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OZET

Fotosentetik faaliyetler sonucu bitkiler, atmosfere biyojenik ugucu organik bilesikler verirler. Atmosfere salinan biyojenik ug¢ucu
organik bilesikler (BVOC) , giines 1s1gmmn etkisiyle atmosferde yer alan hidroksil radikalleri (OH) ve azot oksitler (NOX) ile
tepkimeye girerek, ozon ve diger oksidanlarin olusumuna neden olarak, atmosferik madde bilegimini etkilerler. Bu nedenle
BVOC ler, kentsel ve kirsal alanlarda, atmosfer kimyasi ve atmosferdeki karbon dongiisii iizerinde yiiksek derecede onemli
etkilere sahiptir.

Soz konusu biyojenik ugucu organik bilesiklerin emisyon miktarlar, salindigi bitki értiisiindeki yaprak yogunluklari ile dogrudan
iliskilidir. Bu ¢calismada yaprak yogunlugu, uzaktan algilama teknolojileri yardimiyla, ¢calisilan bolgeye ait uydu goriintiilerinden
elde edilen NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) degerleri ile belirlenmistir.

Calisma alani olan ve yaprak doken agag tiirlerinin yogun oldugu Amanos ormani ve c¢evresinde, USGS (United States
Geological Survey) bitki ortiisii veri tabam kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla (CBS), meydana gelen BVOC
emisyon miktarlart hesaplanmis ve mevsimlere gore emisyon oranlari karsilastirimistir. Elde edilen sonuglara gére, BVOC
emisyonu, yazin Temmuz aymda maksimum degerlere ulasirken, kisin Subat aymda minimum degerlere ulagsmistir.

Anahtar Kelimeler: BVOC, CBS, NDVI, USGS, uzaktan algilama.
ABSTRACT

DETERMINATION OF THE BIOGENIC VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS EMISSIONS’
CHANGES BY SEASON WITH THE SUPPORT OF SATELLITE DATA

Plants emit biogenic volatile organic compounds (BVOCs) into the atmosphere as a result of their photosynthetic
activities. In the presence of sunlight, BVOCs can react with hydroxyl radicals and they play very important role in ozone and
secondary organic aeresol formation. Thus, biogenic VOCs have a highly significant effect on atmospheric chemistry and
atmospheric carbon cycle at the urban and rural areas.

Biogenic VOC emissions are directly related with leaf density of vegetation. At this study, leaf density is determined
with value of NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) data derived from satellite images.

The study area is Amanos Forest and its surrounding that have intensive species of deciduous forest trees. At the study
area, BVOC emissions have been calculated and compared according to seasons by using the USGS (United States Geological

Survey) vegetation data base and GIS (Geographic Information Systems). According to the results obtained, BVOC emissions
have maximum value at July in summer and these emissions have minimum value at February in winter

Keywords: BVOC, GIS, NDVI, remote sensing, USGS.
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1.GIRIS

Hava kirliligi ¢aligmalarinda, ozon (O3), iizerinde yogunlasilmasi gereken 6nemli bir kirleticidir. Ozon,
kuvvetli bir yiikseltgen olma 6zelliginden dolayi, belirli seviyelerin iistiinde troposferde bulundugunda hem insan
sagligina hem de bitkilere zarar veren bir hava bilesenidir. Ozon olusumunda en énemli role sahip bilesiklerden olan
ucucu organik bilesikler (VOC: Volatile Organic Compounds), giines 151g1n1n etkisiyle atmosferde yer alan hidroksil
radikalleri (OH) ve azot oksitler (NOX) ile tepkimeye girerek, ozon olusumuna neden olurlar.

