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TESEKKUR

Bu projenin sekillenmesinde ve bu kapsamda bir ¢aligmanin
baglatilmasinda, bizleri tegvik eden Prof.Dr. Cemal SAYDAM'a
tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Bu galigma sirasinda kullandigimiz
tiim sistemlerin enstitimiize kazandirilmasinda ki katkilarindan
dolayi, NATO’ya ve aym zamanda bu projeyi desteklemis
olmasindan dolayida TUBITAK’a tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Tim
uydu verilerinin toplanmasini ve analiz islemlerinin yapilmasini
saplayarak bu projeye olan katkilarindan dolayi, sayin Halise
OKYAR ve Mehmet DEMIREL'’e de tesekkiirlerimizi sunuyoruz.
Yerinde 6lgiim g¢aligmalarinin gergeklestirilmesindeki katkilarindan
dolays, Kimyasal Osinografi Anabilim Dali ve R/V BiLIM gemisi

personellerinede tesekkiir ediyoruz.




1. GIRIS

Bu proje galigmasi, Deniz Bilimleri Enstitiisti uydu
merkezince elde edilerek argivlenen lkm? ayirimliliktaki
verilerden daha genig kapsamli faydalanarak, gerek lilkemiz
ekonomisine ve gerekse bilimsel galigmalara bir katk:
saglayabilmek amaciyla gergeklestirilmigtir.

Cok yorucu, zaman alict ve pahali olan deniz galigmalari
sirasinda, bir istasyona ait veriler elde edildikten sonra, difer bir
istasyona ait verilerin elde edilmesi amac1 ile yeni bir istasyona
gidilmektedir. Bundan dolayi, veriler arasinda siirekli bir zaman
farki ve istasyonlar arasinda da bir veri boglugu olmaktadir, Cok
ufak farkliliklarin takip edilmesi amaglanan deniz ¢aligmalarinda,
gok dinamik olan deniz kosullarida galigmalari olumsuz ydénde
etkileyen en dnemli faktdrlerdendir. Tim bu sebeplerden dolayi,
uzaktan algilama yontemleri, alansal degisimleri aralarinda hig bir
zaman farki olmaksizin saglayabilmesi, giiniimiizde oginografik
caligmalarda tercih edilen bir yontem olarak yayginlagmaktadir.

Uydu verileri, Tiirkiye kiyilarindaki akarsu girdilerinin bu
proje kapsaminda aragtirilmas: igin ilk kez kullanilomg olacakfir,
Bu tiir bir aragtirmanin sonuglari, denizel ortamlardaki akarsu
girdilerinin alansal davramginin belirlenmesinde ve diger baz1
oginografik verilerin elde edilmesinde ekonomik ve pratik bir yol
olarak kullamilabilecektir. Dort degisik kanala sahip olan uydu

verilerinin analizleri sonucunda, deniz yiizeyi sicaklik dagihimlarini




ve deniz yiizeyi bulanikhilik dagihimlarini gdsteren gorintiiler elde
edilebilmektedir. Sedimanca zengin ve deniz suyuna gbre daha
soguk olan akarsularin depniz suyuyla olan etkilegimieri
kullanilarak, akarsuyun denizdeki dagilim gekilleri, uydu
goriintiilerinden gergege en yakin gekilde elde edilebilmesi
miimkiin olacaktir.

Bu caligmada, uydu gorintiilerinden elde edilen veriler (US:
uydu goriintiilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degerleri;
UB: uydu goriintiilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulanmiklilik
degerleri) ve deniz Slgiimleri sonucunda elde edilen veriler (YS:
yerinde elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degerleri; YB: yerinde
elde edilen deniz yiizeyindeki toplam askidaki kati madde
miktarlar1) kullanilacaktir.

Tiirkiye kiyilaninda bugiine kadar uydu verilerindende
faydalamilarak agsagida deginilen baz1 ¢aligmalar
gerceklestirilmigtir. Bulanikliligin alansal dagilim ile ilgili sadece
bir ¢aligmanmn varligi bilinmektedir, bu galigmada Goéksu Deltast
ve Mersin Kérfezi arasinda kalan alanda LANDSAT uydusunun 4,
kanal gdriintileri kullanilarak Evans ve digerleri, (1995)
tarafindan gerceklegtirilmigtir. Uysal ve Sur (1995) ve ayrica
Saydam ve digerleri, (1995) nin yapmls olduklar ¢aligmalarda,
uydu goriintiilerindende faydalamlarak, planktonlarin dagilimlar
hakkinda ¢aligmalar gergeklestirilmigtir. Bunlarin disinda Tirkiye

ve ozellikle Kara Deniz kiyilarinda gergeklestirilen galigmalarin




gogu, uydu verilerinin kullanilmas: ile akintilar hakkinda yapilan
yorumlan igermektedir (Oguz ve digerleri, 1992, 1993; Ozsoy ve
digerleri.,, 1993; Sur ve digerleri,, 1994, 1995, 1996).

2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismada asil amag, deniz ortamlarinda dlgiilen sicaklik
ve askidaki kati madde miktarlann kullanilarak aym caligma
alanina ait ve eg zamanli elde edilmig olan uydu verilerinin
karsilagtirilmasidir. Devamli akan ve debisi yeterince yitksek olan
Go6ksu Nehri'nin denize dokildiigii bélge bu proje igin galigma
alan1 olarak secilmigtir (Sekil I).

Uydu verileriyle elde edilecek olan deniz ylizeyi sicaklik
degerleri (US) ve bulamkliik degerleri (UB) yerinde yapilacak
olan olciimler sonucunda elde edilecek olan deniz ytzeyi
sicakliklariyla (YS) ve aski yiikii konsantrasyonlariyla (YB)
kalibre edilmesi asil amacimizi olusturmaktadir. Boylece, elde
edilmis bir uydu verisi kullanilarak bdlgeye ait deniz yiizeyi

sicaklik ve bulamiklilik degerleri alansal olarak saptanabilecektir.

3. RAPOR DONEMLERINDEKI CALISMALAR
3.1. Birinci rapor dénemi
O.D.T.V). Deniz Bilimleri Enstitiisin’de bulunan ve NATO

destegiyle kurulan uydu merkezinde, osinografik g¢aligmalara
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destek olmasi amaci ile uydu verileri foplama ve arsivieme
islemleri araliksiz olarak devam etmektedir. Elde edilmis olan
verilerin amacimiza uygun olanlarinin saptanmasi iglemlerine bu
rapor déneminde agirlik verilmistir. Projenin bu asamasinda, baz
uydu verileri lizerinde, amacimiza y6nelik bazi 6n
degerlendirmeler ve galigmalar gergeklestiriligtir.

Yerinde dlglimler igin gerekli olan taginabilir GPS cihazinin
alinabilmesi i¢cin TUBITAK ile yazigmalar bu rapor dénemine
rastlamaktadir. Cihazin maliyetinin hemen hemen proje maliyetine
yakin olmasindan dolayi, tiim fasillardaki paralarin tek fasilda
toplanilmas: talep edilmig ve bu talepte TUBITAK’¢a uygun
goriilerek cihazin iglemleri gergeklestirilmistir. Bu cihaza sahip
olabilmemiz, gerek bu projenin gergeklestirilebilmesinde ve
gerekse bundan sonraki oginografik ¢aligmalarimizda daha saglikhi
ve hassas galigmalar yapabilmemize imkan saglayacaktir.

Defalarca deniz 6lgiimleri igin 6n hazirliklar yapilmig, fakat
galismanin hassasiyetini etkileyebilecek bazi énemli kosullarin
(atmosfer, deniz ve uydu) uygun bir sekilde bir arada olmamasi
nedeniyle, bu deniz ¢aligmalar1 gergeklestirilememistir. 14 Haziran
1994, 8 Subat 1995, 6 Temmuz 1995 ve 28 Ekim 1995 tarihlerinde,
Goksu nehir agzinda ve gevresinde enstitiimiizce gergeklestirilmig
bulunan yerinde 6lgiim gahgmalar: sonugunda elde edilmig bulunan

deniz yiizeyi sicaklik ve bulamkllik degerlerinin, ayni zamanli
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uydu verilerinden elde edilen degerlerle kargilagtirilmasi

islemlerine, bu rapor doneminde baglanmistir.

3.2. Sonug¢ raporu dénemi

Enstitiimiiziin uydu verileri toplama ve degerlendirme
merkezinde, baglatilmig olan yeniden yapilanma ve diizenleme
caligmalar1 nedeniyle, bu sistemin aktif kullamim imkanlar: bu
rapor déneminde zaman zaman aksamigtir. Ayrica, bu ¢aligmalar
sirasinda kargilagilan en 6nemli giicliik ise, uygun kosullarda elde
edilmis olan uydu verisine ait deniz caligmalarinin aninda
gergeklestirilememesi olmustur.

