay platformlarina veya uydulara monte edilen

sensorlerden olusmustur (Bkz. Sekil 2.4) (Onder, 1997).

Sekil 2.4. Uzay Platformlarmin Goriiniimii (Onder, 1997).

Kullanilan enerjiye gore uzaktan algilama teknigini iki temel grupta incelemek

miimkiindiir (Onder, 1997):

1. Pasif Sistemler: Bu sistemler uzaktan algilama i¢in giines enerjisini kullanirlar,

enerji iretmemektedirler. Cisimden yansiyan giines enerjisini kullanirlar

2. AKktif Sistemler: Pasif sistemlerin aksine bu sistemler kendi lirettigi enerjiyi cisim

tizerine gonderip yansiyan enerjiyi olgerler.



Pasif algilama ile toplanan verilere 6rnek vermek gerekirse; ozon miktar1 ve
konsantrasyonu, bulutluluk, yagis miktarmin tespiti, kara ve deniz ylizeyi
sicakliklarmin belirlenmesi, atmosferik sicaklik ve nem profillerinin tespiti
edilmesidir. Aktif algilamaya ise okyanuslarda dalga boyu Olglimii, dalga
yiiksekliklerinin 6l¢timii, deniz yiizeyi riizgar hizi ve yoniiniin tespiti 6rnektir. ERS-1
uydular1 aktif algilama yOntemlerini kullanirken, meteorolojik calismalar i¢in
kullanilan uydular (METEOSAT, GMS, NOAA vs.) pasif algilama yontemlerini
kullanmaktadir (Anonymous, 2002).

2.1.3 Uzaktan Algilamada Kullamlan Verilerin Ozellikleri

Yeryiiziine ¢arparak geri yansiyan 151k, carptig1 toprak, su veya vejetasyonun,
kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi saglar. Yeryliziinden yansiyan
elektro manyetik bu isinlar ¢esitli teknikler ile kayit edilir. Kayit edilen bu veriler
kullanilarak yerytizii hakkinda bilgi tiretilir (Meydan, 2008).

Elektromanyetik enerjinin (EMR) izlenmesi uzaktan algilama sisteminin ana
bilesenini olusturmaktadir. Elektromanyetik 1s1ma; yayilma eksenine ve birbirlerine
dik agilarda olan ayni fazda yayilan siniis salinimlar1 seklinde elektrik ve manyetik
alanlarm varlig: ile tanimlanmaktadir. Elektromanyetik enerji yeryiizii 6zelliklerine

bagli olarak nesne ile 3 degisik sekilde etkilesebilir (Meydan, 2008):

a) Yansima: Nesneye c¢arpan 1s18m yon ve dogrultu degistirerek geldigi
ortama geri donmesi,

b) Gegirme: Enerjinin nesne i¢inde yayilmasi,

c) Gelen radyasyonun kismen veya tamamen nesne tarafindan tutularak 1s1

gibi diger enerji sekillerine doniismesi.

Elektromanyetik enerji spektrumu, 10'° um dalga boyu ile 10! pm dalga
boylar1 arasindaki siirekli bir enerji ortamidir. Uzaktan algilama da, 6zellikle 0.3-15
um arasindaki optik dalga boylar1 ve 1-1000 mm arasindaki mikrodalga bolgeleri ile

ilgilenilmektedir. Optik bdlgenin 0.38-3 um arasindaki bolgesi yansitict bolge olarak
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adlandirilmaktadir. Bu dalga boylarinda algilanan enerji Oncelikle yeryiiziindeki
cisimlerden yansiyan isinlardir (Maktav ve Sunar, 1991). Spektrumun yansitici
bolgesi, yansitici kizil 6tesi dalga boylari ve goriinlir dalga boylar1 olarak ikiye
ayrilmistir. Insan gozii, yaklasik 0.38 ile 0.72 um dalga boylar1 arasindaki 1smima
duyarli oldugundan bu dalga boylarina goriiniir dalga boylar1 ad1 verilmistir. 0.72 ile
3.0 um arasindaki bdlgeye ise spektrumun yansitici kizilotesi bolgesi ad1 verilmistir.
Yansitict kizilotesi bolge de kendi i¢inde yakin (0.72- 1.3 pm) ve orta (1.3-3.0 um)
kizil 6tesi olmak tizere iki alt bolgeye ayrilmistir. 3.0 ile 7.0 um ye arasinda kalan
bolge icin herhangi bir adlandirma yapilmamistir. 7.0-15.0 pm arasindaki dalga
boylarindaki elektromanyetik enerji, spektrumun uzak kizil 6tesi bolgesi olarak

adlandirilmistir (Bkz. Sekil 2.5) (Anonymous, 2002).

by Wakum
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Sekil 2.5. Elektromanyetik Spektrumda Bélgeler (Anonymous, 2002).

Yer, zaman, yansima ve radyometrik Ozellikler uzaktan algilama verisini
olusturan temel bilesenlerdir. Yer, zaman, yansima ve radyometrik bilesenler bir
goriintiide “coziiniirliik” olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak ¢oziiniirliik piksel
sayisin1 veya gorintiideki bir pikselin yeryliziindeki karsiligini1 ifade etmek igin

kullanilmaktadir. Uzaktan algilamada 4 farkli ¢6ziiniirliik tipi1 bulunmaktadir. Bunlar;



(1) tayfsal c¢oziiniirliik, (2) yersel ¢oziintirlik, (3) radyometrik ¢oziiniirliik ve (4)

zamansal ¢ozlintirliiktiir (Anonymous, 2002).

Uzaktan algilama ile goriintiilenen en kii¢iik birim alanmin biiytikligii yersel
¢cOziinlirliik olarak tanimlanmaktadir. Pasif bir algilayicinin yersel ¢oziiniirligii,
IFOV’a (Instantaneous Field of View) bagli olarak degismektedir. Bir detektor
tarafindan goriintiileme agis1 IFOV olarak isimlendirilmektedir. Goriintiilenen alanin
biiytikligi; IFOV ile algilayicinin goriintiilenecek yere olan uzakliginin ¢arpimina
esittir. Uzaktan algilama uygulamalarinda en fazla ilgi ¢eken veriler, kullanimi
yayginlagsmaya baslayan ve agirlikli olarak ABD tarafindan gelistirilen yiiksek yer
cOziiniirligline sahip verilerdir. Yiksek yer c¢oziniirligi, goriintiideki piksel
boyutlariin gergek yer diizleminde 10x10 m ve daha azina karsilik gelen seklinde
ifade edilmektedir. Piksel ¢Ozlnilrliginiin yiiksekligi yaninda, stereo goriintii
alabilme 6zellikleri, haritalamanin ve goriintii rektifikasyonlarinin yiiksek dogrulukla
yapilmast ve kullanicilara sunulan verilerdeki cesitlilik (DEM, pankromatik
coziiniirliikteki renkli goriintiiler, ortho diizeltme vb.) de olduk¢a 6nemlidir (Aplin vd.,

1985).

Radyometrik ¢oziiniirliik; goriintiiniin EMR siddetine kars1 hassasiyeti olarak
tanimlanmaktadir. Bir uzaktan algilama sisteminin radyometrik ¢oziiniirligii,
enerjideki ¢ok kiiciik degisimleri belirleyebilme kabiliyetine karsilik gelmektedir.
Algilayicinin sinyal/bozulma oranma da bagl olarak degismektedir. Maksimum
parlaklik sayis1 kaydedilen enerjiyi temsil eden bit sayisia bagli olarak degismektedir.
8 bitlik bir veride 256 sayisal deger bulunmaktadir. Bit sayis1 azaldik¢a radyometrik
¢Oziintlirliik de azalmaktadir (Aplin vd., 1985).

Zamansal ¢oziiniirlik ise, algilayicinin herhangi bir bolge i¢in veriyi hangi
siklikta elde ettigini tanimlamaktadir. Zamansal c¢oziiniirlik olas1 degisimleri
saptamak ag¢isindan olduk¢a onemli bir faktérdiir. LANDSAT uydusu yeryiiziindeki
belirli bir bolgenin goriintiisiinii her 16 giinde, SPOT 26 giinde, IKONOS 36 saatte,
OUICKBIRD ise 48 saatte bir elde etmektedir (Aplin vd., 1985).



2.2 Uzaktan Algilamanin Kullanim Alanlan

Uzaktan algilamanin kullanildig1 en 6nemli uygulama alanlarindan birisi arazi
ortiisii  haritalarinin retilmesidir. Arazi Ortlisinde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi dogal ¢evrenin korunmasi i¢in stratejilerin gelistirilmesi agisindan son

derece onemlidir (Kavzoglu ve Colkesen 2011).

Su kalitesinin belirlenmesi, su kaynaklarmin yonetimi, deniz, gol ve
akarsulardaki kirliliklerin incelenmesi, buzullarda meydana gelen degisimlerin tespit
edilmesi, kiy1 ¢izgisi degisimlerinin incelenmesi, organik ve inorganik atiklar ile
sanayi bolgesinden kaynaklanan atiklarin ¢evresel etkilerinin incelenmesi ve kirlilik
onleme stratejilerinin gelistirilmesi gibi birgok alanda uzaktan algilama teknigi ile elde

edilmis goriintiiler kullanilmaktadir (Kavzoglu ve Colkesen 2011).

