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Evaluation of the characteristics of surface ice layer of Cildir Lake

Cildir Golii’niin yiizey buz tabakasi 6zelliklerinin degerlendirilmesi
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ABSTRACT within the scope of ground measurements.
Ice  thickness  measurements  were
The frozen lake strength is important for interpolated and Landsat 8 OLI data based
transportation or annual sportive activities B1 band which is used especially for coastal
as winter festival at the Cildir Lake whichis and aerosol-based studies and thermal
the second biggest lake in the Eastern analysis results was evaluated together.
Anatolia Region of Turkey. Potential Also, the common ice safety formula of
hazards need to be identified and steps must ~ Gold (1960) was used which depends on the
be taken to eliminate the hazards or control ~ ground measurements of the ice thickness.
them to provide health and safety of the The results showed that the fracture
public usage. Therefore, the determination  structure of the lake is variable, the ice cover
of the freezing mechanism and crack should be monitored and analyzed before
structure of the lake is the main scope of the ~ every winter term. According to the formula
study. Within this context, Cildir Lake was of Gold (1960), the maximum load
evaluated by in different ways as ground calculations that can be carried depending
surveying measurements meteorological on the ice thickness of the surface are
measurements and remote sensing methods.  presented.
Landsat 8 OLI satellite images were used for
thermal calculations and controlled Keywords: Remote sensing, ice fracture,
classification, and meteorological data and  ice load
ice thickness measurements were carried out
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OZET

Dogu Anadolu Boélgesi'nin ikinci biiyiik golii olan Cildir G6lii'nde kis festivalleri, sportif
faaliyetler ve ulasim amagli olarak kullanim agisindan donmus gol ylizeyinin
dayaniminin bilinmesi 6nemlidir. Potansiyel tehlikeler tanimlanmali, halkin saglik ve
gilivenligini saglamak icin tehlikeleri ortadan kaldirmak veya kontroliinii saglamak icin
adimlar atilmalidir. Bu nedenle golin donma mekanizmasimnin ve catlak yapisinin
belirlenmesi ¢alismanin ana kapsamidir. Bu baglamda, Cildir Golii yersel olgtimler ve
uzaktan algilama yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Termal hesaplamalar ve
denetimli siniflama i¢in Landsat 8 OLI uydu goriintiileri kullanilmis olup yersel 6lgiimler
kapsaminda meteorolojik hesaplamalar ve buz kalinlig1 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
Buz kalinlig1 6lglimlerinin enterpolasyonu yapilarak Landsat 8 OLI verisinin 6zellikle
kiy1 ve aerosol bazli ¢aligmalar icin kullanilan B1 bandi ve termal analiz sonuglar ile
birlikte degerlendirilmistir. Ayrica buz gilivenlik hesaplamalarinda yaygin olarak
kullanilan bir formiil olan Gold, 1960’in formiili o6l¢iilen buz kalinliklarinin
degerlendirilmesinde kullanilistir. Sonuglar géldeki kirik yapisinin degisken oldugunu,
buz ortiistintin her kis doneminden 6nce izlenip analiz edilmesi gerektigini gostermistir.
Gold, 1960’ formiiliine gore, buz kalifina bagli olarak tasinabilecek maksimum yiik
hesaplamalar1 ortaya konmustur.

Anahtar sozciikler: Uzaktan algilama, buz kiriklari, buz yiikii

1. GIRIS

Diinya yiizeyindeki su, hidrolojik dongiiniin
onemli bir pargasidir. Su kaynaklar
arasinda ylizey sulari, yeralt1 sulari, goller,
i¢ sular, nehirler, kiy1r sular1 ve akiferler
bulunur. GO6l dinamiklerini  izlemek,
diinyadaki su kaynaklarimin stirdiiriilebilir
yonetimini desteklemek i¢in kritik 6neme
sahiptir. Goller, atmosferik, yiizey ve yeralti
suyu dahil olmak iizere hidrolojik sistemin
iic ana bilegeni ile etkilesime girmektedir.
GOl sularmin  kimyasal ozellikleri  su
girigleri, ¢ikislar ve buharlagma ile yakindan
ilgilidir.

Kiikrer vd. (2015) ‘de yaptiklar1 ¢alismada
Cildir Goli’'ndeki 16 istasyondan Eyliil
2011 ve Temmuz 2013’de toplanan
orneklere gore golde ve kaynak sularinda
Olciilen ortalama, minimum ve maksimum
degerler ile Tirkiye Yiizeysel Su Kalitesi
Diizenleme limitleri Tablo I’de
karsilastirilmistir.  Goliin iz elementleri

bakimindan (Ni, Cu, Zn, Cd, Hg ve Pb) 1.
Smif su  kalitesine  sahip  oldugu
belirlenmistir (Alkan vd., 2016). Kiikrer vd.
(2015) tarafindan Agustos 2013’te 6
noktadan alinan ¢okel 6rneklerine gore agir
metallerin  ¢ozeltideki dikey dagilimi
incelenmistir. Pb, As ve Cd elementleri icin,
orta derecede bir kirlenme seviyesi tespit
edilirken, Mn i¢in orta ila yiiksek
konsantrasyon seviyesi elde edilmistir. En
yiksek kirlenme seviyesi Hg i¢in tespit
edilmistir. Cd ve Hg gdlde potansiyel bir
risk faktorii oldugu diisliniilen tek metal
olarak belirtilmistir (Kiikrer vd., 2015).

Sonug olarak incelenen alanda kentlesme ve
sanayinin yokluguna ragmen, sonuglar da
fosil yakitlarin kullanimi1 ve tarimsal
faaliyetler nedeniyle Cildir Golii'niin yiizey
cokellerinde antropojenik kaynakl
(insanlarin neden oldugu) metal
kirlenmesinin varligini ortaya konulmustur.
Bu ylizden gelecekte Cildir Golii ekosistemi
icin potansiyel bir risk olmas1 ¢ok muhtemel
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oldugu ortaya konmustur (Kiikrer vd.,
2014).

Goletlerin, gollerin ve nehirlerin donmus
ylizeylerinde calismak veya seyahat etmek
icin buz Ortlistiniin {lizerindeki yiikiin
glivenli bir sekilde destekleyebildiginden
emin olunmalidir. Buz tabakasi
glivenliginden  bahsederken  iizerinde
durulacak noktalar; yilikiin duragan olarak
kalacag siire yani yiik siiresi, buz ortiisii tipi
ve yik agirligidir. Buz ortiisii tipi, bir
tehlike degerlendirmesi yaparken ve uygun
tehlike yonetimini belirlerken kilit bir
bilesendir. Genellikle mavi buz olarak
adlandirilan tath su buzu, dogal bir olusum
olup gol ve nehirler olusur. Mavi buzun tiim
yilizeyleri mukavemet bakimindan benzer
olabilmektedir. Beyaz buz veya kar buzu
hava kabarcigi igeriginden dolay1 beyazdir
ve daha diisiik kalitededir. En diisiik
mukavemet ve kaliteye sahip buz ¢esitleri,
cliruf buzu ve buz yigilmasidir. (GOA,
2013).