Kirsal ve kentsel alanlarda, atmosferik kimya ve karbon dongiisii lizerinde yiiksek derecede etkilere sahip
olan biyojenik ugucu organik bilesiklerin (BVOC) en 6nemli kaynagi ormanlik alanlardir. Biyojenik ugucu organik
bilesiklerin emisyon miktarlarinin mevsimsel degisimlerini goérebilmek i¢in yaprak doken agag¢ tiirleri etkili
olmaktadir. Tiirkiye’de Amanos ormani yaprak doken orman dzelligine sahip olmasi sebebiyle calismada Amanos
ormani ve cevresi i¢in dort mevsimde meydana gelen biyojenik ucucu organik karbon (BVOC) emisyon
miktarlarmin belirli saatler icin hesaplanmasi ve bu emisyon miktarlarinin mevsimlere gore karsilastirilmasi
hedeflenmistir. Bu hesaplamalar i¢cin oncelikle emisyon faktorleri, yaprak yogunluklari ile birlikte sicaklik ve
fotosentetik olarak aktif radyasyon (PAR) degerleri belirlenmistir.

S6z konusu bu ugucu organik bilesiklerin emisyon miktarlari, salindigi bitki oOrtiisiindeki yaprak
yogunluklari ile dogrudan iliskilidir. Bu ¢alismada yaprak yogunluklarinin hesaplanmasi igin tahmini degerler
yerine ¢aligilan bolgeye ait uzaktan algilama teknolojileri ile uydu goriintiilerinden elde edilen bant bilgilerinden
NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) degerleri belirlenmis ve bu NDVI degerleri yaprak yogunlugu
hesaplamalarinda kullanilmistir. Ayrica iizerinde calisilan bolgede salinan s6z konusu biyojenik ugucu organik
bilesiklerin salindig bitki gruplart icin USGS (United States Geological Survey) bitki grubu veri seti kullanilmis ve
bu bitki tiirleri ile salinan VOC miktarlari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) aracilig1 ile belirlenmistir.

1.1. Ucucu Organik Bilesikler (VOC)

Ugucu organik bilesikler (VOC), deniz ve karasal ortamlardaki dogal kaynaklardan atmosfere salinirlar. Bu
bilesiklerin yiizeysel akislari, troposfer kimyasindaki ve kiiresel karbon dongiisiindeki 6nemli rollerinden dolay1 ilgi
alan1 olusturmaktadir (Fehsenfeld vd., 1992).

VOC emisyonlari, troposferin biiyiik bir boliimiinde bulunan OH konsantrasyonunun kontroliinde kritik bir
o6neme sahipti, VOC emisyonlari, atmosferik CHs4 ve CO konsantrasyonlarmin bilyiimesinde biiyiik rol
oynayabilmektedir. CH4 bilesikleri atmosferin 1simimsal dengesini etkiledikleri igin , kiiresel sicaklik ve yagis
bigimine bagli olarak, VOC emisyonlari ile kara iklimi arasinda anlagilir bir iliski vardir (Gunther vd., 1995)

Ugucu organik bilesikler, genel olarak biyojenik ve antropojenik kaynaklardan salinirlar ve bitki ortiisii,
biyokiitle yakilmasi ve insan biyojenik aktivitesi sonucunda olugmaktadir. Bitki Ortiisii tarafindan atmosfere biiytik
bir oranda metan dig1 ugucu organik madde (NMVOC) salinmaktadir. Metan dis1 ugucu organik madde emisyonlart
dort kategoride gosterilebilir; isopren, monoterpenler, diger reaktif VOC’ler ve diger VOC’lerdir (Guenther
vd.,1995).

VOC’lerin antropojenik kaynaklari ise motorlu tasit araglari, fosil yakit kullanan kaynaklar, endiistriyel
faaliyetler, kat1 atik depolama alanlar1, atik su aritma tesisleri ve kanalizasyon sistemleridir (Yay, 2006)

1.2. Biyojenik U¢ucu Organik Bilesikler (BVOC)

Bitkiler giines 15181 kullanarak gergeklestirdikleri biyolojik aktiviteler sonucunda temel fotosentez
irtinleri ile birlikte 6nemli miktarlarda ugucu organik bilesikleri de atmosfere verirler. Biyojenik kodkenli olan bu
ucucu organik bilesikler (BVOC) bitkilerce iiretilen ve bitkilerin biiylimesinde, gelismesinde, liremesinde ve
cevresel etkilere kargi direng gostermesinde onemli rol alan bilesiklerdir. Bu bilesikler, kimyasal agidan yiiksek
derecede reaktif olmalar1 ve bitki ortiisii tarafindan 6nemli miktarlarda salinmalar1 nedeniyle atmosferin kimyasal
kompozisyonunu degistirme potansiyeline sahiptirler. Bu 6zellikleri bakimdan BVOC’ler biyosfer ve atmosfer
arasinda 6nemli bir etkilesim saglarlar (Laothawornkitkul vd., 2009).