Risk analizi uzaktan algilama tekniginin kullanildig1 bir baska alandir. Risk
analizi ve planlamasi lizerine yapilan arastirmalar incelendiginde sel, heyelan, deprem,
gibi dogal afetlerin tespit, plan ve analizlerinde uzaktan algilama teknigi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikte pankromatik goriintiiler ile birlikte cok sayida
analize imkan taniyan ¢ok bantli goriintiiler sayesinde detayli risk analizleri
yapilabilmektedir. Analizlere uygun, dogruluk derecesi yiiksek haritalar elde edilen

uzaktan algilama verileri ile iiretilebilmektedir (Kavzoglu ve Colkesen 2011).

Konuma dayali problemlerin ¢dziimiinde uzaktan algilamanin kullanildigi

temel alanlar asagida siralanmistir (Kavzoglu ve Colkesen 2011):

Haritacilik;

e Topografik haritalarm iiretimi,
e Sayisal arazi modellerinin hazirlanmasi,

e Yeryiiziinde meydana gelen deformasyonlarin izlenmesi ve tespiti
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Tarim;

e Toprak tiirliniin belirlenmesi,
e Bitki gesitlerinin ayrima,

e Bitki gelisiminin izlenmesi,

Cevre ve Hidroloji,

e Su kalitesinin izlenmesi,

e Sel haritalarinin olusturulmasi ve izlenmesi,

¢ Buzullarda meydana gelene degisimin izlenmesi,

e Gemi atiklarmin izlenmesi, Arazi ortiisiiniin haritalanmasi,
e Akarsu, gol ve denizlerin su kirliliklerinin izlenmesi,

e Kiyi alanlarindaki degisimlerin izlenmesi,

e Arazi kullanimmin ve degisiminin tespit edilmesi,

e Kacak yapilasmanin tespit edilemsi

Jeoloji;

e Yapi arastirmalari,

e Fay hatlariin izlenmesi,
e Deprem arastirmalari,

e Volkanik arastirmalar,

e Petrol aragtirmalari,

e Kayag tiplerinin tespiti,

Ormancilik;

e Orman tiirlerinin haritalanmasi,
e Agac hastaliklarinin incelenmesi,

¢ Orman yanginlarmnin ve etkilerinin izlenmesi,
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2.3 Uzaktan Algilama Teknigi Ile Gollerde Yapilan Calismalar

Su kalitesi, suyun fiziksel, kimyasal, biyolojik ve estetik 0Ozellikleriyle
tanimlanir. Su kalitesini etkileyen bilesenler; bulaniklik, sicaklik, bakteri, alg, askidaki
maddeler ve ¢oziinmiis katilar, pH, tuzluluk, azot, fosfor gibi besi maddeleri,
¢Ozlinmiis oksijen ve de organik ve inorganik bilesiklerdir. Ayrica bu bilesenler
izlenebilen bilesik 6zelligindedirler. Arazi tabanli su kalitesi 6rnekleme, mekansal ve
zamansal smirlama 6zelligine sahiptir. Son yillarda, su kalitesinin izlenmesi i¢in uydu,
havadan ve yere sabitlenmis farkli platformlardan elde edilen uzaktan algilama

teknikleri ile degerlendirme yapilmaktadir (Ciice ve Bakan, 2009).

Gol kalite karakteristigi icin uydu tabanl dl¢timler, suyun optik 6zellikleri ile
iliskili karakteristikler olmasalar da uygulanabilir alternatiflerden olabilmektedir.
Gilintimiizdeki uydu teknolojisi, genis bolge iistiindeki gollerin belirli karakteristik
ozellikleri hakkindaki mekénsal olarak tarafsiz bilgileri saglayabilmektedir. Ayrica yer
tabanl izlemede giincel, hizli ve ekonomik sekilde hizmet edebilen 6neme sahiptir.
Uydu sensorleri ile 6lgiilen izgesel (spektral) parlaklik, géliin optik 6zelliklerini bazi
su kalite parametreleri ile iligskilendirilebilir. Bu parametreler; bulaniklik, humik
maddeler, askida katilar, secchi diski derinligi (SD), renk ve klorofil-a
konsantrasyonunu igerir. Yapilan bazi ¢alismalarda, uydu sistemleri tarafindan elde
edilen parlaklik verileri ile bunlarin su kalite de§iskenleri arasinda kuvvetli iligkilerin
oldugunu gostermektedir. Ancak gol calismalarinda uydu verilerinin kullanimima

yonelik 6nceki cabalar kisa donemli 6l¢timleri kapsamaktadir (Ciice ve Bakan, 2009).

Uzaktan algilama yontemi, gollerde su kalite verilerinin (bulaniklik, klorofil-a,
coziinmiis organik madde, askida kati madde, sicaklik, secchi diski derinligi)
iretilmesi ve sucul ortamlarin trofik durumunun karakterize edilmesi i¢in sayisal
verilerin elde edilmesinde basari ile kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 géstermistir ki
uydu goriintiileri ile arazi calismalarindan elde edilen veriler arasinda gilivenilir
iligkiler kurulabilir. Klorofil-a ve bulaniklik konsantrasyonu su kiitlelerinin spektral
(tayfsal) duyarliligimmi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle de degiskenler ile uydu
goriintiilerinde elde edilen spektral veriler arasinda giivenilir bir korelasyon bulundugu
bilinmektedir. Su kalitesi izleme c¢aligmalarinda bantlar kullanilir. Bu bantlar asagida

verilmistir (Karakaya vd., 2010):
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1. Mavi: Temiz su tarafindan sogurulur ve suda askida duran materyal tarafindan
yansitilir.

2. Yesil: Sudaki Fitoplanktonlar tarafindan ytliksek oranda yansitilir.

3. Kirmuzi: Fitoplankton tarafindan fotosentezde kullanildigi i¢in yiiksek oranda
sogurulur.

4. Yakin Kizilotesi: Fitoplanktonlar tarafindan yiiksek oranda yansitilir (Karakaya vd.,
2010).

Uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen goriintiilerde su kalite verilerinin
iretilmesi icin ¢ok sayida model (analitik, yar1 analitik, ampirik ve yar1 ampirik
modeller) gelistirilmistir. Analitik ve yari1 analitik modellerde; Ters Modeller ve
Bioptik Modeller bulunmaktadir. Ampirik modelleri ise basit dogrusal regresyon,
coklu dogrusal regresyon, coklu regresyon ve yapay sinir aglar1 olusturmaktadir

(Campell, 2008).

Gollerin ve diger su kaynaklarinin izlenmesinde Landsat, Quickbird, ASTER,
MODIS, SewWIFS, IKONOS, MERIS VE NOAA uydularindan elde edilen
goriintiiler yaygin olarak kullanilmaktadir (Campell, 2008).

2.4 Diel Oksijen Teknigi ile G6l Metabolizma Bilesenlerinin Tahmini

Bu tez kapsaminda gdl metabolizmasi bilesenlerinin hesaplanmas ile ilgili
herhangi bir ¢alisma yiiriitiilmemistir. TUBITAK tarafindan desteklenen 111Y059
nolu proje kapsaminda hesaplanan g6l metabolizmast bilesenleri bu c¢alisma
kapsaminda uydu verileri ile iligkilendirilmistir. Bununla birlikte s6z konusu teknikle

ilgili bilgiler asagida sunulmustur.

Diel oksijen teknigini son yillarda g6l metabolizmasi bilesenlerinin tahmininde
yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. S6z konusu metot kullanilarak
akarsularda, gollerde ve lagiinlerde briit birincil liretim, net ekosistem tiiretimi ve

ekosistem solunumunun tahmin edilebilmektedir (Karakaya, 2011).

Briit birincil tiretim (GPP), net ekosistem iiretimi (NEP) ve ekosistem

solunumu (R) kavramlari literatiirde gél metabolizmasini olusturan bilesenler olarak
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adlandirilmaktadir. Diel oksijen teknigi bir su Kkiitlesinde ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonundaki degisimi; fotosentetik oksijen iiretimi, solunum ve havadan

oksijen aligverisinden kaynaklandigini kabul etmektedir (Karakaya, 2011).

Diel oksijen teknigi ile g6l metabolizmas1 bilesenlerinin tahmin edilebilmesi
icin; ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu (CO, mg L) ve su sicakhgi (Tw, °C),
degiskenleri maksimum 15 dakika araliklarla 6l¢iilmektedir. Ayrica riizgar hizi1 (WS,
m s7) ve solar radyasyon (SR, W m™) gibi destekleyici degiskenlerinde izleme
programmna dahil edilmektedir. Ayrica elde imkéanlarmm mevcut olmasi durumunda
¢oziinmiis organik karbon (DOC, mg L), besi maddeleri (azot ve fosfor tiirleri) ve

klorofil-a 6lgtimlerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir (Karakaya, 2011).

Diel oksijen teknigi diger metotlarla karsilastirildiginda (6rnegin 14C)
uygulanmasi kolay ve ucuzdur. Ayrica teknik ile briit birincil tiretim, net ekosistem
iiretimi ve ekosistem solunum degisimleri giin 6l¢ceginde tahmin edilebilmektedir (Van
de Bogert vd., 2007). Hava ile su kiitlesi arasindaki oksijen akiginin sayisal olarak
ifade edilmesinde karsilasilan zorluklar ile briit birincil iiretim, net ekosistem tiretimi
ve ekosistem solunum degerlerindeki mekansal heterojenligin (diisey ve yatay yonde)
nasil ele alinacagi konular1 metotla ilgili en 6nemli belirsizliklerdir. Bununla birlikte
Van de Bogert vd., (2007) mekansal degisimi ortaya koyabilmek amaciyla bir ¢alisma
yapmistir (Karakaya, 2011).