Yiizey ortiisii tiplerini siniflandirmak ve
degisiklikleri analiz  etmek, wuzaktan
algilamanin en yaygin uygulamalarindan
olup, Landsat goriintiileri, su kaynaklari i¢in
stkca tercth edilen wveri kaynaklarn
arasindadir. Su simrlarimi belirlemek ve
uzaktan algillanan  goriintiilerdeki  su
varhiginmi gorsel olarak zenginlestirmek igin
yanstyan  yOntemler uzun siirelerdir
kullanilmaktadir (Rundquist vd., 1987; Xu,
2006; McFeeters, 1996).

Calismanin amaci Cildir Golii’niin donma
mekanizmasinin uzaktan algilama ve yersel
Olglimlerin beraber kullanilarak
degerlendirilmesidir. Ayrica buz yiizeyinin
ozelliklerinin tespit edilmesi ve yore
halkinin donmus gol kullaniminin (aktivite
veya ulagim amagli) giivenli bir sekilde
yapilmasi icin  gerekenler  ortaya
konulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, gol
caligmalarla  buz

genelinde yapilan
kalinligi  olctimleri

Ardahan AFAD Miidiirliigii tarafindan

gerceklestirilmistir.  Uydu  goriintiileri
USGS’in  (Amerika Birlesik Devletler
Jeoloji Kurumu) sitesinden indirilen,

Landsat 8 OLI uydusuna aittir. Termal
hesaplamalar i¢in Landsat 8 OLI uydu
goriintlilerinden Bant 10 kullanilmistir. Buz
kalinliklarinin ~ enterpolasyonu  yapilarak
elde var olan deger noktalarindan yola
cikarak bu noktalar arasinda, farkli bir yerde
ve degeri bilinmeyen bir noktadaki olas1
degerin hesaplamalar1 gercgeklestirilmistir
(Setianto ve Triandini, 2013). Buz kalinlig1
enterpolasyon yontemi ile yersel veriler
analiz edilmis olup Landsat 8 OLI uydu
goriintiilerinden Bant 1 ile beraber
yorumlanmigtir. Bant 1 iizerinden tespiti
yapilan kirik-catlaklar siniflanarak  gol
geneli  kirik-catlak igerigi  bakimindan
siiflara ayrilmistir.

2.1. Calisma Alam

Cildir Golii, Ardahan ilinin Cildir ilgesi ile
Kars ilinin Arpagay ilgeleri arasinda yer
almakta olup, inceleme alani (Cildir Kristal
Gol Uluslararas1t Kis Soleni’nin yapildigi
alan) Ardahan ili Cildir ilgesinde
bulunmaktadir (Sekil 1). Gol; Ardahan il
merkezine 48 km, Cildir ilge merkezine 7
km uzakliktadir (41,04205N; 43,255277E)
(Simsek, 2019). Dogu Anadolu Bolgesi’nin
Van Goli'nden sonra ikinci biiylik goli
olan Cildir Golii’niin yiiz dl¢iimii 124 km?,
maksimum derinligi ise 42 m’dir. Cildir
GOl deniz  seviyesinden 1960 m
yiikseklikte bulunmakta olup g6l havzasi
yaklasik 640 km?’dir (Zengin vd., 2012).
Kuzey giliney dogrultusundaki genigligi 18
km, dogu bat1 dogrultusundaki genisligi 16
km kadardir (Simsek, 2019). Akbaba ve
Kisir Daglar1 arasinda tektonik c¢okiintii
bolgesinde yer alan bir set golidiir.
Cevresindeki daglardan gelen ylizey sulari
ile mevsimlik ve daimi akarsular gibi bir¢ok
kaynaktan beslenmektedir.
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Sekil 1. Cildir Golii yer bulduru haritasi

Gol ylizeyi kasim ay1 sonlarinda sert ve
soguk iklim kosullar1 nedeniyle donmaya
baglamakta olup buz kalinliginin 1 m’nin
iizerine ¢ikti§1 zamanlar olmaktadir. Buzun
erimesi ise nisan ayr  baglarinda
gerceklesmektedir.

Golde balik¢ilik yapilmakta ve yore halki
bu yolla gelir saglamaktadir. Ayrica turizm
acisindan da  bir cazibe  merkezi
olusturmakta, gol lizerinde kizak yariglar
yapilmaktadir. Yakin zamanda goliin turizm
acisindan Onemini artiracak bir gelisme ise
Bakii-Tiflis-Kars demiryolunun hizmete
acilacak olmasidir (Simsek, 2019).

2.2. Yersel Ol¢iimler
2.2.1. Buz Kalinh@

Buz kalinligi ol¢iimleri Ardahan AFAD
Midiirligi tarafindan saglanmistir. 05-06-
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07 Subat 2019 tarihlerinde donmus goliin
istiinde yaklasik 20 cm c¢apinda delikler
acilarak buz kalinlig1 o6l¢iimleri ve su
derinligi 6lgtimleri gerceklestirilmistir.

Olgiim yapilan noktalardaki verilerin
enterpolasyonu ile tiim gol ylizeyine ait bir

kalinlik haritasini olusturulmasi
amaclanmistir. Tim enterpolasyon
yontemleri, birbirine daha yakin olan

noktaya dayanan teori temel alinarak
gelistirilmistir. IDW, Ol¢iilmemis herhangi
bir yer i¢in bir deger tahmin etmek, tahmin
yerini  g¢evreleyen  Olgiilen  degerleri
kullanarak bir sonuca ulagmay1
saglamaktadir. IDW yonteminde esas olarak
komgular  arasindaki  korelasyon ve
benzerlik oranlarinin, birbirleri arasindaki
mesafeyle orantili oldugu varsayilmaktadir.
IDW komsu noktalardan her noktaya olan
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mesafenin  ters  fonksiyonu
tanimlanabilir (Setianto ve Triandini, 2013).
Belirli bir buz kalinlig1 i¢in buz tagima
kapasitesinin tahmini Gold’un formiilii ile
hesaplanmaktadir (1). Formiil uygulamali
testler sonucu ortaya ¢ikmistir (Gold, 1960).
P = Axh? (1)
P: izin verilen yiik (kg)

A: Buzun kalitesine, ylikiin geometrisine ve
duruma uygun giivenlik faktoriine bagl bir
sabit

h: Iyi kalitede buzun etkin kalinlig1 (cm)

