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ARASTIRMA MAKALESI/ RESEARCH ARTICLE

Kocaeli ilinde CO ve NO2 Konsantrasyonlarinin Zamansal ve Mekansal Analizi
(Temporal and Spatial Analysis of CO and NO, Concentrations in Kocaeli Province)
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Gelis Tarihi (Received): 17.02.2025
oz

Hava kirliligi, toplum ve g¢evre sagligini etkileyen
énemli bir faktérdiir. Kentsel alanlarin yayilmasi ile
artan insan faaliyetleri ve endlistriyel aktiviteler, hava
kalitesinde etken parametrelerin de artisina sebebiyet
vermektedir. Hava kalitesini olugturan birgok parametre
olsa da CO ve NO:2 parametreleri insan faaliyetlerinden
en c¢ok etkilenen parametrelerdir. Ancak yersel hava
kalite izleme sistemlerinde istasyon sayilari kisitli
oldugundan, bu parametrelerin bdlgesel olarak
karakterize edilmesi miimkiin olamamaktadir. Genig
kapsama alani ile uzaktan algilama sistemleri, lokal ve
kiresel  élcekte  hava  kalite  parametrelerinin
izZlenmesine olanak sunmaktadir. Belirli periyotlarda veri
alma olanaklariyla hava kalite parametrelerinin siirekli
izlenmesini saglamaktadirlar. Bu ¢alisma kapsaminda
da sanayi ve endlistriyel faaliyetlerin yogun oldugu
Kocaeli ilinde CO ve NO: parametrelerinin aylik ve
mevsimsel olarak degisim analizi Sentinel-5P uydu
verileri ile irdelenmigtir. Bu amagla, her iki parametre
icin 2019-2024 yillar1 arasinda aylik olarak zaman
serileri  olugturulmus ve mevsimsel gériintiiler
olusturularak 2018 yili CORINE arazi 6értisii ve
kullanimi  verisi ile degerlendiriimistir. Elde edilen
sonuglar neticesinde soguk mevsimlerde i1sinma ve
faaliyetlerinin artmasi ile CO ve NO2 konsantrasyonlari
artarken, sicak mevsimlerde bu faaliyetler azaldigindan
bu parametrelerin yogunlugu da azalmaktadir. Kritik
bolgelerin tespiti igin mekansal istatistiksel analiz
yéntemlerinden yararlaniimigtir. Mevsimsel ortalamalar
alinarak olusturulan gbériintiilere Sicak Nokta Analizi
uygulanirken, konum-zaman iliskisini beraber inceleyen
Gelismis Sicak Nokta Analizi ise 2019-2024 yillar
arasinda aylik  periyotlarda (retilen  ortalama
gérintilere  uygulanmigtir.  Analizler ~ sonucunda
endiistriyel faaliyetlerin yiiksek oldugu [zmit Kérfezi’nin
cevresindeki alanlar yodunlasan sicak alanlar olarak
belirlenirken, sehrin kuzey ve gliney kesimleri de
yogunlagsan soguk alanlar olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar, hava kalite ybénetim stratejilerinin
belilenmesinde uzaktan algilama ve cogdrafi bilgi
sistemlerinin kullaniminin 6nemini kapsamli bir sekilde
ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Sentinel-5P, Sicak Nokta Analizi,
Konum-Zaman Kiipt, Kocaeli, Hava Kalitesi.

Kabul Tarihi (Accepted): 15.07.2025

ABSTRACT

Air pollution is a significant factor affecting both
public and environmental health. With the expansion of
urban areas, increasing human and industrial activities
contribute to rising air quality parameter levels.
Although air quality is influenced by many factors, CO
and NO: are among the most impacted by human
activities. However, due to the limited number of
ground-based air quality monitoring stations, it is not
possible to characterize these parameters at a regional
scale. Remote sensing systems with their wide
coverage area enable air quality monitoring at both local
and global scales. Additionally, they facilitate
continuous air quality assessments through periodic
data acquisition technologies. In this study, the monthly
and seasonal variations of CO and NO, concentrations
in Kocaeli Province, an area with intense industrial
activity, were analyzed using Sentinel-5P satellite data.
For this purpose, monthly time series were generated
for both parameters from 2019 to 2024, and seasonal
images were created and evaluated using the CORINE
dataset from 2018. The results indicate that CO and
NO;_ concentrations increase due to heating activities
during the colder seasons, while their levels decline as
these activities decrease in the warmer seasons.
Spatial statistical analysis methods were used to
identify regionally critical areas. While Hot Spot Analysis
was applied to seasonal average images, Emerging Hot
Spot Analysis, which examines spatial and temporal
patterns, was applied to monthly average images from
2019 to 2024. The analysis revealed that areas
surrounding Izmit Bay, where urbanization and
industrial activities are dense, were identified as
intensifying hot spots, while the northern and southern
parts of the city were classified as intensifying cold
spots. These findings highlight the crucial role of remote
sensing and geographic information systems in shaping
air quality management strategies.

Keywords: Sentinel-5P, Hot Spot Analysis, Space-
Time Cube, Kocaeli, Air Quality.

1. GIRi$

Hava kalitesi hem cevre sagligi hem de insan
yasami igin kritik bir 6neme sahiptir. GlinimUizde
sanayi, ulasim ve enerji Uretimi gibi insan
faaliyetleri, atmosferdeki gaz dengesini
bozmaktadir. Bu durum, hava Kkirliligine ve
beraberinde ciddi c¢evresel sorunlara yol
acmaktadir. Karbon monoksit (CO) ve azot dioksit

AtiffTo cite this article: Ozler, E., Karatag, R. ve Yagmur Aydin, N. (2025). Kocaeli llinde CO ve NO2 Konsantrasyonlarinin
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(NO2), kirletici gazlar arasinda o6zellikle dikkat
ceken iki dnemli parametredir (WHO, 2016). CO
parametresi, genellikle fosil yakitlarin tam olarak
yanmamasi sonucu olusurken, kentsel alanlarda
endustriyel faaliyetler, tasit yogunlugu ve orman
yanginlari da temel kaynaklarindandir (HSGM,
2023). Havada kalma siresi 60 gunden fazla olan
CO (Mentese ve Cotuker, 2021), insan saghgi
Uzerinde dogrudan etkiler yaratabilmektedir (EPA,
2024a). NO2 ise motorlu tasitlarin egzoz
gazlarindan, isitma faaliyetlerinden ve sanayi
tesislerinden kaynaklanmaktadir (Virta, lalongo,
Szelgg ve Eskes, 2023; EPA, 2024b). Bu gaz,
solunum yollarini tahris eder ve astim gibi
hastaliklari tetikleyebilir. Ayrica atmosferdeki ozon
gibi diger zararli kirleticilerin olusumunda rol oynar
ve hava kirliligini daha da artirir (Bostan ve Olcay,
2022; EPA, 2024b). Bu sebeple, her iki parametre
de kentsel dokunun ve endistriyel faaliyetlerin
oldugu bolgelerde yogunlasirken, insan saghgi
Uzerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Hava kirliliginin izlenmesi ve 6lglimesi, ¢cevre
politikalarinin olusturulmasi ve hava kalitesinin
iyilestirilmesi igin kritk ©6neme sahiptir. Bu
kapsamda, kurum ve kuruluslar tarafindan yersel
hava kalite 6lgim istasyonlari kurulmustur. Hava
kirliliginin  noktasal veri kaynadi olan yer
istasyonlari ile bodlgesel olarak belirlenmesinde,
detayli matematiksel modelleme ve enterpolasyon
yontemlerine bagvurulmaktadir (Demirarslan ve
Akinci, 2018; Vural, 2021; Arikan ispir ve Yildiz,
2025). Ancak, yer istasyonlari ile gerceklestirilen
bu galismalar, bolgedeki hava Kkirliligini ve olasi
kirletici unsurlari  yeterince iyi karakterize
edememektedir. Bu kapsamda, gelisen
teknolojiyle birlikte uydu tabanh sistemler hava
kalitesinin izlenmesi slrecinde bulyuk kolaylik
saglamaktadir (Martin, 2008). Ozellikle Sentinel-
5P uydusu gibi hava kalitesi igin gelistiriimis uydu
sistemleri, hava kalitesini etkileyen gazlarin
dagihmini genis bir alan igerisinde ylksek
hassasiyetle izleme imk&ni sunmaktadir (Sunsuli
ve Kalkan, 2022).

Hava Kkalitesinin izlenmesinde Sentinel-5P
TROPOMI uydu verilerinin kullanimi  oldukga
yaygindir. Sentinel-5P uydu verileri ile hem Ulke
(Zheng, Yang, Wu ve Marinello, 2019;
Virghileanu, Savulescu, Mihai, Nistor ve Dobre,
2020; Levelt ve digerleri, 2022; Stnsuli ve Kalkan,
2022) hem de il bazinda hava kalite
parametrelerinin izlenmesi calismalari
gerceklestiriimistir (Kaloni, Lee. ve Dev, 2021;
Coskun, Sahiner, Abujayyab. ve Canbulat, 2022;
Makineci, 2022; Uyar, 2024; Morillas, Alvarez,
Pires, Garcia ve Martinez, 2024). NO:2

parametresinin mevsimsel hareketliligi, pandemi
ve deprem sureglerindeki degisimi (Sunsuli ve
Kalkan, 2022; Cilek, 2022; Ozgelik ve
Kiagikoénder, 2024) ile CO parametresinin
mevsimsel hareketliligi ve cevresel faktorler ile
degisimi Uzerine calismalar gergeklestiriimistir
(Bodah ve digerleri, 2022; Makineci, 2022; Arikan
ve Yildiz, 2023). Bu c¢alismalar neticesinde,
Sentinel-5P  uydu verilerinin  NO2 ve CO
parametrelerinin  bodlgesel  dagiliminin  ve
zamansal degisiminin incelenmesinde oldukga
etkili oldugu ve Ozellikle insan faaliyetlerinin
yogunlastigi boélgelerde énemli bulgular sundugu
ortaya konmustur.

Calisma kapsaminda, sanayi faaliyetlerinin
yogun oldugu Kocaeli ilinde CO ve NO:2
parametrelerinin zamansal degisimi ve mekansal
dagilimi incelenmistir. Bu dogrultuda, 2019-2024
yillari arasinda elde edilen Sentinel-5P uydu
verileri kullaniimigtir. Ancak ginimuizde, hava
kalite parametrelerinin yogdunlastigi bdlgelerin
tespitinde mekansal istatistiksel analizlerin
kullanimi yayginlasmaktadir (Muller, Erbertseder
ve Taubenbdck, 2022; Ozgelik ve Kiglkénder,
2024; Chi, Ren, Xu ve Zhan, 2024). Buradan
hareketle, mekénsal istatistiksel analiz
yontemlerinden olan sicak nokta analizleri ile CO
ve NO2 parametrelerinin degisimi hem mevsimsel
hem de bdlgesel olarak degerlendiriimistir. Elde
edilen bulgular, kritik diUzeydeki bodlgelerin
tespitinde ve gevre politikalarinin
olusturulmasinda dnemli katkilar saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

a. Caligma Alani

Kocaeli, Marmara Denizi'nin ve Marmara
Bolgesi'nin  dogusunda yer almaktadir. lin
kuzeyinde Karadeniz, dogu ve gineydogusunda
Sakarya, guneyinde Bursa, batisinda ise Yalova
ve istanbul illeri bulunmaktadir. 29° 22’ ve 30° 21’
dogu boylamlari ile 40° 30’ ve 41° 13 kuzey
enlemleri arasinda konumlanmis olan il, ¢ok
onemli bir liman sehri olarak izmit Korfezi
cevresinde konumlanmistir. 3.623 km?2 yizolglim{
ile Turkiye’'nin en kuguk 6. ilidir. 31 Aralik 2023
tarihi itibariyla ilin niifusu yaklasik olarak 2 milyon
olup kilometrekareye diigsen niifus sayisi yaklasik
582 kisidir.

izmit, Cayirova, Basiskele, Dilovasi, Darica,
Derince, Gebze, Golcik, Kandira, Karamirsel,
Kartepe ve Korfez olmak Uizere 12 ilgeden olusan
ilde, kentsel ve endiistriyel alanlar izmit Kérfez
cevresinde yogunlagsmaktadir (Sekil 1a). Sehrin
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kuzey ve glney kesimlerinde ise tarim alanlari ile
ormanlik alanlar yer almaktadir (Sekil 1b).

Kocaeli, sanayi alaninda Turkiye'nin baslica
uretim merkezlerinden biri olma d6zelligini
tagimaktadir.  Ozellikle 1990’lardan itibaren
organize sanayi bolgeleriyle sanayinin planh
gelisimi desteklenmis, ancak kent icinde kalan
sanayi alanlarinin ve Ozellikle Dilovasi gibi
bodlgelerde gorilen gevresel sorunlarin ¢ézimune
yonelik  belirsizlikler  slrmektedir.  Bdlgesel
kalkinma planlarinda Kocaeli'nin, kuresel bir
sanayi ve Ar-Ge merkezi olarak
konumlandiriimasi hedeflenmistir. Bu kapsamda,
yasam kalitesinin artirllmasi ve sanayi alanlarinin
doénusuma igin cgesitli projeler yuaratilmektedir.
Ayrica Ar-Ge merkezlerinin, Universitelerin ve
teknoparklarin yayginlagmasiyla Kocaeli,

geleneksel sanayi kimliginden siyrilarak, bilgi ve
teknoloji odakh bir Gretim merkezi olma yolunda
adimlar atmaktadir (Albayrak, 2017).

onemli

N
0510 20Km W‘@—I
— :

Sekil 1. a) Calisma alaninin konumu ve b) 2018
yil CORINE arazi oOrtust ve arazi kullanimi
(AO/AK) haritasi.

b. Kullanilan Veriler

Calisma  kapsaminda, NO2 ve CO
dagilhimlarinin incelenmesinde Sentinel-5P
TROPOMI (TROPOspheric Monitoring
Instrument) uydu verisinden yararlaniimigtir.

Sentinel-5P uydusu, Avrupa Uzay Ajansi'nin
(ESA) Copernicus programi kapsaminda Ekim
2017’de uzaya firlatlmistir. Uzerinde bulunan
TROPOMI sensorl, atmosferdeki azot dioksit
(NO,), ozon (O3), karbon monoksit (CO), metan
(CH,), formaldehit (HCHO) ve siilfir dioksit (SO,)
gibi gazlarin yani sira aerosol indeksinin
Olciminu  gerceklestirmektedir.  Bu  veriler,
uzaktan algilama yontemleriyle hava kalitesinin
izlenmesi ve kirlilik kaynaklarinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Tablo 1'de Sentinel-5P uydu
verisinin Ozellikleri verilmigtir. 3.5 x 5.5 km
mekansal ¢6zinUrlige sahip veriler, yaklasik
olarak 1 km mekansal ¢ozinurlige érneklenerek
Google Earth Engine (GEE) bulut platformunda
servis edilmektedir.