Gece giindiiz saatlerindeki ekosistem solunumunun (Rgece V€ Rgindiz) €sit
oldugu varsayim s6z konusu metodun en dnemli kabullerinden birisidir. Literatiirde
bu varsayimi ile hareket edilerek degisim sucul ekosistemler i¢in s6z konusu metotla
briit birincil iiretim, net ekosistem iiretimi ve ekosistem solunumu tahmin edilmistir
(Hanson vd., 2003). Bu kabul nedeniyle Rgindgiz ve buna bagl olarak briit birincil

iiretimi daha diisiik tahmin edilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Cahsma Sahasi

Abant Gélii; Bat1 Karadeniz Bélgesinde, Bolu i1 smirlar1 i¢inde kuzey 40° 35"
32"-40° 37' 36" enlemleri ile dogu 31° 14' 48"-31° 18' 34" boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Bkz. Sekil 3.1). Abant Golii, Abant ve Mudurnu Siradaglar1 arasinda yer
alan oval bicimli bir vadi i¢inde bulunmaktadir. Deniz yiizeyinden yaklasik 1350 m.
olan goliin maksimum derinligi 18 metredir. G6l, kis aylarinda donmaktadir. GoI'i
besleyen ana kaynaklar yeralt1 sular1 ve kiigiik yan derelerdir. Abant Golii’nii besleyen
belli baslt dereler batida, Bespoyraz ile doguda Findikli Deresi’dir. Gol’iin tek ¢ikisi
vardir ve kuzeydogu ucundan Biiyiiksu Deresi (Abant Deresi) adi ile ¢ikar ve Filyos

Cayr’nin iki ana kolundan biri olan Bolu Suyu’nu olusturur (Kiilkdylioglu vd., 2003).

Abant GoOlii ulusal 6neme sahip sulak alan olarak ilan edilmistir ve tabiat
koruma parki i¢inde yer almaktadir. Abant Golii’niin tektonik olusumlu bir gol oldugu
disiiniilmektedir. Kisin yari-nemli, yazin ise orta derecede su eksikligi bulunan bir
iklim tipi bolgede hiikiim stirmektedir. Abant Golii hafif alkali 6zellikte bir goldiir.
Yapilan ¢aligmalar Abant Golii’'niin mezotrofik karakterde bir g6l oldugunu
gostermektedir. GOl igerisinde; Alabalik (Salmo trutta abanticus, Tontonese, 1954),
Biyikli balik (Barbus capito, Gildenstaedt, 1773) ve Tathisu kefali (Leuciscus
cephalus Linnaeus, 1758) bulunmaktadir. Abant Goli i¢in; literatiire Salma trutta

abanticus, Tortonose olarak gecen alabalik tiirli endemiktir (Kiilkoylioglu vd., 2005).
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Abant Lalr;e

Mk Dy, Bk Pt

Sekil 3.1. Calisma Sahasinin Konumu (Karakaya, 2011).

3.2 Gol Metabolizmasi Bilesenlerinin Hesabi

111Y059 nolu proje kapsaminda Abant GoOli'nde gol metabolizmasi
bilesenlerinin tahmin edilebilmesi i¢in izleme ¢alismalari siirdiiriilmiistiir. S6z konusu
projede g6l metabolizmasi bilesenlerini diel oksijen teknigi ile tahmin edebilmek igin
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (CO, mg L), ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degeri
(O2doyguniuk » %), pH, elektriksel iletkenlik (EC, uS cm™), klorofil-a (Chl-a, ug L") ve
su sicakligr (Ty, °C) sahaya tesis edilen YSI Marka su kalite izleme sondalar1 ile
yerinde stirekli Ol¢iilmiistiir. Metabolizma tahminlerinde kullanilan solar radyasyon
(SR, W m™), riizgar hiz1 (WS, m s™) ve hava sicaklig1 gibi meteorolojik degiskenlerin
izlenmesi i¢in T107 T Marka meteoroloji istasyonu gél kenarma kurulmustur. Izleme

istasyonlarmin konumu Sekil 3.2°de verilmistir (Karakaya, 2011).
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' Meteoroloji .
Abant Gilii Imsonu _

Sekil 3.2. izleme Istasyonlarinm Konumu (Karakaya, 2011).

111Y059 nolu proje kapsaminda gol metabolizmasini olusturan bilesenlerin
(GPP, NEP ve R) hesaplanmasi i¢in kullanilan denklem asagida verilmistir (Stachr
vd., 2010):

AOy/At = GPP-R£F+A (1)

Burada AO»/At (mg O m™ h'!) ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonunun zamanla
degisimini, GPP (mg O> m™ h')briit ekosistem iiretimini, R (mg O> m™ h™)ekosistem
solunumunu, F atmosferik oksijen alis verisini (mg O> m? h'') ve A (mg O, m™ h)
ise ¢oziinmiis oksijen konsantrasonunda degisime neden olan diger prosesleri (6rnegin
yatay ve diisey yondeki adveksiyon) igermektedir. F degeri, dl¢ililen ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu doygunluk degerinin altinda ise pozitif, istiinde ise negatif
olmaktadir. Bu calisma kapsaminda yapilacak hesaplamalarda A degeri ihmal

edilmistir (Staehr vd., 2010).
F degeri asagidaki bagint1 ile hesaplanmistir (Stachr vd., 2010)

F (mg (0)} m72 hﬁl) =k (CO - COZdoygunluk)/Zmix (2)
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Burada CO2doyguntuk (mg L) ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun doygunluk
degerini, CO (mg L) ise ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunu gostermektedir. Zmix
(m) ise riizgar nedeniyle su kolonunda meydana gelebilecek olan karisimin derinligini
gostermektedir. Zmix degeri her 15 giinde bir yapilmis olan sicaklik profili 6lgtimleri
ile belirlenmistir. Su sicakliginin 1 metrede 1 °C diismeye basladig1 derinlik Zmix
olacaktir (Staehr vd., 2010). k (m h™!) katsayis1; Schmidt sayisma (Sc) ve keoo (m h)
bagl olarak hesaplanmistir. Sc su sicakligina bagl olarak Wanninkhof (1992) esitligi
ile hesaplanmustir. keoo ise 10 metre yiikseklikteki riizgar hizina bagli olarak Cole ve
Caraco (1998) tarafindan verilen esitlik ile hesaplanmistir. 10 metre yiiksekligindeki
riizgar hizi ise meteoroloji istasyonunda Olgililen riizgar hizina bagli olarak Smith

(1985) tarafindan verilen esitlik ile hesaplanmistir (Staechr vd., 2010).

S6z konusu caligmada gdl metabolizmasi bilesenleri iki farkli yol izlenerek
hesaplanmistir: (1) gece ve giindiiz saatlerinde ekosistem solunumunun esit oldugu
varsayimi ile hesaplamalar yapilmistir (bundan sonra E olarak anilacaktir) (2) Rgece;
Ty, klorofil-a ve pH’nin bir fonksiyonu olarak ifade edilmis ve elde edilen ¢oklu
dogrusal regresyon modeli (MLR) ile giindiiz saatlerindeki ekosistem solunumu
(Rgindgiz) Tw, pH ve klorofil-a’ ya bagl olarak hesaplanmistir. Gece ve gilindiiz
solunumun esit olmamas1 kabulii ile sadece Al istasyonu i¢in gol metabolizmasi

bilesenleri hesaplanmistir (Karakaya, 2011).

3.3 Uydu Verisi ve Goriintii Isleme

Bu ¢aligmada Landsat 7 ETM" uydu verileri kullanilmistir. Abant Goli kis
aylarnda donmaktadir. Bu nedenle 2012, 2013 ve 2014 yillar1 yaz aylarindaki
goriintiiler indirilmis ve islenmistir. Goriintii indirme ve isleme adimlar1 asagida

aciklanmustir:

1. Adim: Abant Go!’ lintin uydu goriintiileri Sekil 3.3 ve Sekil 3.4° te goriildiigii gibi
U.S. Geological Survey (http://earthexplorer.usgs.gov/) internet sitesinden

indirilmistir.
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PatRow | Featire

PredeﬂnedArea Shapefile | KML

§ Decimal ‘

‘ 1. Lat-40° 36' 21" N, Lon: 031° 16' 47" E {72 4 ‘

m Add Coordinate | Clear Coordinates

WTEGETT Result Options.

search from: (0101202 [P tor[osioeizote |

Search months: June, July, August Septembe &

— T T
m ¥ July A
¥ August i
¥ September 2

Sekil 3.3. Abant Golii’niin Landsat 7 ETM" Gortintiisii

e | andsatl ook "Natural Color” Image (10.1 MB)
LandsatLook Thermal Image (6.4 MB)

LandsatlL ook Images with Geographic Reference (16.5 MB)

Level 1 Product (2937 MB)

Sekil 3.4. 2012, 2013 ve 2014 Yillarina Ait Uydu Gériintiilerinin indirilmesi
(http://earthexplorer.usgs.gov/).
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2. Adim: Indirilen Landsat 7 ETM" goriintiileri Sekil 3.5’ te goriildiigii {izere 8 banttan

olusmaktadir.

g LE717803220133335G100 tar.gz - WinRAR (deneme kopya

Dosya Kemutlar Araglar  Sik Kullamilanlar  Secenekler  Yardim

TR MED

Dizine Cikart TestEt  Goster S Bul Sihirbaz ~ Bilgi

M

ViriisTara

[E B Le7178032201333356100 tar.gz - TAR+GZIP argiv, paketsiz boyut 728.742.125 bayt
r

Isim

gap_mask
| LET17803220133335G100_B1.TIF
| LE717803220133335G100_B2.TIF
ZE|LET17803220133335G100_B3.TIF
ZE|LE717803220133335G100_B4.TIF
| LET17803220133335G100_B5.TIF
| LET17803220133335G100_B6_VCID_1.TIF
| LET17803220133335G100_B6_VCID_2.TIF
Il (2] LE717803220133335G100_B7. TIF
ZE|LET17803220133335G100_B8.TIF
|| LEF17803220133335G100_MTL.tt
|_| README.GTF

Boyut

59.097.988
58.997 988
59.997.988
59.997 988
59.997 988
59.997.988
59.997 988
59,997 988
239.843.218
6.573
8706

Paket

B I I T I

Tar

. Dosya klaséri

Dosya klasari
TIFF resmi
TIFF resmi
TIFF resmi
TIFF resmi
TIFF resmi
TIFF resmi
TIFF resmi
TIFF resmi
TIFF resmi
IMetin Belgesi
GTF Dosyas:

< .