Gold (1960), goldeki buz tabakasinda
kullanilmak {izere bir dizi giivenli buz
kalinlig1 veya belirli bir buz kalinlig1 i¢in
kabul edilebilir yiik araligina karsilik gelen
bir A degeri Onermektedir. Gold’un
formiliiniin agirhiga bagli buz kalinligi
degerleri ve risk smirlart Sekil 2’deki
grafikte  gosterilmektedir. Yiiksek A
degerlerinde kirilma riski i¢in ek tehlike
kontrolleri eklenmelidir. Kisin siddetli uzun
gectigi Kanada gibi iilkeler de yaygin olarak
kullanilan buz {iizerinde giivenli calisma

kitapgiklarinda tehlike kontrol
mekanizmalar1 da kullanarak Gold’un
formiilinin 2 ayr1 tabloyla beraber

incelenmesini Onermektedir (Tablo 1 ve
Tablo 2).

inches

140,000 LB

Tolere
, Edilebilir Risk

0LB's
\\I\‘II
20

\‘ \\Ll
cm 130

Sekil 2. Buz tasima kapasitesi grafigi
(Government of Alberta, 2013)

s
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olarak  Tablo 1. Izin verilebilir yiik ve etkili buz

kalinlig1 (Government of Alberta, 2013)

izin Verilen Yiik P (kg)
A=35 | A=4 A=5 | A=6
hiem) | i || et S G [ Gnemi
T | ST g Rk
Risk
20 1400 | * * *
25 200 | * * *
30 3150 | * * *
35 4300 | 4900 6120 | 7350
40 5600 | 6400 8000 | 9600
45 7100 | 8100 10100 | 12100
50 8750 | 10000 | 12500 | 15000
55 10600 | 12100 | 15100 | 18100
60 12600 | 14400 | 18000 | 21600
65 14800 | 16900 | 21100 | 25300
70 17100 | 19600 | 24500 | 29400
75 19700 | 22500 | 28100 | 33700
80 22400 | 25600 | 32000 | 38400
85 25300 | 28900 | 36100 | 43300
90 28300 | 32400 | 40500 | 48600
95 31600 | 36100 | 45100 | 54100
100 | 35000 | 40000 | 50000 | 60000
105 | 38600 | 44100 | 55100 | 63500
110 | 42300 | 48400 | 60500 | **
115 | 46300 | 52900 | 63500 | **
120 | 50400 | 57600 | ** e
125 | 54700 | 62500 | ** e
127 | 56450 | 63500 | ** =

*Tablo 2’ye bakilmali.
**Profesyonel bir miithendisin tavsiyesi alinmali

Tablo 2. Hafif yiikler i¢in minimum buz
kalinlig1 (Government of Alberta, 2013)

Yik ve Durumu (Yavas | Minimum Etkin
Haraketli Yiik) Kalinlik (cm)
Yiiriiyen insan (120 kg) 10

Kar motosikletleri (Azami 13

agirlik ara¢ + siirlicii <500 kg)

% ton 4x4 ara¢ (Maksimum 38

briit ara¢ agirligr 5000kg)
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2.2.2. iklim

Cildir  ilgesinde  Meteoroloji  Genel
Midiirliigic (MGM) tarafindan Otomatik
Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGI)
kurulmustur. Gol ve g¢evresinin iklim
Ozelliklerini  vermesi ag¢isindan  Cildir
OMGI istasyonlarmin degerleri esas
almmaktadir. Cildr OMGI  verileri
MGM’den temin edilmis ve bu c¢alisma
kapsaminda 2016, 2017 ve 2018 yillar
verileri kullanilmistir.

Ardahan MGM Istasyonu kayitlar1 1958-
2018 yillarim1 kapsamaktadir. Ardahan
istasyonu ile gol arasindaki mesafe yaklasik
48 km’dir. Bu nedenle karsilastirma
yapabilmek amaciyla Ardahan MGM uzun
yillar ortalama, minimum ve maksimum
meteoroloji  dl¢lim kayitlart Tablo 3’de
sunulmustur.

2.3. Uzaktan Algilama Calismalari

Uygulamada kullanilan uydu Landsat 8 OLI
olup, 09.02.2019 tarihine ait uydu
goriintiisii  kullanilarak hesaplamalar ve
analizler gerceklestirilmistir. Landsat 8
uydusu Diinya'ya giines-eszamanli (sun-
synchronous),  kutuplara  yakin  bir
yoriingede, 705 km yiikseklikte, 98.2
derecede egimde bulunmaktadir. Her 16
giinde bir Diinya’yr goriintiilemektedir.
Indirilen goriintii format1 GeoTIFF, 30 m
konumsal ¢dziiniirliikk, Evrensel Enlem
Merkatoru projeksiyonu ve Diinya Jeotedik
Sistemi ve 84 datumuna sahiptir.

Landsat 8, Operasyonel Arazi
Gortintiileyici (OLI) ve Termal Kizilotesi
Sensor (TIRS) igerir (URL-1). Landsat 8
OLI sensorii pankromatik ile birlikte 9
spektral bant, TIRS sensorii ile de 2 termal
banda toplam 11 banda sahiptir (Tablo 3).
Landsat 8 OLI su kaynaklar1 ve kiy1 bolgesi
arastirmasi i¢in Ozel olarak tasarlanmig
koyu mavi goriiniir bir kanal (Bant 1) ve
sirlis bulutlarinin tespiti i¢in yeni bir kisa
dalga kiz1l6tesi kanal (Bant 9) ile su ve bulut
analizleri i¢in iyilestirmeler saglamaktadir.
Ayrica Landsat 8 OLI Termal Kizilotesi 1
(Bant 10) kullanilarak yiizey sicakliklari
hesaplanabilmektedir (Caldirak ve
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Kurtulus, 2018).

2.3.1. Termal Analizler

Termal analizler i¢in kullanilan y&ntem;
Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinden Bant
10 TIRS'min Dijital Numara (DN)
degerlerinin sicaklik degerine doniistiirmesi
icin Oncelikle DN degerleri, Atmosfer
Parlaklig1 Sicakligi’na (TOA) doniistiiriiliir
ve ardindan TOA degerlerini kullanarak
sicaklik degerleri denklem (2), (3), (4) ve
(5)’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir
(Caldirak ve Kurtulus 2018).
Ly =MxQca + AL (2)
Ly: Atmosfer Ustii (TOA) spektral radyansi
(W (m? x ster X pm))

ML: Meta verilerden gruba 6zgii ¢arpimsal
Olgeklendirme faktorii

AL: Meta verilerden bant spesifik katki
yeniden Ol¢eklendirme faktori

Qca: Kantitatif ve kalibre edilmis standart
iirlin piksel degerleri (DN)

In (£241)

K ve K> degerleri termal bant doniisiim i¢in
sabit olup, T ise Kelvin biriminden yansima
sicakligidir.