Tablo 1. Sentinel-5P Uydu Ozellikleri (UV:
Ultraviyole, VIS: Gorinur, NIR: Yakin Kizilétesi,
SWIR: Kisa Dalga Kizil6tesi)

Bant | Spektrum Mekansal Mekansal
(nm) Coziinurlik | Cozinirliik
(Seviye 2)** | (Seviye 3)
uv 270-320
VIS 320-500
NIR 675-775 3.5x5.5 km ~1km
SWIR | 2305-2385

** 3.5 km, uydu ugus ydniinde, 5 km ise nadir yoninde
mekansal ¢ozinurligu ifade eder.

Arazi 6rtiisti ve arazi kullanimi (AO/AK) verileri,
Sentinel-5P uydu verilerinden elde edilen NO2 ve
CO parametrelerinin  zamansal ve mekansal
degisim analizlerinin degerlendirimesinde ve
kirletici kaynaklarinin belirlenmesinde etkileyici rol
oynayabilmektedir. Bu kapsamda, CORINE
verilerinden faydalaniimistir. CORINE, Avrupa
Cevre Ajansi (European Environment Agency-
EEA) tarafindan ylritilen, Avrupa'nin arazi
ortlist ve kullanimini haritalandirmayi hedefleyen
bir uzaktan algilama projesidir. CORINE, 25
hektarlik minimum haritalama birimi ile mekansal
¢6zunUrllk sunarken, 6-12 yil arasinda degisen
zamansal ¢dzundrlagu ile 1990, 2000, 2006, 2012
ve 2018 vyillarinda gincellemeler vyapilarak
kullanima sunulmustur. 44 siniftan olusan
hiyerarsik bir siniflandirma sistemi kullanilirken,
yapay yuzeyler, tarim alanlari, ormanlar, su
kiutleleri ve dogallyari-dogal alanlar gibi ana
kategorilere odaklaniimaktadir. Mekéansal ve
zamansal ¢ozunurlik o6zellikleri ile saglam bir
tematik yapiya sahip olan CORINE, c¢evresel
bilimler ve yodnetim sureglerinde karar destek
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sistemleri igin guvenilir bir kaynak sunmaktadir
(CLMS, 2025).

Calisma kapsaminda, en son glincellemelerin
gergeklestirildigi 2018 yilina ait CORINE AO/AK
verisinden yararlaniimigtir.  Sentinel-5P  uydu
verileri ise 2019 ve 2024 yillan arasinda
degerlendirilmigtir. Sentinel-5P uydu verisinin
mekansal ¢ézunurligl dikkate alindiginda, yillar
icerisinde meydana gelebilecek  AO/AK
degisimleri g6z ardi edilmistir. Temel amag
kentsel ve kirsal dokular Uzerinde hava kalite
parametrelerinin yogunlugunun degerlendiriimesi
oldugundan, CORINE verisi bu amaca etkili bir
arag olarak hizmet edebilmektedir.

c. Metodoloji

Calisma kapsaminda uygulanan metodoloji iki
ana baslikta uygulanmigtir: verilerin hazirlanmasi
ve zamansal — mekansal degerlendirmelerin
yapilmasi. Uygulanan akis semasi Sekil 2’'de
verilmistir.

Verilerin Hazirlanmasi

Parametre Ozelinde Parametre Ozelinde
Aylik Zaman Serilerinin ~e= . Mevsimsel Gorlintllerin

Olusturulmasi Olusturulmasi
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Sekil 2. Calismanin akis semasi.

Verilerin hazirlanmasi asamasinda; Sentinel-
5P uydu verileri kullanilarak CO ve NO,
parametrelerinin 2019-2024 yillari arasinda alinan
verileri Kocaeli ili 6zelinde filtrelenmistir. il bazinda
aylik zaman serileri olusturulurken, CO ve NO:2
parametrelerine ait ortalama, maksimum ve
minimum degerleri elde edilerek
grafiklendirilmistir. Bu grafikler kirletici gazlardaki

kisa vadeli dalgalanmalari, ani artis ve disusleri
belilemede yardimci olmustur. Aylik analiz,
emisyon kaynaklarinin degiskenligini daha hassas
bir sekilde ortaya koyarak, sanayi faaliyetleri,
tarimsal uygulamalar, ulagsim yogdunlugu gibi
faktorlerin etkisini ayrintili bir bigimde inceleme
firsati sunmustur.

Aylik  zaman serilerinin yani sira,
parametrelerin  mevsimsel  degerlendirmeleri
gOruntuler Uzerinden gerceklestirilmistir.

Mevsimsel degerlendirmede, mevsimler igerisinde

yer alan farkh tarihli gorintilerdeki piksel
degerlerinin  ortalamasi alinarak mevsimsel
ortalama goérselleri olusturulmustur. Boylelikle

emisyon kaynaklarinin mevsime bagli degisimi
incelenebilmigstir. Ayrica kirletici parametrelerinin
AO/AK verileri ile degerlendirimesi, hava
kirleticilerinin mekansal dagdihmi ile olasi kirletici
kaynaklari arasindaki iliskilerin daha detayl analiz
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu noktada,
2018 yii CORINE AO/AK verisi ile sanayi
bolgeleri, tarimsal alanlar ve yerlesim yerleri gibi
farkl arazi kullanimlarinin CO ve NO, seviyeleri
Uzerindeki etkileri degerlendirilmigtir.

Sentinel-5P  uydu verilerinin  temini ve
analizinde GEE platformundan yararlaniimistir.
GEE, diinya capinda cografi bilgi sistemleri ve
uzaktan algilama alanlarinda verilerin toplanmasi,
analiz ve gorsellestirme amaciyla gelistiriimis
bulut tabanli bir platformdur. GEE, Google’nin
bulut tabanli altyapisiyla c¢alisir ve dlnya
capindaki uydu gdézlemleri ile harita verilerinin bir
merkezde toplanip, analiz edilmesiyle
kullanicilarin erisimine sunar. Uzaktan algilama
verilerinin analizi icin ¢ok cesitli arag ve veri
kimeleri saglayan GEE’nin en  &6nemli
Ozelliklerinden biri, buylk veri setlerini igleme
glcudir. GEE, kullanicilara web tabanli bir
calisma ortami sunarken, JavaScript ve Python
programlama dilleri ile verilerin islenmesine
olanak saglamaktadir.

Mevsimsel olarak CO ve NO:2 kirletici
parametrelerinin  yogunlastigi  bdlgeleri tespit
etmek amaciyla, mevsimsel ortalama gorintilere
Sicak Nokta Analizi uygulanmistir. Sicak Nokta
Analizi, ornekler arasindaki mesafeye goére gizli
mekansal kimeleri ortaya ¢ikarabilen ve belirli bir
cografi alanda istatistiksel olarak anlamli yuksek
ve duguk degerlere sahip yerleri belirleyebilen
mekansal bir istatistiksel analiz yontemidir. Getis-
Ord Gi* istatistigi, yerel Oolgceklerde mekéansal
otokorelasyonun bir oélglsudir ve lokal Olgekte
yluksek (sicak noktalar) ve disik degerlerin
(soguk noktalar) istatistiksel olarak anlamh
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mekansal kiimelerini tanimlamak igin kullanilan bir
yontemdir (Ord ve Getis, 1995). Lokal Gi*
istatistigi, her bir 0zelligi ve komsularini
hesaplayarak veri kiimelerindeki tim &zellikler i¢in
z testini uygular, z puanlarini ve p degerlerini
dénduiriir. istatistiksel olarak anlamli sicak nokta,
yuksek z ve dusuk p degerleriyle ifade edilirken,
yiuksek negatif z ve dusik p degerleri anlamli
soguk noktalari ifade eder. Getis-Ord Gi*
istatistiginin  Esitlik 1'de  verilen denklem
araciligiyla hesaplanir (Getis ve Ord, 1992):

n =\
o L= WiXj— XX Wi

Gi'= A1)
s\j[nz}ll W%»J'_ Efoqwi)?

n-1

Esitik 1'de x, degiskenin j konumundaki
degerini ifade ederken, wi; ise i ve j konumlari
arasindaki mekansal agirliktir. n ise toplam birim
sayisini ifade etmektedir. x ve s ise sirasiyla
ortalama ve varyans degerlerini ifade etmektedir
ve Esitlik 2 ve 3'te denklemleri verilmistir.

n
Zj=1xj

X =

(2)

= |- oy @

Bolgenin hem zamansal hem de mekénsal
analizlerinin degerlendirilebilmesi icin Geligen
Sicak Nokta Analizi uygulanmistir. Klasik sicak
nokta analizi ydnteminde verilerin zamandan
bagimsiz olarak mekénsal analizi
gerceklestirilerek sadece sicak ve soguk
noktalarin belirlenmesi hedeflenmektedir. Gelisen
Sicak Nokta Analizi'nde ise hem zamansal hem
de konumsal iligkiler birlikte incelenmektedir. Bu
yontemde, veriler bir konum-zaman kiplne
entegre edilir ve konumsal iligkileri Getis-Ord Gi*
incelenirken, zamana bagl edgilimleri ise Mann-
Kendal istatistiksel analiz yontemi ile belirlenir.
Gelisen Sicak Nokta Analizi sonucunda 17 sinif
elde edilir (ESRI, 2024). Siniflar ve ac¢iklamalari
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Geligsen Sicak Nokta Analizi sonucu elde edilen siniflar ve detaylari

Sinif Adi

Aciklama

Yeni Sicak/Soguk
Nokta

Daha 6nce sicak/soguk nokta olmayip, son zaman adiminda sicak/soguk
nokta olan konumdur.

Ardisik
Sicak/Soguk Nokta

Bir konum, son zaman adimi araliklarinda en az iki ardisik istatistiksel olarak
anlamli sicak/soguk nokta iceriyorsa bu sekilde tanimlanir. Bu konum, daha
once hic istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soduk nokta olmayip, tim zaman
dilimlerindeki sicak/soguk noktalarin orani %90’in altindadir.

Yogunlasan
Sicak/Soguk Nokta

Son zaman adimi da dahil olmak tzere zaman adimi araliklarinin %90’ inda
istatistiksel olarak anlaml bir sicak/soguk nokta olan ve her zaman adiminda
yuksek degerlerin kimelenme yogunlugu istatistiksel olarak anlamh artis
gOsteren konumu ifade etmektedir.

Sdarekli
Sicak/Soguk Nokta

Bir konum, zaman adimi araliklarinin %90'inda istatistiksel olarak anlamli bir
sicak/soguk nokta olmussa ve kimelenme yogunlugunda zaman iginde
belirgin bir egilim yoksa bu sekilde tanimlanir.

Azalan
Sicak/Soguk Nokta

Bir konum, tim zaman adimi araliklarinin %90’inda istatistiksel olarak anlamh
bir sicak/soduk nokta ise ve kiimelenme yogunlugu istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde azaliyorsa bu sekilde tanimlanir.

Aralikh
Sicak/Soguk Nokta

Bir konum, son zaman adimi araliginda istatistiksel olarak anlamli bir
sicak/soguk nokta olup ge¢cmiste de zaman zaman sicak/soguk nokta olarak
ortaya ¢ikmissa bu sekilde tanimlanir.

Saliniml
Sicak/Soguk Nokta

Bir konum, son zaman adimi araliginda istatistiksel olarak anlamli bir sicak
nokta olup, dnceki zaman adimlarinda istatistiksel olarak anlamli bir sojuk
nokta olarak da ortaya ¢cikmigsa veya son zaman adimi araliginda soguk nokta
olup zaman zaman sicak nokta olarak da ortaya c¢ikmissa bu sekilde
tanimlanir.

Tarihi Sicak/Soguk
Nokta

En son zaman dilimi sicak/soguk nokta olmasa da zaman adimi araliklarinin
en az %90’inda istatistiksel olarak anlamli sicak/soguk nokta olarak gorildiyse
bu sekilde tanimlanir.

Anlamsiz

Sicak veya soguk nokta olmayan, istatistiksel olarak anlamsiz noktalar bu
sekilde tanimlanir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda, CO ve NO2
parametrelerinin  2019-2024 vyillari  6zelinde
zamansal ve mekansal degisimi ayri basliklar
altinda incelenmistir. Sicak nokta analizleri ile
parametrelerin mekansal degerlendirmesi ise her
iki parametre igin beraber sunulmustur.

a. CO Parametresinin Zamansal ve

Mekansal Degisim Analizi

Aylik olarak elde edilen CO gazinin zaman
serisi Sekil 3'te verilmistir. Grafik tGzerinde verilen
yesil kolonlar aylik ortalamalari ifade ederken,
siyah gizgi aylik minimum degeri, mavi gizgi aylik
maksimum degeri ve Kkesikli ¢izgi ise aylik
ortalamanin dogrusal trendini ifade etmektedir.
Elde edilen sonuglar, ortalama CcoO
konsantrasyonunun nispeten azalan bir trend
gosterdigini  ortaya  koyarken, = maksimum
degerlerin  0,025-0,040 mol/m? araliginda,
minimum degerlerin ise 0,010-0,018 mol/m?
bandinda seyrettigi goézlenmistir.  Calisma
periyodu igerisinde en yiiksek CO konsantrasyonu
2021 yihinin temmuz ayinda yaklasik 0,039 mol/m?
olarak kaydedilmis olup, o6zellikle ilkbahar
aylarinda maksimum degerlerde gorilen hafif
yukseliglerin meteorolojik kosullar ve antropojenik
aktivitelerin etkilesiminden kaynaklandigi
degerlendiriimektedir (Unal ve Ozel, 2022; Yakut,
2023). incelenen alti yillik periyotta CO seviyesi
2022 yili yaz aylarinda en dislk seviyelere
ulasirken, sonrasinda daha stabil bir hareket
gosterdigi gbézlenmistir. Genel olarak mevsimsel
bir hareket gosteren parametrenin kis aylarinda
yogunlugu artarken, yaz aylarinda dustigu
gorulmdastar. Li, Wang, Xu ve Cao (2021) CO
parametresinin hava sicakhgi ile ters iligkili
oldugunu belirlemiglerdir ve bu durum elde edilen
sonugclari destekler niteliktedir.

2019-2024 yillari arasinda mevsimsel olarak
olusturulan haritalar ile CO parametresinin
mekansal dagilimi gorsellestirilmistir. CO gazi igin
olusturulan 6 yillik mevsimsel géruntiler Sekil 4’te
verilmistir.  Olusturulan  goérlUntaler,  butln
mevsimler i¢in ayni deger araligi ile renklendirilmis
ve hava Kkalite parametrelerinin mevsimsel
degisimi ortaya konmustur. Kirmizi ve mavi
alanlar sirasiyla CO degerinin yiksek ve disuk
oldugu bolgeleri ifade etmektedir. Elde edilen
bulgular 1s1ginda, CO konsantrasyonunun zaman
serileriyle paralel olarak 6zellikle yaz ve sonbahar
aylarinda duslk seviyelerde seyrettigi, buna
karsin kis ve ilkbahar aylarinda nispeten daha
yuksek degerlere ulastigi  gozlemlenmistir.

Ozellikle 2020 yilinin ilkbahar mevsiminde CO
yogunlugunun maksimum seviyelere ulastigi,
2023 ve 2024 yillarinda ise mevsimsel farklliklarin
azaldigi tespit edilmistir. Calisma alaninin kuzey
kesimlerinde, CO konsantrasyonunun yiksek
oldudu, giney kesimlerinde ise tUm mevsimlerde
disUk konsantrasyon degerlerinin hakim oldugu

belirlenmistir. Ayrica Izmit Kérfezi'nin  kiyi
kesimlerinde yogunlugun fazla oldugu
gorlimektedir. Bu mekansal ve zamansal

farkhlklarin, bolgenin topografik yapisi, kentsel
yerlesim alanlarinin dagilimi, sanayi tesislerinin
konumlari ve mevsimsel meteorolojik kosullarla
iliskili oldugu degerlendiriimektedir (Garipagaoglu
ve Duman, 2017). Bu baglamda, Sekil 1b’'de
verilen CORINE AO/AK haritasi ile irdelendiginde,
CO parametresinin ylksek oldugu bdlgelerde
endustriyel birimler, kentsel alanlar, karayollari,
limanlar ve ingsaat sahalari oldugu gorilmektedir.
Parametrenin dusuk oldugu bdlgelerde ise dogal
bitki 6rtlsu, genis yaprakli, igne yaprakl ve karisik
ormanlarin ¢ogunlukta olmasi, insan faaliyetlerinin
CO parametresi Uzerindeki etkisini kanitlar
niteliktedir.  Ulasim  faaliyetlerinin de CO
yogunlugunu arttirdigi bilindiginden, okullarin tatil
oldugu yaz aylarinda da ulasim faaliyetleri
azaldigi icin CO parametresi Uzerinde iyilestirici
etkilerinin goéruldugl soylenebilmektedir (Yakut,
2023).