Projenin bagladigi tarihten yagmur doneminin bittigi tarihe
kadar gegen zaman igerisinde, bolgemizde kig kogullar: hiikiim
siirmiigtiir, ancak havanin bulutlu olmasi uydu verilerinin
amacimiza uygunlugunu olumsuz etkilemistir. Deniz kogullarinin
ufak teknelerle sefer yapilabilmesine imkan vermemesi nedeniyle
yerinde Slgiim iglemleri gerceklestirilememistir. Bundan dolayi,
1994 ve 1995 yillarinda R/V BILIM gemisi ile Goksu Deltas:
apzinda gerceklegtirilen beg adet sefer sonucu bu caligmada
kullanilmigtir. Bu rapor kapsaminda kullanilabilecek nitelikte
sadece bir sefer 13 Mayis 1996 tarihinde gergeklestirilebilmigtir.

Tahmin edilebilecegi gibi, uygun ve kullanilabilir uydu
verisinin elde edilebilmesi, atmosferik sartlara (nem, bulutluluk,

sicaklik, gibi), akarsu gartlarina (debi, sicaklik, aski-yiikli miktari
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gibi), denizde 6rnekleme imkanlarina ve uydu rotasinin uygun
durumda olmasina baglidir. Bu kadar farkli kogullarin bir araya
gelebilecegi uygun kogullar ise sadece bir kez sajlanabilmigtir.
Gegmis yillara ait verilerle birlikte beg farkh tarihte yapilan
yerinde Ol¢lim sonuglar: ve bu tarihlere ait uydu veri sonuglari
bu caligmanin temel verilerini olugturmaktadir.

Uydu verileri kullanilarak, akarsularin denizdeki dagilim
sekilleri alansal olarak saptanmis ve denizde yapilan aragtirmalar
sonucunda elde edilen deniz yiizeyi sicakhik ve bulanmiklilik
degerleri uydudan elde edilen degerlerle birlikte kalibre

edilmigtir.

4. ARASTIRMA YONTEMLERI VE VERILER

4.1. Riizgar ve Yagmur Verileri

Calisma alani olarak segilen Goksu Deltasinin bulundugu
Silifke yoresinin riizgar verileri bu ¢aligmada, yorumlara
katkisinin olmasi amaci ile elde edilmig ve bdlgeye ait veri olarak
bu rapor kapsamina alinmigtir. Bu veriler, uydu verilerinin ve
ayni zamanli yerinde &lg¢lim verilerinin elde edilebildigi tarihleri
kapsamaktadir (Tablo 1).

Bélge, en diisiik hava sicakligina sahip oldugu Ocak ayinda
en yiiksek yagisi ve en yiiksek hava sicaklifina sahip oldugu

Afustos ayinda ise en diigiik yafisi almaktadir (Meteoroloji
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Biilteni, 1970 ve Ediger, 1991). Géksu nehrinin debisi en fazla

Nisan ayinda ve en az Eyliil ayinda Olglilmigtir.

Tablo 1: Silifke yoresine ait, yerinde dlgiim yaplan tariblere
ait rizgar hizlari fm/sec) ve yonleri.

TARIH Ortalama Hiz ve Yon__ En yiiksek Hiz veYin
14 Haziran 1994 1.3 SE 59 S
08 Subat 1995 30 NW 120 NW
06 Temmuz 1995 1.7 SE 92 NW
28 Ekim 1995 1.2  SSW 70 S
13 Mayis 1996 12 SSE 55 SSE

Caligma alam olarak segilen Goksu Deltas’'na yakin olan
Erdemli’de yapilan olgiimlerde, 1996 yih icinde yagmurlu gegen
giinlerin tablosu bu galismada yorumlara katkisinin olmas: amaci
ile elde edilmig ve bdlgeye ait veri olarak bu rapor kapsamina

alinmigtir (Tablo 2).

Tablo 2: 1996 yilinda Erdemli ybresinde yagmurlu gecen

%imler ve geceler. Yaymmlanmamis bu veriler Tiirkan
zsoy’dan alinmustir. -

AYLAR GUNLER

1 2356 78 91011 12161718 2021222326 29
SUBAT x # K # # x
MART # X + x -+ x # + 4+ x x +
NiSAN # X +x ++++x #
MAYIS + x
HAZIRAN +
EKIM #

#: Gece ve Giindiiz, X: Gece, +; Giindiiz

15




4.2, Uydu Verileri

Bu ¢aligmada, Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz
Bilimleri Enstitiisi'nde bulunan uydu merkezince elde edilen
NOAA uydularina ait uydu verileri kullamlmigtir. Ik olarak 1978
yilinda yoriingeye oturtulmus bulunan bu uydular, zamanla
yenilenmis ve degisik isimler altinda bugiine kadar kullanimda
kalmagtir.

Bu uydulardan NOAA 9, 10, 11, ve 12 uydulan halen
yériingede bulunmaktadirlar. N9, N11, ve NI2 numarali uydular
bes kanall: algilayicilara; N10 uydusu ise dort kanalli algilayiciya
sahiptirler. Bu uydular, VIS (Vizibil) ve IR (Kiz1l Otesi) kanal
goriintiileri alabilmektedirler ve giiney kuzey ydniinde hareket
ederek kutuplardan gegmektedirler. NOAA uydularn yaklagik
820km’lik bir yiiksekteki yoriingede bulunmaktadir ve bu
yiikseklikteki bir dénilisinii yaklagik 102 dakikada
tamamlamaktadir. NOAA uydularinin gdriis aralifs yaklasik
2580km dir ve 14.123 orbits/24 saat. Uydulanin teknik o6zellikleri
ve uydu verilerinin deniz bilimlerine uygulanmas ile ilgili daha
genig bilgiler, Robinson (1985) de aynntili bir sekilde
verilmektedir.

Bes farkli kanal olarak elde edilen uydu goriinterinin bu
amacl bir ¢calismada kullamilabilmesi i¢in, kanallardan elde edilen
goriintiilerin 6zel yazihm yardim: ile analiz edilmesi

gerekmektedir. Kanallardan elde edilen goriintiiler, sistem geregi
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tek baglarina oginografik amagl kalibrasyon iglemlerinde
kullanilamamaktadir. Deniz yilizeyi sicaklik kalibrasyonlar: igin 4.
ve 5. kanal goriintiileri yazilim yardimiyla analiz edilmekte ve
sonucunda deniz yiizeyi sicaklik goriintiisii elde edilmektedir.
Ayrica, deniz yiizeyi bulamikhilik kalirasyonlar igin 1. ve 2. kanal
goriintiileri yazilim yardimiyla analiz edilmekte ve sonucunda
deniz yiizeyi bulamkhilik goriintiisii elde edilmektedir. Bu
analizler sonucunda elde edilmig olan deniz yiizeyi sicaklik ve
bulamklilik gériintiileri bu ¢aliyma kapsaminda tartigilmagtir.
Bunlarin yam sira, elde edilmis bulunan uydu goriintiileri
deniz yiizeyi tuzluluk dagilimlariyla ilgili olarak, herhangi bir
bilgi verememekte ve bu parametre ile ilgili herhangi bir analiz
islemi sistem geregi yapilamamaktadir. Bundan dolayi, uydu
goriintiileriyle deniz yiizeyi tuzluluk degerleri arasindaki iligkiler
konusunda her hangi bir ¢aligma yapilamamis ve bu konu rapor

kapsamina alinamamigtir,

A. Deniz Yiizeyi Sicakhifn Analizleri

NOAA uydulannin sahip oldugu kanallardan 4 ve 5, deniz
yiizeyi sicaklik dagilimlarinin gériintiilenebilmesi igin yapilan
analizlerde kullamlmaktadir. Deniz Yiizeyi Sicaklik goriintiileri,
6zel yazilim programlar: ile bilgisayarda yapilan analizler sonucu

1 km? lik ayirimhlikta elde edilmektedir.
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Deniz yiizeyi sicaklik dagilimlarini veren uydu goériintiileri
iizerine ¢akistirilan yerinde Olgiim istasyonlarina ait uydu verileri
bilgisayardan okunarak kaydedilmistir. Elde edilen bu veriler,
tablolar halinde asagidaki ilgili bélimlerde, kalibrasyon

islemlerinde kullaniimak amaci ile verilmigtir.

B. Deniz Yiizeyi Bulamklilik Analizleri

NOAA uydularinin sahip oldugu 1. ve 2. kanallar Vizibil
szelliktedirler ve bu kanallardan elde edilen veriler, bulaniklihik
analizlerinin yapilmasinda kullanilmaktadir. Bulaniklilik
goriintilerinin elde edilebilmesi icin analiz edilen bu gorlintiiler
sonucunda bulaniklilik goriintileri elde edilmis ve bu
goriintiilerden bulamklihk deperleri saptanmigtir. Elde edilen
bulanikhilik goriintiileri iizerine kiy1 gizgisi otomatik olarak
koydurulamamaktadir. Bundan dolays, ekrandaki bulaniklilik
goriintiileri Gizerine lokasyon haritalar cakigtirilarak, yerinde
6lgiim istasyonlarinin konumlarina ait bulamklilik degerleri
bilgisayardan elde edilmig ve kalibrasyon islemlerinde kullanilmak

iizere tablolar halinde ilgili bolimlerde verilmigtir.