K3
K1
Ly

TB =

3)

TB: Atmosferin {istii yansima sicakligi
(Kelvin)

Ly: Atmosfer tistii (TOA) spektral radyansi
Ki: Meta verilerden banda 06zel termal
doniistim sabiti

K2: Meta verilerden banda 06zel termal
doniistim sabiti
TB
LST = e (4)
p

LST: Yiizey sicaklig1 ( ‘C)

TB: Siyah cisim i¢in Olgiilen sicaklik

e: Emisivite

A: Yayilan 1518 dalga boyu (Landsat 8
Bant 10 i¢in A = 12, (Markham and Barker
1985))

p: 1.438x 102 mK
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p = (hxc)/o (5)

o: Boltzmann sabiti (1.38 x 102* J/K)
h: Planck sabiti (6.626 x 103 J s)
c: Istk hiz1 (2.998 x 10® m/s)

Hesaplanan sicaklik Kelvin biriminden
oldugu icin elde edilen sonuca 273.15
eklenerek Santigrat dereceye
cevrilmektedir.

2.3.2. Denetimli Siniflandirma

Goriintii sniflandirma prosediirleri, multi-

siniflarina siiflandirmak icin
kullanilmaktadir. Denetimli ve denetimsiz
simiflama olarak siniflandirma yaklagimlari
ikiye ayrilabilir. Denetimsiz siniflamada
pikseller herhangi bir orneklem
kullanilmadan kiimeleme algoritmalar1 ile
farkl1 spektral smiflara ayrilmaktadir.
Denetimli siniflama ise iki temel adimda
gerceklesmektedir. Operator, veri setinin
spektral ve dokusal 6zelliklerini tanimlayan
egitim siniflarini belirleyerek sayisallagtirir.
Ikinci  basamak olan  siniflandirma
asamasinda veri setinin her bir pikseli bir
arazi Ortiisli sinifina kategorize edilmis olur.

spektral pikselleri farkli arazi Ortiisii
Tablo 3. Ardahan MGM uzun yillar ikim gozlem istatistikleri (URL-2)
ARDAHAN 0 S M N M H T A Eyl Fki K A Yillik

Olgiim Periyodu (1958 - 2018)
Ortalama Sicaklik
°O)

Ortalama En Yiksek
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C)
Ortalama

Giineslenme Siiresi 2,5 3,4 4,7 51 63

(saat)

Ortalama Yagish
Giin Sayisi

Aylik Toplam Yagis

Miktar1 19,8 20,5 31 51,2 83,6

Ortalamasi (mm)

-11,2 9,8 -33 46 95
-5 -3,3 2,7 10,8 16,1

-16,8 -159 -89 -1,2 3,2

96 98 11,6 13,7 17,1

13 164 16,3 123 6,7 -0,1 -7,6 3,9
20,1 23,9 24,6 20,7 143 63 -2 10,8

58 88 85 43 -0,1 -55 -12,7 -2,5

79 83 8 7,1 51 3,7 24 645
15,5 11,5 11 7,7 9,8 9 9,8 136,1

93,7 69,9 62,6 353 37,5 27,9 22,8 5558

?%?ﬁkseksmakhk 11 11 184 25 264 291 343 35 313 26 182 14 35
](iré]))ﬁwksmkhk 398 -38,7 -332 -222 -85 -45 22 28 -58 -15 -289 -363 -39,8
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Tablo 4. Landsat 8 bant 6zellikleri (URL-1)

Operasyonel Arazi Gériintiileyici

Bant No Bant Adi Dalga Boyu Coziintirlik (m)
(nm)
Bant 1 Koyu Mavi (Kiy1 / Aerosol) 0.43-0.45 30
Bant 2 Mavi 0.45-0.51 30
Bant 3 Yesil 0.53-0.59 30
Bant 4 Kirmizi 0.64 - 0.67 30
Bant 5 Yaki Kizilotesi (NIR) 0.85-0.88 30
Bant 6 Kisa Dalga Boylu Kizilétesi 1 (SWIR1) 1.57-1.65 30
Bant 7 Kisa Dalga Boylu Kizilétesi 2 (SWIR2) 2.11-2.29 30
Bant 8 Pankromatik 0.50 - 0.68 15
Bant 9 Cirrus 1.36 - 1.38 30
Termal Kizilotesi Sensér
Bant 10 Termal Kizilotesi 1 (TIRS 1) 10.6 - 11.19 100
Bant 11 Termal Kizil6tesi 2 (TIRS 2) 11.5-12.51 um 100
Siniflandirma i¢in kullanilan minimum  kalinliklarinin enterpolasyonu

uzaklik, paralel-epiped veya maksimum
olasilik siniflandirmasi gibi bir¢ok farkl
yaklagim vardir (Walter, 1998). En yaygin
olarak kullanilan yaklasim maksimum
olasilik  smiflandirmasidir.  Maksimum
olasilik siniflandirmasi her goriintiideki her
bir piksel i¢in tiim egitim smiflarim
degerlendirerek  goreceli olarak  siif
atamas1  olasiliklarini  hesaplamaktadir.
Daha sonra sonugta ortaya ¢ikacak en
muhtemel sinif kimligini ¢ikt1 goriintiisline
atama gerceklestirmektedir (Bolstad ve
Lillesand, 1990).

3. BULGULAR

3.1.Yersel Calisma Sonuclari

3.1.1. Buz Kalnh@
Enterpolasyonu

05-06-07 Subat 2019 tarihlerinde Ardahan
AFAD Midirligii Cildir  Golii’nde
koordinatlar isaretli konumlardan (Sekil 3)
buz kalinligi ve su derinligi oOlctimleri
yapilmistir (Tablo 5). Buz kalinliklarinin
Olctim verileri kullanilarak buz kalinlig1
verileri ile tiim gol yiizeyi i¢in IDW (Ters
Mesafe Agirlikli Yontem) kullanilarak buz

Olciimleri  ve

gerceklestirilmistir (Sekil 3). Enterpolasyon
yorumlanirken Landsat 8 OLI’ye ait 6zel bir
bant olan Bant 1, su kaynaklar1 ve kiy1

bolgesi arastirmasi i¢in Ozel olarak
tasarlanmis koyu mavi goriinlir bant
kullantlmistir.