CO parametresinin soguk havalarda yuksek
olmasinin bir diger sebebi ise enverziyon olarak
gOsterilmektedir.  Sicaklik terselmesi olarak
adlandirilan enverziyon durumu, sicak havanin
yukseldikge azalmak yerine artmasi durumunda
meydana gelir ve havanin dusey olarak birbirine
karismasina engel olarak kirletici parametrelerin
havada birikmesine ve dolayisiyla hava kirliligine
neden olur (KCSID, 2023). Karatas, Ozler ve
Yagmur Aydin (2025) tarafindan Kocaeli 6zelinde
ERA5-Land ve Sentinel-5P verileriyle
gerceklestiriien  calismada, sicakligin  CO
parametresi Uzerindeki etkisinin de istatistiksel
olarak anlaml oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. CO parametresinin 2019-2024 yillari arasindaki aylik zamansal deg@isim grafigi
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b. NO. Parametresinin Zamansal ve

Mekansal Degisim Analizi

Aylik olarak elde edilen NO2 parametresinin
zaman serisi  Sekil 5'te  verilmistir.  NO:2
konsantrasyonlarinin zamansal degisimi
incelendiginde, ortalama degerlerde hafif bir artis

trendi  oldugu gdézlemlenmistir. Maksimum
degerler 0,0002-0,0008 mol/m? araliginda
dalgalanma gosterirken, en yiksek NO:2

konsantrasyonu 2021 yilinin EKim ayinda yaklagik
0,00012 mol/m? olarak kaydedilmistir. Bu
parametre icin minimum degerler incelendiginde,
zaman serisi boyunca oldukga stabil degerler elde
edildiginden grafige dahil edilmemistir.

Sekil 5'te dikkat ¢ceken bir diger 6nemli bulgu
ise NO:2 konsantrasyonlarinin 6zellikle kis
aylarinda daha yiksek degerler gdsterme
egiliminde olmasidir ki bu durum 1sinma kaynakl
emisyonlarin artigi ve kis mevsiminde gorulen

atmosferik inversiyon olaylari ile
iliskilendirilebilmektedir (Unal ve Ozel, 2022). Bu
veriler, sehir atmosferindeki NO2z Kkirliliginin

mevsimsel degisimini ve uzun vadeli egilimini
belilemek acisindan 6nemli bilgiler saglamakta
olup, hava Kkalitesi ydnetim stratejilerinin
gelistiriimesinde kullanilabilecek degerli bir veri
seti olusturmaktadir.

NO2 zaman serisi grafiginde dikkat ¢eken bir
diger unsur ise 2020 yilinda NO2 degerlerinin diger
yillara nispeten disik degerlerde seyretmesidir.
Dinya’yi saran COVID-19 pandemi slireci bu
durumun temel sebebi olarak gosterilebilmektedir.
Pandemi sirecinde azalan ensustriyel faaliyetler
ve trafik yikl, NO2 parametresinin azalmasi ile
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sonuglanmigtir. Ancak pandemi sdreci sona
erdiginde dUretim faaliyetleri artis gdstermis ve
dolayisiyla 2021 yih Ekim ayinda en yuksek
degerlere ulasmistir.

NO2 gazinin alti yillik periyotta olusturulan
mevsimsel goéruntileri Sekil 6’da  verilmistir.
Olusturulan goérintaler, batin mevsimler igin ayni
deger araligi ile renklendiriimis ve hava kalite
parametrelerinin  mevsimsel degisimi ortaya
konmustur. Kirmizi ve mavi alanlar sirasiyla NO2
degerinin yliksek ve disuk oldugu bdlgeleri ifade
etmektedir. Sekil 6 incelendiginde, NO:2
konsantrasyonunun ozellikle yaz aylarinda dusuk
degerler gosterdigi, kis mevsiminde ise belirgin
sekilde yikseldigi tespit edilmigtir. Calisma
alaninin bati kesiminde, o6zellikle kis aylarinda
NO2 yogunlugunun maksimum seviyelere ulastigi

ve 2023 vyih kis mevsiminde en yliksek
konsantrasyon degerlerine ulasildigi
g6zlemlenmigtir. Dogu kesimlerinde ise tim

mevsimlerde gdreceli olarak dusuk konsantrasyon
degerleri hakimdir. Bu mekénsal ve zamansal
degiskenligin temel nedenleri arasinda kentsel
yerlesimlerin dagilimi, kis aylarinda artan fosil
yakit kullanimi, endustriyel faaliyetlerin yogunlugu
ve mevsimsel atmosferik kosullarin etkisi oldugu
degerlendiriimektedir (Tasdemir ve Erbaslar,
2007). Ayrica, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde orta dizeyde seyreden NO:2
konsantrasyonlarinin  gegis  mevsimlerindeki
meteorolojik kosullarla iligkili oldugu belirtilirken
(Tasdemir ve Erbaglar 2007), NO:2
konsantrasyonunun hava sicakhgi ile ters iliskili
oldugu belirtilmistir (Cichowicz, Wielgosinski ve
Fetter, 2017; Li ve digerleri, 2021).
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Sekil 5. NO2 parametresinin 2019-2024 yillari arasindaki aylik zamansal degisim grafigi
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. c CO ve NO2 Parametrelerinin Mekansal
Istatistiksel Yontemler ile Analizi

CO ve NO:z parametrelerinin  mevsimler
Ozelinde yodun oldugu bolgelerin tespiti igin
parametrelerin  2019-2024  vyillari  arasinda

mevsimsel ortalama goérintileri olusturulmus ve
Sicak Nokta Analizi uygulanmigtir. Sicak Nokta
Analizi uygulanirken, 1 km’lik grid agdi
olusturularak goérintilerden piksel degerleri elde
edilmistir. Elde edilen piksel degerleri ile analizler
gerceklestiriimis ve mekansal adirliklar, o6klid
mesafesi baz alinarak sabit olarak belirlenmistir.
Sonuglar Sekil 7’de verilmistir.

Sekil 7a’da verilen CO konsantrasyonlarinin
dagihmi incelendiginde, ilin kuzey ve orta
kesimlerinde sicak noktalarin baskin oldugu,
gliney kesimlerinde ise soguk noktalarin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde kimelendigi
g6zlemlenmigtir. Bu dagihm oruntisd  tim
mevsimlerde yer yer azalsa da benzer bir
karakteristik sergilemektedir. izmit Koérfezi kiyi
kesimlerindeki sicak noktalarin oldugu bdlgelerde
endustriyel tesislerin, kentlesmenin ve limanlarin
yogun oldugunu, giney kesimdeki sogduk
noktalara sahip olan kisimlarin ise genellikle

orman tlrlerine sahip oldugu Sekil 1b’de verilen
AO/AK haritasi ile tespit edilmistir. Yiiksek
degerlerin  goruldugu ilgeler izmit, Cayirova,
Dilovasi, Darica, Gebze, Kandira, Kartepe ve
Korfez iken; dustik degerlerin goraldugu ilgeler ise
Basiskele, Derince, Golclik ve Karamdirsel'dir.
Yuksek olan ilgelerde toplam 14 organize sanayi
bolgesi (OSB) bulunurken bu OSB’lerin ikisi izmit
ilcesinde, Ugl Dilovasi ilgesinde, yedisi Gebze
ilcesinde ve kalani Kartepe ve Kandira ilgelerinde
bulunmaktadir.

Sekil 7b’de verilen NO2 gazinin sicak ve soguk
nokta dagilimi incelendiginde o6zellikle ilin orta
kesimlerinde sicak noktalarin baskin oldugu
gbzlemlenmistir. Yogunlasmanin belirginlestigi
merkezi bdlgede, yogun sanayi tesislerinin,
kentlesme alanlarinin ve sehir igi trafigin yogun
oldugu bilinmektedir. ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde sehrin kuzey kesimlerinde soguk
noktalarin arttigi ancak yaz ve oOzellikle kis
mevsimlerinde azaldigi dikkat g¢ekmektedir. Bu
bélgelerde, dogal bitki ortisd, igne yaprakli, genis
yaprakli ve karigik orman ortistnin yogunlukta
oldugu (Sekil 1b) bilinmektedir.

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
a)

Soguk Nokta Soguk Nokta Soguk Nokta Anlamsiz ~ Sicak Nokta Sicak Nokta Sicak Nokta
99% GD 95% GD 90% GD 90% GD  95% GD 99% GD

YAZ SONBAHAR

@ @

Soguk Nokta Soguk Nokta Soguk Nokta Anlamsiz ~ Sicak Nokta Sicak Nokta Sicak Nokta
99% GD 95% GD 90% GD 90% GD  95% GD 99% GD

Sekil 7. a) CO ve b) NO2 parametrelerinin mevsimsel olarak elde edilen Sicak Nokta Analizi sonuglari
(GD: gliven degeri)
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CO ve NO2 parametrelerinin konumsal olarak
yogun oldugu bdlgeler Sicak Nokta Analizi ile
belirlenirken hem konuma hem de zamana bagli
degisimlerinin birlikte degerlendirilebilmesi icin her
iki parametre 6zelinde 2019-2024 yillar arasinda
her bir ay icin Uretilen aylik ortalama goéruntuler
GEE platformu aracihdiyla olusturularak (72
goruntt) 1 km’lik gridler ile her goriintiiden piksel
degerleri elde edilmistir. Gelisen Sicak Nokta
Analizi uygulanirken aylik ortalama goérintiler
kullanildigindan zaman adimi 1 ay, zaman araligi
ise 54 ay olarak alinmistir. Sireg igerisinde hava
kalite parametreleri zerinde COVID-19 pandemi
surecinin etkileri izlendiginden zaman aralii genis
tutulmustur. Elde edilen sonuglar Sekil 8'de
verilmigtir.

a)

Gelisen Sicak Nokta Analizi

= Yeni Sicak Nokta

I Ardisik Sicak Nokta

W Yogunlasan Sicak Nokta

Il Siirekli Sicak Nokta
Azalan Sicak Nokta
Aralikli Sicak Nokta

#24 Salinimli Sicak Nokta
Tarihi Sicak Nokta

= Yeni Soguk Nokta

I Ardisik Soguk Nokta

W Yogunlagan Soguk Nokta

Il Sirekli Soguk Nokta
Azalan Soguk Nokta
Aralikli Soguk Nokta

£ Salinimli Soguk Nokta
Tarihi Soguk Nokta
Anlamsiz

0 10 20 40 Km
I O I |

Sekil 8. a) CO ve b) NO2 parametrelerine
uygulanan Gelisen Sicak Nokta Analizi sonuglari.

Sekil 8'de verilen sonuglarin Sicak Nokta
Analizi ile tutarh oldugu goérilmektedir. CO
parametresinde sehrin kuzey kesimlerinde ve
izmit Koérfezi kiyilarinda yodunlasan ve surekli
sicak nokta siniflarinin gogunlukta oldugu
gorilmektedir. $ehrin glney kesimlerinde ise
yogunlasan soguk nokta sinifinin hakim oldugu
goérilmektedir. Bu kesimler arasindaki gegis
bolgelerinde ise salinimli soguk noktalar yer
almaktadir. NO2 parametresinin analiz sonuglari
incelendiginde, kentsel ve endustriyel alanlar ile
ulagim altyapilarinin yodunlukta oldugu Izmit
Koérfezi gevresinde yogunlasan sicak noktalarin
baskin oldugu gérilmektedir. Sehrin kuzey ve
giney kesimlerinde ise yogdunlasan soguk
noktalarin hakimiyeti dikkat gekmektedir. Elde
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edilen bulgular neticesinde, CO ve NO2
parametrelerinin, insan faaliyetleri ve AO/AK ile
iliskili oldugu belirlenmistir.

4. SONUGLAR

Hava kalitesi, insan sagligi, ekosistemlerin
suardurdlebilirligi  ve genel g¢evresel kosullar
acisindan kritik bir faktérdir. Sanayi faaliyetleri,
ulasim ve diger insan kaynakl emisyonlar,
atmosferdeki kirletici gaz seviyelerini dogrudan
etkilemekte ve bu durum, solunum hastaliklari
basta olmak Uzere bir¢cok saglik sorununa yol
acmaktadir. Kocaeli, sanayi yogunlugu ve stratejik
konumu nedeniyle hava kalitesinin sdrekli
izlenmesi gereken iller arasinda yer almaktadir.
Ancak, geleneksel hava kalitesi izlieme yontemleri,
yeterli sayida yer izleme istasyonu bulunmamasi
ve bolgesel dlgekte mekansal ¢ézUnurltgin disuk
olmasi gibi kisitlamalar nedeniyle  belirli
sinirhiliklara sahiptir. Uzaktan algilama sistemleri
ise genis kapsama alani ve tekrarli gegis
sistemleri ile surekli veri alimi sayesinde il ve hatta
ulke Olceginde hava kalite parametrelerinin
izlenmesine olanak saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Kocaeli ilinde hava
kalitesini etkileyen CO ve NO:z gazlarinin
mekansal ve zamansal degisimleri GEE platformu
kullanilarak  analiz  edilmis ve mekansal
istatistiksel analiz yontemleri ile
degerlendirilmigtir. Elde edilen sonuclar, uydu
verilerinin hava kirliliginin izlenmesinde énemli bir
veri kaynagi oldugunu ve geleneksel yer gézlem
istasyonlarina tamamlayici bir rol
Ustlenebilecegini gostermektedir. Calismada elde
edilen sonuglar, ayrica CORINE AO/AK verisi ile
irdelenmis ve farkh arazi kullanimlarinin hava
kirliligi ile iligkisi deg@erlendirilmigtir. Ozellikle
sanayi ve yerlesim alanlarinda NO:2 seviyelerinin
yuksek oldugu, ormanlik ve su kutleleri gibi dogal
alanlarda ise daha diglk seviyelerde seyrettidi,
CO parametresinin ise ilkbahar mevsiminde genel
olarak daha yuksek degerler aldig
gozlemlenmigstir. Gergeklestirilen mekansal ve
istatistiksel analizler ile sicak ve soduk noktalarin
yani sira konum-zaman iligkisi de ele alinmigtir.
Elde edilen sonuglar neticesinde, 6zellikle sanayi
tesisleri ve ulasim aglarinin yogun oldugu
bdlgelerde hava kirliliginin daha yiuksek oldugu ve
zaman icerisinde de yogunlastigi gérulmustir. Bu
durum, sanayi bolgelerinin c¢evresel etkilerini
azaltmaya yonelik stratejik  dizenlemelerin
gerekliligini bir kez daha ortaya koymaktadir.
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Uydu tabanli izleme sistemleri, genis alanlarda
surekli ve homojen bir veri saglama kapasitesine
sahiptir. Yer istasyonlarinin dizensiz dagilimi ve
sinirl - 6lgim  kabiliyetleri nedeniyle, 06zellikle
sanayi bolgeleri gibi yiiksek kirletici emisyonlarinin
bulundugu alanlarda Sentinel-5P  verilerinin
kullanimi, hava Kkalitesinin izlenmesi agisindan
kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, GEE
platformu sayesinde elde edilen aylik ve
mevsimsel veriler ile gergeklestiriien analizler,
kirlilik seviyelerindeki dalgalanmalarin
meteorolojik kosullar, sanayi faaliyetleri ve ulagim
yogunlugu gibi faktorlerle iligkilendirilebilecegini
ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma, hava Kkalitesinin izlenmesinde
uzaktan algilama tekniklerinin ve mekéansal analiz
yontemlerinin entegrasyonunun sagladigi
avantajlari ortaya koymaktadir. Uydu tabanli
gbdzlemler, karar vericilere genig dlcekli ve gincel
veri saglayarak, hava Kkirliligi takibinde ve
ybnetiminde geleneksel yontemlere kiyasla daha
etkin bir yaklasim sunmaktadir. Bu baglamda,
hava kalitesinin  sUrddrdlebilir  bir  sekilde
yonetilmesi, sanayi kaynakli kirliligin azaltiimasi
ve halk sagliginin korunmasi igin uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemleri destekli ¢alismalarin
yayginlastiriimasi ve yonetim sistemlerine entegre
edilmesi blylk 6nem tasimaktadir.
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Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlari arasinda olan
QGIS (Quantum Geographical Information Systems),
Ozgiir ve Acik Kaynak Kodlu (OAKK) ve (icretsiz bir
yazilim olarak bilinmektedir. Bu &zellikleri sebebiyle
kullanici kitlesi  giderek  artmakta, kullanimi
yayginlasmaktadir. Python programlama dili destegi
vermektedir. Yazilim, noktalar arasindaki blylkligii
veya akigi gOsteren akis haritalarini olusturmak igin
kendi i¢ yapisinda bir araca sahip degildir. Akig haritasi,
kartografyada bir yerden baska bir yere gergeklesen
hareketlerin (6rnedin insanlar, mallar, para, bilgi, enerji,
ulagim veya gég¢ gibi) gbrsel olarak gdsterildigi tematik
harita tirtidir. Bu haritalar, kaynak ve hedef noktalar
arasinda ybénlendirilmis c¢izgiler (oklar) kullanarak
niceliksel ve yénsel bilgi sunar. Bu ¢alismada
kullanicilarin kolaylikla ulagip, kullanabilecegi bir akis
haritasi eklentisi olusturulmasi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda yapilan bu ¢alisma sonucunda basgarill
bir bigcimde akis haritasi tasarlanabilecek Flow Map
isimli eklenti gelistirilmis ve agik kaynak olarak GitHub
platformundan paylagiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Akis Haritasi, Eklenti, Tematik
Harita, QGIS, CBS