C. Uydu Gérintiilerinin Yorumlanmas:
Uydudan elde edilen siyah-beyaz ve renkli goriintiiler
incelendiginde, bolgeye ait alansal farkliliklarm algilanabilmesi

miimkiin olabilmektedir. Siyah-beyaz olarak elde edilmig olan
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deniz yiizeyi bulamkhilik goriintiileri incelendijinde, bulaniklilik
verilerindeki degisimlerin farkli tonlarla uydu goérintilerine
yansidigi anlagilmigtir. Koyu tonlar bulamklilik miktarinin az
oldugu alanlari, agik tonlar ise bulamikliik miktarinin fazla
oldugu alanlan temsil etmektedirler.

Deniz yiizeyi sicaklik goriintiileri incelendiginde, sicaklik
verilerindeki degigimlerin farkli tonlarla uydu gorintilerine
yansitildign anlagilmigtir. Siyah-beyaz olarak elde edilmis olan
uydu gériintiileri incelendiginde, koyu tonlar sofuk sulari, acik
tonlar ise nispeten sicak sulari temsil etmektedirler.

Bu ton farkliliklarinin Antalya Korfezindeki goriiniimleri,
bu bolgede yiizey sicaklik farkiyla belirlenen yapilarin varhgini
agikca gostermektedir. 2 Subat 1996 tarihinde korfez icerisinde
goriilen dairesel yapimin merkezinde gevresine gore daha soguk
sularin bulundugu ton farkliliklarindan ve bu ton farkhihklarinin
sicaklik degerlerinden anlagjilmaktadir (Fotograf 1). Ayrica bu
yapinin goriniimii ve farkli isilardaki sularin birbirleriyle olan
iligkileri, korfezde bir dongiiniin varliim alansal olarak
gostermektedir. 31 Temmuz 1996 da elde edilmis uydu
gbriintiisiiniin incelenmesi sonucu, kérfez icerisinde nispeten soguk
bir su yapisimin varlify, koyu tonlu alanlardan anlagilmaktadir
(Fotograf 2). Bu goriintiilerin alansal farkhiliklarn ve farkliliklarin
biitiinsel gdriiniimleri, uydu verilerinde detayl bir sekilde

yansitilmaktadir.
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Ayrica, GOksu Deltasindan baglayarak doguya dogru
ilerleyen ve aymi zamanda Anamur-Silifke arasindaki farkli
noktalardan baglayarak giineye dogru uzanan ve daha sonra batiya
dbénen nispeten soguk sularin varligi, alansal olarak bu
goriintiilerden algilanabilmektedir (Sekil 1 ve Fotograf 2). Deniz
yizeyi sicaklifini yansitan 28 Subat 1996 tarihli uydu
goriintiisiinde ise Manavgat, Koprli ve Aksu nehirlerinin kérfezin
igine dogru yayilimi koyu tonlu alanlarin takibi ile kolayca
anlagilabilmektedir (Sekil 1 ve Fotograf 3). 13 Ocak 1996 tarihli
yuzey sicaklifini yansitan uydu goriintiisiinde, G6ksu Nehri'nin
batiya dogru yayilimi (Fotograf 4) ve 3 Subat 1996 tarihli
goriintiiden Seyhan Nehri’nin giiney doguya dogru yayilimi ise
(Fotograf 5) acgikca gdézlenebilmektedir.

Tim bu goriintiilerden, nehirlerin denizde yayilimlar
sonucunda kapladiklar alanlar kolayca hesap edilebilmekte ve
ayni zamanda sularin seyrelme miktarlarida bulunabilmektedir. Bu
hesaplarin yapilmasina yonelik c¢aligmalar, kalibrasyon igsleminde
gerekmedigi i¢in bu proje kapsamina alinmamustir.

Tim bu goriintilerin incelenmesi sonucunda, deniz yiizeyi
sicaklifin1 yansitan uydu goriintiilerinin bulamiklik goriintiileri
kadar, akarsularin denizlerdeki etki alanlarinin belirlenmesinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Bundan dolayi, bu ¢aligmada
uydu goriintiilerine bulamklilik ve sicaklik analizleri uygulanmisg

ve elde edilen goriintiiler kalibrasyon iglemlerinde kullanilmistir.
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Fotograf 3: 28 Subat 1996 tarihinde uydudan elde edilen deniz yiizeyi
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Fotograf 4: 13 Ocak 1996 tarihinde
sicaklik goruntisi.

uydudan elde edilen deniz yiizeyi
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4.3. Yerinde Olgiimler

A. Konum Bulma: Deniz él¢iimleri sirasinda ornekleme
yapilan tiim istasyonlarin mevkileri Trimble marka tasinabilir ve
sabit GPS cihazlari kullanilarak saptanmigtir. Bu cihazlarin

hassasiyeti +50m civarindadir.

B. Deniz Yiizeyi Sicakhk Olgiimleri: Bulanmiklilik
degerlerinin saptanmasi amaci ile deniz suyu numunelerinin
alindig1 her istasyona ait deniz suyu sicaklik degerleride (CTD-DO
probu yardim: ile), deniz ¢aligmalan sirasinda elde edilmistir.

Goksu deltasinda, farkli tarihlerde yapilan deniz yiizeyi
sicaklik Ol¢limlerinin degerleri ve bu istasyonlara ait ayni tarihli
uydulardan elde edilen uydu sicaklik degerleri ilgili bélimlerde

tablolar halinde verilmigtir.

C. Toplam Askidaki Madde Olgiimleri: Aragtirma
gemisiyle elde edilen deniz suyu numuneleri uygun kogullarda
saklanmig ve analizler icin laboratuara taginmigtir. Elde edilen
deniz suyu numuneleri igindeki aski yiikii maddelerinin
miktarlari, siizme yontemiyle saptanmig ve litrede miligram (mg/l)
olarak tablolarda verilmistir. Bu ¢aligmalar sirasinda yaklagitk 5
litre deniz suyu 6nceden sabit agirlifa getirilen filitrelerden
siiziillerek kurutulmus ve kati maddelerin litredeki agirliklar:

hesaplanmuigtir.
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4.3. Kullamlan Bilgisayar Yazilimlar

Uydu sisteminde, MAPIX paket programimi kullanarak,
NOAA uydusu tarafindan gonderilen gériintiiler bir anten yardimi
ile kaydedilebilmektedir. Daha sonra yapilan deniz yiizeyi sicaklik
ve bulamklilik analizlerinde de bu yazilim kullanilmigtir.

Toplanan tiim uydu ve yerinde olgiim verileri arasindaki
iligkiler, LOTUS ve GRAPHER yazilimlari kullanilarak

aragtiritlmig ve bu yazilimlar yardimi ile grafik gizimleri

yapilmigtir. Bu veri setlerinin istatistiksel analizleride LOTUS ve
GRAPHER yazilimlart kullamlarak yapilmigtir. Raporun yazimi ve
tablolarin hazirlanimi sirasindada WORD 5.5 yazilimi

kullanilmigtir.

5. SONUCLAR

5.1. Uydu Verilerinin Kalibrasyonu.

Akarsulanin denizlerdeki etki alanlarinin saptanabilmesi igin
yerinde Ol¢iim sonuglariyla birlikte aym1 zamanli uydu
goriintiileride incelenmistir. Deniz yiizeyi sicaklik ve bulamklihik
analizleri sonucunda elde edilen uydu gériintiilerinin, akarsularin
denizlerdeki etki alanlarini en iyi gekilde yansittig1 sonucuna
varilmigtir, Bundan dolayi, bu galisma kapsaminda sicaklik ve
bulaniklihik goriintiilerinden elde edilen uydu verileri, yerinde
yapilan 6lglimler sonucunda elde edilmis olan sicaklik ve

bulamiklilik verileriyle kalibre edilmislerdir.
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Kalibrasyon iglemlerinden 6nce, uydu verileri ve yerinde
ol¢lim verileri karsilagtirilmig ve aralarinda bulunan iligkinin tiirii
saptanmaya ¢aligilmigtir., Bu calismalar sonucunda hem sicakhik
verileri arasindaki iligkilerin hemde bulaniklilik verileri arasindaki
iligkilerin dogrusal oldugu sonucuna ulasilmistir (Sekil 2,a,b).
Veriler arasindaki dogrusal iligskilerin 6zelliklerini saptamak
amaciyla regresyon analizleri, ayri ayr1 her veri setine ve tiim
caligmalar siiresince elde edilmis bulunan verilerin bir araya
getirilmesi ile elde edilmig bulunan toplam veri setine de
uygulanmig ve sonuglan agagidaki boliimlerde tartigilmigtir.