Degjisme

21.09.2014 12
21.00.2014 12
21.09.2014 12
21.00.2014 12
21.09.2014 1=
21.09.2014 12
2100201412
21.09.2014 12
21.00.2014 12
21.09.2014 1=
21.09.2014 12
21.00.2014 12

Sekil 3.5. Indirlen Landsat 7 ETM+ Uydu Gériintiisii

Landsat 7 ETM" gortintiilerindeki 8 band igin elde edilen dijital numara (DN)

degerleri istatistiksel modellerin gelistirilmesinde kullanilmistir. Calismada kullanilan

Landsat 7 ETM""1n 8 bandina ait 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Landsat 7 ETM" bandlarmm 6zellikleri (Esat, 2010).

Band Ozellik

1 0.45-0.52 pm

2 0.53-0.61 pm

3 0.63-0.69 pm

4 0.75-0.9 um NIR (Yakin Kizil6tesi)

5 1.55-1.75 um SWIR (Kisa Dalga Boyu Kizil6tesi)
6 10.4-12.5 pm TIR (Termal Kizil6tesi)

7 2.1-2.35 pm SWIR (Kisa Dalga Boyu)

8 0.52-9 um Pankromatik (Siyah — Beyaz)

3. Adim: Uydu ge¢is zaman ile arazi Ol¢ciim giinlerini Ortiistiirecek sekilde ve

bulutluluktan etkilenmeyen Landsat 7 ETM" goriintiileri U.S. Geological Survey

(http://earthexplorer.usgs.gov/)’ den temin edilmistir. Sekil 3.6° da bir 6rnegi verilen

bulutlu goriintiilerden DN’ler elde edilememistir. Yine Landsat 7 uydusu meydana

gelen bir ariza nedeniyle SLC off modunda ¢alismaktadir. Bu nedenle ¢esitli tarihlerde

DN’ler bazi istasyonlar i¢in elde edilememistir (Bkz. Sekil 3.7)
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Sekil 3.6. Bulutlu Uzaktan Algilama Goriintiisii
(http://earthexplorer.usgs.gov/).

Sekil 3.7. Landsat 7 ETM" SLC off Modundaki Uydu Goriintiileri
(https://earth.google.com/web).

4. Adim: Indirilen goriintiilerden ArcGIS 9.2 Mekansal Analiz Araci kullanilarak
dijital numaralar (DN) elde edilmistir (Bkz. Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. ArcGIS 9.2 Mekansal Analiz Araci Kullanilarak DN’lerin Elde

Edilmesi

Go6l  yiizeyinden su numunelerinin toplanmasit sirasinda  GPS’den
kaynaklanabilecek muhtemel hatalar1 gidermek i¢in numune alma noktasini
cevreleyen 1x1, 3x3 ve 5x5° lik pencerelerinde elde edilen dijital numaralar istatistik

modelleri gelistirmek i¢in kullanilmstir.

Ix1, 3x3 ve 5x5’lik raster penceresi lizerinden (ArcGIS 9.2 mekansal analizci
araclarindan)  “noktalara-degerleri-¢ikar”  (extract-values-to-points)  ¢ikarma
fonksiyonunu kullanmak suretiyle Landsat 7 ETM" goriintiilerinin 8 bandinm her
birinden ayr1 ayr1 1x1, 3x3 ve 5x5 pencerelerde ortanca DN’ler tahmin edilmistir.
Boylece, “Komsu alan istatistiksel toplulastirmanin” (neighborhood statistical
aggregation) blok fonksiyonlar1 kullanilarak, raster verilerinin ¢oziiniirliigli daha kaba
hiicre bliytikliigline doniistiiriilmiistiir. Basitligi saglamak ve uzaktan algilama temelli
dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin kullanimmi kolaylastirmak i¢in dijital
numara degerleri spektral parlaklik degerlerine doniistiiriilmemistir. Esasinda
DN’lerin spektral parlaklik degerlerine sistematik bir sekilde doniistiiriilmesi bagimli

ve bagimsiz degiskenler arasindaki ampirik iliskiyi degistirmeyecektir.

5. Adim: Uzaktan algilama verileri ile g6l metabolizmalar1 kullanilarak istatistiksel

modeller gelistirilmistir.
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3.4 istatistik Analizler

Tiim istatistiksel analizler Minitab 17 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Uydu verilerinin bir fonksiyonu olarak g6l metabolizmasi bilesenlerinin tahmini i¢in
en iyl uyumlu dogrusal veya dogrusal olmayan regresyon modelleri gelistirilmistir.
Regresyon modellerinin performans istatistikleri olarak diizeltilmis belirleme katsayis1

(R%44)) ve ¢apraz validasyon (R%preq) belirleme katsayist kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Gol Metabolizmasi ve Uydu Verileri

111Y059 nolu proje kapsaminda Abant Golii'nde g6l metabolizmasi
bilesenleri Boliim 3.2°de anlatildig1 gibi hesaplanmis ve s6z konusu projede elde
edilen tiim sonuglar Cizelge Ek A’da sunulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda Landsat 7
ETM" goriintiilerinden elde edilen dijital numaralar ile g6l metabolizmasi
bilesenlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1°de verilmistir. Calismada
kullanilan tiim DN verileri ise Cizelge Ek A’da sunulmustur. 1, 2 ve 3 nolu istasyonda
ortalama briit birincil iiretim, gece ve giindiiz solunumun esit kabul edilmesi ile
sirastyla 9.94 mmol. m?3.giin™!, 8.84 mmol. m>.giin"! ve 15.18 mmol. m?.giin™! olarak
hesaplanmistir. Ekosistem solunum degerleri ise 1, 2 ve 3 nolu istasyonda yine ayni
metot kullanilarak sirasiyla 9.24 mmol. m>.giin!, 8.95 mmol. m?.giin?! ve 12.71
mmol. m?.giin™! olarak hesaplanmistir. 1 nolu istasyonda ise gece ve giindiiz solunum
esit kabul edilmemesi durumu ile ortalama briit birincil {iretim ve ekosistem solunumu

sirastyla 27.05 mmol. m?.giin"! ve 27.18 mmol. m3.giin"! olarak hesaplanmustr.
y g

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan dijital numara ve g6l metabolizmasi

bilesenlerine ait tanimlayici istatistikler (2012-2014 yillar1 arasi)

Bl | B2 | B3 | B4 | BS | B7 | B8 GPP* R* NEP* Metot** | istasyon
Veri sayisi 31 31 | 31 | 31 | 31 31 | 28 31 31 31 E Al
Maksimum | 77 | 53 | 41 | 68 | 25 | 19 | 35 18.36 15.06 33 E Al
Minimum 20 | 13 | 10 2 5 4 1 443 1.78 -4.58 E Al
Ortalama - - - - - - - 9.94 9.24 0.7 E Al
Std. Sapma - - - - - - - 3.62 3.47 2.03 E Al
Veri sayisi 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 38 38 38 E A2
Maksimum | 89 | 71 | 100 | 61 | 61 | 52 | 126 19.42 17.65 3.26 E A2
Minimum 19 | 12 9 4 4 4 1 2.24 1.59 -10.21 E A2
Ortalama - - - - - - - 8.84 8.95 -0.10 E A2
Std. Sapma - - - - - - - 4.56 5.17 3.19 E A2

*Birim: mmol. m3.giin"!; **E: Giindiiz solunumunun esit kabul edilmesi durumu; EO: Gece ve giindiiz solunumunun esit kabul
edilmemesi durumu
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Cizelge 4.1. (Devam)

Bl1 | B2 | B3 | B4 | BS | B7 | B8 GPP* R* NEP* Metot** istasyon
Veri sayisi 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27 27 27 E A3
Maksimum 76 | 52 | 41 | 33 | 26 | 21 | 30 33.78 23.23 10.55 E A3
Minimum 46 | 29 | 21 | 14 | 10 | 10 | 13 6.21 3.35 -1.35 E A3
Ortalama - - - - - - - 15.18 12.71 2.47 E A3
Std. Sapma - - - - - - - 8.29 7.07 3.41 E A3
Veri sayisi 23 |1 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 21 23 23 23 EO Al
Maksimum 77 | 53 | 41 | 68 | 25 | 19 | 35 38.27 38.82 2.64 EO Al
Minimum 20| 13 | 10 2 5 4 1 12.86 11.88 -5.6 EO Al
Ortalama - - - - - - - 27.05 27.18 -0.13 EO Al
Std. Sapma - - - - - - - 10.10 10.72 1.67 EO Al

*Birim : mmol. m?.glin"'; **E: Giindiiz solunumunun esit kabul edilmesi durumu; EO: Gece ve giindiiz solunumunun esit kabul
edilmemesi durumu

4.2 Uzaktan Algilama Verileri ile Yersel Verilerin iliskilendirilmesi

G061 metabolizmas1 bilesenleri ile uydu verilerinin iligkilendirilmesi 2 ayr1
sekilde yapilmistir. Ilk olarak 1 nolu istasyonda gece ve giindiiz solunumu esit kabul
edilmesi ve esit kabul edilmemesi kabulii ile yapilan gl metabolizmasi bilesenleri ile
uydu verileri ve zaman arasinda c¢oklu dogrusal/dogrusal olmayan istatistiksel
modeller tiim pencereler i¢in ayr1 ayr1 gelistirilmistir. Gece solunumunun giindiiz
solunumuna esit olmasi (E) ve olmamas1 (EO) durumu sadece 1 nolu istasyonda ele
almabilmistir. Bu nedenle bu yaklasimda sadece 1 nolu istasyon verileri kullanilmistir.
Ikinci olarak tiim istasyonlarda elde edilen veriler kullanilarak genel ¢oklu dogrusal

olmayan model elde edilmistir.