BVOC emisyonlari, aym1 zamanda gilines 1s18indan, ortamda bulunan karbondioksit (CO2)
konsantrasyonundan, genetik yapidan, yaprak biiylikliigli ve yogunlugundan da etkilenir. Bitki ortiisti biyokiitlesi ve
fizyolojik konumu da BVOC emisyonu iizerinde etkili olabilmektedir, kisacasi bitki ortiistinden kaynaklanan BVOC
emisyonlari, arazi Ortiisii ve ¢evre kosullarina son derece duyarlidir (Eerdekens,, 2010).

Isopren ve monoterpenler BVOC’lerin en yaygin tiirleridir (Zimmerman vd., 1979). Kiiresel gapta, %44
oraninda isoprenden , %11 oraninda monoterpenlerden, %?22,5 oraninda diger reaktif VOC’lerden ve %22,5
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oraninda diger VOC’lerden olamak {izere atmosfere yaklasik 1150 Tg C*/y1l miktarinda biyojenik ugucu bilesigin
yayildig1 tespit edilmistir (Guenther et al., 1995). Isopren ve monoterpenler ugucu olmakla birlikte suda az
¢ozlinebilme 6zelligi olan reaktif bilesiklerdir.

BVOC’ler atmosfer kimyasinda onemli rol oynarlar ¢iinkii azot oksitlerle (NOx) fotokimyasal
reaksiyonlara girerek troposferik ozon olusumuna neden olurlar (Chameides vd., 1992; Roselle, 1994; Simpson,
1995). Isopren &zellikle oksidantlarin olusumunda énemli rol oynar ve birgok antropojenik VOC den daha reaktiftir
(Kuhn vd., 1998). Ayrica kiiresel iklim degisikligine bagli olarak ortalama hava sicakligmin artmasi, BVOC
emisyonlarinin artmasma ve artan bu BVOC’lerin NOx’lerle fotokimyasal reaksiyonlari sonucu fotokimyasal
oksidant konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir (Pierce vd., 1998). Bu nedenle gelecekteki fotokimyasal
oksidant konsantrasyonlarini dogru olarak belirleyebilmek icin BVOC emisyonlarinin gerek global gerekse bolgesel
6lgeklerde belirlenip bunlarin atmosferde siirekli olarak izlenmesi 6nemlidir (Bao vd., 2008).

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Biyojenik VOC Emisyon Envanteri

Biyojenik emisyonlarin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak, emisyon kaynaklarinin boyutlarinin hesaplanmasi
gerekir. Daha sonra, emisyon i¢in toplanan verilerin diizenlenmesi ve bir emisyon envanteri seklinde ifade edilmesi
gerekir. Bu calismada BVOC’lerin emisyon miktarlarinin mevsimlere gére degisimi saptanmistir. S6z konusu
BVOC’lerin emisyon miktarlarimin mevsimlere gore degisim gostermelerinin nedenlerinden biri bitkilerde bulunan
yapraklarin yogunluklariin mevsimlere gore degisim gostermesidir.