Calismanin baglangi¢ asamasinda, deniz ylizeyi sicaklik,
bulaniklilik ve tuzluluk degerleri arasinda olabilecek iligkiler
oncelikle arastirilmigtir. Deniz ylizeyi sicaklik degerleri ile deniz
yiizeyi bulamikhilik degerleri arasinda yakin bir iligkinin
olabilecegi diigiiniilmiig ve elde edilmis bulunan tiim veriler
kullanilarak bu konu iizerinde detayli bir aragtirma yapilmigtir
(Sekil 2,¢). Bu arasiirma sonucunda bu iki farkli veri setleri
arasinda istatistiki bir iligkinin varlif1 bulunamamisti. Bundan
dolayi, bu paramatreler arasindaki iligkilerle ilgili olarak, rapor
kapsaminda herhangi bir tartisma agilmamigtir. Konuyla ilgili
uzmamlar, dinamik alanlarda gerek atmosferik ve gerekse
osinografik kosullardan dolayi, deniz yiizeyi sicaklik, tuzluluk ve
bulamklilik degerleri arasinda bu davranig bi¢iminin

gbzlenebilecegi sonucuna varmiglardir.
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Sekil 2: Veri setlerinin grafiksel olarak kargilagtirilmasi ve aralarinda

var olan iligkiler. a) Yerinde ve uydudan elde edilen sicaklik
degerleri. b) Yerinde ve uydudan elde edilen bulamiklilik
dederleri. ¢) Yerinde deniz yiizeyi sicakhg ve bulamiklihg.
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5.1.1. 14 Haziran 1994

14 Haziran 1994 tarihinde yapilan yerinde Glgiim gaiigmaiarl,
Tagsucu Korfezi'nde (2 adet) ve Géksu Nehri cevresinde (3 adet)
olmak izere toplam 5 farkli istasyonda gergeklestirilmistir (Sekil
3). Bu caligmaya ait denizde yapilan Slgiimlerin degerleri ve uydu

goriintiilerinden elde edilmis olan degerler, Tablo 3 de verilmigtir,

Deniz Yiizeyi Sicaklik Kalibrasyonu: Yerinde Olgiimler
sonucunda elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degerleri 24.1935°C-
24.7727°C arasinda ve aymi alana ait uydu verisinden (Fotograf 6)
elde edilen sicaklik degerleri 22.7778°C-23.2561°C arasinda
degigmektedir (Tablo 3). Yerinde 6lgiim degerleri arasindaki fark
0.5792°C ve uydudan hesap edilen degerler arasindaki fark ise
0.4783°C olarak hesaplanmigtir. Yerinde olgim degerleri ve uydu
verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degerleri
incelendiginde, yerinde yapilan élgiim degerlerindeki artiga
kargilik uydu verilerinden elde edilen degerlerdede artig
gézlenmigtir. Bu sonuglar ve her iki veri seti iizerinde yapilan
aragtirmalar, her iki ybntemle elde edilen veriler arasindaki
iligkinin dogrusal oldugunu géstermektedir (Sekil 2). Deniz yiizeyi
sicaklifiyla ilgili bu iki farkli veri setine regresyon analizi

uygulandiginda, yerinde 6lgiim degerleriyle
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Fotograf 6: 14 Haziran 1994 tarihinde uydudan elde edilen deniz yilizeyi
sicakhk gorintiisii 12




uydudan algilanan sicaklik degerleri arasinda agagidaki dogrusal

bagintimin varlii bulunmustur.
YS=(1.198414*U8S)-3.16481
YS= Denizde yapilan 6lgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
US= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicakhk degeri.
Yukarida verilen bagintida US degeri yerine konuldugunda,
+0.096°C lik bir hata ile YS degerine ulagilabilmektedir.

Tablo 3: 14 Haziran 1994 tarihine ait uydu verilerinden ve

denizde yapilan Ol¢iimlerden elde edilen deniz yiizeyi
sicakhik degerleri.

ISTASYON Y8 us
1 24.7727 23.25b661
2 24.4551 23.0488
3 24.7184 23.2561
8 24.3184 23.0488
9 24,1935 22.7778

U8= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
¥Y8= Denizde yapilan dl¢giimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicakhik degeri.

5.1.2. 08 Subat 1995

08 Subat 1995 tarihinde yapilan yerinde 6l¢iim g¢aligmalari,
Tasucu Korfezi'nde (4 adet), Géksu Nehri gevresinde (8 adet) ve
nehir etkisinin olmadigi agik bélgede (1 adet) olmak lzere toplam

13 farkl istasyonda gergeklestirilmigtir (Sekil 4).
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Bu galigmaya ait denizde yapilan Olgiimlerin degerleri ve uydu

goriintiilerinden elde edilmig olan degerler, Tablo 4 de verilmigtir.

Tablo 4: 08 Subat 1995 tarihine ait uydu verilerinden ve

denizde yapilan dlgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi
sicaklik degerleri.

ISTASYON b £3) ug
1 15.60 15.8963
2 15.57 15.7358
3 15.80 16.3780
4 16.13 16.6992
5 15.80 16.3780
6 15.59 15.7358
7 15.70 15.8963
8 16.03 16.5386
9 16.19 | 16.6992
10 16.62 16.6992
11 16.63 16.6992
1z 16.05 16.5386
D 16.48 16.6992

Us= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik deferi. ]
¥YS= Denizde yapilan digiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicakhik degeri.
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08 SUBAT 1995 SST

3B06703.124N 3216024.756E

MERCATOR J6T2503 124N 3317664.756E
Sphere
! Sphere Radi 6378200 m.
Central Meridion 0,000 deprees
Standard Parallel 30,000 deprees SCALE = 1 : Sugenn
False Easting 0oL
Fatse Northing LS 10 lum
ey
N
S 1t
10 aml

Fotograf 7: 08 Subat 1995 tarihinde uydudan elde edilen deniz yiizey
sicaklhigl goriintiisii, 36




Deniz Yiizeyi Sicaklik Kalibrasyonu: Yerinde 6lgiimler
sonucunda elde edilen deniz yizeyi sicaklik degerleri 15.57°C-
16.63°C arasinda ve aymi alana ait uydu verisinden elde edilen
sicaklik degerleri 15.7358°C-16.6992°C arasinda degismektedir
(Tablo 4, Fotograf 7). Yerinde Olgiim deerleri arasindaki fark
1.06°C ve uydudan hesap edilen degerler arasindaki fark ise
0.9634°C olarak hesaplanmigtir, Yerinde 6lgiim degerleri ve uydu
verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degerleri
incelendiginde, yerinde yapilan 6l¢iim dederlerindeki artiga
kargilik uydu verilerinden elde edilen degerlerdede artis
gbzlenmistir. Bu sonuglar ve her iki veri seti lizerinde yapilan
aragtirmalar, her iki yontemle elde edilen veriler arasindaki
iligkinin dogrusal oldugu sonucunu gostermektedir (Sekil 2). Deniz
yizeyi sicaklifiyla ilgili bu iki farkh veri setine regresyon analizi
uygulandiginda, yerinde Gl¢iim ve uydudan algilanan sicaklik
degerleri arasinda asagidaki bafintinin varligi bulunmustur.

5 bt SO IEITRO i o
US= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
Yukarida verilen bagintida US degeri yerine konuldugunda,

+0.201°C lik bir hata ile YS degerine ulagilabilmektedir.

5.1.3. 06 Temmuz 1995
06 Temmuz 1995 tarihinde yapilan yerinde 6l¢iim

caligmalary, Tasucu Koérfezi'nde (4 adet), Goksu Nehri cevresinde
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(8 adet) ve nehir etkisinin olmadig: agik bélgede (1 adet) olmak
tizere toplam 13 farkl istasyonda gergeklestirilmigtir (Sekil 5). Bu

- galigmaya ait denizde yapilan dlgimlerin degerleri ve uydu

goriintiilerinden elde edilmig olan degerler, Tablo 5 de verilmigtir.

Deniz Yiizeyi Sicaklik Kalibrasyonu: 6 Temmuz 1995
tarihli goriintiiler incelendiginde 4. ve 5. kanallara ait goriintiilerle
bu goériintiilerin analizleri sonucu elde edilmis olan deniz yiizeyi
sicaklik goriintiisii arasinda yakin bir iligkinin oldugu hemen gdze
garpmaktadir. Deniz ylzeyi sicakhigiyla ilgili uydu goriintiisiinde,
Goksu nehrinin soguk sularinin delta onlerinde ve delta boyunca
toplandig1 gézlenmektedir. Goksu nehri agzinin batisinda bulunan
bu alan, aym zamanda 3., 4. ve 5. kanallara ait goriintiilerde
agikga goézlenebilmektedir (Fotograflar §, 11, 12, ve 13).