ABSTRACT

QGIS (Quantum  Geographical  Information
Systems), one of the Geographic Information System
(GIS) software, is known as Free and Open-Source
Code (FOSC) and free software. Due to these features,
its user community is gradually increasing, and its use
is becoming widespread. It supports Python
programming language. The software does not have an
internal tool to create flow maps showing the size or flow
between points. A flow map is a type of thematic map in
cartography that visually depicts the movement from
one place to another (such as people, goods, money,
information, energy, transportation or migration). These
maps provide quantitative and directional information
using directed lines (arrows) between source and
destination points. This study aims to create a flow map
plugin that users can easily access and use. As a result
of this study, a plugin called Flow Map, which can
successfully design a flow map, has been developed
and shared as open source on GitHub platform.

Keywords: Flow Map, Plugin, Thematic Map, QGIS,
GIS
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1. GiRiS

Bir bilgi sistemi, bireyler veya kuruluslar igin
Onemli olan bilgileri toplamak, ydénetmek, analiz
etmek ve dagitmak icin birlikte ¢alisan insanlar,
makineler, veriler ve prosedirlerden olusan bir
batindur (Duckham, Sun ve Worboys, 2024).
Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi referansh
verilerle ilgilenen &zel bir bilgi sistemi turadar.
CBS, yeryuzune iligskin verilerin belli bir amag
dogrultusunda toplanmasi, islenmesi,
depolanmasi, sorgulanmasi, paylasiimasi
fonksiyonlarini yerine getiren bir aractir (Burrough,
McDonnell ve Lloyd, 2015).

Konuma dayali hareketleri olan mekansal
etkilesimler, bircok sosyo-ekonomik slreci ve
degdisimi yonlendiren temel glglerden biridir
(Tobler, 2003). Ornegin gég olgusunu anlamak ve
aciklamak igin haritalar kullanarak mekansal
iliskiler gorsellestiriimelidir (Kim, Lee, Shin ve
Choi, 2012). Akis haritalari, cografi bolgeler arasi
baglanti ve etkilesimi temsil eden etkili bir aractir
(Jenny ve digerleri, 2018). Ayni zamanda akis
haritalari yalnizca etkilesimlerin gergeklestigi
konumu degil olaylarin yénind ve hacminin de
algilamasini saglar (Dong, Wang, Chen ve Meng,
2018).

Akis haritasinda bulunan digumler arasindaki
akislar, konumlar arasinda var olan gercek akis
guzergahlarinin  bilinmedigi veya g6z ardi
edilebildigi yaygin ve en temel mekéansal etkilesim
bigimini temsil etmektedir (Tobler, 1976). Akis
haritalarindaki  veriler iki nokta arasindaki
hareketleri gostermektedir fakat bu verilerin
izledigi gercek yol anlamina gelmez. Mekéna
dayal akis haritalamasi, CBS yazihmi ile ifade
edilebilir ve tematik anlamda haritalarla etkilesimi
iyilegtirebilir (Kim ve digerleri, 2012). Akis
gizgilerinin értismesi ve okunurlugun azalmasi bu
alanda problem olarak goérulmektedir. Literatur
taramasinda goéruldugu Uzere akis haritalarinin
okunabilirligini artirmak igin Jenny ve digerleri
(2018), egri ve duz akis cizgileri Uzerindeki
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bulgulari degerlendirerek, akis haritalari hakkinda
birkag tasarim ilkesi gelistirmis.

QGIS (Quantum Geographical Information
Systems) sadece bir CBS yazilimi degil; ayni
zamanda Python kullanarak cografi mekéansal
uygulamalar olusturmak igin kullanilabilen bir
programlama arayuzi de (APl: Application
Programming Interface) saglayan bir yazilimdir.
QGIS C++ ile yazilmig olsa da Python
programlama icin kapsamli destek saglamaktadir
(Oxoli, Zurbaran, Shaji ve Muthusamy, 2016).
Python  kodlari  kolaylikla eklenti olarak
aktarilabilip, kolaylikla c¢alistiriimaktadir. Ayrica
QGIS'te istenen iglemlerin Python komutuyla
yapillmasina izin veren bir Python konsolu
bulunmakta ve bu konsol sayesinde basit
eklentileri gelistirirken mekansal ara islemlerin
yaplimasinda esneklik saglanmaktadir (Beyhan,
Belge ve Zorlu, 2010).

Bu makalede, akis haritasi tasarimina yonelik
bir eklenti gelistiriimesi Uzerinde durulacaktir.
Tematik verilerin ¢gizgisel olarak ifade edildigi bir
harita tlrl olan akis haritalari igin olusturulan bu
eklenti, acik kaynak kodlu ve Ucretsiz bir yazilim
olan QGIS eklentisi olarak olusturulmasi tizerinde
durulacaktir. Eklenti calismasi Glzeler (2022)
yiksek lisans tez c¢alismasi kapsaminda
gerceklestiriimistir. Burada tezden elde edilen
bulgular ve sonuglar tartisilacaktir.

2. AKIS HARITASI

Akis haritasini tanimlamak gerekirse, digim
noktalari veya nesneler arasindaki belli bir
hareketi cizgisel isaretler (ok isareti, gizgi vb.)
vasitasiyla temsil eden tematik haritalar olarak

ifade edilebilir. Akig haritalamasi ise cografi
mekanlar arasinda olusan etkilesimleri veya
hareketleri gorsellestirme eylemi olarak

soylenebilir (Gullioglu, 2014).

ilk akig haritalari irlanda’daki tren yolculugunu
gostermekteydi. O zamanlardan bu yana,
kartograflar gog, ticaret ve bir yerden bir yere
iliskisi olan veri kiimelerini tasvir etmek igin akis
haritalarini kullanmaktadir (Dent, 1999).

lyi bir akis haritasi, gizgileri diizgiin bir bicimde
birlestirerek ve kendi kendine kesigsmelerden
kacinarak gorsel karmasay! azaltir (Buchin,
Speckmann ve Verbeek, 2011).
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3. PYTHON ve QGIS

Python, son yillarda yaygin olarak kullanilan
genel amagli, nesne yonelimli, kod okunabilirligini
One cikaran, geleneksel dillere gore (C, C++,
Fortran vb.) dahan az satir ile kod yazilabilen, tst
dlzey bir programlama dilidir. Dinamik bir tar
sistemini ve otomatik bellek yonetimini destekler,
buyuk ve kapsaml standart kutiphanelere
sahiptir. Python yorumlayicilari bircok isletim
sistemi i¢in mevcuttur (Srinath, 2017).

Acik kaynak kodlu CBS yazilimlarinin
gelisgtiriimesi, Ucretsiz veri kullanilabilirligi g6z
onlne alindiginda higbir maliyet olmadan
gerceklestirilebilir. QGIS, veri gorsellestirme ve
analizi igin cesitli araglar saglayan agik kaynak
CBS vyazihmidir; esas olarak C++ dilinde
yazilmigtir, ancak API (Application Programming
Interface) ve Python'da yazilmis eklentiler
araciligiyla islevlerinin genigletiimesine de olanak
tanir (Congedo, 2021). QGIS’de otomatik olarak
Python kodunu calistirmak, QGIS ara yizinu
Ozellestirme amaciyla kodlama yapmak, ihtiyag
dogrultusunda prosesler bélumini 6zellestirmek,
katmanlari Ozellestirmek ve eklenti (Plugin)
olusturmak gibi avantaj saglayan 6zellikler
mevcuttur (Stnstili, 2020).

QGIS yazihmi, acik kaynak kodlu bir yazilim
olmasindan dolayi, mevcut eklentilere ait kodlar
da acik bir sekilde kullanicilarla paylagilabilir. Yeni
eklentiler geligtirilebilecegi gibi var olan eklentileri
gelistirmek gibi bir se¢cenek de bulunmaktadir. Her
iki durumda da kullanicilar gelistirdikleri eklentileri,
kendileri kullanabilecedi gibi diger kullanicilar ile
de paylasabilir. Boylelikle kullanicilarin QGIS'i
kendilerine gore Ozellestirebilme imkani ortaya
cikmaktadir (Guzeler, 2022).

4. UYGULAMA

Flow Map eklentisi icerisinde; dugum
noktalarini ve bunlara ait anahtarlari bulunduran
nokta geometrili katman ile akisin hacmini,
boyutunu, hangi noktalar arasi gizilecegini
bulunduran ve geometrisi olmayan iki farkli dosya
gereklidir. Bu dosyalar arasindaki baglanti igin
anahtar alan tanimlanmig ve veri turi uyumu
olmahdir. Eklenti, digim noktalari arasinda
gizgileri olusturup, bu gizgilerin akis verilerine gére
siniflandiriimasi  igin gereken dosyayl elde
etmenizi saglamaktadir. Sekil 1’deki akis
diyagrami  Flow Map eklentisinin c¢alisma
prensibini gostermektedir.
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3) Akis Verilerinin
> Bulundugu Katmanin
Eklenmesi

AN

5) Bitis Noktasinin
Segilmesi

1) Digiim Noktasi
Katmaninin
Eklenmesi

2) Anahtar Alanin
Segilmesi

4) Baslangig
Noktasinin Segilmesi

4

i

6) Akis Verisinin
Ayni Veri Bulundugu Siitunun
Tipinde Olmali Secilmesi

7) Yeni Olusturulacak Akis
Cizgilerinin Bulundugu
Katmanin Isimlendirilmesi

8) Yeni Olusturulacak
Yogunluk Katmanin
Isimlendirilmesi

Eklentinin Caligtiriimasi ve
Verilerin Olusturulmasi

Sekil 1. Flow Map eklentisinin ¢alisma prensibi
diyagrami (Guzeler, 2022)

Eklentiyi gelistirirken Plugin Builder ve Plugin
Reloader eklentilerinden yararlaniimistir. Plugin
Builder eklenti dosyasinin olusturulabilmesi igin
yardimci bir eklentidir. Plugin Reloader ise
gelistirilen eklenti Uzerindeki degisiklikleri anlik
olarak  goérmek i¢in  kullanihr  (https://g-
sherman.github.io/Qqis-Plugin-Builder/,
https://github.com/borysiasty/plugin_reloader ).

Eklenti grafik arayizi tasariminda Python
PyQt modlli ve QtDesigner uygulamasindan
yararlaniimigtir. Qt5  versiyonu  kullanilmigtir
(Computing, 2016). QGIS’in grafik arayuzi ve

acik kaynak paylasilan eklentilerin blyutk bir
c¢ogunlugunun grafik arayizi Qt ile kodlanmistir.
Qt ile calisirken ya dogrudan Qt siniflarindan
yararlanilarak kodlama vyapilmakta ya da
QtDesigner yaziimi ile calisiimaktadir. ikinci
segenekte QtDesigner yaziliminda araylz grafik
olarak cizilir. Nesnelere belli isimler verilir. Bu
sekilde hazirlanan ui uzantili dosya Python ya da
Python koduna dénusturilir ya da uic modulu ile
Python kodlari icinde kullanilabilir. Bu ¢alismada
uic modulinden vyararlaniimistir. Bu sekilde
calisildiginda QtDesigner ile ui uzantih dosyada
degisiklik yapilirsa dogrudan eklenti arayuzi
guncellenir. Hazirlanan arayliz Sekil 2'de
gOrulmektedir. Eklentinin galigmasi igin gereken
katmanlar ilgili acilir metin  kutularinda
(ComboBox) gérintilenir. Bu bilgiler o anda agik
olan katmanlardan iface (PyQgis) nesnesi ile
alinir. Gerekli bilgiler tamamlanip OK butonuna
basildiginda Sekil 1’de gbriulen akis diyagramina
gbre akis cizgileri ve yogunluk katmanlari
olusturulur. Eklenti sonucunda olusan katmanlar
kayith degil bellekte (memory layer) bulunur.
Eklentinin dosya kaydetme 06zelligi yoktur.
Bellekte bulunan katmanlar istenilen dosya
tirinde QGIS araclari ile kaydedilebilirler.
Hazirlanan  eklenti  araylzi  Sekil  2'de
gOrilmektedir.

Akis cizgileri baslangi¢ ve bitis noktalarinda
akig verilerine (akiga ait ilgili 6znitelik) dayali
olarak yogunluk katmani da olusturulmaktadir. Bu
sekilde  yogunluk  haritasi  (heat  map)
olusturulabilir.

Sekil 3'te Flow Map’in eklenti yoneticisindeki
goranimu gorulmektedir.

1l Flow Map - flow_map_dialog_base.ui
Dugim noktalarinin bulundugu katmani segin
Verileri eglestirmek igin bir anahtar alan segin
Akig verilerinin bulundugu katmani segin
Baslangig
Akis verilerinin bulundugu alani segin
Olusturulacak akis katmaninin adi

Olusturulacak yogunluk katmaninin adi

="

v

Bitis v

Sekil 2. Eklenti Penceresinin Gériinima
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(2 EKlentiler | Yuklenenler (12)

i Yuklenenler

4 Yiiklenmeyenler

b

o= Install from

E 3

10

n

Yukseltilebilir

Yeni

ZIP

Ayarlar

Q Arama...

V| DB Manager
# Geometry Checker
&2 KKS Araclan

V| LAStools

' @ MetaSearch Catalog Client
 OfflineEditing

|/ * Plugin Builder 3

| #3 Plugin Reloader

V| ¥ Processing
& SaveAttributes
‘& Topoloji kontrolctst

Flow Map @
Flow Map eklentisi, farkh diigiim noktalan arasindaki etkilesimleri

gosteren alas verilerini (6rnegin gocler, ugus verileri, ticaret verileri)
gorsellestirmek icin kullamilir.