Caligmada BVOC’ler isopren ve monoterpenler olarak iki grup halinde belirlenmistir. isopren emisyonunun
hem sicakliga hem de 1s18a bagli oldugu, monoterpenlerin ise ¢ogunlukla sadece sicakliga bagli oldugu séylenebilir.
Ancak hem sicakliga hem de 151k siddetine bagli monoterpen emisyonlart da mevcuttur. Bu c¢alismada
monoterpenlerin emisyonlarinin miktarlarii hesaplamada sadece sicakliga bagli olanlar dikkate alinmugtir. Yil
icinde yasanan dort mevsim igin her mevsime ait belirli bir ay olmak iizere toplamda dort ay icin ve her ay iginde
belirli bir giiniin saatlerine ait emisyon hesab1 yapilmstir. Kis mevsimi i¢in 2014 yili Subat ay1, ilkbahar mevsimi
icin 2014 yili nisan ay1, Yaz mevsimi i¢in 2013 yili Temmuz ay1 ve Sonbahar mevsimi i¢in de 2013 yili Ekim ayima
ait veriler ile giincel hesaplamalar yapilmustir.

2.2. USGS Land Use / Land Cover System

Biyojenik VOC emisyonlar1 bitkilerden salinmasi sebebiyle Biyojenik VOC emisyon envanterinin en
onemli girdisi bitki ortiisti tiiridiir. Her bitkinin emisyon miktarlar1 ve emisyon faktorlerinin farkli olmasi bitki tiirii
ozelligini 6nemli kilmaktadir. Bu ¢alismada USGS tarafindan hazirlanan ve giincel tutulan USGS Land Use / Land
Cover veri seti kullanilmistir.

Bu ¢alismada, incelenen bolgeye ait veri setinde 2 tanesi kentsel yerlesim bolgesi ve su kiitlesi olmak iizere
12 gesit bitki ortiisit Cografi Bilgi Sistemleri ile belirlenmistir. Biyojenik VOC emisyon envanteri i¢in mevsimlere
gore karsilagtirma yapmak i¢in mevcut bitki tiirlerinin yaprak yogunluklari saptanmistir. Bu durumda yaprak doken
bitki tiirleri 6nemli bir etken olmustur. Yaprak doken bitki tiirleri yogun olmasi sebebiyle Amanos Ormani ve
cevresi ¢aligma bolgesi olarak segilmistir.

2.3. Biyojenik VOC Emisyon Modeli

BVOC emisyon envanterinin en énemli girdisi bitki tiirii girdisidir. Emisyon envanteri hazirlanirken her bir
bitki tiiriine ait emisyon faktorleri ve yaprak yogunluklar bilinmelidir.

Belirli bir alandan kaynaklanan biyojenik VOC’lerin emisyonu, F yaprak emisyonunu, D yaprak
yogunlugunu, € emisyon faktoriinii, y gergek kosullar (PAR ve yaprak sicakligl) i¢in diizeltme faktoriinii ifade
edecek sekilde agagidaki formiil ile hesaplanir (Guenther vd., 1995):

F=Dey

Emisyonlar sicaklik ve giines radyasyonuna gore degismesi sebebiyle, emisyon faktorii (¢) cogunlukla PAR
degerinin 1000 pmol m2s™ ve yaprak sicakliginin 303.15 K oldugu kosullara gére verilmektedir.
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D (Foliar Density) Yaprak Yogunlugu:

Farkl tiirlerin karisimindan olusan bir bitki ortiisti aylik degisimler sergileyebilir. Yaprak yogunlugu farkli
bitki ortiisii tiirleri igin belirlenmektedir. Istenilen tiire ait yaprak yogunlugu belirlenirken bazi varsayimlar
yapilabilir. Ancak bu ¢aligmada varsayim yerine uzaktan algilama ile edinilen uydu goriintiilerinden de faydalanarak
daha kesin yaprak yogunlugu degerlerine ulagilmistir

Uydu goriintiileri ile elde edilen verilerden yaprak yogunlugunun hesaplanmasi:

Uydu goriintiileri ile gercek yaprak yogunlugu degerlerine ulasabilmek icin; calisma bolgesi olan Amanos
Ormani ve gevresine ait Landsat-8 uydu goriintiileri ile tiiretilen bant bilgilerinden s6z konusu boélgeye ait NDVI
(Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi) verileri uydu gériintiilerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirnizi (RED)
151k dalga boyunda algilama yapan bantlarindan hesaplanmaktadir.