Yerinde 6l¢iimler sonucunda elde edilen deniz yilizeyi
sicaklik degerleri 26.28°C-28.22°C arasinda ve ayni alana ait uydu
verisinden (Fotograf 8) elde edilen sicaklik degerleri 24.8027°C-
26.0465°C arasinda degigmektedir (Tablo 5). Yerinde Glglim
degerleri arasindaki fark 1.4°C ve uydudan hesap edilen degerler
arasindaki fark ise 1.2438°C olarak hesaplanmigtir. Yerinde dlglim
degerleri ve uydu verilerinden elde edilen deniz ylizeyi sicaklik
degerleri incelendiginde, yerinde yapilan dlgiim degerlerindeki

artisa karsihk uydu verilerindede artig gozlenmistir.
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06 TEMMUZ 1995 SST

4387420.425N 372078).682E

Projection L AZSN IB22533 641E
Datam

Sphers Ratliug

Centzal Meridian

Standord Parallel 0000 Jegrecs

SCALE = | : SIKHH0

False Enating 0 m.
False Noriling. 0. 10k
[ |
N
* 30009 ft
10 ami

Fotograf 8: 06 Temmuz 1995 tarihinde uydudan elde edilen deniz yiizey
sicakligr goriintiisil. 40




06 TEMMUZ 1995 KANAL:1

43R2A24.606N 3721581782

"Frojoction MERCATOR 4248614.606N 38I3331.782E

Datum Spliere
Sphere Radius 6371200 n.
Cenitral Merilian 00000 degrees
Stamtnrd Paralfel  0.000 degrees S =1 1500
False Ensting Om. SCALE= 12 500000
False Northing Om 10 ken
== ]
N
50000 fr
1 i

Fotograf 9: 06 Temmuz 1995 tarihinde uydudan elde edi
41

en 1. KANAL
goriintiisi.




06 TEMMUZ 1995 KANAL:2

A3911TO0TN 3721031936

PFrojection MERCATOR

Datum SiHiere

Sphere Radius 6371200 m,

Central Meridian 0.600 deprees

Standard Paraklel 0.603 deprees SCALE = [ ; SINKNHE

False Easting 0.
False Nont One L kan
A
N
SIKHH) £t
1ttami

Fotograf 10: 06 Temmuz 1995 tarihinde uydudan elde edilen 2. KANAL
42

gorintisi.




06 TEMMUZ 1995 KANAL:3

4384540.597N 3T21075.350E

e

Projeciion MERCATOR 97N 3H22825350E
Datum Sphere
Sphere Radius 6371200 m.
Central Meridian 0.000 deprees
Standard Paraltel 0,000 degrees

SCALE = | ; 500000

False Ensting Om,
False Northiop 0m, IR
[ — o e ———]
N
S0000 ft
10 nmi

Fotograf 11: 06 Temmuz 1995 tarihinde uydudan elde edilen 3. KANAL
43

goriintiisil.




06 TEMMUZ 1995 KANAL:4

4387235,792N 370767.408E

Projection MERCATOR 4253015 792N IRI251T.HISE

Dalum Sphere

Sphere Radius G371 200

Central Meridian .01 degrees

Standurd Parallel nﬂ.ﬂﬂﬂ degrees
m

SCALE =1 : 500000

False Easting
False Northing 0 m. 10 kan
|
N
SU000 fit
1 nmi

Fotograf 12: 06 Temmuz 1995 tarihinde uydudan elde edilen 4. KANAL
goriintiisi.




06 TEMMUZ 1995 KANAL:5

4380540,.060N 3721311814

Projectian MERCATOR - ~ 4246340.060N 38I307ZEI4E
Datum Sphere
Sphere Radius 6371200 m.
Central Meridian {.0HY degrees

Standard Parallel 0000 degrees SCALE =1: 300000
False Easiing Om
False Noerthing 0. 19 km
[ —_ ]
N
S0000 1t
10 nmi

Fotograf 13: 06 Temmuz 1995 tarihinde uydudan elde edilen S. KANAL
45

goriintiisii.
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Bu sonuglar ve her iki veri seti iizerinde yapilan aragtirmalar, her

iki yontemle elde edilen veriler arasindaki iliskinin dogrusal

oldugu sonucunu géstermektedir (Sekil 2).

Tablo 5: 06 Temmuz 1995 tarihine ait ugdu verilerinden ve

denizde yapilan dlgiimlerden el

sicakhik degerleri.

e edilen deniz yiizeyi

ISTASYON Y8 us Y8 UB
1 27.54 25.6319 1.98 0.34247
2 27.11 25.2173 24.32 3.72375
3 27.17 25.2173 12.60 2.03311
| 4 28.28 25.4246 11.5 1.82178
5 27.23 25.2173 1.1 1.61045
6 27.5 25.6319 3.30 0.55380
i 7 27.056 25.0100 13.00 2.03311
8 27.90 25,8392 8.60 1.39912
9 27.27 25.4246 4.50 0.76513
10 27.94 25.8392 - -
11 28.22 26.0465 i11.00 1.61045
12 27.32 25.4246 2.10 0.34247
D 26.82 24.8027 13.30 2.03311

U8= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
¥8= Denizde yapilan Slgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulamklilik defieri.

YB= Denizde yapilan Gl¢iimlerden elde edilen deniz yiizeyi bulaniklifik
deferi,
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Deniz yilizeyi sicaklhifiyla ilgili bu iki farkli veri setine regresyon
analizi uygulandiginda, yerinde 6l¢iim degerleriyle uydudan
algilanan sicaklik degerleri arasinda agafidaki dogrusal bagintinin
varhifi bulunmustur.
YS=(1.091014*US)-0.34447

YS= Denizde yapilan dlgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
US= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicakhik degeri.

Yukarida verilen bagintida US degeri yerine konuldugunda,
+0.103cC lik bir hata ile YS degerine ulasilabilmektedir.

Deniz Yiizeyi Bulamklilik Kalibrasyonu: Yerinde olglimler
sonucunda elde edilen deniz yiizeyi bulamklilik degerleri
1.98mg/L-24.32mg/L arasinda ve aym alana ait uydu verisinden
elde edilen bulamiklihk degerleri 0.34247mg/L-3.72375mg/L
arasinda degismektedir (Tablo 5). Yerinde dl¢im degerleri
arasindaki fark 2234mg/L ve uydudan hesap edilen degerler
arasindaki fark ise 3.38128mg/L olarak hesaplanmigtir.

6 Temmuz 1995 tarihli goriintiler incelendiginde 1. ve 2.
kanallara ait goriintiilerle bu goriintillerin analizleri sonucu elde
edilmig olan yiizey bulaniklik goriintiisii arasinda yakin bir
iligkinin oldugu hemen goze carpmaktadir (Fotograflar 9, 10, ve
14). Bulaniklilik goriintiilerinin elde edilebilmesi igin analiz edilen
bu goriintiiler sonucunda, bulamkhilik gériintiisii elde edilmisg ve

bu goriintiiden bulaniklilik degerleri saptanmigtir.
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Fotograf 14: 06 Temmuz 1995 tarihinde uydudan elde edilen deniz yiizeyi
bulanikhiik gériintiisi. 48




Yerinde olgiim degerleri ve uydu verilerinden elde edilen
deniz yiizeyi bulaniklihk degerleri incelendiginde, yerinde yapilan
6l¢im degerlerinde artiga kargihk uydu verilerinden elde edilen
degerlerdede artiy gozlenmigtir (Sekil 2). Bulanikhilikla ilgili bu
farkli verilere regresyon analizi uygulandiginda, yerinde 6lgiim
degerleriyle uydudan algilanan sicaklik degerleri arasinda
asagidaki dogrusal bagintinin varligi bulunmustur.

YB=(6.571657*UB)-0.19633
UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulamklilk degeri.

YB= Denizde yapilan &lgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi bulamiklilik
degeri.

Yukarida verilen bagintida UB degeri yerine konuldugunda,

+0.389mg/] lik bir hata ile YB degerine ulagilabilmektedir.

5.1.4. 28 Ekim 1995

28 Ekim 1995 tarihinde yapilan yerinde Olgiim ¢aligmalar,
Tagucu Korfezi'nde (4 adet) ve Goéksu Nehri ¢evresinde (7 adet)
olmak i{izere toplam 11 farkli istasyonda gerceklestirilmigtir (Sekil
6). Bu ¢aligmaya ait denizde yapilan olgiimlerin degerleri ve uydu

goriintiilerinden elde edilmis olan degerler, Tablo 6 da verilmistir.
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Deniz Yiizeyi Sicaklik Kalibrasyenu: Yerinde &lgiimler
sonucunda elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degerleri 23.05°C-
24.23°C arasinda ve ayni alana ait uydu verisinden elde edilen
sicaklik degerleri 22.6341°C-23.6341°C arasinda degismektedir
(Tablo 6). Yerinde Olgiim deerleri arasindaki fark 1.18°C ve
uydudan hesap edilen degerler arasindaki fark ise 1°C olarak
hesaplanmigtir.

Tablo 6: 28 Ekim 1995 tarihine ait uydu verilerinden ve

denizde yapilan ol¢iimlerden elde edilen deniz yiizeyi
sicaklik ve bulamiklilik degerleri.