Bu eklenti, farkl dugdm noktalar arasindaki akis cizgilerini olusturmada kullaniimaktadir. Eklentide
kullanilacak dosyalar QGIS’ de halihazirda acik bulunan katmanlar arasindan secilmelidir. Bu dosyalardan
dagam noktalan dosyasi, nokta geometrisine sahip olmall ve igerisinde akig verileri ile eglestirmeyi
saglayacak anahtar alan bulundurmaldir. Akig verilerini igerisinde bulunduran dosya ise herhangi bir
geometriye sahip olmamal ve .xls, .xlsx, .csv vb. formatlarda olmalidir. Alag verilerinin bulundugu
katman segildikten sonra akigin yénind belirten ve digum noktalan dosyasindaki anahtar alan ile
eslestirilecek iki stitun segilmelidir. Bu iki situn ve digim noktalan katmanindan gelen anahtar alarn
veri turleri ayni olmak zorundadir. Eklentinin galistinimasi sonucu ise akig verilerini gésteren gizgilerin
oldugu bir gizgi katmani ve dugum noktalanina giren-cikan cizgi sayisini igerisinde bulunduran bir nokta
katmani olugturulur. Olusturulan gizgi katmani dagim noktalan arasindaki akiglari gésterir. Nokta
katmani ise kullaniciya Yogunluk, Orantili Isaret Haritasi vb. bagka haritalar yapma imkani sunar.

Etiketler flow, flow mapping, flow data, nodes point, flow map
Yazar Caner Guzeler
Installed version 0.1.1

Upgrade All Uninstall Plugin Reinstall Plugin

Close Help

Sekil 3. Eklenti Yoneticisi Penceresinde Flow Map Eklentisinin Gérinimu

Flow Map Eklentisinin Kullanimi: Eklentinin  Map eklentisi ile bir digim noktasi katmani
test edilmesi igin Tirkiye’de bulunan bazi iller (Shapefile, GeoPackage vb. bir formatta) ve bu
arasindaki go¢ verilerini gosteren Excel dosyasi  dugum noktalari arasi akiglari olusturmak icin akis
ve Tirkiye il merkezlerini igeren bir katman verileri dosyasi gerekmektedir. Ornek ¢alismada
kullaniimigtir. Akig gizgilerini olugsturmak igin Flow  kullanilan dosyalar ve bu dosyalarin igerisinde yer

v © turkive data turkive iller point

)

fid

n

65

67
76
I
78
9
12

73

o

E L TYE S

ILADI
71 KIRIKKALE

64 USAK
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66 YOZGAT

67 ZONGULDAK
76 IGDIR

77 YALOVA

78 KARABUK

79 KiLis

72 BATMAN

73 SIRNAK

alan veriler Sekil 4'te géruldugu gibidir.

o 2021 lll;rArnﬂ Gég S-I!'I"H

Q 2021 Nier Aras: Gog Sayfal — Features Totak: 60, Filtered: 60, Selected: 0

¥ F 4] -3 g s T XD ¥
renk From _ To Quantity Date

5 35 61 590 2021
112 35 46 504 2021
403 6 4 7551 2021
114 6 21 2249 2021
55 35 34 15541 2021
116 35 6 7961 2021
2 |7 38 21 365 2021
4 |8 38 34 4640 2021
2 e 38 6 4504 2021
5 |10 38 7 1297 2021
3 In 35 55 977 2021

Sekil 4. Akis Verileri ve Digium Noktalari Dosyalari
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Sekil 5. Flow Map Eklentisinin Olusturdugu Akis Cizgileri

Eklenti penceresinde ag¢ik olan katmanlar
listelenmektedir. llgili katmanlar dogru olarak
secildikten sonra akis cizgileri Sekil 5'teki gibi
olusturulmus olur. Flow Map eklentisi akis haritasi

yapmak i¢in gereken katmani hazirlar. Akis
cizgilerinin gosterimi/tasarimi kullanicilara
birakiimistir.

Flow isimli katmandaki, tek tip olarak meydana
gelen bu cizgiler, kullanici tarafindan daha sonra
kendi istegine goére tasarlanabilir (Sekil 5). Bu
cizgilerin igerisinde bulunan akis verileriyle,

@ *untitied Project — QGIS.
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cizgileri rengine veya kalinhgina goére siniflandirip
akig haritasi olusturabilir. Ayrica bu gizgileri
QGIS'de semboloji 6zellikleri ile Ok isareti
seklinde gosterebilir. Bununla birlikte kullanici,
eklentiyle olusturulan ve bir diger katman olan
density katmanini kullanabilir. Akis cizgilerinin
altinda noktadan c¢ikan veya noktaya gelen akis
gizgilerinin sayisini kullanarak da Orantili isaret
Haritasi veya Yogunluk Haritasi (Heat Map)
olusturabilir. Bununla ilgili olusturulan yogunluk
haritali 6rnek Sekil 6 ve 7°de verilmistir.

- [T~
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Sekil 6. Cizgi Renklerine Gdre Yogunluk Verileri Uzerinde Akis Verilerinin Siniflandiriimasi
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Sekil 7. Cizgi Boyutlarina Gére Yogunluk Verileri Uzerinde Akig Verilerinin Siniflandiriimasi

5. SONUG ve ONERILER gore siniflandirip bir cok analizlerin yapilabilecegi
haritalar Uretebilir. Arzu ettidi sekilde ikinci olarak

Bu calismada gelismekte olan yazilim olusturulan ve nokta geometrili katman icerisinde

diinyasinda en gelismis ve populer programlama  girdi - ¢ikti sdtunlarini kullanarak orantili isaret

dillerinden biri olan Python kullaniimistir. A¢ik haritasi veya yogdunluk haritasi gibi haritalar

kaynak kodlu olma 6zelligi bulunan ve glinimiizde tasarlanabilir.

gelisimi hizla devam eden cografi bilgi sistemi

yazilimlari arasinda yer alan QGIS programi Flow Map eklentisi kod ve kurulum dosyalari

icerisinde akis haritasi tasarlamaya yoénelik eklenti ~ Github  platformundan acik kaynak olarak

gelistiriimesi amaclanmistir. Bu amacla ¢calismada  paylasima acilmistir

ilk asamada benzer ve konu ile ilgili diger (https://github.com/iobildirici/flowmap).

galismalar incelenmistir.  Sonraki asamada

¢alismanin ana konusu olan akis haritalarinin da Kodlarin ayrintilari  Gulzeler (2022)de de

icerisinde bulundugu tematik haritalar ve turlerine  verilmistir.

kisaca deginilmistir. Son olarak da c¢alismanin

daha iyi vurgulanmasi ve QGIS Uzerindeki eklenti ORCID

olusturma c¢alismalarini tegvik etmesi amaciyla

Python, QGIS ve QGISin Python destegi | Oztug BILDIRICI

hakkinda bilgiler verilmistir. https://orcid.org/0000-0001-7717-586X

Calisma sonunda, akis haritasi tasarlarken,
QGIS'den faydalanilmasi ve burada varolan Caner GUZELER
problemleri giderip ve dogru verilerin kullanilmasi  https://orcid.org/0000-0001-8818-6732
sonucu sorunsuz ve basarili bir sekilde digum
noktalari arasindaki akis gizgilerini olusturan Flow D
Map eklentisi gelistirilmistir. Geligtirmis olan bu S¢vV9i BOGE
eklentinin  calistinimasiyla  akis  izgilerinj  hitps://orcid.org/0000-0001-6159-9721
icerisinde bulunduran, ¢izgi geometri tipine sahip
bir digiim noktasina ve katmana gelen ya da bu KAYNAKLAR
digim noktasindan c¢ikan nokta geometrisine .
sahip ikinci bir katman olusturulmustur. Beyhan, B., Belge, B. ve Zorlu, F. (2010). Ozgir

Olusturulan ¢izgi geometri tipindeki katman ve Aglk Kaynak Kodlu Masalsti CBS
icerisinde kullanici standart siniflandirma iglemleri Yazilimlari Uzerine: Karsilagtirmali ve Sistemli
yaparak akis gizgilerini kalinlik veya renklerine Bir Degerlendirme, Harita Dergisi, 143, 45-61.
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Uluslararasi Olgekte yliksek hassasiyetli veriler
saglayan Uluslararasi GNSS Servisi (IGS) istasyonlari,
kiiresel jeodezik referans c¢ergevesinin sirekliligi ve
dogrulugu agisindan kritik bir rol listlenmektedir. Ancak
bu katkinin sdrddirdlebilirligi icin, elde edilen verilerin en
glincel yériinge bilgileri, atmosferik modeller ve analiz
stratejileriyle yeniden degerlendiriimesi gerekmektedir.
Bu galismada; Tlirkiye ve gevresindeki Sabit Kiiresel
Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) istasyonlarinin 2018-
2023 yillar1 arasindaki GPS, GLONASS, Gelileo ve
BeiDou uydu sistemlerinin ham gézlem verileri ile, IGS
tarafindan sunulan Repro3 (ReProcessing 3) (rtinleri ile
yeniden islenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda
glincellenen REPRQOQ (iriinleri kullanilarak daha tutarli
zaman serilerinin ve nokta hizlarinin elde edilmesi
hedeflenerek Coklu-GNSS sistemlerinin  koordinat
dogruluklar degerlendirilmistir. Verilerin
degerlendiriimesinde GAMIT/GLOBK V10.71 yazilimi
kullanilmig ve nihai ¢bziimler ITRF2020 referans
sisteminde hesaplanmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar, Coklu-GNSS sistemlerinin dahil edildigi
¢bziimlerin performansini iyilestirdigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: GNSS, IGS, Repro3, Yeniden
Isleme.

ABSTRACT

International GNNS Service (IGS) stations, which
provide high-precision data on an international scale,
play a critical role in the continuity and accuracy of the
global geodetic reference framework. However, for the
sustainability of this contribution, it is necessary to re-
evaluate the acquired data with the latest orbital
information, atmospheric models and analysis
strategies. In this study, it is aimed to reprocess the raw
observation data of GPS, GLONASS, Gelileo and
BeiDou satellite systems between 2018 and 2023 of the
Geostationary Global Navigation Satellite System
(GNSS) stations in and around Tiirkiye with the Repro3
(ReProcessing 3) products offered by IGS. In this
context, the coordinate accuracies of multi-GNSS
systems were evaluated with the aim of obtaining more
consistent time series and point velocities using the
updated REPRO3 products. GAMIT/GLOBK V10.71
software was used to evaluate the data and the final
solutions were calculated in the ITRF2020 reference
system. The results obtained from the study show that

Kabul Tarihi (Accepted): 15.07.2025

the inclusion of Multi-GNSS systems improves the
performance of the solutions.

Keywords: GNSS, IGS, Repro3, Reprocessing
1. GIRIiS

Konum belirleme ve zaman senkronizasyonu,
insanlik i¢cin 6nemli ihtiyaglardandir. Uydu tabanli
konum ve navigasyon sistemlerindeki hizli
gelismeler, gercek zamanli olarak ¢ boyutlu
konum, hiz ve zaman bilgisinin elde edilmesini
saglamis ve bu alandaki uygulamalari artirmistir.
Tarihsel suregte gok cisimlerine dayali yén bulma
yontemleri kullaniimakta iken, guinimizde uydu
tabanli sistemler, sunduklari ylksek dogruluk ve
surekli kullanilabilirlik ile bu ydntemlerin yerini
almistir. Uydu sistemlerinin baslangici, Sovyetler
Birligi'nin ~ Sputnik  uydusunun  yoriingeye
yerlestiriimesiyle baglamistir.  Ancak Sputnik
uydusu ozellikle navigasyon amaciyla
tasarlanmamig, daha c¢ok izleme ve uzay
arastirmalari igin kullaniimigtir. Bu gelisme, uydu
teknolojilerinin ilerlemesi ve yoéringe izleme
yontemlerinin  temellerinin  atilmasina  katki
saglamistir. Ardindan ABD tarafindan gelistirilen
GPS sistemi, bu alanda yeni bir dénemin
kapilarini agmistir. Sonraki yillarda, Rusya'nin
GLONASS, Avrupa'nin Galileo ve Cin'in BeiDou
sistemlerinin devreye girmesiyle birlikte c¢oklu
GNSS (Global Navigation Satellite Systems)
konsepti ortaya ¢ikmistir. Birden fazla navigasyon
sisteminin entegrasyonu, konum, zaman ve
navigasyon uygulamalarinda uydu kaybi
durumlarinda alternatif sinyaller sunarak hem
kullanilabilirligi hem de dogrulugu artirmaktadir.
(Bahadur ve Nohutcu, 2018).

GNSS, kara, deniz ve hava araglarinin
navigasyonunda, arama-kurtarma iglemlerinde ve
ucaklarin zorlu hava kosullarinda inis ve
kalkiglarinda énemli bir rol oynamaktadir. Ayrica,
jeodezik élgimler, arag takip sistemleri ve cografi
bilgi sistemleri gibi birgok sivil alanda da yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle, GNSS uydu
yoringeleri ve vyer donme parametrelerinin
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dogrulugunu artirmak amaciyla, global analiz
merkezleri gelisen modeller ve teknolojiler
dogrultusunda dlzenli olarak guncellemeler
yapmaktadir. Bu baglamda REPRO3 projesi,
¢oklu GNSS veri analizi ve modelleme konusunda
onemli bir adim olmustur. Ekim 2019 itibariyla,
IGS Analiz Merkezleri, IGS kiresel agi tarafindan
1994-2019 yillann arasinda toplanan GNSS
verilerini, en son modeller ve metodolojilerle
tamamen tutarh bir sekilde Uglncl kez yeniden
analiz etmistir (International GNSS Service,
2019). Bu ¢alismada ise, Turkiye ve g¢evresindeki
sabit GNSS istasyonlarindan elde edilen 2018-
2023 yillarina ait veriler, REPRO3 Urinleri
kullanilarak  analiz  edilmistir. Coklu GNSS
¢ozumleri degerlendiriimis ve bu analizlerin
dogrulugu incelenmistir.

Bu calisma, vyalnizca REPRO3 drunleri
kullanilarak gergeklestirilmis olup, giincel modeller
ile Coklu-GNSS verileri analiz edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

a. Yeniden islemede Kullanilacak olan IGS
istasyonlarinin Segilmesi

Calisma kapsaminda referans cergevesini
tanimlamak amaciyla 2018-2023 yillari arasinda,
Onceki tecrlbeler dikkate alinarak yeniden
islemede  kullanilacak  olan  Tirkiye ve
cevresindeki 24 adet IGS istasyonu dikkatli bir
sekilde secilerek ag ¢ézimlerine dahil edilmigtir.
Calismanin  amacina uygun olarak bu
istasyonlarin hepsi GPS, Galileo, BeiDou ve
GLONASS uydularina ait gézlemleri toplayabilen
GNSS alicilarina sahiptir. istasyonlarin segiminde,

ilgili istasyonlarin cografi konumlari da g6z
onunde bulundurulmustur. lgili IGS
istasyonlarinin  cografi konumlari Sekil 1’de

sunulmustur.
b. Yeniden islemede Kullanilan Modeller

Dinamik yoringe belirleme stratejisi, uyduya
etki eden matematiksel bir dis kuvvet modeli
kullanarak uydunun zamana bagli hizlanma
degisikliklerini tahmin eder ve GNSS oél¢gmeleri igin
en uygun yoriinge gelistirilir (Ustiiner, 2019). Buna
gbre Tablo 1’de yer alan kuvvet modellerin se¢imi,
her bir fiziksel etkinin dogru bir sekilde temsil
edilmesini saglamak ve uydu yoringe ¢ézimuanin
hassasiyetini artirmak amaciyla yapiimaktadir. Bu
model, glnes, ay ve gezegenlerin yergekimi
etkilerini dikkate alarak, uydu yoéringelerindeki
uzun doénemli ve kisa doénemli etkileri
modellemekte basarilidir (Folkner, Williams ve
Boggs, 2014).
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Tablo 1. Uydu yoéringe entegrasyonunda
kullanilan kuvvet modelleri
Etki Kullanilan
Model

Astronomik Gelgitler JPL DE435

Kati Yer Gelgiti IERS 2010

Kutup Gelgiti IERS 2010

Okyanus Kutup Gelgit IERS 2010

Yuklemesi

Genel Gorelilik IERS 2010

Glnes Radyasyon
Basinci

ECOM1 Box-wing

Dinya Radyasyon
Basinci

ECOM1 Box-wing

Okyanus Gelgit FES2014b

Yiklemesi

Glnes'in buylk kuotlesi ve Ay'in yakinlig
nedeniyle, Glines ve Ay baslica gelgit etkilerini
yaratan iki ana kaynaktir. Diger gezegenlerin etkisi
¢ok daha kiguk olmakla birlikte, yine de énemli
olabilir. Uglincli cisimlerin gekim etkisi, zamanla
degisen karsilikli geometrilere bagli olarak degisir
(Mayer-Gurr, Wieser, Schardt ve Scholz, 2022).