1 nolu istasyon i¢in elde edilen model sonuclari gece ve giindiiz solunumunun
esit kabul edilmemesi durumu i¢in (EO) Cizelge 4.2°de, gece ve giindiiz solunumunun

esit kabul edilmesi durumu i¢in (E) ise Cizelge 4.3’ de verilmistir.

25



Cizelge 4.2. Briit birincil liretim ve ekosistem solunumunun zamana ve dijital
numaralara bagli olarak degisimini agiklayan en uyumlu coklu dogrusal model
sonuglar1 (gece ve giindliz solunumlarinin esit olmadigi kabulii ile yapilan

metabolizma bilesenleri igin).

Aciklayici Katsayr SE* T pP* VIF*
Degisken
GPP Kesen -19.06 4.45 -4.29 0.003 -
(mmol. m?.giin) B4 -0.0987 0.0176 -5.62 0.000 1.11
(EO-1x1) DOY* 0.2035 0.0187 10.87 0.000 1.11
R Kesen -21.61 5.81 -3.72 0.006 -
(mmol. m*>.giin™") B4 -0.0927 0.0230 -4.04 0.004 1.11
(EO-1x1) DOY* 0.2156 0.0245 8.81 0.000 1.11
GPP Kesen -4547 1257 -3.62 0.036 -
(mmol. m*.giin") Bl 0.0567 0.0226 251 0.087 1.31
(EO-3x3) Yil 2.246 0.625 3.59 0.037 1.21
DOY* 0.23009 0.00973 23.65 0.000 1.22
R Kesen 31.95 4.66 6.86 0.002 -
(mmol. m>.giin") BS 2.105 0.790 2.66 0.056 5.84
(EO-3x3) B8 -1.965 0.522 -3.76 0.020 5.84
GPP Kesen 25.400 0.539 47.09 0.014 -
(mmol. m?.giin) B4 -1.019 0.163 -6.24 0.101 32.15
(EO-5x5) BS -4.655 0.308 -15.12 0.042 >40
B7 9.105 0.473 19.23 0.033 >40
B8 -1.2836 0.0478 -26.83 0.024 6.98
R Kesen 26.73 1.29 20.65 0.002 -
(mmol. m*>.giin™") BS -3.625 0.755 -4.80 0.041 >40
(EO-5x5) B7 6.905 0919 7.51 0.017 >40
B8 -1.517 0.118 -12.87 0.006 6.21

*DOY: yilin takvim giinii, VIF: varyasyon enflasyon faktorii; SE: standart hata, p: 6nem diizeyi
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Cizelge 4.3. Briit birincil liretim ve ekosistem solunumunun zamana ve dijital
numaralara bagli olarak degisimini agiklayan en uyumlu ¢oklu dogrusal olmayan
model sonuglar1 (gece ve giindiiz solunumlarinin esit oldugu kabulii ile yapilan

metabolizma bilesenleri igin).

Aciklayici Degisken Katsay1 SE* T P* VIF*

GPP Kesen 25.7466 0.0023 11428.60 0.000

(mmol. m?.giin) B2 -1.45080 0.00024 -6126.36 0.000 >40

(E-1x1) B2*B2 0.056235 0.000007 8043.06 0.000 >40
B7*B7 -0.240121 0.000022 -10963.54 0.000 >40
B1*B1*B1*BS8 0.000002 0.000000 2193.56 0.000 >40
B2*B2*B3*B7 -0.000001 0.000000 -308.65 0.002 >40
B2*B2*B8*B8 -0.000076 0.000000 -6201.73 0.000 >40
B4*B5*B8*B8 0.000020 0.000000 6585.42 0.000 6.78
B7*B7*B8*B8 0.000447 0.000000 4588.57 0.000 >40

R Kesen 25.1489 0.0439 573.35 0.001

(mmol. m?.giin) B7*B7 -1.22379 0.00345 -355.09 0.002 >40

(E-1x1) B2*B5 -0.098653 0.000463 -213.11 0.003 >40
B7*B7*B7 0.232893 0.000617 377.75 0.002 >40
B7*B7*B7*B7 -0.016547 0.000047 -352.29 0.002 >40
B1*B3*B3*B4 0.000005 0.000000 30.99 0.021 >40
B2*B2*B4*B8 -0.000008 0.000000 -24.66 0.026 >40
B2*B5*B7*B7 0.002592 0.000011 245.37 0.003 >40
B3*B3*B5*B8 -0.000216 0.000001 -155.94 0.004 >40

GPP Kesen -80.03 4.11 -19.48 0.033

(mmol. m*.giin™) BS 13.904 0.611 22.76 0.028 >40

(E-3x3) B7 -6.313 0.674 -9.37 0.068 >40
DOY 0.6822 0.0359 19.02 0.033 >40
B7*B7 -0.0532 0.0204 -2.60 0.233 >40
DOY*DOY -0.001411 0.000073 -19.23 0.033 >40
B5*DOY -0.07008 0.00397 -17.66 0.036 >40
B7*DOY 0.02950 0.00332 8.88 0.071 >40
B5*DOY*DOY 0.000095 0.000008 11.47 0.055 >40
B7*B7*DOY -0.000905 0.000124 -7.32 0.086 >40

R Kesen 0.39 5.70 0.07 0.947

(mmol. m*>.giin™") B2*B7*DOY *DOY -0.000001 0.000000 -2.54 0.035 >40

(E-3x3) B3*DOY *Y*Y1l 0.000000 0.000000 2.20 0.059 >40

GPP Kesen 142.928 0.177 808.52 0.001

(mmol. m*>.giin™") B7 -1.87002 0.00131 -1430.06 0.000 >40

(E-5x5) DOY -1.20068 0.00248 -484.37 0.001 >40
DOY*DOY 0.003990 0.000011 360.38 0.002 >40
DOY*DOY*DOY -0.000005 0.000000 -285.26 0.002 >40
B7*B7*B7*B7 -0.000097 0.000000 -609.12 0.001 >40
B1*DOY*DOY*DOY 0.000000 0.000000 62.33 0.010 22.56
B4*B8*B8*B8 0.000013 0.000000 830.72 0.001 30.00
B8*B8*DOY*DOY 0.000000 0.000000 745.89 0.001 >40

R Kesen 612.138 0.334 1833.24 0.000

(mmol. m*>.giin™") B3 -8.09635 0.00580 -1395.59 0.000 >40

(E-5x5) DOY -4.23688 0.00287 -1476.77 0.000 >40
DOY*DOY 0.009334 0.000012 764.47 0.001 >40
DOY*DOY*DOY -0.000007 0.000000 -361.82 0.002 >40
B3*DOY*DOY 0.000208 0.000000 1638.45 0.000 >40
B1*B1*B3*B4 0.000001 0.000000 810.24 0.001 7.20
B1*DOY*DOY*DOY -0.000000 0.000000 -1888.16 0.000 >40
B2*B2*B3*B5 0.000003 0.000000 235.93 0.003 >40

*DOY: yilin takvim giinii, VIF: varyasyon enflasyon faktorii; SE: standart hata, p: 6nem diizeyi

Gece ve glindiiz solunumlarmin esit olmasi (E) ve olmamasi (EO) durumunda
gelistirilen modellerin diizeltilmis belirleme katsayilari ve capraz validasyon
katsayilar1 Cizelge4.4’de verilmistir. EO kabuliinde briit birincil iiretim i¢in 3x3 ve

ekosistem solunumu i¢in 5x5 pencerelerinden elde edilen dijital numaralar ile kurulan
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modeller, capraz validasyon belirleme katsayilari esas alindiginda en iyi sonucu
vermistir (Bkz. Cizelge 4.4). Gece ve giindiiz solunumun esit kabuliinde ise hem brtit
birincil liretim hem de ekosistem solunumu i¢in 1x1 ve 5x5 pencerelerinden elde
edilen dijital numaralar ile kurulan modeller ¢apraz validasyon belirleme katsayilari
esas alindiginda en iyi sonucu vermistir. Gece ve giindiiz solunumun esit kabul edildigi
ve esit kabul edilmedigi durumlar1 karsilastirildiginda briit birincil iretim ve ekosistem
solunumu i¢in elde edilen ¢apraz validasyon belirleme katsayilar1 gece ve giindiiz

solunumun esit kabul edildigi durumu i¢in daha iyi sonug vermistir (Bkz. Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. 1 nolu istasyon i¢in gelistirilen modellerin diizeltilmis belirleme
katsayilar1 ve ¢apraz validasyon belirleme katsayilar1 (gece ve glindiiz solunumlarinin

esit olmasi E, esit olmamasi EO ile gosterilmistir).