Gold’un formiiliine gore buz kalinliklar
degerlendirildiginde, A degerinin
kullanimina bakilacak olunursa; buz ortiisii
boyunca 15000kg’lik yiik tasinmasi gereken
bir durumda yiikiin buz iizerinde kisa siire
tutulmas1 miimkiin siire az oldugundan risk
arttirllarak A degeri yiiksek secilebilir.
Yiiksek risk aliip A degerinin 6 secilir ise
minimum buz kaligmmn 50 cm olmasi
gerektigi Tablo 1°de ortaya konulmaktadir.
Alternatif olarak buz iizerinde bulunacak
siire az olmasina ragmen riski minimize
etmek icin A degeri 3,5 secilerek minimum
buz kalinligi 70 cm olarak Tablo 1’den
bakilmaktadir. Tablo 1°’de A=3,5’dan
yliksek oldugu ve buz kalinliginin 20 ila 30
cm arasinda oldugu durumlarda Tablo 2’den
yararlanilmas1  Onerilmektedir ~ (GOA,
2013).
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Tablo 5. Cildir Golii buz kalinlik 6l¢iimleri

Buz Gol
Nokta Kalinlhigi Derinligi
Adi Tarih (cm) (m)
CG-01 7.2.2019 25 0.9
CG-02 7.2.2019 30 10
CG-03 6.2.2019 20 10.8
CG-04 7.2.2019 30 9.5
CG-05 6.2.2019 25 10.3
CG-06 5.2.2019 20 10.5
CG-07 6.2.2019 25 9.5
CG-08 5.2.2019 31 11.5
CG-09 5.2.2019 20 10
CG-10 6.2.2019 25 7.6
CG-11 7.2.2019 40 7.5
CG-12 7.2.2019 25 8
CG-13 5.2.2019 40 10
CG-14 6.2.2019 25 5
CG-15 6.2.2019 25 6.3
CG-16 2.3.2019 20 -
3.1.2. iklim
Ardahan ilinin tamami (Cildir dabhil)
Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina

gore kis mevsiminin soguk, yaz mevsiminin
ik gectigi ve her mevsim yagish nemli orta
enlem iklim tipi igerisinde yer alir (Oztiirk
vd., 2017).

Thornthwaite siniflandirmasina gore ise,
Ardahan meteoroloji istasyonunun
bulundugu alan yar1 nemli, su noksaninin
cok az oldugu (yok denecek kadar az), ikinci
dereceden mikrotermal iklim tipi igerisinde
yer alir (Cigek, 1995).

Ardahan ilinde ortalama sicakliklar kasim
ve mart aylar1 boyunca 0%nin altinda
seyreder. En diisiik sicakliklar ise tim yil
boyunca negatif degerler gostermektedir.
Cildir yoresinde, igerisinde bulundugu
Dogu Anadolu Boélgesinde de oldugu gibi
karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar
kisa ve serin ve kiglar ise soguk ve uzun
gecmektedir.
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€603 20 -
(G-04 30 95 s o
€605 5
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Sekil 3. IDW buz kalinlig1 enterpolasyon
sonugclari

Ozellikle kis aylarinda Sibirya Yiiksek
Basing Sistemi’nin etkisi altindadir ve
sistem, kis aylarinda yagislarin az olmasina
ve kuzeyli riizgarlara neden olmaktadir.
Giinliik ortalama riizgar yon ve siddetlerinin
analizinden Cildir yoresinde kuzey yonlii ve
mutedil  riizgarlarm  hakim  oldugu
goriilmektedir (Sekil 4). Ulkemizin biiyiik
boéliimiinde kis yagislarinin yillik yagislara
katkis biiyiik olsa da ¢alisma alaninin dahil
oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde yagislar
ilkbahar ve yaz aylarinda yogunlasmistir
(Sekil 5). Bununla birlikte ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri ¢ok kisa siirmektedir.
Ardahan MGM Istasyonu kayitlarina gore
yorede gozlenen en diisiik sicaklik -38,7 °C
(21.01.1972) tarihinde gbzlenmistir.
Ardahan MGM kayitlarina gére uzun yillar
ortalama yagigh giin sayis1 136 giindiir.
Mevsimlere gore yagislarin %41°1 yaz ve
%30’u ise ilkbahar mevsiminde
gerceklesmektedir (Oztiirk ve Kilig, 2018).
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Ardahan MGM kayitlarinda ortalama yillik 5,1 °C olarak goézlenmektedir (Tablo 6).
sicaklik 3.9 °C iken (1958-2018), Cildir = GoOliin y6renin ortalama sicakligina etkisi
OMGI igin (2016-2018) ortalama sicaklik  oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 6)

Sekil 4. Cildir OMGI riizgar hiz dagilimi

iklim Diyagrami
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Sekil 5. Ardahan iklim grafigi
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Sekil 6. Cildir iklim diyagrami

Tablo 6. Cildir Ortalama Sicaklik ve Yagis Tablosu (2016-2018)

Yillik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
Yagis 20,2 8,40 30,1 29,0 100 758 60,0 58,0 383 29,23 21,3 19,0 489,6
Sicakhlk -8,1 6,2 0,6 5,2 9,8 132 169 174 126 63 -0,6  -5,8 5,1
3.1.3. Donma Derece Giin Hesaplamasi DDG degerleri donma periyodunun

Hava sicakligi ile buz fenolojisi arasindaki
iligki 1yi kurulmustur (Bilello, 1980; Palecki
ve Barry, 1986; Stewart ve Magnuson,
2009; Williams, 1965). Bir golde hava
sicakligimi takip ederek donma ve erime
konusunda tahminler yapilmasi miimkiin
olabilmektedir. Bu bilgilerle birlikte buz
kalinliklar1 bilgisinin de olmasi, ampirik bir
iliski  kurulmasiyla buz kalinliklarinin
belirlenmesine imkan vermektedir.

Duguay vd. (2006) 0 °C izotermi ve buz
fenolojisi arasinda yiiksek bir zamansal
iliski bulundugunu belirtmislerdir. Cildir
Golii igin Donma-Derece Gilin hesaplamasi
Cildir OMGI istasyonunun yeni kurulmus
olmasi nedeniyle 2016 Aralik ve 2017 yili
Subat sonu itibariyle hesaplanmistir (Sekil
7). Buzlanma, siddeti ve sikligin1 en dogru
ve pratik bir sekilde veren yoOntemlerin
basinda da donma derece-giin gelmektedir.
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uzunlugu hakkinda bilgi vermektedir.

Goldeki buz kalinliklar1 6l¢iim  verileri
mevcut iligkiyi olusturabilecek miktarda
degildir (Duguay vd., 2006). Veriler
yalnizca 2019 Subat ayina ait birka¢ giinii
kapsamaktadir. Donma-Derece Giin, gol
ylizeyinin donmasi ve buzun kalinliginin

zaman igerisinde artisin1  gostermesi
acisindan, buz kalinliklar1 ile
iligkilendirilebilirse faydali bilgiler

verebilecektir. Buz kalinliklarmi etkileyen
diger 6nemli parametreler ise ylizeyin karla
kapli olusu ve riizgardir. Meteorolojik
parametrelerin temel etkisi su veya buz
ylzeyinden 1s1 kaybini artiracak veya
azaltacak yonde 1s1 transferine neden
olmaktir. Cildir Golii i¢cin Donma Derece
Glin  Grafigi Sekil 7°de sunulmus,
hesaplama sonuglar1 ise Tablo Ek 1’de
verilmistir.
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Sekil 7. Cildir Golii donma derece giin hesaplamasi

3.2. Uydu Goriintiileri Calisma Sonuglari
3.2.1. Termal Analizler

Termal analiz hesaplamalarinin  tiimii
ArcGIS platformunda yapilmis olup,
ModelBuilder ile olusturulan modelde
termal sicaklik hesaplamasi g6liin tamamini
kapsayacak sekilde modele yerlestirilmis
olup, termal harita olusturulmustur (Sekil
8).