IERS (International Earth Rotation and
Reference Systems Service-Uluslararasi Yer
Dénme ve Referans Sistemleri Servisi) 2010
modelinin kullanildidi bu ¢alismada, kati yer gelgiti
ve kutup gelgiti, Dunya'nin kutle merkezi ve
eksenel hareketindeki degdisimleri dikkate alan
temel modellerdir. IERS tarafindan yayimlanan
2010 konvansiyonlari, bu etkilerin hesaplanmasi
icin standart bir referans sunmaktadir (Petit ve
Luzum, 2010). Kati yer gelgiti, Dinya’nin dénme
eksenindeki kaymalarin sebep oldugu yulzey yer
degistirmelerini  kapsarken, okyanus gelgit
yuklemesi, okyanuslarin  kdtle  dagilhiminin
Dinya’nin dénme hareketi lzerindeki etkilerini
modellemektedir.
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Sekil 1. Yeniden isleme 3'te kullanilan IGS istasyonlari

Glines radyasyon basinci modellemesinde
kullanilan ECOM1 Box-wing modeli, gunesten
gelen elektromanyetik radyasyonun uydular
Uzerindeki etkisini modellemek igin gelistirilmistir.

Bu model, uydu geometrisi ve malzeme
Ozelliklerini hesaba katarak, gines 1sidindan
kaynaklanan basinci simlle eder. Yorunge

tahminlerinde bu tir etkilerin dogru modellenmesi,
Ozellikle yiksek yoriingeli GNSS uydularinda kritik
bir rol oynar (Rodriguez-Solano, Hugentobler,
Steigenberger, Blof¥feld ve Fritsche, 2014).

Okyanus gelgit ylklemesinde kullanilan
FES2014b (Carrere, Lyard, Cancet ve Guillot,
2015) modeli, okyanuslarin kitle dagiliminin uydu
yorungesi Uzerindeki etkilerini hesaba katar.
Okyanus gelgit yiklemesi deniz tabaninda ve ona
bitisik olan karada okyanus gel-gitleri nedeniyle
olusan harekete karsilik olusan deformasyondur
(Witchayangkoon, 2000). Bu model, gelgit
hareketleri ve okyanus dinamigi kaynakli kuitle
degisimlerinin, uydu ydringelerine olan etkilerini
yuksek dogrulukla duzeltir (Lyard, 2021). Bu
dizeltmeler, ozellikle deniz seviyesi arastirmalari
ve hassas GNSS analizleri igin hayati 6nem
tasimaktadir.

Modellenen gbézlemler kapsaminda, GNSS ile
konum belirleme surecinde kullanilan
matematiksel model, ikili farklar yontemiyle
olusturuldugunda uydu ve alici saat hatalarinin
giderilmesi saglanabilmekte; ayrica kisa bazlarda
uydu yoringe hatalari, atmosferik etkiler ve
yansima hatalarinin  etkileri 6nemli Olglde
azaltilabilmektedir (Hofmann-Wellenhof,
Lichtenegger ve Wasle, 2007).

Uydu Yoringeleri, CODE (Center for Orbit
Determination in Europe) tarafindan saglanan
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final yoriinge verileri, GNSS uydu hareketlerinin
yuksek dogrulukla tahmin edilmesi ve GNSS
analizlerinin dogrulugu agisindan analizlerde bir
parametre olarak kullaniimigtir.

GNSS verisi analiz sirecinde, GAMIT/GLOBK
V10.71 (Herring, King, Floyd ve McClusky, 2018)
yazilimi, verilerin global ve bodlgesel referans
cerceveleriyle uyumunu saglamak icin
stabilizasyon ve donlUsim  parametrelerini
hesaplar. Dénisim isleminde ise farkh referans
cerceveleri arasindaki uyum, 12 parametreli
Helmert donisimiu (3 oteleme, 3 doniklik, 3
oteleme hizi, 3 doniklik hizi) kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

USNO Bull B (United States Naval Observatory

Bulletin B), ABD Donanmasi Go&zlemevi
tarafindan  yayimlanan ve Yer Donme
Parametrelerini iceren bir veri tabanidir. Bu

parametreler, Dinya'nin dénls hareketini ve bu
hareketin zamanla degisimini belirler. Yer
dénmesi, GNSS sinyalleri Gizerinde 6nemli etkilere
yol acabilecedi igin, bu parametreler, 6zellikle
hassas konum belirleme ve zaman
senkronizasyonu iglemlerinde kullanihr. USNO
Bull B, GNSS analizlerinde dogru yer dénmesi
modellemesi yapabilmek igin gerekli olan bu
parametreleri saglar ve dogrulugu artirmak
amaciyla kullanilr.

Troposferik indirgeme Fonksiyonu olan Vienna
izdlisim Fonksiyonu, troposferin uydu sinyalleri
Uzerindeki etkilerini, kuru ve islak bilesenleri géz
onlne alarak modellemektedir. Bu ¢alismada ise
kuru ve slak zenit gecikmesi i¢in VMF1
kullaniimistir (Boehm, Werl ve Schuh, 2006).
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Tablo 2. Uydu yoéringe hesaplamasinda kullanilan modeller

Etki Kullanilan Model
Modellenen Gézlemler Cift Farklar
En Dusuk Uydu Yukseklik Agisi (cut-off angle) 3 derece
Uydu Yoéringeleri CODE
Yer D6nme Parametreleri USNO bull_b

Troposferik indirgeme Fonksiyonu

VMF1 (Kuru ve 1slak bilesenler igin)

Troposferik Onciil Veri Kaynag:

gpt3_1.grd (Global basing sicaklik)

Troposferik Parametre Kestirim Aralig

2 saat

Okyanus Gelgit Yuklemesi

FES2014b

Atmosferik Yukleme Etkisi (non-tidal loading)

vmfaplnt_cm.YYYY (grid dosya)

Atmosferik Yikleme Etkisi (tidal loading)

s1_s2 s3_cm_noib_grid.atl

Manyetik Model IGRF13 modeli
Kullanilan IGS istasyon Sayisi 24 istasyon

Anten Faz Merkezi Dlzeltmeleri Mutlak (IGS20 modeli)
Onciil Koordinatlar ITRF2020
Stabilizasyon Bolgesel

Doénlsum 12 Parametreli
Referans Cercevesi ITRF2020

Dinya Radyasyon Basinci

ECOM1 Box-wing

Yari Gunlik Yer Donme Modeli

Desai ve Sibois/Egbert

Dinya Albedo Modeli

C.Rodriguez — Solano

Oncilil troposferik parametrelerin
belirlenmesinde, 1 x 1 derece ¢ozunurlige sahip
ve grid yapisinda olan gpt3_1.grd dosyasi
kullaniimigtir (Landskron ve Boéhm, 2018). Bu
dosya, dunya genelinde basing, sicaklik
(ylUkseklige bagh degisimler dahil) ve su buhari
basinci gibi atmosferik parametrelerin  yillik
degisimlerini iceren katsayilari igermektedir.
Troposferik parametrelerin kestirim araligi 2 saat
olarak belirlenmigtir. Bunun yani sira, ikinci ve
Uclincu derece iyonosferik dizeltmelerin ¢ézime
katkisi oldukga kuguk oldugu igin analize dahil
edilmemisgtir.

En duglk uydu yukseklik agisi sinirl, GNSS
sinyallerinin  atmosferik etkilerden, dzellikle
troposfer ve iyonosferden kaynaklanan hatalardan
daha az etkilenmesini saglamak amaciyla
sinyallerin atmosferik kirimima ve c¢ok yollu
(multipath) etkilerine daha az maruz kalmasi igin 3
derece olarak secilmistir. Bu sayede, ufuk
gizgisine yakin sinyallerin olumsuz atmosferik
etkileri filtrelenerek analiz sonuglarinin dogrulugu
artinimaktadir.

Okyanus hareketlerinin  GNSS  sinyalleri
Uzerindeki etkilerini gidermek amaciyla FES2014b
modeli kullaniimaktadir. Bu modelleme, okyanus
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yuklemelerinin analiz sonuglarina olumsuz etkisini
azaltir.

Atmosferik YUkleme Etkisini minimize etmek
amaciyla atmosferin basing hareketlerinden
kaynaklanan ylklenme etkileri, gelgit olmayan
yukleme (non-tidal loading-vmfapint_cm.YYYY)
ve gelgitsel olan vyikleme (tidal loading
s1_s2 s3_cm_noib_grid.atl) modelleri
kullanilarak hesaplanmakta ve bu etkiler analiz
sirecinde dizeltiimektedir. Bu sayede, atmosferik

yuklemenin neden oldugu sinyal bozulmalari
minimize edilir (Massachusetts Institute of
Technology, 2024).

GNSS sinyallerinin  Dinya’nin  manyetik

alanindan etkilenmemesi icin IGRF13 manyetik
modeli kullaniimistir. IGRF13 modeli, Dinya'nin
manyetik alanini modelleyerek, manyetik alanin
GNSS sinyallerine ve analizlerine etkilerini g6z
Oéndnde bulundurur ve dolayisiyla bu tir etkilerin
daha dogru bir sekilde hesaplanmasina yardimci
olur (Alken, Beggan, Finlay ve Maus, 2021).

GNSS antenlerinin faz merkezi dogrulamalari,
IGS20 modeli kullanilarak yapilmistir. Bu sayede,
anten kaynakli faz hatalarinin analiz sirecine
etkisi azaltiimaktadir.
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GNSS analizlerinde kullanilan oncal
koordinatlar ve referans c¢ercevesi olarak
ITRF2020 (Altamimi, Rebischung, Collilieux,

Métivier ve Chanard, 2023) kullanilarak, analiz
sonuglarinin dinya ¢apinda tanimh ve uyumlu
hale getirilmesi saglanmistir.

Yari Gunlik Yer Donme Modelleri, Diinya’nin
albedo etkisi ve yari gUnlik rotasyon
degisikliklerinin  GNSS  sinyalleri  Uzerindeki
etkilerini azaltmak amaciyla uygulanmaktadir. Bu
modeller, GNSS analizlerinde daha yiksek
dogruluk saglamak icin 6nemli bir katki
sunmaktadir (Desai, Sibois ve Egbert, 2020).

Bu calismanin temel amaci, sabit GNSS
istasyonlarinin verilerini kullanarak IGS-REPRO3
drtnleriyle giincel model ve veri analiz stratejilerini
birlestirerek ¢oklu GNSS performansini
degerlendirmektir. Calismada, sabit GNSS
istasyonlarindan elde edilen veriler ile entegre
edilen kuvvet modelleriyle analiz edilmis ve farkh
GNSS sistemlerinin koordinat belirleme
sureclerindeki etkileri incelenmistir. REPRO3
analiz suUrecinde kullanilan GNSS modelleri ve
parametreler, Tablo 2'de detayli sekilde sunulmus
olup, bu secimler yiksek hassasiyetli analizler
hedeflenerek yapilmistir.

3. UYGULAMA ve DEGERLENDIRME

Sabit GNSS istasyonlarindan toplanan veriler,
GNSS konum belirleme dogrulugunu artirmak
amaciyla kapsamli bir yeniden isleme slrecinden
gecirilmistir. Analiz sirecinde GAMIT/GLOBK
V10.71 (Herring ve digerleri, 2018) yazilimi
kullanilarak, ham verilerin islenmesi, verilerin
dengelenmesi ve nihai konum ile hizlarin
hesaplanmasi gibi asamalar uygulanmistir. Bu
sureg, sabit GNSS istasyonlarindan elde edilen
verilerin Coklu GNSS analizleriyle
degerlendiriimesine de olanak saglamistir.
Calisma, Turkiye ve cgevresindeki sabit IGS
istasyonlarindan 2018-2023 yillari arasinda
toplanan veriler, IGS-REPRO3 artnleri
kullanilarak Coklu-GNSS sistemlerinin koordinat
dogrulugunu degerlendirmeyi ve bu sistemlerin
GNSS analizlerindeki katkilarini ortaya koymayi
amagclamaktadir.

a. Veri Hazirhigi ve Giinliik Géziimlerin
Kontrolii

Calismada, GNSS verilerinin analizi i¢in gerekli
dosya dizinleri olusturulmus ve RINEX verileri
glnlik olarak diazenlenmistir. GAMIT yazilimi ile
farkli GNSS sistemlerine ait glnlik ¢6zim
dosyalari hazirlanmigtir. Coztmler, kullanilan
istasyon sayisi, koordinatlarin RMS (Root Mean
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Square) degerleri ve faz belirsizligi oranlari
dikkate alinarak kalite kontroliinden gegirilmistir.
Sartlari saglamayan dosyalar yeniden islenerek
analize uygun hale getiriimeye calisiimistir.
Yeniden islendigi halde analize dahil olmayan
istasyonun  verisi  ilgili glin ¢6ziminden
cikariimistir.

b. Zaman Serilerinden Kaba Hatal
Verilerin Ayiklanmasi

Koordinat zaman serisi analizleri ve kaba hatall
noktalarin diizeltiimesi sireci, GAMIT yazilmi ile
elde edilen veriler ve MATLAB ortaminda ¢alisan
TSView programi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Herring, 2003). TSView, MATLAB platformunda
koordinat zaman serisi analizlerinin yapiimasina
olanak tanir. Bu program, GNSS koordinat zaman
serilerini gorsellestirmek ve kaba hatali noktalari
tespit edip dizeltmek amaciyla kullaniimistir.
Asagida ise bu slrecin adimlari
detaylandiriimaktadir:

Verilerin Hazirlanmasi ve Kontrolii: Oncelikle,
mb (multibase) dosyalari; gbzlem epoklarini,
Kuzey (North), Dogu (East) ve Yukari (Up)
koordinat bilesenlerini ve bu bilesenlere ait
standart sapmalari igermektedir. Bu mb dosyalari,
MATLAB’in  TSView programi  kullanilarak
incelenmigtir. Bu program aracilidiyla, verilerdeki
kaba hatali noktalar gorsel olarak tespit edilmis ve
hatali glnler belirlenmistir. Ornek olarak, Sekil
2'de TSView kullanilarak hatali glinlerin segilme
asamasi gosterilmektedir.