ISTASYON ¥s us YB UB
1 24.04 23.5671 7.33 1.38843
i 2 23.05 22.6341 7.8 1.38843
3 23.94 23.4634 8.23 1.48941
4 24.06 23.5671 7.27 1.38843
5 23.99 23.5671 8.23 1.48941
7 24.07 23.5671 8.47 1.48941
8 24.06 23.5671 - -
9 24.23 23.6341 4.66 0.88351
10 24.21 23.6341 7.37 1.38843
11 23.45 22.9451 7.07 1.38843
D 23.94 23.4634 8.23 1.48941

U8= Uydu verilerinden elde edilen deniz ylzeyi sicaklik dejeri.
¥8= Denizde yapilan dlgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulaniklilik degeri.

YB= Denizde yapilan 6l¢imlerden elde edilen deniz yilizeyi bulamikhlik
deferi.
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28 Ekim 1995 tarihli goriintiiler incelendiginde 4. ve 5.
kanallara ait goriintiilerle bu goériintiilerin analizleri sonucu elde
edilmig olan deniz yiizeyi sicaklik goriintiisii arasinda yakin bir
iligkinin oldugu hemen gbéze garpmaktadir. Deniz yiizeyi sicaklik
gorintiisiinde goézlenen, Goksu nehrinin dofuya dogru akigi 3., 4.
ve 5. kanallara ait goriintiilerdede gbéze ¢arpmaktadir (Fotograflar
15, 18, 19, ve 20).

Yerinde Olgiim degerleri ve uydu verilerinden elde edilen
deniz yiizeyi sicaklik degerleri incelendiginde, yerinde yapilan
Olglim degerlerindeki artiga karsilik uydu verilerinden elde edilen
degerlerdede artiy gézlenmistir. Bu sonuglar ve her iki veri seti
iizerinde yapilan aragtirmalar, her iki yéntemle elde edilen veriler
arasindaki iligkinin dogrusal oldugu sonucunu géstermektedir
(Sekil 2). Deniz yiizeyi sicaklifiyla ilgili bu iki farkli veri setine
regresyon analizi uygulandifinda, yerinde 6lg¢lim degerleriyle
uydudan algilanan sicaklik degerleri arasinda agsagidaki dogrusal
bagintinin varlifi bulunmustur.

YS=(1.077821*¥US)-1.32884
YS= Denizde yapilan dlgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
US= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
Yukarida verilen bagintida US degeri yerine konuldugunda

+0.051°C lik bir hata ile YS degerine ulagilabilmektedir.

>
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28 EKIM 1995 SST

4383434.219N 37211374978

[ B
MERCATOR 4249234 219N 38227TTASTE
Sphere
Sphere Rudins 6371200 m,
Ceniral Meritlian 0.000 degrees
Standard Parablel 0,001 degrees

False Easting 0 m. SCALE = 1 ; 500000
False Northing G m. 10 ke
[ == e ]
N
Souon

10 i

Fetograf 15: 28 Ekim 1995 tarihinde uydudan elde edilen deniz yiizeyi
sicakligi gorintisi. 53
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28 EKIM 1995 KANAL;:

4385252.923N 3720846.754E

T

Projeciion . MERCATOR ] JIS1051L.923N 3812596.754F.
Dntum Sphere
Sphere Radiua 6371200 m.
Central Meridian 0.000 degrees
Standart Parallel 0.000 degrees SCALE = 1 : 500000
Fnlse Easting 0m.
False Narthing 0m, Elk kan
e
N
SO0 e
HE nani

Fotograf 16: 28 Ekim 1995 tarihinde uydudan elde edilen 1. KANAL
goruntisd.




28 EKIM 1995 KANAL:

4385152,923N 3720846,754F

Projection MERCATOR 4251052.923N 3822596.754E
Datyum Sphere

Sphere Radiug 6371200 m.

Ceniral Mertdinn 0.000 degrees

Standard Paraltel L0} egrees SCALE = | ; 500060
False Ensting 0 m.
False Norihing O m, Wk
e
N
SIHHH) f¢
10 nmi

Fotograf 17: 28 Ekim 1995 tarihinde uydudan elde edilen 2. KANAL
55

goriuntisii.




28 EKIM 1995 KANAL:

43B5252.923N 3720846,754F

MERCATOR 4251052.923N J822596,754E
Sphere
Sphere Radius 6371200 n.
Central Mecdidian 0.000 degrees
Standard Parallel 1L.GOG deprees

SCALE = 1 : SHRHH
False Easting Gm.
False Northing am. 10 ke
|
N
SO60K Tt
FOnmi

Fotograf 18: 28 Ekim 1995 tarihinde uydudan elde edilen 3. KANAL
56

gorintiisii.




28 EKIM 1995 KANAL:4

4383334, 217N 3721067.495E

Projection MERCATOR 4149134.217N 3822707495E
Datum Sphere

Sphere Radius 6371200 m.

Central Meridian 0.600 deprees

Standard Parslicl 0,000 degrees SCALE = 1 : 500000

False Easiing Om.
False Narthing 9 m. 10 ken
ey
N
S0060 {t
1 nmi

Fotograf 19: 28 Ekim 1995 tarihinde uydudan elde edilen 4. KANAL
57

goriintisi.




28 EKIM 1995 KANAL.:

4385252.923N 3720846.754E

st

Projection MERCATOR A151052,923N 3B22506,754F,

Datum Sphere
Sphere Radius 6378204 m,
Ceniral Meriding 0.001 degrees
Standard Paraliel (LI degeres SCALE = | : 300000
False Eaxting Gm
False Northing OnuL HHam
| e ]
N
SN T
10 nmi

Fotograf 20: 28 Ekim 1995 tarihinde uydudan elde edilen 5. KANAL
gorintiisii. sg




Fotograf 21: 28 Ekim 1995 tarihinde uydudan elde edilen deniz yiizeyi
bulamkhhk goriintiisi.




Deniz Yiizeyi Bulamklilik Kalibrasyonu: Yerinde Olglimler
sonucunda elde edilen deniz yiizeyi bulamklilik degerleri
4.66mg/L-8.47mg/L arasinda ve aymi alana ait uydu verisinden
elde edilen bulamklilik degerleri 0.88351mg/L-1.48941mg/L arasinda
degismektedir (Tablo 6). Yerinde olgiim: degerleri arasindaki fark
3.81lmg/L ve uydudan hesap edilen degerler arasindaki fark ise
0.6059mg/L olarak hesaplanmistir,

28 Ekim 1995 tarihli gériintiiler incelendiginde 1. ve 2.
kanallara ait gériintiilerle bu goriintiilerin analizleri sonucu elde
edilmig olan yiizey bulamiklik goriintiisii arasinda yakin bir
iligkinin oldugu hemen gbze garpmaktadir. Bulamiklilik
goruntiilerinin elde edilebilmesi i¢in analiz edilen bu goriintiiler
sonucunda bulaniklilik gériintiisii elde edilmis ve bu gdriintiiden
bulaniklilik degerleri saptanmigtir (Fotograflar 16, 17, ve 21).

Yerinde dlglim degerleri ve uydu verilerinden elde edilen
deniz yiizeyi bulamklilik degerleri incelendiginde, bu iki veri
arasinda dogrusal bir bagintinin oldugu gbzlenmistir (Sekil 2).
Bulaniklilikla ilgili bu farkli verilere regresyon analizi
uygulandiinda, yerinde 6l¢iim degerleriyle uydudan algilanan
bulanikltik degerleri arasinda agagidaki bagintinin varligi
bulunmustur.

YB=(5.936765%UB)-0.71682
UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulamklilik degeri.

YB= Denizde yapilan Slgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi bulaniklilik
degeri.
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Yukarida verilen bagintida UB degeri yerine konuldugunda,

10.269mg/] lik bir hata ile YB degerine ulasilabilmektedir.

5.1.5. 13 Mayis 1996

13 Mayis 1996) tarihinde yapilan yerinde 8lgiim caligmalari,
Tagucu Korfezi'nde (4 adet), Goksu Nehri cevresinde (8 adet) ve
nehir etkisinin olmadi1 agik bodlgelerde (I adet) olmak iizere
toplam 13 farkl: istasyonda gerceklestirilmigtir (Sekil 7). Bu
caligmaya ait denizde yapilan &lgiimlerin degerleri ve uydu

goriuntilerinden elde edilmis olan degerler, Tablo 7 de verilmigtir,

Deniz Yiizeyi Sicaklik Kalibrasyonu: Yerinde &lgiimler
sonucunda elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degerleri 20.2833°C-
23.4555°C arasinda ve aymi alana ait uydu verisinden elde edilen
sicaklik degerleri 20.0427°C-22.2196°C arasinda degismektedir
(Tablo 7). Yerinde olgiim degerleri arasindaki fark 3.1722°C ve
uydudan hesap edilen degerler arasindaki fark ise 2.1769°C olarak
hesaplanmigtir.