3.2.2. Denetimli Siniflandirma

Bu calismada, B1 bandi denetimli
smiflandirmas1  yapilirken = maksimum
siniflamas1 yaklasimi kullanilmistir. Veri
setinin her bir pikseli ArcGIS yazilimi
kullanilarak arazi ortiisii sinifina kategorize
edilmistir. Buz Ortiisii 3 sinifa ayrilmistir.
Smif 1 kirikl ¢atlakli yapiy1 en c¢ok igeren
bolge, sinif 2 orta derecede kirikli catlakli
yap1 iceren bolge ve smif 3 ise kirikh
catlakli yapt icermeyen olarak ayrilmistir
(Sekil 9).
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4. TARTISMA

Cildir Go6li’nde yapilan yersel Olgiimler
harita {iizerinde her bir Ornek noktasi
koordinatli olarak isaretlenmis ve Ol¢iilen

degerler  harita  {izerindeki  tabloda
gosterilmistir. 16 noktada yapilan buz
kalinlig Olclimlerine enterpolasyon

yapilarak gol geneli hakkinda bilgi verecek
bir buz kalinlig1 enterpolasyon haritasi
olusturulmustur (Sekil 3).

Buz  kalimhi@  Olgim  noktalarinin
dagilimimin homojen olmamasindan dolay1
ornek noktalara uzak bolgeler i¢in kesin
bir sonuca varilamamaktadir. CG-8, CG-13,
CG-11 numarali 6rneklerin olusturdugu hat
olan dogu bati dogrultusu buz kalinlig
enterpolasyon  sonuglarima gore buz
kalinliginin en yiiksek oldugu bolgelerdir.
Yersel buz kalinligr oOl¢limlerden alinan
orneklere gore, birbirine yakin CG-9 ve CG-
13 numarali noktalara bakildiginda, CG-
9’da buz kalinlig1 20 cm iken CG-13"de 40
cm olarak oOlgiilmiis olup g6l derinlikleri
ikisinde de aynidir. Bu da goldeki buz
kalinliklarinin mesafeden bagimsiz olarak
degisken oldugunu gostermektedir.

Gold formiili’niin (Gold, 1960)
uygulanmast durumunda, 20 cm’lik buz
kalinlig1 i¢in, A=3.5 yani digik risk
sartlarinda, 1400 kg yik tasiyabilecegi
hesaplanmaktadir (Tablo 2).

Termal hesaplamalara gore gol -8 ile -4 °C
arasinda degerler almaktadir. Dogu ve bati
kiyilarina dogru yiizey sicakligimi diistiigi
gozlenirken, kuzey ve giiney kiyilar i¢in
belirgin bir degisim gozlenmemektedir.
Festival alaninda ise sicaklik -6 °C ile -3 °C
arasinda  degismekte  olup, kiyiya
yaklastikca yilizey sicakligmin arttigi
goriilmektedir (Sekil 8).

Buz kalinlig1 enterpolasyon sonuglar ile
termal analiz sonuglar1 birbirini destekler
niteliktedir.  Golin  genel  durumuna
bakildiginda dogu ve bati kiyilarinda yiizey
sicakliklart diisiikken (Sekil 8) buz kalinlig
enterpolasyon haritasina (Sekil 3) gore dogu
ve batt kiyilarinda buz kalinliklart
yuksektir. Buz kalinliginin dayanimi yiizey
sicakliginin diismesiyle dogru orantili bir

sekilde olmaktadir. Ancak buz kalinliginin
ylizey sicakliginin diisiik oldugu ortamlar da
farkl kalinliklar vermesi buz kalinliklarinin
Olctimlenmesi gerekligini ortaya
koymaktadir.

Landsat 8 OLI'nin su kaynaklar1 ve kiy1
bolgesi arastirmasi i¢in Ozel olarak
tasarlanmis koyu mavi goriiniir band1 olan
Bant 1’e gore yapilan smiflandirma
sonuglarma gore goliin geneli 3 smifa
ayrilmistir. Kirikli ¢atlakli yapiyr en ¢ok
igeren alanlar siif 1, orta derecede kirikl
catlakli yap1 iceren alanlar sinif 2 ve sinif 3
ise kirikli catlakli yapr icermeyen alanlar
olarak ayrilmistir. GOl {izerindeki kirik
catlaklarin  dayanima  olan  etkisini
hesaplayabilmek icin daha fazla yersel buz
kalinlig1 6l¢limiine ihtiyag vardir (Sekil 9).
06.02.2019,  21.01.2019,  29.12.2018,
tarihlerine ait Bl bant aylara gore
haritalarindan buz ¢6ziinmesine baglh kirik
sistemi incelenebilmektedir (Sekil Ek I,
Sekil Ek II ve Sekil Ek III). Farkli yillarin
ayni aylarina bakildiginda ¢ozliinme ve

donma  sistemlerinin  farkli  oldugu
gbzlenmektedir.
5. SONUCLAR
Buz kalinliklart Ol¢iimlerinin

degerlendirmelerine bakildiginda beyaz buz
tipindeki goldeki buz ortiisii i¢in, 20 cm buz
kalimhigmin  altindaki  buz  iizerinde
bulunulmamalidir. Bu yiizden donmus buz
ylzeyinin kullanilacagi zamanlar buz
kalinliginin en az 20 cm oldugundan emin
olunmalidir. Buzun iizerinde bulunacak
agirliklar hesaplanmalidir ve izin verilebilir
yuk ve etkili buz kalinlig1 tablosu (Tablo 2)
kullanilarak buz kalinlig ile tagmabilir yiik
arasindaki iliski kontrol edilmelidir.