Hatali Verilerin Dulzeltiimesi: Tespit edilen
hatali noktalarin hangi glnlere ait oldugu
belirlendikten sonra, bu gunler dizenlenir. Hatali
veriler, ¢6zim sirecine dahil edilmemek Uzere
isaretlenir ve bu noktalar sonraki analizlerde
dikkate alinmaz. Bu tur veriler, koordinat ve hiz
hesaplamalarindaki dogrulugu olumsuz yénde
etkileyebileceginden, kaba hata olugturan veriler
¢6zime dahil edilmez.

c. Aylik Birlestirmeler

GUnluk analizlerin yerine aylik analizlerin tercih
edilmesi, genellikle stabil sonuglar elde etmek igin
gereklidir. Aylik ¢6zim, veri hatalarinin etkisini
azaltir, hesaplama slresini optimize eder. Bu
nedenlerle olusturulan glnlik ¢ézimler, Tablo
3'te belirtlen GNSS sistem kombinasyonlarina
gore birlestiriimis ve aylik ¢ézimler elde edilmigtir.

GAMIT/GLOBK V10.71 (Herring ve digerleri,
2018) yazilimini kullanarak, 2018-2023 yillar
arasindaki  verilerin ayllk zaman serileri
olusturulmustur.
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Sekil 2. TSView kullanilarak hatali giinlerin segilme asamasi

2018 yilinin 1. giintinden (01 Ocak 2018) 2023
yilinin 365. gindne (31 Aralik 2023) kadar olan
veriler kullanilarak, 24 Adet sabit GNSS
istasyonunun (IGS Aginda yer alan ve ¢bzime
dahil edilen tim istasyonlar) aylik g¢ozUmleri

birlikte dengelenerek sonu¢ ¢dzimler elde
edilmistir. Kampanya ¢6zUmlerinin  birlikte
dengelenmesinde GLOBK (Global Kalman

Filtreleme) moduld kullaniimistir. GLOBK, farkli
yazilimlarla olusturulmus ¢o6zimleri Kalman
Filireleme teknigi ile istenilen bir referans
koordinat sisteminde birlestiriimesini saglayan,
nokta koordinat zaman serilerini olusturan ve
sonu¢ hizlari hesaplayan bir moduldir (Kurt ve
digerleri, 2020). GLOBK ¢6zimudnin ilk
asamasinda noktalara yuksek &ncul varyans
tanimlanarak ~ Kalman  Filtreleme  Teknigi
kullanilarak elde edilmistir (Herring ve digerleri,
2018). ITRF2020 datumunda tanimh olan
koordinat ve hiz bilgileri 12 parametreli (3 6teleme
ve hiz, 3 donuklik ve hizi) Helmert donisimu
kullanilarak  koordinat sistemi  tanimlamasi
yapilmistir. IGS istasyonlarinin éncil koordinat ve
hiz bilgileri “itrf20m.apr” dosyasindan alinmistir.
Ayrica yazilim, donanim, deprem, yer degisikligi,
lokal etkiler vb. nedenlere bagl olarak istasyon
koordinatlarinda meydana gelen degisikliklerin
oldugu “itrf20.eq” dosyasi da kullaniimistir. Sonug
olarak ITRF2020 datumunda dengelenmis ve elde
edilen koordinat ve hizlar igin hesaplanan Karesel
Ortalama Hatalar Tablo 3'te verilmistir. Elde
edilen ¢ézumler sonucunda o6rnek teskil etmesi
amaciyla ISTA istasyonunun GNSS koordinat
zaman serileri Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. GPS GLONASS BEIDOU ve
GALILEO sistemine ait ISTA istasyonunun
gunlik zaman serisi
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4. SONUG ve ONERILER

Tlrkiye ve ¢evresindeki sabit GNSS
istasyonlarinin  2018-2023 wyillari  arasindaki
verileri ile IGS REPRO3 urlnleri kullanilarak goklu
GNSS analizleri yapiimistir. Bu kapsamda yapilan
arastirma sonucglarinda, farkh GNSS sistem
kombinasyonlarinin  konum ve hiz belirleme
hassasiyetleri incelenmistir. GNSS sistemlerinin
kombinasyonlarinin performansi, konumlarin ve
hizlarin standart sapmalar dikkate alinarak
degerlendirilmigtir. Zaman serilerinin stokastik
bileseni olarak, beyaz gurultd yerine renkli gurdlta
modeli kullaniimigtir. Tablo 3’te, IGS aginda yer
alan ve c¢b6zume dahil edilen tim istasyonlar
ITRF2020 datumunda dengelenerek elde edilen
konum ve hiz bilesenlerine iligkin karesel ortalama
hatalari karsilastirmali olarak incelenmistir. Tablo
4’ te ise o6rnek teskil etmesi amaciyla 24 istasyon

icerisinden secilen ANKR, ISTA ve KIT3
istasyonlarina ait gbézlem verileri analize dahil
edilen noktalarin ITRF2020  datumunda

dengelenmesi sonucunda elde edilen konum ve
hizlarinin standart sapmalari gdosterilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, goklu GNSS
sistemlerinin dahil edildigi ¢bzUmlerin
performansini iyilestirdigini géstermistir. istasyon
bazinda incelendiginde, Ggli (GPS+GLONASS+
GALILEO) ve dortlu (GPS
+GLONASS+GALILEO+BEIDOU) sistemin daha
iyi sonug verdigi gorulmektedir. Konum standart
sapmalarina gore, GPS, GLONASS ve GALILEO
kombinasyonlarinin ~ tamami  kullanildiginda,

konum belirleme hassasiyetinde belirgin bir
iyilesme gériilmektedir. Ozellikle GPS, GLONASS
ve GALILEO kombinasyonu en dusik standart
sapmalara sahiptir. Hiz standart sapmalarina
bakildiginda, GPS, GLONASS ve GALILEO
kombinasyonlari  genellikle yiuksek dogruluk
sagladigi gorulmektedir. Yapilan calismalarda,
BEIDOU sisteminin GPS ve diger uydu sistemleri
Uzerindeki etkisinin yiksek ve orta enlemlerde
bozucu olabilecegi belirtilmistir (inal, Bilgen,
Balblil ve Basbik, 2022). Calismamizda ise
BEIDOU'nun tek basina kullanildigi durumlarda,
diger GNSS sistemlerine kiyasla nispeten daha
yuksek sapmalarin olustugu tespit edilmistir.

Sonug olarak bu calismada, GNSS sistem
kombinasyonlarinin konum ve hiz belirleme
hassasiyetlerine olan etkileri incelenmistir.
Sonuglar, bazi GNSS kombinasyonlarinin belirli
avantajlar sundugunu ve belirli sistemlerin tek
basina kullanildiginda sinirlamalari  oldugunu
gOstermektedir.

TESEKKUR

Bu galismanin gergeklestirimesinde kullanilan
veri setlerinin teminine destek saglayan Harita
Genel Mudirligune ve teknik altyapi konusunda
yardimci olan Jeodezi Dairesine tesekklr ederiz.
Ayrica bu calismayr hakem olarak inceleyen,
zaman ve emek harcayarak yayinin bilimsel
kalitesinin artmasina yardimci olan Hakemlere
katkilarindan dolayi tesekkurlerimizi sunariz.

Tablo 3. Tim istasyonlardaki GNSS Sistem Kombinasyonlarinin Konum ve Hizlarinin Karesel
Ortalama Hatasi (K: Kuzey-Guney, D: Dogu-Bati, Y: Yukseklik bilesenleri)

Konumlarin Karesel Hizlarin Karesel
Ortalama Hatasi Ortalama Hatasi
GNSS Sistemlerinin
Kombinasyonu
K(mm) | D(mm)| Y(mm) Vi (mm/yil) Vp (mm/yil) | Vy (mmiyil)

GPS 5,45 7,61 8,28 2,05 0,97 1,64
GLONASS 8,42 11,35 7,82 2,08 1,79 1,76
GALILEO 10,6 12,37 5,52 2 0,84 1,43
BEIDOU 16,49 | 15,78 | 14,54 1,68 2,12 2,97
GPS ve GLONASS 5,84 7,53 7,2 2,04 1 1,64
GPS, GLONASS ve
GALILEO 5,3 7,64 6,81 0,98 1,96 1,44
GPS, GLONASS, GALILEO
ve BEIDOU 4,98 4,33 5,34 0,95 1,96 1,59
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Tablo 4. ANKR, ISTA ve KIT3 istasyonu icin GNSS Sistem Kombinasyonlarina Gére Konum ve Hiz
Belirleme Standart Sapmalari (K: Kuzey-Guney, D: Dogu-Bati, Y: Yukseklik bilesenleri)

Konumlarin Standart Hizlarin Standart Sapmasi
; GNSS S
Istasyon . - apmasi
- Sistemlerinin
Ismi Kombinasyonu
K(mm) |D(mm) |Y(mm) |Vg(mmiyil) | Vp(mmiyil) | Vy(mm/yil)
GPS 0,22 0,2 0,86 0,05 0,04 0,19
GLONASS 0,24 0,32 1,02 0,08 0,06 0,25
GALILEO 0,23 0,21 0,86 0,05 0,06 0,21
BEIDOU 0,79 0,79 0,83 0,2 0,2 0,7
ANKR | GPS ve GLONASS | 0,17 0,17 0,69 0,04 0,04 0,15
GPS, GLONASS
ve GALILEO 013 | 013 | 052 0,3 0,3 0,12
GPS, GLONASS,
GALILEO ve 0,15 0,13 0,55 0,3 0,3 0.12
BEIDOU
GPS 0,11 0,1 0,36 0,03 0,02 0,09
GLONASS 0,14 0,17 0,52 0,03 0,04 0,14
GALILEO 0,1 0,09 0,38 0,03 0,02 0,1
BEIDOU 0,39 0,39 1,43 0,12 0,12 0,45
ISTA | GPS ve GLONASS 0,1 0,9 0,34 0,2 0,2 0,08
GPS, GLONASS
ve GALILEO 007 | 006 | 024 0,2 0,2 0,06
GPS, GLONASS,
GALILEO ve 0,09 0,07 0,28 0,2 0,2 0,07
BEIDOU
GPS 0,17 0,20 0,59 0,06 0,06 0,24
GLONASS 0,30 0,41 1,09 0,13 0,20 0,55
GALILEO 0,12 0,14 0,44 0,06 0,07 0,23
BEIDOU 0,31 0,40 1,34 0,17 0,21 0,71
KIT3 |GPSve GLONASS | 0,17 0,20 0,57 0,06 0,06 0,21
GPS, GLONASS
ve GALILEO 012 | 014 | 041 0,04 0,04 0,15
GPS, GLONASS,
GALILEO ve 0,16 0,15 0,49 0,04 0,04 0,16
BEIDOU
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1. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa buyukligt A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin  sag
kenarindan 2 cm diger kenarlarindan 3’er cm
bosluk birakilmalidir. Yazi zorunlu olmadik¢a
toplam 15 sayfayi gegmemelidir.  Yazi,
bilgisayarda Microsoft Word formatinda Arial
Tirkge fontu bir satir araligr ile yazilmaldir.
Paragraflar  arasinda bir  satir bosluk
birakilmahdir.

b. Makale adi, Tirkge ve ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri blylUk olacak sekilde 12
punto buydkliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde yazilmah ve iki satir
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla Odlgide yansitmali; makale iceriginde
anlatilan konularin buyuk ¢odunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmahdir. Makale adindan
sonra bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar
adi ve soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
blayikliginde vyazilmalidir (Soyadi  blyuk
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres

ve elektronik posta adresi 9 punto harf
blyikliginde yazilir.
c. Yazi; makalenin baslangic  kismina

yazilmig, tek paragraf Tirkge ve ingilizce olarak
100-250 kelime arasi Tirkge “Oz” ile Ingilizce
“Abstract”, ortalama 5 adet Anahtar Kelime iceren
Anahtar Kelimeler ile Key Words (ingilizce
anahtar kelimeler), Girig, Bolimler, Sonug¢ ve
Kaynaklar seklindeki ana bélimlerden olusur. Bu
bolimlerin tamami sayfada iki sitlin olacak
sekilde yazilir. Stunlar arasinda 0,5 cm bosluk
birakilir. Her ana bdlim ve alt bdlim bashgi
Oncesi ve sonrasi bir satir bosluk birakilir.

Oz béliminde, yapilan galisma tanitilarak
kullanilan  yoéntemler ve sonucglar kisaca
belirtiimeli; abstract bolimu, 6zin dodru ve
eksiksiz terciimesini icermelidir. Giris bélimuinde,
galismanin amaci ve Kkonuyla ilgili diger
calismalar  anlatimalidir.  Ara  bolimlerde,
kullanilan yéntemler ve veriler agiklanmali; sonug
béliminde, bulgular baska arastirmacilarin
bulgular ile kargilastinimali, yazarin yorumu
belirtimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuglar
ve varsa oneriler yazilmalidir. Oz, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
bayudkliginde italik harflerle yazilmahdir. Diger
bélimler 10 punto harf buiyikliginde normal
yazilir.

Ana boélim basliklari buydk harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin basliklari
kelimelerin ilk harfleri blylk digerleri kiiglik ve
sadece birinci dizey alt bélimlerin bagliklari koyu
(bold) olarak yaziimalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yazilmall, italik ya da alti
cizgili karakterler kullaniimamalidir. Oz, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce 6zet), Key Words
(Ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
bélimleri digindaki ana bolim bashklari 1., 2., 3.;
alt bolim basliklari a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (), (m), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerarsik diizeyde numaralandiriimali; ardisik
dizeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmahdir.  Numaralandirilan  bélimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢ hizasindan
0.5 cm iceriden; bir alt satira devam eden bolim
basliklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla igin Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tarkgce  sdzlugine, Haritacihk  ile  ilgili
Yonetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde Uglincii sahis kullanilmali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectigi yerde parantez iginde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bélinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bogluk birakilmali; sayfa numaralama
yapilmamalidir.

¢. Tablo isimleri, tablonun Ustine sol Ust
kdsesinden itibaren yazilmal (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmah (6rnegin, Sekil 1.
CBS tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden
once, sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir
satir bosluk birakilmali; tablolar ve sekiller
sayfaya ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin
boyutu tek situndan buiylk oldugu durumlarda,
sayfanin tamamina ortali olarak yazilabilir. Bu
durumda tablo ve sekiller metini bdlmemeli
sayfanin en altinda ya da en ustinde vyer
almalidir.

d. Denklemlere verilen numaralar, kendi
hizalarina ve sayfa sad kenarina c¢akisacak
sekilde parantez icinde (1),(2),(3),... seklinde
yazilmalidir. Metin icerisindeki denklemlerin kendi
aralarinda ve metin ile aralarinda bir satir bogluk
birakilir.

e. Makaleler, “MAKALE ORNEGI’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek situnda olacak ise metin
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aralarina konularak; iki siituna yayilan bir bitiin
halindeki metin blogundan sonra veya o6nce
sayfanin alt veya Ustliinde olacak ve okuma
akiciligini bozmayacak sekilde yazilir.

f. Yazarlar; unvanlarini, gbérev vyaptiklari
kurumlari, iletisim adreslerini, telefon
numaralarini, e-posta adreslerini ve ORCID

(Open Researcher ve Contributor ID) numarasini
bildirmelidir. https://orcid.org

g. Oz ve abstract bélimlerinde kaynak atifi
yapillmamalidir. Metin icinde kaynak gosterme
sekilleri asagida verilmistir:

Tek yazarli calismada ilk gdbnderme ve diger
gondermeler ayni bigcimde olacak; gonderme
cumle igerisinde yapiliyorsa Ceylan (2018) veya
gonderme  cuimlenin  sonunda  yapiliyorsa
(Ceylan, 2018)

iki yazarli calismada ilk génderme ve diger
gbéndermeler ayni bicimde olacak; gdnderme
cumle igerisinde yapiliyorsa Simav ve Turkezer
(2019) veya gonderme cumlenin sonunda
yapliliyorsa (Simav ve Turkezer, 2019)

Ug, dort ve bes vyazarli calismalarda ilk
gOndermede tum yazarlarin soyadlari $engln,
Yiimaz ve Kurt (2013) ve diger gondermelerde
Sengun ve digerleri (2013) veya ilk géndermede
(Sengiin, Yimaz ve Kurt, 2013) ve diger
gondermelerde (Senglin ve digerleri, 2013)

Alti ve daha fazla yazarli ¢alismalarda ilk ve
diger gébndermelerde sadece ilk yazarin soyadi
belirtilir. Yildiz ve digerleri (2014) veya (Yildiz ve
digerleri, 2014)

Tlzel yazarli galismalarda ilk gdéndermede
Maden Tetkik ve Arama Genel Muduarlugu (MTA,
2017) ve diger gondermelerde MTA (2017) veya
ilk géndermede (Maden Tetkik ve Arama Genel
Maddarluga [MTA], 2017) ve diger gondermelerde
(MTA, 2017)

hazirlanmasinda Amerikan
Psikoloji Birligi (American Physchology
Association)nin  hazirladidi  rehberin  altinci
baskisi (Publication Manual of the American
Psychological Association, Sixth Edition) kurallari
uygulanacaktir. https://www.apastyle.org

g. Kaynaklarin

Kaynaklar ana bolumd bashgdi birer aralikli
biyik harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalidir

Kaynaklar ilk yazarlarinin soyadina gore
alfabetik sirada siralanir.