Rzadj (%)* Rzpred (%)
GPP (mmol. m>3.giin™) 92.40 87.26
(EO-1x1)
GPP (mmol. m3.giin™") 99.15 *
(EO-3x3)
GPP (mmol. m3.giin™) 99.79 88.60
(EO-5x5)
R (mmol. m3.giin™) 88.55 85.01
(EO-1x1)
R (mmol. m3.giin™) 72.19 60.92
(EO-3x3)
R (mmol. m3.giin™") 98.65 91.88
(EO-5x5)
GPP (mmol. m3.giin™) 100.00 100.00
(E-1x1)
GPP (mmol. m3.giin™) 99.91 80.87
(E-3x3)
GPP (mmol. m3.giin™) 100.00 100.00
(E-5x5)
R (mmol. m3.giin™) 100.00 99.92
(E-1x1)
R (mmol. m3.giin™") 47.24 22.26
(E-3x3)
R (mmol. m3.giin™) 100.00 99.92
(E-5x5)

R?%,: diizeltilmis belirleme katsayist; R%yeq: ¢apraz validasyon belirleme katsayist

Gece ve giindiiz solunumunun esit kabul edilmesi durumu i¢in (E) tiim
istasyonlarda elde edilen verilerin kullanilmasi ile elde edilen model sonuglari,
Cizelge4.5’ de verilmistir. Gelistirilen modellerin diizeltilmis belirleme katsayilar1 ve

capraz validasyon katsayilar1 ise Cizelge 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Briit birincil liretim ve ekosistem solunumunun zamana, mekana
ve dijital numaralara bagl olarak degisimini acgiklayan en uyumlu ¢oklu dogrusal
olmayan model sonuglar1 (gece ve giindiiz solunumlarinin esit oldugu kabulii ile tiim

istasyonlardaki veriler kullanilmistir).

Aciklayici Degisken Katsayr SE* T pP* VIF*
GPP Yi*Yl*Yd* Y *Yil 0.000001 0.000001 3.07 0.005 11.90
(mmol. m'3,gi'm'1) B1* Y*Y1l*Yil*Yil -0.000001 0.000001 -2.91 0.007 >40
(E-1x1) B1*Y1il*Yil*Lat*Lon 0.000001 0.000001 2.93 0.007 >40
B1*Lon*Lon*Lon*Lon -0.00313 0.00106 -2.95 0.007 >40
B3*DOY*DOY*DOY*DOY -0.000001 0.000001 -2.95 0.007 2.32
R Yi*Yl*Yd*Y*Yil 0.000001 0.000001 8.40 0.000 1.53
(mmol. m'3.giin'1) B3*B3*B3*B3*Yil 0.000003 0.000001 3.52 0.001 >40
(E-1x1) B3*B3*B3*B3*Lon -0.000164 0.000047 -3.52 0.001 >40
GPP Kesen 12.09 1.68 7.20 0.000 -
(mmol. m'3.giin'1) B1*B3*B3*B3 0.01878 0.00421 4.46 0.000 >40
(E-3x3) B1*B3*B3*B3*Lon -0.000600 0.000135 -4.46 0.000 >40
B1*DOY*DOY*DOY*DOY -0.000001 0.000001 -2.08 0.047 27.65
B2*DOY*DOY*DOY *Y1l 0.000001 0.000001 1.54 0.136 3141
R Kesen 8.711 0.986 8.83 0.000 -
(mmol. m'3.gﬁn") B3*B3*B3*B3*Y1l 0.000003 0.000001 3.57 0.001 >40
(E-3x3) B3*B3*B3*B3*Lon -0.000162 0.000045 -3.57 0.001 >40
GPP Kesen -97897 63846 -1.53 0.138 -
(mmol. m'3.giin'1) Bl 2259 1006 2.25 0.034 >40
(E-5x5) DOY -0.0523 0.0234 -2.24 0.035 1.71
Lon 3130 2041 1.53 0.138 25.58
B1*Lon -72.2 32.2 -2.25 0.034 >40
B1*B3*Lon*Lon -0.000002 0.000001 -1.57 0.128 2.87
R Kesen 16.43 4.33 3.80 0.001 -
(mmol. m'3.gﬁn'1) DOY -0.0323 0.0174 -1.86 0.074 1.09
(E-5x5) B3*B3*B3 0.547 0.350 1.56 0.130 >40
B3*B3*B3*Yil 0.000057 0.000033 1.76 0.090 >40
B3*B3*B3*Lon -0.0212 0.0102 -2.07 0.049 >40

*DOY: yilin takvim giinii; Lon: boylam; Lat: enlem; VIF: varyasyon enflasyon faktorii; SE: standart hata, p: 6nem diizeyi

Cizelge 4.6. Tiim istasyonlardan elde edilen verilerle gelistirilen modellerin

diizeltilmis belirleme katsayilar1 ve ¢apraz validasyon belirleme katsayilar1.

Rzadj (%)* Rzpred (%)
GPP (mmol. m>.giin™) 83.89 79.29%
(E-1x1)
GPP (mmol. m>.giin™) 45.49% 24.72%
(E-3x3)
GPP (mmol. m>.giin™) 39.44% 12.26%
(E-5x5)
R (mmol. m?.giin™) 83.45 83.07%
(E-1x1)
R (mmol. m?.giin™) 31.67 27.91%
(E-3x3)
R (mmol. m?.giin™) 34.71 19.85%
(E-5x5)

R?%,: diizeltilmis belirleme katsayisi; R%yeq: ¢apraz validasyon belirleme katsayist

Capraz validasyon belirleme katsayilar1 esas alindiginda en i1yi sonucu briit
brincil iiretim ve ekosistem solunumu i¢in 1x1 penceresinden elde edilen dijital

numaralar ile kurulan modeller vermistir (Bkz. Cizelge 4.6). 1x1 penceresinde GPP
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icin elde edilen R%prea % 79.29 olurken R’ icin bu deger % 83.89 olmustur. ). 1x1
penceresinde R i¢in elde edilen R%yeqa % 83.07 olurken R?.q icin bu deger % 83.45

olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Goller, insanin yasam kalitesi, refah1 ve ekonomik istikrarmna katkida bulunan
stratejik dogal kaynaklardir. G6l su kalitesinin korunmasi, izlenmesi ve siirdiiriilebilir
yonetimi, hem yerel hem de karar alicilar i¢in dncelikli ¢oziilmesi gerekli sorunlar
arasinda bulunmaktadir. Su kaynaklarinin korunabilmesi i¢in Oncelikle mevcut
kalitelerinin belirlenmesini gerektirmektedir. Bir su kaynagi digsaridan gelecek her
tiirlii baskiya (atiksu desarji, zirai ilag¢ girdileri vb.) g6l metabolizma bilesenlerinde
meydana gelen degisimi ile de cevap vermektedir. Bu nedenle gol metabolizmasi, her
tiirlii baskinin en 6nemli gostergedir. Su kalitesinin korunmasi ve kontrolii i¢in alinan
onlemlerin etkinlik derecelerinin saptanmasi i¢in de rutin izleme calismalarinin
yapilmasi zorunludur. Arazide 6l¢iim ve izlemenin yiiksek maliyeti ve zorlugu, Bolu
gibi gollerin ¢ok oldugu bolgelerde uzaktan algilama yontemleri kullanilarak su
kaynaklarmna ait dinamik bilgilerin daha yiiksek hizda ve maliyet etkinliginde elde

edilmesini gerekli kilmaktadir.

Her ne kadar uzaktan algilama verileri gol calismalar1 i¢in yersel olarak
toplanan verilerin yerini alamaz ise de, bu veriler ile degisimin tespiti ve izlenmesi irili
ufakli bir¢cok gdliin bulundugu Bolu gibi bdlgelerde hizli, ucuz ve etkin bir izleme igin
sarttir. Bu nedenle uzaktan algilama yontemiyle Abant golii 6rneginde bir kalite
gostergesi olarak g6l metabolizma bilesenlerinin izlenebileceginin ortaya ¢ikartilmasi

Onemlidir.

Literatiirde, uzaktan algilama yontemi ile sucul ekosistemlerde Chl-a ve diger
su kalite degiskenlerinin tahmin edilmesi konusunda ¢ok sayida ¢aligma bulunmasina
ragmen gol metabolizma bilesenlerinin (briit birincil iiretim ve ekosistem solunumu)
ayn1 yontem ile tahmin edilmesine dair herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle bu c¢alisma her ne kadar tek bir gol 6rne§inde yapilmis olsa bile literatiire

Onemli bir katki sunacaktir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglar g6l metabolizma bilesenlerinin
uydulardan elde edilen veriler ile iliskilendirilebilecegini gostermektedir. 1 nolu
istasyon i¢in gece ve giindiiz solunumunun esit veya esit olmamasi durumu model

performanslart agisindan bir fark ortaya c¢ikarmamustir. Bununla birlikte 1x1°lik
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pencerede gece ve giindiiz solunumunun esit olmamasi durumu i¢in gelistirilen model
(GPP i¢in) sadece B4’ii igermektedir. Bilindigi lizere B4 yakin kizilotesidir ve
fitoplankton tarafindan yiiksek oranda yansitilir. Buna karsilik 5x5°lik pencerede
B4’in yaninda B5, B7 ve B8 bantlar1 da modelde yer almaktadir.