Her sene buz iizerinde  etkinlik
planlanmadan  6nce  burgu deliciler
kullanilarak, = buz  kalinhig1  tespiti

kullanilacak alan1 temsil edecek Olcekte
Olciim yapilmasi Onerilmektedir. Yersel
Olciim noktalarina goére buz kalinlhig
birbirine yakin mesafelerde dahi ¢ok
degiskendir. Bu yilizden yersel Olgiimler
homojen dagilimli olarak yapilmalidir.
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Meteorolojik faktorlere bagli olarak, her
yilin donma ve ¢6ziinme mekanizmasi farkl
oldugundan (Sekil Ek I, Sekil Ek IT ve Sekil
Ek IIT) yillik ve/veya aylik olarak bolgede
yersel ve wuzaktan algilama analizleri
yapilmalidir.

fleriki ¢alismalarda goliin buz kalinliklar:
ile ilgili olarak diizenli bir izleme ag1
olusturulabilir. izleme aglari gélde yatay
diizeyde yerlestirilecek olan termal sondalar
ve g0l {izerinde buz sicakliklarinin
Olciilmesiyle miimkiin olacaktir. Bu veriler
ile gdliin buzlanma yapis1 hakkinda detayli
bilgilere ulasabilmek miimkiin olacaktir.
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Ardahan 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii
Miidiirliigii’ne yersel Olglim verileri igin
tesekkiir ederiz.
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EK1I
Tablo Ek I. Cildir G6lii donma derece giin tablosu
Yil Ay Gin . Sicaklik Donma Derece Giin Toplam Donma Derece Giin
Min. Maks.  Ortalama
2016 12 1 2,1 2,1 -1 1 1
2016 12 2 -5,2 3,2 -0,2 0,2 1,2
2016 12 3 -10,5 -2,9 -5,3 5,3 6,5
2016 12 4 -8,4 1,6 -4,5 4,5 11
2016 12 5 -10,2 -1,7 -6,5 6,5 17,5
2016 12 6 -20,2 -6,4 -12 12 29,5
2016 12 7 -22 -5,7 -12,5 12,5 42
2016 12 8 -16,2 -7 -10,4 10,4 52,4
2016 12 9 -22 -4,2 -14,1 14,1 66,5
2016 12 10 -10,1 0,3 -5,4 5,4 71,9
2016 12 11 -5,2 -0,4 -3,1 3,1 75
2016 12 12 -4,2 1,9 -1,2 1,2 76,2
2016 12 13 -1,6 3,1 -0,1 0,1 76,3
2016 12 14 -10,6 0,5 -6 6 82,3
2016 12 15 -23 -7,1 -13,1 13,1 95,4
2016 12 16 -31,2 -12,9 21,1 21,1 116,5
2016 12 17 -24.3 -6,6 -15,8 15,8 132,3
2016 12 18 -28,1 -13,3 -20 20 152,3
2016 12 19 -34,2 -18,3 -26,6 26,6 178,9
2016 12 20 -28,2 93 -19,1 19,1 198
2016 12 21 -23,1 -10,1 -18,1 18,1 216,1
2016 12 22 -30,2 -12,7 -22.4 22,4 238,5
2016 12 23 -28,9 -1,7 -20 20 258,5
2016 12 24 -15,7 -4 -9,9 9,9 268.,4
2016 12 25 -11,3 -1,8 -5,6 5,6 274
2016 12 26 -12,8 -1,5 -6,5 6,5 280,5
2016 12 27 -14 -3,4 -8 8 288,5
2016 12 28 -14,5 -5,8 -8,8 8,8 297,3
2016 12 29 -14,3 -4,7 -8,6 8,6 305,9
2016 12 30 -17,4 -6 -11,5 11,5 3174
2016 12 31 -20,1 -3,1 -11 11 328,4
2017 1 1 -14,4 -3,2 -7,5 7,5 335,9
2017 1 2 -24.3 -12,5 -17,6 17,6 353,5
2017 1 3 -31,4 -14,3 -23,6 23,6 377,1
2017 1 4 21,1 -8 -14,6 14,6 391,7
2017 1 5 -26,1 -8 -15,4 15,4 407,1
2017 1 6 -10,6 -2,5 -7,1 7,1 4142
2017 1 7 -10,7 2,3 -6 6 420,2
2017 1 8 -10,4 -0,2 -5,2 5,2 4254
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Tablo Ek I. Cildir G6lii donma derece giin tablosu (devami)

Sicaklik

Yil Ay Gin . Donma Derece Giin Toplam Donma Derece Giin
Min. Maks.  Ortalama

2017 1 9 -11 0,4 -5,4 5,4 430,8
2017 1 10 -13,1 -0,9 -6,3 6,3 437,1
2017 1 11 -16,4 -2,4 -10,2 10,2 4473
2017 1 12 -25,5 -9 -17,6 17,6 464.,9
2017 1 13 21,4 -5,3 -13,7 13,7 478,6
2017 1 14 -24,1 -7,9 -14,8 14,8 4934
2017 1 15 -15,9 -4,9 -10,8 10,8 504,2
2017 1 16 -22,1 -3,8 -15,1 15,1 519,3
2017 1 17 -19.,4 -1,7 -10,2 10,2 529,5
2017 1 18 -17,6 -2,4 -11,4 11,4 540,9
2017 1 19 -13 -2,1 -8,8 8,8 549,7
2017 1 20 -11,6 -3 -8,2 8,2 557,9
2017 1 21 -19,6 -4,2 -10,7 10,7 568,6
2017 1 22 -16,8 -4,6 -10,9 10,9 579,5
2017 1 23 -20,5 -6,9 -12,3 12,3 591,8
2017 1 24 -30 -7 -20 20 611,8
2017 1 25 -11,6 -5,3 -8,9 8,9 620,7
2017 1 26 -8,1 -3,8 -6 6 626,7
2017 1 27 -12,8 -5 -9,5 9,5 636,2
2017 1 28 -14,9 -9,8 -11,6 11,6 647,8
2017 1 29 -16,9 -8,2 -12,5 12,5 660,3
2017 1 30 -16 -9,7 -12,7 12,7 673

2017 1 31 -18,4 -8,1 -12,1 12,1 685,1
2017 2 1 -18,4 -8,1 -12,1 12,1 697,2
2017 2 2 -15,6 -8,8 -12,1 12,1 709,3
2017 2 3 -17,9 -7,5 -12,4 12,4 721,7
2017 2 4 -14,8 -1,5 -9,2 9,2 730,9
2017 2 5 -16 -4,1 -9,8 9,8 740,7
2017 2 6 -13,7 -2,1 -8,9 8,9 749,6
2017 2 7 -19,5 -3,7 -11,7 11,7 761,3
2017 2 8 -20,6 -4,5 -12,9 12,9 774,2
2017 2 9 221 -1,5 -12 12 786,2
2017 2 10 -13,3 -1,9 -7,3 7,3 793,5
2017 2 11 -7,8 -0,3 -4,9 4,9 798,4
2017 2 12 -19.,4 -4,9 -12,7 12,7 811,1
2017 2 13 -30,8 -11 -21,9 21,9 833

2017 2 14 -29,3 -9,3 -18,6 18,6 851,6
2017 2 15 -25,5 -9,5 -16,9 16,9 868,5
2017 2 16 -25,9 -7,9 -16,3 16,3 884,8
2017 2 17 -25,7 -6,2 -15,7 15,7 900,5
2017 2 18 -20,2 -1,7 -14,4 14,4 914,9
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Tablo Ek L. Cildir G6lii donma derece giin tablosu (devami)

Yil Ay Gin . Sicaklik Donma Derece Giin Toplam Donma Derece Giin
Min. Maks. Ortalama