Makale veya bolim bashgindaki ilk kelimenin
ilk harfi ve egder varsa 6zel adlarin ilk harfleri
buyuk yazilir.
internet  lizerinden ulasilan ve zaman
icerisinde degistigi dusunulen kaynagin erisim
tarihi internet adresi veriimeden o6nce (Erisim
Adresi (19 Mayis 2018): ...) belirtiimelidir.

Ozellikle faydalanilan elektronik kaynagin
varsa doi numarasi yoksa erisim adresi kaynagin
sonuna eklenmelidir.

Elektronik Kaynaklar: Talimat, Rehber vb.

INSPIRE. (2014). D2.8.1.1 Data Specification on
Coordinate Reference Systems — Technical
Guidelines (D2.8.1.1_v3.2). Erisim Adresi:
https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/rs

ISO 19111. (2007). Geographic information -
Spatial referencing by coordinates. Erigim
Adresi:https://www.iso.org/standard/41126.ht
mi

Jekeli, C. (2016). Geometric Reference Systems
in Geodesy. Erisim Adresi:
https://kb.osu.edu/bitstream/handle/1811/779
86/Geom_Ref Sys Geodesy 2016.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y

EU Official Journal. (2007). Directive 2007/2/EC
of the European Parliament and of the Council
of 14 March 2007: Establishing an
Infrastructure for Spatial Information in the
European Community (INSPIRE), (L 108/1).
Erisim Adresi: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/ALL/?uri=CELEX:32007L0002

Teknik Rapor:

Demir, C. (1999). Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol
Agr  (JEOFNIV-02-1999). Ankara: Harita
Genel Komutanhgu.

Sireli yayin:

Geymen, A., Yomralioglu, T. ve Baz, |. (2008).
Developing an urban information system for
local governments. Proceedings of the
Institution  of  Civil  Engineers-Municipal
Engineer: Published for the Institution of Civil
Engineers, 161(3), 163-173. doi:
10.1680/muen.2008.161.3.163
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Moritz, H. (1988). Geodetic Reference System
1980. Bulletin Géodésique, 62(3), 348-358.
doi:10.1007/bf02520722

Zandbergen, P.A. (2008). A Comparison of
address point, parcel and street geocoding
techniques. Computers, Environment and
Urban  Systems, 32, 214-232. doi:
10.1016/j.compenvurbsys.2007.11.006

Kitap:

Torge, W. ve Miller, J. (2012). Geodesy (4.
baski). Berlin: Walter de Gruyter.

Vanicek, P. ve Krakiwsky, E. (1986). Geodesy:
The Concepts (2. baski). Amsterdam:
Elsevier.

Day, R.A. (2000). Bilimsel bir makale nasil yazilir
ve yayimlanir? (G. A. Altay, Cev.). Ankara:
TUBITAK.

Sempozyum, Bildiri vb:

Kih¢ B. ve Gilgen F. (2017, Kasim). A Research
on Standard Address Usage in Turkey.
UCTEA International Geographical
Information Systems Congress 2017, Adana,
Tarkiye.

Bard, G.V. (2007, Ocak). Spelling-error tolerant,
order-independent pass-phrases via the
Damerau-Levenshtein  string-edit  distance
metric. In Proceedings of the fifth Australasian
symposium on ACSW frontiers, Ballarat,
Avustralya.

Yakar, M. ve Dogan, Y. (2017, Nisan). Silifke
Asagi Diinya Obrugunun IHA Kullanilarak 3B
Modellenmesi. Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve
Uzaktan Algilama Birligi Teknik Sempozyum,
Afyonkarahisar.

Tez:

Kellison, M.T. (2012). Address points and A
Master address file: Improving efficiency in
the city of Chino (Doktora Tezi). ProQuest
Dissertations and Theses veri tabanindan
erisildi. (UMI No. 1532831)

Gengerk, E. Y. (2016). insansiz Hava Araci
Fotogrametrisi Uygulamasi lle insaat Projesi
Imalat Durumunun Arastiriimasi
(Yayimlanmamig Yiksek Lisans Tezi). iTU,
Fen Bilimleri Enstitiist, istanbul.

2. Makalelerin Gonderilmesi

Makaleler, “haritadergisi@harita.gov.tr”
adresine e-posta ile gdnderilir.
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— 3 cm

ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

(MAKALE ORNEGI)

i—» 1.25cm

Xooxxxxxx Xxxxxxxxx Xxxxxx (Makale Baghgi-Turkge)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Basligi- Ingilizce)
(1 satir bosluk)
Xxxx XXXX (Yazar ismi)
l - 0.5cm XXXXX XXXX XXXX, XXXXX XXxXxX (Adres)
_L | 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX (e-posta)
L~ 05cm (1_satir bosluk)
0z > 0.5¢cm (1 satir bosluk)
(1 satir bogluk) XXXX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX
XXXXXXXX XXXXX XXXXX XXXXXXXXXXX;  XXXXXX XXXX XXX XXXXXKXXXKXXXX XXXKXXXXKXXXKK XXXXXXKXXX
XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX. YOOOOOXXXX MXOOXXXXXXX OO XXXX
(1 satir bosluk) XXXXKXXXXKXK XKXXXXKXXXK XKXXX XXXXXXX  XXXXXX
Anahtar Kelimeler: xXxxxxxXX XXXXX XXXXXX XXXXXX  yyexx XXEXXXXXKX XXXX XXXXXKK  XXXXXX XXXXXXX
XXXXXH XHXHHXX XXXXXXXXXX XXXXX XXRXXXXXXXK | XHXXXKXKXKX  XXXKXKXKXK  XXXXXXX
(1 satir bosluk) XXXXX | XXXHK XXXXK XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
ABSTRACT XXXXKEXXKXRXXXXXKX XXXXXXXXXKXXXKX.
(1 satir bogluk) 1 satir bosluk)
XXOEXXXXX | XXXXXXX XX XXXXXXXXXXXXXX.  XXXXXXX ( 3
XXXXXX:  XXXXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXX — XXXXXXXXX (b)XXXXX _XXXXXX XXXXXX KXXX
XXXXXXKX XXXX XXXX. (3 Uncli dizey alt bolim bashgi)
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
Keywards: XXXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXX
XXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXX. XXXXKXX | XXXXXKKXXXKK  XXXXXXKXXXXK  XXXXXXX
(1 satir bosluk) XXXXXX XAXXXK XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX  XXXXXX
1. GIRIS 0.5cm XXAXXXX | XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX:
(1 satir bosluk) XXXXXXX XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
XXXXXK XXXXXXXXKXXKXKK XXXXKXXKXXKX XXX XX XXHXXXX XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 9 om
XXXX XXXXXX [1/. XXKXKHXXXRXXXXKK X XXXXXXXXXKXXXX.
(1 satir bosluk) 1 satir bosluk) ¢ T R
a. XXXXX XXXXXX  XXXXXXXX  XXXXXXXX  XXXXX 1) Xxxxx Xxxxxx XXxXxxx Xxxx
XXXX XXXX XXKXXX XXXX XXXXXX XXXXX XXXX XXXX XXXXX XXXXX KXXXXXXX XXXXXXXX
(1 nci diizey alt bolim) (4 Gncl dizey alt bolum bashigr)
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
XXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX
(1) XxxxXxXxX XXX XXXX XXXXXXXXX XXXXXXXK  XXEXXXXX XEXXKXX  XXXKXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXX
XXXX XXXKX XXXXX XXXX. XXEXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
(2 nci diizey alt bolim) XXAXXXXXXXXK  XXXXXKXXXXXK  XXXXXXXXXXX  XXXX:
(1 satir bosluk) XXXXXXX IXXEXXX XXXXX XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bolim bashgr) XXXXXX § XXXXRXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX:
(1 satir bosluk) XXXXKEXXXK XXXKXXX XKXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX
a. XXXXOXXXXXX XXXXXX  XXXXX  XXXXXXXX  XXXXXXXXXX
XXXXXXXX (1 satir bosluk)
(1 inci dlizey alt bélium bashgr) aa) Xxxxx XXXXXX XXXXXXXX
(1 satir bosluk) (5inci dizey alt bélum bashgr)
XXXXXK XXX XXXXXXXKXXXXX XXX XXXXXXK (1 satir bosluk)
XXXXXK XXOXKRXXXKX XXXXXXXXKXXXXXXXXKKX . XXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
1 nci dizey alt bdlim 1 inci paragraf) XXAXXXXXXXXK XXXXX XXXXXK XXXXXXXX  XXXXXXXXXX:
(1 satir bosluk) XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
(1) XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX XXXXXXX XXXXKXXXKKXK  XXXXXKXXXXKK  XXXXXXKXXX  XXXX
XXXXXK XKXXXXXX XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXXX
(2 nci dlzey alt bolim bashgr) XXXXKEXXKK XXXKXXXXKK XXXKXXK XXXXX XXXX XXXX
(1 satir bosluk) XXXXXHEXXKX KXXXXXXXXX.
XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXX (1 satir bosluk)
XXXXKXXXK XRXX XXKXXX XXXXXXKX XXXKKX. b. XX0OXXXXXX XXXXXX
(2 nciidizey. alt bolim 1 nci paragraf) (1 inci:dizey:alt bolim baglig)
1 satir bogluk) (1 satir bogsluk)
(a) XXX XXX KXXXXX XXXX XXXXXK XXX XXXXXXXXXXXXK XXX XXXXXX
(3 iincii diizey alt bdliim bashgr) XXXXXK XXIXKREXXXKK XXXXKXXXKXKXXXKXXXXKX.
(1 nciidlzey alt:bolim 1 inci paragraf)
3cm
XX
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XXXX XX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXX XXXXXX
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XXXXX XXXXXX KXXXXX XXXXXXXKXX.
dizey alt bélum bashgr)

satir bosluk)

XXXXXX XXXXX XXXXXX  XXXXXXXXX
XXXXXXXX XXXXX XXXXXKX.

alt bolim 1 nci paragraf)

1 satir bosluk)

XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX

incl dizey alt bolim bashgr)

(1 satir bosluk)

XXXXKXXXX  XXXXXXKXX  XXXXXXXXX
XXXXXKXX XXXXXXK XXXXKXXX XXXXXXKXX
XX XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXX

XXXXXXXXK  XXXXXX  XXXXXXXX
XXXXXXXXXK XXXXXXXXKK  XXXXXXXKKX
X XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXK XXXXXXX XXXXX XXXX XXXX

XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX X
XXX.
satir bosluk)

XXXXX XXXXXX XXXKXXX XXXX
dncu dizey alt bolim bashgr)
(1 satir bogluk)

XXXXKXXXX  XXXXX  XXXXXX  XXXXXXX
XXXXX  XXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
X XXXXX  XXXXX  XXXXXX  XXXXXXXX
XXXXX  XXXXXXXX  XXXXX  XXXXXXX
XXXX XXXXXXX  XXXXXX XXXXX XXXXX
XXXXXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXX XXXXXXX XXXXX XXXX XXXX
XXXXXXXXXK  XXXXX  XXXXXXXXXX X
XXX XXXXX  XXXXX.

1 satir bosluk)

(1) XXX XXXXXX XXXXXX XXXX
incu dizey alt bolim bashgr)
(1 satir bogluk)

XXXX XXXXX XXXX XXXXXXX XXXXXX
XXX XXXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
X OXXXXXXXXXX  XXXXX  XXXXXX
XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXX  XXXXX
XXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXX
XX XXXXXX  XXXXXXXX  XXXX  XXXXXX
XXXXXXXXK  XXXXXXKXXXX  XXXXXXXKXX
X XXXX XXXXXX XXXXXXXX XXX XXXX.
sluk)

X XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX
uk)

XXXXX XXXX  XXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
X XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXXXXX
XXX XXXXX XXXXXX.

uk)

n
Z X; = Xi(Rasar)
i=1

n

(1)

—

(

XXX
XXX

satir bosluk)

XXXXXXX  XXXXX XXXX  XXXXX XXXXXXXXXXXKXXXX
XXX XXXXXX XXXXXK XXXXXK XXXXKX XXXXXXXXKX
XX XXX XXXXX XXXXX .

satir bosluk)

—_

>

—_

satir bosluk)

Sekil 1. XXXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXXX
satir bosluk)
XXXXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXX

—_

XXXXXXX XXXXXX  XXXX XX XXXXX
XOOOOXXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX
XXXX.
(1 satir bosluk)
3. SONUC
(1 satir bosluk)

XXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX

XXEXXXXXXXXXK XXXXK XXXXXX XXXXX XXXXX.

(1 satir bosluk)
KAYNAKLAR

(1 satir bosluk)
reli Yayinlar:
zar, A. A., Yazar, B. B. ve Yazar, C. C. (Y1l).
Yazinin bagh§i. Sdreli Yayinin Bagshgi, Cilt, s-
S. doi:xXX.XXXXXXXXXX (veya Erigsim Adresi:)
Kitap:
Yazar, A. A. (Yil). Eserin baghgi. Yer: Yayincl.
Yazar, A. A. (Yil). Eserin basligi. Erisim adresi:
http://WWW. XXXXXXXXXXX
Yazar, A. A. (Y.
O XXXXXXXXXXXX
Editor, A. A. (Ed.). (YIl). Eserin baghgi. Yer:
Yayinc.
Yazar, A. A. ve Yazar, B. B. (Yil). B6lim ya da
giris baghgi. A. Editér, B. Editér ve C. Editor
(Ed.), Kitap bashgi (s. xxx-xxx) iginde. Yer:
Yayinci.
Doktora ve yiiksek lisans tezleri:
Yazar, A. A. (YIl). Doktora ya da yiiksek lisans
tezinin bagligi (Yuksek lisans tezi/Doktora
tezi). ... veri tabanindan erisildi (Erisim ya da
Siparis No.).
Yazar, A. A. (Yil). Doktora ya da yiiksek lisans
tezinin  baghgr (Yayimlanmamis doktora
tezilylksek lisans tezi). Kurum adi, Yer bilgisi.
Teknik raporlar ve arastirma raporlari:
Yazar, A. A. (Yil). Calismanin bashgi (Rapor No.
xxx). Yer bilgisi: Yayinci.
Toplanti ve sempozyumlar:
Sunan, A. A. (YIl, Ay). Bildiri ya da poster basligi.
Kurulug Adinin toplantisinda sunulan bildiri ya
da poster, Yer bilgisi.

S
Ya

Eserin bashgi.

XX
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