Biitiin istasyonlardan elde edilen verilerin kullanilmasi ile gelistirilen model
performansi sadece 1 nolu istasyon i¢in gelistirilen model performansindan (gece ve
glindiiz solunumlarnin esit kabul edilmesi durumu i¢in) daha diisiiktiir. Bilindigi iizere
3 nolu istasyon litoral bolgede bulunmaktadir ve bu durumun model performanslarini
etkiledigi diisiiniilmektedir. Briit birincil iiretim (GPP) modelinde tiim pencerelerde
B1 ve B3 bantlar1 yer almaktadir. Bu bulgular birincil tiretimin dolayl bir gostergesi
olan Chl-a i¢in yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular ile uyumludur (Sass vd.,

2007).

Bu calismada elde edilen sonuglarinin genellestirilebilmesi i¢in ¢ok sayida
g6lde benzer ¢alismalarin yiiriitiilmesi yararl olacaktir. Bu ¢alismada Landsat 7 ETM"*
uydusundan elde edilen veriler kullanilmistir. Uzaktan algilama teknolojilerindeki
gelismeye paralel olarak yersel ve zamansal ¢oziiniirliigii ¢ok ytiksek veriler toplamak
miimkiindiir. Bu tip veriler ile s6z konusu ¢alismanin derinlestirilebilmesi potansiyel

arastirma alanlarindan birisidir.
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7. EKLER

Cizelge EK A. Calismada kullanilan DN ve g6l metabolizmasi bilesenlerine

ait veriler

DOY C:lﬁ Ay Yl | Bl | B2 | B3| B4 | BS | B7 | B8 | GPP R NEP | Pencere | Metot | istasyon
171 19 6 2012 | 26 | 16 | 11 5 5 4 16 | 10.48 | 9.50 | 0.98 1x1 E Al
189 12 7 2012 | 62 | 40 | 28 | 13 | 13 | 12 | 19 | 10.11 | 9.54 | 0.57 1x1 E Al
210 28 7 2012 | 77 | S3 | 41 | 21 | 20 | 16 | 25 | 443 | 1.78 | 2.65 1x1 E Al
267 23 9 2012 | 48 | 30 | 22 | 68 | 11 | 10 | 14 | 9.35 | 875 0.60 1x1 E Al
274 30 9 2012 | 52 | 32 | 24 | 12 | 12 | 11 | 15 | 6.15 | 544 | 0.71 1x1 E Al
290 16 10 | 2012 20 | 13 | 10 7 5 5 2 11040 | 10.96 | -0.56 1x1 E Al
157 6 6 2013 | 71 | 43 | 31 [ 15 | 13 | 11 | 19 | 1836 | 15.06 | 3.30 1x1 E Al
241 28 8 2014 | 64 | 42 | 32 | 16 | 16 | 13 | 21 | 7.63 | 12.21 | -4.58 1x1 E Al
257 13 9 2014 | 27 | 17 | 12 2 5 4 1 13.48 | 11.42 | 2.06 1x1 E Al
296 22 10 (2014 | 45 | 29 | 21 | 14 | 10 9 13 | 898 | 7.43 1.55 1x1 E Al
162 10 6 2012 | 77 | S3 | 43 | 21 | 23 | 20 | 26 | 19.42 | 17.01 | 2.41 1x1 E A2
171 19 6 2012 | 39 | 24 | 15 8 6 6 13 | 8.82 | 891 | -0.09 1x1 E A2
178 26 6 2012 | 89 | 64 | 54 | 29 | 31 | 26 | 34 | 485 | 1.59 | 3.26 1x1 E A2
189 12 7 2012 | 63 | 41 | 28 | 13 | 13 | 12 | 18 | 11.47 | 11.51 | -0.04 1x1 E A2
251 9 7 2012 | 53 | 43 | 100 | 15 | 11 9 21 | 224 | 1.68 | 0.56 1x1 E A2
267 23 9 2012 | 54 | 33 | 22 | 61 | 11 | 10 | 14 | 942 | 9.13 0.29 1x1 E A2
274 30 9 2012 | 19 | 12 9 4 4 4 1 6.58 | 590 | 0.68 1x1 E A2
283 9 10 | 2012 | 83 | 71 | 78 | 61 | 61 | 52 | 126 | 4.67 | 6.45 | -1.78 1x1 E A2
157 6 6 2013 | 72 | 42 | 31 | 14 | 12 | 11 | 20 | 16.05 | 1598 | 0.07 1x1 E A2
180 29 6 2013 | 79 | S5 | 44 | 22 | 20 | 18 | 29 | 7.44 | 17.65 | -10.21 1x1 E A2
241 28 8 2014 | 64 | 43 | 31 | 15 | 15| 13 | 20 | 8.47 | 7.65 0.82 1x1 E A2
257 13 9 2014 | 41 | 26 | 19 9 7 6 18 | 9.63 | 8.15 1.48 1x1 E A2
296 22 10 (2014 | 45 | 29 | 21 | 14 | 10 | 10 | 13 | 6.07 | 4.75 1.32 1x1 E A2
274 30 9 2012 | 53 | 35 | 26 | 16 | 15 | 12 | 17 | 18.08 | 19.21 | -1.13 1x1 E A3
283 9 10 | 2012 | 75 | 49 | 41 | 33 | 26 | 21 | 30 | 13.75| 15.10 | -1.35 1x1 E A3
290 16 10 (2012 49 | 33 | 23 |20 | 14| 12 | 14 | 6.21 | 5.13 1.08 1x1 E A3
299 25 10 (2012 | 66 | 41 | 32 (22 | 13 | 11 [ 19 | 7.19 | 508 | 2.11 1x1 E A3
157 6 6 2013 | 76 | 49 | 37 | 21 | 20 | 16 | 22 | 11.77 | 7.18 | 4.59 1x1 E A3
180 29 6 2013 | 75 | 52 | 38 | 21 | 16 | 12 | 27 | 33.78 | 23.23 | 10.55 1x1 E A3
241 28 8 2014 | 66 | 47 | 37 | 25 | 25 | 19 | 22 | 18.63 | 18.17 | 0.46 1x1 E A3
257 13 9 2014 | 63 | 41 | 31 | 18 | 17 | 13 | 19 | 2034 | 17.96 | 2.38 1x1 E A3
296 22 10 (2014 | 46 | 29 | 21 | 14 | 10 | 10 | 13 | 6.92 | 3.35 3.57 1x1 E A3
171 19 6 2012 | 26 | 16 | 11 5 5 4 16 | 12.86 | 11.88 | 0.98 1x1 NE Al
178 26 6 2012 | 58 | 43 | 37 | 22 | 25 | 19 | 35 | 1495 | 1439 | 0.56 1x1 NE Al
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Cizelge EK A. (Devam)