2017 2 19 -31 -10,8 -20,4 20,4 935,3
2017 2 20 -24 -7,3 -17 17 9523
2017 2 21 -27,5 -5,1 -17,7 17,7 970

2017 2 22 -24,1 -5,5 -15,2 15,2 985,2
2017 2 23 -20 -0,9 -11,5 11,5 996,7
2017 2 24 -13,8 0,6 -5 5 1001,7
2017 2 25 -15,4 4,4 -5,4 5,4 1007,1
2017 2 26 -16,2 -0,1 -8,3 8,3 1015,4
2017 2 27 -16,8 3,7 -8 8 1023,4
2017 2 28 -11,2 0,3 -6 6 1029,4
2017 2 29 -8,9 1,6 -4,2 4,2 1033,6
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EK1I

Landsat 8: Bant 1 29.12.2018 10:43

350000 352500 355000 357500

350000 352500

| 29.12.2018-10.00

@yﬁn: ARDAHAN/17046 Giinliik | Saatlik Min Maks _|Std Sapma| Ortalama
Saaatlik Buharlagma Evapotranspirasyon (mm) - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Saatlik Glineslenme Suresi (saat) - 0.9 0.0 1.0 0.4 0.3
Saatlik Mevcut Kar Kalinhgi (cm) - 29.0 - - 0.0 29.0
Saatlik Sicaklik (°C) - -15.8 -22.7 -14.3 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Ginlik Mevcut Kar Yiiksekligi (cm) (Manuel) 29.0 - 10 29.0 9.0 111
Giinlik Ortalama Kar Yiiksekligi (cm) 29.0 - 1.0 29.0 8.5 10.0
Saatlik Ruizgar Hizi (m+sn) - 0.9 0.0 0.9 = =
Saatlik Riizgar Yond (°) - 69 - -

istasyon: GOLE/YAVUZLAR KOYU /19068

Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) - 29.0 26.0 29.0 1.0 28.1
Saatlik Sicaklik (°C) - -19.6 -23.3 -17.9 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg:m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Ginlik Ortalama Kar Yiiksekligi (cm) 25.0 = 0.0 304 8.7 8.9
|istasyon: CILDIR/18376

Saatlik Sicaklik (°C) - -13.0 -21.0 -9.3 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 0.0 0.2 0.04 0.01
Saatlik Rizgar Hizi (m+sn) - 1.0 0.8 8.0 - -
Saatlik Riizgar Yoni (°) - 172.0

istasyon: ARPACAY/17656

Saatlik Sicaklik (°C) - -6.4 -15.4 -6.4 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Riizgar Hizi (m+sn) - 1 0.4 4.3

Saatlik Riizgar Yonu (*) - 275

* 06.00'da Blgiilmis

Sekil Ek 1. 2018 Aralik ayina ait B1 bandi ile olugturulmus donmus gol yiizeyi
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EK III

Landsat 8: Bant 1 21.01.2019 10:49

355000 357500

347500 350000 352500
21.1.2019-10.00 |

istasyon: ARDAHAN/17046 Giinliik | Saatlik | Min Maks _|Std Sapma| Ortalama
Saaatlik Buharlagma Evapotranspirasyon (mm) - 0.0 0.0 0.0 - 0.0
Saatlik Guneslenme Siiresi (saat) - 1.0 0.0 1.0 0.5 0.4
Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) - *16.0 - - -
Saatlik Sicaklik (°C) -13.9 -24.7 -14.0 =
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - - -
Giinliik Mevcut Kar Yiiksekligi (cm) (Manuel) 16.0 - 14.0 30.0 5.3 20.8
Gunliik Ortalama Kar Yiiksekligi (cm) 16.0 - 14.0 30.0 5.2 20.7
Saatlik Riizgar Hizi (m+sn) = 0.5 0.0 0.5 5 &
Saatlik Riizgar Yoni (°) - 70 - - -
Istasyon: GOLE/YAVUZLAR KOYU/19068
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg=m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Ginlik Ortalama Kar Yiksekligi (cm) - - 28.8 75.8 15.0 61.6
istasyon: CILDIR/18376
Saatlik Sicaklik (°C) 2 -6.6 -23.7 -5.1 = £
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Riizgar Hizi (m+sn) - 8.6 0.2 8.6 1.8 17
Saatlik Ruzgar Yond (°) - 54.0 - - - -
i ARPAGAY /17656
Saatlik Sicaklik (°C) - 5.1 -17.9 -7.1 = <
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Rizgar Hizi (m+sn) 1.3 0.0 2.6 0.8 1.0
Saatlik Riizgar Yoni (%) - 184 - - - -
* 06.00'da Slgilmig

Sekil Ek I1I1. 2019 Ocak ayina ait B1 bandi ile olusturulmus donmus gol ylizeyi

179



Yesilmaden ve ark., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 6(2): 158-180

EK 1V

Landsat 8: Bant 1 06.02.2019 10:49

345000 347500 350000

350000 352500
6.2.2019-10.00

istasyon: ARDAHAN/17046 Giinliik | Saatlik | Min Maks |Std [o]
Saaatlik Buharlagma Evapotranspirasyon (mm) - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Saatlik Glineglenme Siiresi (saat) - 1.0 0.0 1.0 0.5 0.4
Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) z *15.0 = - » =
Saatlik Sicaklik (“C) - -12.3 -23.8 -10.4 4.5 -16.8
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - - -
Giinliik Mevcut Kar Yiksekligi (cm) (Manuel) 15.0 - 10.0 20.0 2.6 14.7
Glnl Uk Ortalama Kar Yiksekligi (cm) 15.0 - 10.0 20.0 2.6 14.7
Saatlik Rlizgar Hizi (m+sn) - 0.5 0.0 1.0 - -
Saatlik Riizgar Yonii (°) - 70 - -
Istasyon: GOLE/YAVUZLAR KOY()/19068
Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) = 70.0 67.0 70.0 0.7 68.9
Saatlik Sicaklik (°C) - -15.0 -21.4 -12.1 = z
Saatlik Toplam Yagis (mm=kgm?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Glnliik Ortalama Kar Yiksekligi (cm) 69.0 - 48.1 79.3 7.0 71.2
istasyon: CILDIR/18376
Saatlik Sicaklik (°C) - -2.4 -14.0 -2.4 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kgm?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Rizgar Hizi (m+sn) 9.4 0.9 10.1 - -
Saatlik Ruzgar Yoni (°) - 26 - - - -
Istasyon: ARPACAY/17656
Saatlik Sicaklik (°C) - -3.7 -14.4 -3.2 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Ruzgar Hizi (m#sn) - 0.5 0.0 1.5
Saatlik Rizgar Yoni (°) - 70 - -
* 06.00'da 6l¢lilmis

Sekil Ek III. 2019 Subat ayina ait B1 bandi ile olusturulmus donmus gol
ylizeyi
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