13 Mayis 1996 tarihli goriintiiler incelendiginde 4. ve 5.
kanallara ait gériintiilerle bu gériintiilerin analizleri sonucu elde
edilmis olan deniz yiizeyi sicaklik gériintiisi arasinda yakin bir
iligkinin oldugu hemen géze garpmaktadir. Deniz yuzeyi
sticakligiyla ilgili uydu gériintlisinde, Géksu nehrinin soguk

sularinin delta énlerinde ve delta boyunca toplandigi
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gézlenmektedir. Géksu nehrinin kiyilarinin bulundugu bu alan

5 aym zamanda 3, 4. ve 5. kanallara ait goriintiilerde acikc¢a

% ~ gdzlenmektedir (Fotograflar 22, 25, 26, ve 27).

E Tablo 7: 13 Mayis 1996 tarihine ait uydu verilerinden ve
denizde yapilan §l¢iimlerden elde edilen deniz yiizeyi
sicakhk ve bulamkhihk degerleri.

ISTASYON ¥s Us YB UB
1 22.1385 21.8049 5.35 1.08351
2 21.4833  21.0793 24.4 4.44689
3 20.7518  20.0427 9.44 1.80425
4 21.0328 20.7683 5,00 1.08351
5 20.7991  20.0427 5.93 1.08351
6 21.4312 20,9758 5.10 1.08351
7 21.6311 21.1B29  4.48 0.84329
8 21.6812  21.3902 5.90 1.08351
9 22.0150 21.8049 6.80 1.32376
10 23.4555  22.2196 2.77 0.60301
11 23.1029  21.8049  7.57 1.32376
12 21.6749  21.2866 7.97 1.56401
D 20.2833  20.0427 7.77 1.56401

U8= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.

Y8= Denizde yapilan 6lgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.

UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulamklilik degeri.

YB=
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Denizde yapilan lgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi bulanmiklilik
degeri.
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13 MAYIS 1996 KANAL:2
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Fotograf 24: 13 Mayis 1996 tarihinde uydudan elde edilen 2.
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Yerinde Slgim deerleri ve uydu verilerinden elde edilen
deniz yilizeyi sicaklik degerleri incelendiginde, yerinde yapilan
Olglim degerlerindeki artiga karsilik uydu verilerinden elde edilen
degerlerdede artig gézlenmigtir. Bu sonuglar ve her iki veri seti
iizerinde yapilan aragtirmalar, her iki yontemle elde edilen veriler
arasindaki iligkinin dogrusal oldugu sonucunu géstermektedir
(Sekil 2). Deniz yiizeyi sicaklignyla ilgili bu iki farkli veri setine
regresyon analizi uygulandiginda, yerinde 8lgiim degerleriyle
uydudan algilanan sicaklik degerleri arasinda asagidaki dogrusal
bagintinin varhij bulunmustur.

YS=(1.132441*US)-2.25483
YS= Denizde yapilan dliimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri,
UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.

Yukarida verilen bagintida US degeri yerine konuldugunda,

10.364°C lik bir hata ile YS degerine ulagilabilmektedir.

Deniz Yiizeyi Bulamkhilik Kalibrasyonu: Yerinde Olgiimler
sonucunda elde edilen deniz yiizeyi bulamkhilik degerleri
2.7Tmg/L-24.4mg/L. arasinda ve ayni alana ait uydu verisinden
elde edilen bulamiklilik degerleri 0.60301mg/1.-4.44689mg/L
arasinda degismektedir (Tablo 7). Yerinde Slglim degerleri
arasindaki fark 21.63mg/L ve uydudan hesap edilen degerler
arasindaki fark ise 3.84388mg/L olarak hesaplanmisgtir.
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13 Mayis 1996 tarihli goriintiiler incelendiginde 1. ve 2,
kanallara ait goriintiilerle bu goriintiilerin analizleri sonucu elde
edilmig olan yilizey bulaniklik goériintiisii arasinda yakin bir
iligkinin oldugu hemen gbze garpmaktadir. Bulamiklihik
goriintiilerinin elde edilebilmesi i¢in analiz edilen bu gériintiler
sonucunda bulamiklihik gériintiisii elde edilmig ve bu goriintiiden
bulaniklilik degerleri saptanmigtir (Fotograflar 23, 24, ve 28).

Yerinde dlglim degerleri ve uydu verilerinden elde edilen
deniz yilizeyi bulamiklilik degerleri incelendiginde, bu farkh
degerler arasinda dogrusal bir iligkinin bulundugu godzlenmistir
(Sekil 2). Bulaniklhilikla ilgili bu farkli verilere regresyon analizi
uygulandiginda, yerinde 6lciim degerleriyle uydudan algilanan
sicaklik degerleri arasinda agagidaki bagintinin varlif
bulunmusgtur.

YB=(5.592523*UB)-0.55121
UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulamikhiik degeri.

YB= Denizde yapilan blgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi bulamklilik
deperi.

Yukarida verilen bagintida UB degeri yerine konuldugunda,

+0.387mg/! lik bir hata ile YB degerine ulagilabilmektedir.
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6. YORUMLAR

Caligma alani olarak secilen Géksu Nehri cevresinde
gergeklestirilen uydu ve yerinde &lgiim ¢aligmalari sonucunda, bu
alanin proje kapsamindaki bir ¢aligma igin elverisli oldugu
sonucuna varilmistir. Gerek nehrin devamli akan ve debisi yiiksek
bir nehir olmas: ve gerekse enstitiimiize yakin olmasi, bu alanda
yapilan galigmalar1 olumlu gekilde etkilemisgtir. Beg farkli aya ve
tc¢ farkli yila ait olan yerinde 6lglim verilerinin bu c¢aligmada
kullapiliyor olmasi, sonuglarin daha hassas ve givenilir olmasina
imkan saglamigtir.

Deniz yiizeyi sicaklik degerleri incelendiginde, en diigiik
deniz yiizeyi sicaklifina sahip olan Subat ayindan sirasiyla Mayis,
Ekim ve Haziran aylarina dogru sicaklifin arttifi ve en yiksek
sicakliga ise Temmuz ayinda ulagtifi gézlenmigtir, Ayrica, bu
aylara ait kalibrasyon dogrulan incelendiginde, bu dogrularin
egimlerinin 0.8 ila 1.2 arasinda defistigi ve en diigiik yilizey
sicaklifina sahip olan Subat ayina ait dofrunun egiminin 1 den
(45°C den) diigiik ve diger aylara ait dogrularin efimlerinin ise 1
den (45°C den) biiylik oldugu goézlenmigtir (Tablo 8). Deniz
ylizeyi sicakliinin az ve karasal girdi miktarinin fazla oldugu
Subat ayinda egim en diiglik degere ve deniz yiizeyi sicaklifinin
fazla ve karasal girdinin az oldufu Haziran ayinda ise egimin en
fazla degere sahip oldugu gozlenmisgtir. Bundan dolayi, her

istasyona ait uydudan algilanan deniz yiizeyi sicakhifi degeri ile
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yerinde Ol¢lim degerleri arasindaki farklarin, deniz yiizeyi
sicaklifinin artmasiyla arttigi ve azalmasiyla azaldig: sonucuna
varlmigtir. Mayis ayina ait istasyonlar arasindaki deniz yiizeyi
sicakliklar: arasindaki farklarin en yiiksek deger olan 3.5°C
olmasi, bu ayda nispeten soguk karasal akarsu girdisinin, isinmaya
baglamig olan deniz suyu ortamlarinda etkili oldugunu
gostermigtir. Haziran ayina ait istasyonlar arasindaki deniz yiizeyi
sicakliklar1 arasindaki farklarin ise en diigiik deger olan 0.6°C
olmasi, bu ayda nispeten sicak akarsu girdisinin sicak deniz
ortamlarinda etkisiz oldugunu gostermektedirler.

Tablo 8: Denizde yapilan sicaklik 6lciimleriyle elde edilen

verilerin aym tarihli uydu verilerinden elde edilen
sicaklik degerleriyle yapilan kalibrasyonlar: ve hata

miktarlari,

Uygulama Sicaklik Hata

Tarihi Kalibrasyonu (°C)

14 Haz.1994 YS==(1.198414*USK)-3.16481 Hata=40.096

08 Sub.1995 Y S=(0.839970*US)+2.278300 Hata=+0.201

06 Tem.1995 YS=(1.091014*US)-0.34447  Hata=+0.103

28 Eki.1995 YS=(1.077821*US)-1.32884 Hata=+0.051

13 May.1996 YS=(1.132441*¥US)-2.25483 Hata=+0.364
TOPLAM SICAKLIK YS=(1.224532*US)-4.12018 Hata=+0.429

UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yizeyi sicaklik degeri,
¥8= Denizde yapilan dlgiimlerden elde edilen deniz yiizeyi sicaklik degeri.
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5 Bir bagka deyisle, akarsu ile deniz suyu arasindaki sicaklik
farkinin fazla oldugu ddnemlerde, deniz yiizey sicakliklar:
arasindaki farklar artmakta, az oldugu aylarda ise azalmaktadir.
Genel olarak kis ve yaz aylarinda deniz yiizey sicakliklar:
arasindaki farklarin daha az oldugu, bahar aylarinda ise eriyen
kar sularindan dolay: bu farkin daha fazla oldugu gézlenmigtir.