Gii

DOY n Ay Yil | Bl | B2 | B3| B4 | BS | B7 | B8 | GPP R NEP | Pencere | Metot | istasyon
189 12 7 1201262 | 40 | 28 | 13 | 13 | 12 | 19 | 1738 | 14.74| 2.64 1x1 NE Al
210 28 7 12012 77 | 53 | 41 | 21 | 20 | 16 | 25 |24.19]26.07 | -1.88 1x1 NE Al
267 23 9 12012 48 | 30 | 22 | 68 | 11 | 10 | 14 |30.19]|29.59 | 0.60 1x1 NE Al
274 30 9 2012 52 |32 (24| 12| 12| 11 | 15 |38.18|37.47| 0.71 1x1 NE Al
290 16 10 | 201220 | 13 | 10 | 7 5 5 2 | 3827|3882 -0.55 1x1 NE Al
257 13 9 1201227 |17 | 12| 2 5 4 1 [36.36]37.08| -0.72 1x1 NE Al
241 28 8 2014 64 | 42 | 32| 16 | 16 | 13 | 21 |27.38[32.98| -5.60 1x1 NE Al
296 22 10 {2014 45 |29 | 21 |14 | 10| 9 | 13 [3545|36.03| -0.58 1x1 NE Al
171 19 6 201226 |16 | 11 | 5 5 4 | 16 (1048 9.50 | 0.98 3x3 E Al
178 26 6 (2012 58 | 43 | 37 | 22 | 25| 19| 35|1025]| 9.83 | 0.42 3x3 E Al
189 12 7 1201262 | 40 | 28 | 13 | 13 | 12 | 19 | 10.11| 9.54 | 0.57 3x3 E Al
210 28 7 12012 77 | 53 | 41 | 21 | 20 | 16 | 25 | 443 | 1.78 | 2.65 3x3 E Al
267 23 9 12012 48 | 30 | 22| 68 | 11 | 10 | 14 | 935 | 8.75 | 0.60 3x3 E Al
274 30 9 201252 |32 (24|12 |12 | 11 | 15| 6.15 | 544 | 0.71 3x3 E Al
290 16 10 | 201220 | 13 | 10 | 7 5 5 2 |10.40|10.96 | -0.56 3x3 E Al
157 6 6 (2013 71 |43 | 31 | 15| 13 | 11 | 19 | 1836|1506 3.30 3x3 E Al
241 28 8 2014 64 | 42 | 32| 16 | 16 | 13 | 21 | 7.63 | 12.21 | 4.58 3x3 E Al
257 13 9 1201427 |17 |12 | 2 5 4 1 | 1348|1142 2.06 3x3 E Al
296 22 10 [2014] 45|29 |21 |14 | 10| 9 | 13 | 898 | 743 | 1.55 3x3 E Al
162 10 6 |2012| 77 | 53 | 43 | 21 | 23 | 20 | 26 | 19.42|17.01| 241 3x3 E A2
171 19 6 (2012|3924 | 15| 8 6 6 | 13| 8.82 | 891 | -0.09 3x3 E A2
178 26 6 (201289 | 64 | 54 | 29 | 31 | 26 | 34 | 485 | 1.59 | 3.26 3x3 E A2
189 12 7 12012 63 | 41 | 28 | 13 | 13 | 12 | 18 | 11.47|11.51| -0.04 3x3 E A2
251 9 7 |2012| 53 | 43 ]00 15|11 9 | 21| 224 | 168 | 0.56 3x3 E A2
267 23 9 2012 54 (33 (22|61 | 11| 10| 14| 942 | 9.13 | 0.29 3x3 E A2
274 30 9 (201219 | 12| 9 4 4 4 1 | 658 | 590 | 0.68 3x3 E A2
283 9 10 | 2012| 83 | 71 | 78 | 61 | 61 | 52 ]62 4.67 | 645 | -1.78 3x3 E A2
157 6 6 (2013 72 |42 | 31| 14 | 12 | 11 | 20 | 16.05]| 1598 0.07 3x3 E A2
180 29 6 (201379 | 55| 44 | 22 |20 | 18 | 29 | 744 |17.65 ]0j21 3x3 E A2
241 28 8 [2014| 64 | 43 | 31 | 15| 15| 13 | 20 | 847 | 7.65 | 0.82 3x3 E A2
257 13 9 1201441 26| 19| 9 7 6 | 18] 9.63 | 8.15 | 148 3x3 E A2
296 22 10 [2014) 45| 29| 21 | 14 | 10 | 10 | 13 | 6.07 | 475 | 1.32 3x3 E A2
274 30 9 (201253 (35|26 |16 | 15 | 12| 17 |18.08|19.21 | -1.13 3x3 E A3
283 9 10 | 2012 75| 49 | 41 | 33 | 26 | 21 | 30 | 13.75|15.10| -1.35 3x3 E A3
290 16 10 [2012] 49 | 33 |23 |20 | 14 | 12 | 14 | 6.21 | 5.13 | 1.08 3x3 E A3
299 25 10 [2012] 66 | 41 | 32 | 22 | 13 | 11 | 19 | 7.19 | 5.08 | 2.11 3x3 E A3
157 6 6 (201376 | 49 | 37 | 21 |20 | 16 | 22 | 11.77| 7.18 | 4.59 3x3 E A3
180 29 6 2013 75 |52 |38 |21 |16 | 12| 27 |33.78|23.23| 10.55 3x3 E A3
241 28 8 [2014| 66 | 47 | 37 | 25| 25 | 19 | 22 | 18.63|18.17| 0.46 3x3 E A3
257 13 9 (2014 63 | 41 | 31 | 18 | 17 | 13 | 19 | 2034|1796 2.38 3x3 E A3
296 22 10 |2014| 46 | 29 | 21 | 14 | 10 | 10 | 13 | 692 | 335 | 3.57 3x3 E A3
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Cizelge EK A. (Devam)

Gii

DOY n Ay Yil | Bl | B2 | B3| B4 | BS | B7 | B8 | GPP R NEP | Pencere | Metot | istasyon
171 19 6 201226 |16 | 11 | 5 5 4 | 16 [12.86|11.88| 0.98 3x3 NE Al
178 26 6 (2012 58 | 43 | 37 | 22 | 25 | 19 | 35 |1495]|1439| 0.56 3x3 NE Al
189 12 7 1201262 | 40 | 28 | 13 | 13 | 12 | 19 | 1738 | 14.74| 2.64 3x3 NE Al
210 28 7 12012 77 | 53 | 41 | 21 | 20 | 16 | 25 |24.19|26.07 | -1.88 3x3 NE Al
274 30 9 2012 52 |32 (24| 12| 12| 11 | 15 |38.18|37.47| 0.71 3x3 NE Al
290 16 10 | 201220 | 13 | 10 | 7 5 5 2 | 3827|3882 -0.55 3x3 NE Al
257 13 9 201427 |17 | 12| 2 5 4 1 |36.36|37.08| -0.72 3x3 NE Al
178 26 6 (2012 58 | 43 | 37 | 22 | 25| 19| 35|1025]| 9.83 | 0.42 5x5 E Al
189 12 7 1201262 | 40 | 28 | 13 | 13 | 12 | 19 | 10.11| 9.54 | 0.57 5x5 E Al
210 28 7 12012 77 | 53 | 41 | 21 | 20 | 16 | 25 | 443 | 1.78 | 2.65 5x5 E Al
267 23 9 12012 48 | 30 | 22| 68 | 11 | 10 | 14 | 935 | 875 | 0.60 5x5 E Al
274 30 9 2012 52 (32 (24| 12|12 | 11 | 15| 6.15 | 544 | 0.71 5x5 E Al
290 16 10 | 201220 | 13 | 10 | 7 5 5 2 |10.40|10.96 | -0.56 5x5 E Al
157 6 6 (2013 71 |43 |31 | 15|13 | 11 | 19 | 1836|1506 3.30 5x5 E Al
241 28 8 2014 64 | 42 | 32| 16 | 16 | 13 | 21 | 7.63 | 12.21 | 4.58 5x5 E Al
257 13 9 1201427 |17 |12 | 2 5 4 1 | 1348|1142 2.06 5x5 E Al
296 22 10 [2014) 45 (29|21 |14 | 10| 9 | 13 | 898 | 743 | 1.55 5x5 E Al
162 10 6 |2012| 77 | 53 | 43 | 21 | 23 | 20 | 26 | 19.42|17.01| 2.41 5x5 E A2
171 19 6 (2012|139 |24 15| 8 6 6 | 13| 8.82 | 891 | -0.09 5x5 E 2
178 26 6 (201289 | 64 | 54 | 29 | 31 | 26 | 34 | 485 | 1.59 | 3.26 5x5 E 2
189 12 7 12012 63 | 41 | 28 | 13 | 13 | 12 | 18 | 11.47|11.51| -0.04 5x5 E 2
251 9 7 12012 53 | 43 ]00 15|11 ] 9 | 21| 224 | 1.68 | 0.56 5x5 E 2
274 30 9 (201219 | 12| 9 4 4 4 1 | 658 | 590 | 0.68 5x5 E A2
283 9 10 | 2012| 83 | 71 | 78 | 61 | 61 | 52 ]62 4.67 | 645 | -1.78 5x5 E A2
157 6 6 (2013 72 |42 | 31 | 14 | 12 | 11 | 20 | 16.05]| 1598 0.07 5x5 E A2
180 29 6 (201379 | 55| 44 | 22 |20 | 18 | 29 | 744 |17.65 ]0j21 5x5 E A2
241 28 8 [2014| 64 | 43 | 31 | 15| 15| 13 | 20 | 847 | 7.65 | 0.82 5x5 E A2
257 13 9 1201441 26| 19| 9 7 6 | 18] 9.63 | 8.15 | 148 5x5 E A2
296 22 10 [2014] 45| 29| 21 | 14 | 10 | 10 | 13 | 6.07 | 475 | 1.32 5x5 E A2
274 30 9 (201253 35|26 | 16 | 15 | 12| 17 |18.08|19.21 | -1.13 5x5 E A3
283 9 10 | 2012 75| 49 | 41 | 33 | 26 | 21 | 30 | 13.75|15.10| -1.35 5x5 E A3
290 16 10 [2012] 49 | 33 |23 |20 | 14 | 12 | 14 | 6.21 | 5.13 | 1.08 5x5 E A3
299 25 10 [2012] 66 | 41 | 32 | 22 | 13 | 11 | 19 | 7.19 | 5.08 | 2.11 5x5 E A3
157 6 6 (201376 | 49 | 37 | 21 |20 | 16| 22 |11.77| 7.18 | 4.59 5x5 E A3
180 29 6 [2013]| 75 |52 |38 |21 |16 | 12| 27 |33.78|23.23| 10.55 5x5 E A3
241 28 8 [2014| 66 | 47 | 37 | 25| 25 | 19 | 22 | 18.63|18.17| 0.46 5x5 E A3
257 13 9 (2014 63 | 41 | 31 | 18 | 17 | 13 | 19 | 2034|1796 2.38 5x5 E A3
296 22 10 |2014| 46 | 29 | 21 | 14 | 10 | 10 | 13 | 692 | 3.35 | 3.57 5x5 E A3
171 19 6 201226 |16 | 11 | 5 5 4 | 16 [12.86|11.88| 0.98 5x5 NE Al
178 26 6 (2012 58 | 43 | 37 | 22 | 25 | 19 | 35| 1495|1439 0.56 5x5 NE Al
210 28 7 12012 77 | 53 | 41 | 21 | 20 | 16 | 25 |24.19]26.07 | -1.88 5x5 NE Al
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Cizelge EK A. (Devam)

DOY C;ﬁ Ay Yil | Bl | B2 | B3| B4 | BS | B7 | B8 | GPP R NEP | Pencere | Metot | istasyon
274 30 9 2012 52 |32 (24| 12| 12| 11 | 15 |38.18|37.47| 0.71 5x5 NE Al
290 16 10 | 201220 | 13 | 10 | 7 5 5 2 | 3827|3882 -0.55 5x5 NE Al
257 13 9 201427 |17 | 12| 2 5 4 1 |36.36|37.08| -0.72 5x5 NE Al
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