Uydu yardimiyla elde edilen deniz yiizeyi sicaklik
degerleriyle aym: istasyonlara ait yerinde 6lgiim degerleri
arasindaki farklar, deniz yiizeyi sicakhif1 arttikca artmaktadir
(Sekil 8).

Yiizey sicaklifi 18.5°C den daha sofuk olan denizlerde bu
fark eksi degere ve daha sicak denizlerde ise bu fark art:
degerlere ulagmaktadir (Sekil 8). 18.5°C civarinda deniz yiizeyi
sicaklifina sahip olan bélgelerde ve mevsimlerde, uydudan olgiilen
degerler en saglikli sonucu verebilmektedir ve &lgiim hatasi sifira
yaklagmaktadir. Tiim bu veriler incelendiginde 18.5°C den daha
diigik sularda uydunun Olgme hassasiyeti daha sicak sulara
nazaran daha fazla oldugu ve daha az hata igerdigi sonucuna
varilmigtir (Sekil 8).

Yerinde yapilan deniz yiizeyi sicakhik degerleri arasindaki en
fazla farkin 3.5°C civarinda oldugu, deniz yiizeyi sicaklifi
arttik¢a uydudan dlgiilen sicaklik degerlerinin hassasiyetinin
azaldigt ve en az hatali uydu 6lgiim degerinin 18.5°C de oldugu

g0z Oniine alinirsa, kalibrasyon islemlerinin, deniz yiizeyi
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sicakliklarinin 14°C-17°C, 17°C-20°C, 20°C-23°C, 23°C-26°C ve
26°C-29°C arasinda degistigi kogullar ve ortamlar i¢in ayr1 ayri

yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.
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ve uirdudan olcim degerleri arasindak:
farklarin, grafiksel olarak kargilagtirilmasi.
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Bu sicaklik araliklar: igin elde edilecek kalibrasyon esitliklerinin,

yuzey sicakliklarimin bu araliklarda kaldigi ortamlar ve mevsimler
i¢gin uygulanmasiyla, kalibrasyon igleminde yapilabilecek hatalarin

en aza indirilebilecegi sonucuna varilmigtir.

Ug farkh aya ait bulaniklihikla ilgili yapilan yerinde 6lglim
sonuglarinin, uydudan elde edilen sonuglarla karsilastirilmasiyla
elde edilen dogrusal iligkilerin degerleri Tablo 9 da verilmistir.
Ayrica genel bir sonuca ulagsmak amac: ile tiim elde edilen
bulanikhilik verilerinin kargilagtirilmas:1 yapilmig ve bu sonugta
Tablo 9 da verilmigtir. Elde edilen bu genel sonucun hata
miktarinin teker teker her ay icin hesaplanan hata miktarlarindan
fazla olmas: istenilmeyen ve kontrol edilemeyen bir sonugtur.
Table 9: Denizde yapilan bulamkhihk &l¢iimleriyle elde

edilen verilerin ayn tarihli uydu verilerinden elde

edilen bulamkhilik degerleriyle yapilan
kalibrasyonlar1 ve hata miktarlari.

Uygulama Bulaniklilik Hata

Tarihi Kalibrasyonu (mg/D

06 Tem.1995 YB=(6.571657*UB)-0.19633 Hata=+0.389

28 Eki.l995 YB=(5.936765*UB)-0.71682 Hata=+0.269

13 May.1996 YB=(5.592523*UB)-0.55121 Hata=+0.387
TOPLAM BULANIKLILIEK YB=(6.101685*UB)-0.56135 Hata=+0.985

UB= Uydu verilerinden elde edilen deniz yiizeyi bulamiklilik degeri.
YB= Denizde yapilan dlgimlerden elde edilen deniz yiizeyi bulaniklilik
degeri.
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En diigiik YB degerleri Ekim ayinda en yiliksek YB
degerleri ise Mayis ve Haziran aylarinda olgiilmiigtiir. Mayis
aylarindaki yagmurlarin etkisiyle ve Haziran aylarindaki
sicakliklar sonucunda eriyen kar sulari etkisiyle, G6ksu Nehri Ak
Deniz’e bu aylarda bol sediman tasimaktadir.

Uydudan o6lgiilen bulaniklilik degerlerinin yerinde yapilan
bulamiklilik &lglimleri sonucunda elde edilen degerlerden alti kati

kadar daha az olmasinin nedeni tam olarak anlagilamamakla

birlikte bilgisayar yazilimindan kaynaklandif diisiiniilmektedir
(Tablo 9).

Bu ¢aligmada kisa siireli dlglimlerle yapilan, uydu verilerinin
kullanilmasiyla akarsu girdi alanlarindaki aski yiikii miktarinin
tahmin edilebilmesi iglemlerinin, tim olumsuz kosullara karsin
yinede beklenilenden daha giivenilir nitelikte oldugu sonucuna

varilmigtir.
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7. HATA KAYNAKLARI VE ONERILER

1) Uydu goriintiilerinden elde edilen her bir sicaklik ve
bulamiklilik verileri 1 km? lik deniz yiizey alanim1 temsil etmekte
ve bu alanlar igerisinde kalan deniz yiizeyine ait ortalama
degerlerini vermektedir. Buna karsilik, yerinde yapilan olglimler,
uyduda gozlenen 1 km?2 lik bir alan igerisinde kalan sadece bir
noktaya ait degerleri vermektedir. Bu ise, kalibrasyonun
hassasiyetini olumsuz etkileyen en 6nemli fakt6rlerdendir. Bundan
dolayi, ¢ok daha hassas sonuclara ulagabilmek igin, ya lkm? lik
bir deniz alanimi temsil edebilecek yerinde 6l¢liimler yapilmasi
yada ¢ok daha hassas uydu verileri kullanilmas: gerekmektedir.

2) Uydu verilerinde yapilabilecek hatalar1 en aza
indirebilmek icin yapilmasi gereken iglerden biriside, uydu
verilerinin kendi iglerindeki 6l¢iim hatalarina ulagabilmektir, fakat
uydunun 6l¢lim hassasiyetine ve bu hassasiyete etki eden
faktorlere bu ¢aligma siiresince ulagilamamigtir,

3) Elde edilen bilgiler géstermistirki, uydu kalibrasyon
islemleri her bolge ve her ay igin ayr1 ayri yapilmali veya
bolgesel ve aylik farkliliklarda birer parametre olarak kalibrasyon
islemlerinde kullanilmalidir. Bu iglemlerin yapilabilmesi i¢in farkh
bdlgelerde ve farkli aylarda bu kapsamli ¢aligmalarin
gergeklestirilmis olmasi gerekmektedir.

4) Kalibrasyon iglemlerinde kullanilabilecek olan tliim farkl

parametrelerin iglemlerde birer degisken olarak dikkate alabilmek
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icin yeterli kapasiteye sahip bir bilgisayara ve bu ¢aligmaya
uygun hale getirilmig bir yazilima ihtiyag vardir. Yazilim
konusundaki eksikliklerin ve Onerilerin, yazilimi1 yapan firma ile
temasa gegilerek giderilebilecegi ve bu tiir bir ¢aligmanin amacina
uygun hale getirilebilecegi diigiiniilmektedir. Mevcut bilgisayar
sistemimiz, uydu verilerini kasetlerde depolamaktadir. Kasetlerden
verilerin yiiklenmesi ve analiz iglemlerinin yapilmas1 sirasinda bir
¢cok giicliiklerle karsilagilmaktadir. Bundan dolayi, bu konuyla
ilgili yapacagimiz yeni bir ¢aligma sirasinda, disk Unitesi olan bir
bilgisayar kullaniimasimin ve bilgisayar yaziliminin g¢aligmanin
amacina uygun hale getirilmesinin, kalibrasyon ¢aligmalarini
olumlu gekilde etkileyecegi diigiinilmektedir.

5) Uydu verilerinin toplanma ve analiz islemlerinin,
meteorolojik verilerin toplanmasi ve analiz iglemlerinin, ve
kalibrasyon iglemlerinin, ayr1 ayri ekipler halinde en az bir yih
kapsayacak bir alan ¢aligmasiyla gergeklestilmesi, sonuglarin daha
hassas olmasini saglayabilecektir.

6) Alansal olarak anminda bir bdlgenin osinografik
6zelliklerinin uydu yardimi ile toplanabilmesi, hem maddi hem
bilimsel agidan ¢ok faydali olabilecegi diigliniildiigiinden, bu
konuya gerekli ilginin gosterilmesi ve bu konudaki tekliflerin
degerlendirilmesi, iilkemiz ekonomisine olumlu katkilar

saglayabilecegi digiiniilmektedir,
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