NDVI= (NIR — RED) / (NIR + RED)

Yaprak yogunlugu modeli i¢in cografik tabanli veri elde etmek amaciyla hesaplanan NDVI verileri ile de
GVI (Global Vegetation indices) verileri ve son olarak tiirlere ait ortalama yaprak yogunlugu degerleri takip eden
formiiller ile hesaplanmistir (Guenther, 1995)

GVI=100*(1+NDVI)
Din=Dp [exp {In(2) ((G-G2) / (Gmax-G2) )} - 1] (G >Gz)
Dn=0 (G <Gy

Dm : Bir ay igerisindeki ortalama yaprak yogunlugu (mean density)

Dy, :Maksimum yaprak yogunlugu degeri (peak density)

G  : Belirli bir aya ait goriintlideki her piksel degerine denk gelen GVI degeri

Gmax : Bolgenin goriintiisiinde her piksel degerine denk gelen elde edilmis yillik maksimum GVI degerleri.
G, : Sabit deger (Agag tiirlerinin oldugu alanlar icin 110, diger ekosistem tiirleri i¢in ise 102 degerini alir)

Bu hesaplamada G degerlerinin, Gz degerlerinden kii¢iik oldugu durumlar i¢in Dm degerleri, ihmal
edileceginden sifir olarak kabul edilmistir. Ayrica hesaplamada kullanilan Dp (maksimum yaprak yogunlugu)
degerleri veri yetersizligi sebebiyle sicaklik ve 1sik siddetinin maksimum oldugu ay olan Temmuz ayina ait
varsayimlarla belirlenmis ve maksimum yaprak yogunlugu degerleri (Karl vd, 2009) kaynagindan alinmugtir.

£ (Emisyon Faktorii):

Caligsmanin yapildigi bolgede birden fazla bitki tiirii mevcut oldugundan Emisyon faktorleri bitki guruplart
siiflandirilmasina goére belirlenir. Hesaplamalarda kullanilan emisyon faktérleri i¢in (Karl vd, 2009) kaynagindan
faydalanilmustir.

Sicakhik:

BVOC emisyonlar1 sicakliktan etkilendigi i¢in aralarinda bir iliski oldugu bilinmektedir, bundan yola
¢ikarak; BVOC emisyonlarinin envanteri hazirlanirken, 6l¢iimiin yapildigi giiniin maksimum ve minimum
sicakliklar ile ara saatlerdeki sicaklik degigsimlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Giiniin 24 saatine dair sicaklik degerlerini belirlemek ig¢in Yay’in (2006) calismasinda kullandigi ve
http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk adresinden temin edilebilen IPCC Data Distribution Centre Climate Baseline
Download verisetine gore; minimum sicakligin saat 06:00'da, maksimum sicakligin ise saat 14:00'de gozlendigi ve
ara saatlerde sicakligin dogrusal olarak degistigi varsayilmistir(Yay, 2006). Maksimum ve minimum sicakliklar
cografi bilgi sisteminde interpole edilerek tiim ¢aligma alani i¢in sicaklik verileri igeren raster veri lretilmistir, ara
saatlere ait sicaklik verileri de cografi bilgi sistemi kullanilarak raster veri olarak iiretilmistir.

PAR (Photosynthetically Active Radiation: Fotosentetik Olarak Aktif Radyasyon) ve Diizeltme
Faktorii:

PAR, goriiniir bolge radyasyonunun yaklasik olarak yarisidir (EEA, EMEP/CORINAIR Emission Inventory
Guidebook,2004). Yay’in (2006) calismasinda TUV( Tropospheric Ultraviolet and Visible Radiation Model) modeli
ile belirlenen PAR degerleri, bu ¢alismada da kullanilmustir. Sicaklik ve 1s181n etkili oldugu emisyonlarda (fsopren
ve baz1 monoterpenler) diizeltme faktorii y degeri su sekilde hesaplanmaktadir (Guenther vd., 1995):

¥y=Cp*C,
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CL, PAR degerini CT ise sicaklik degerini igeren bir degiskendir. Her iki diizeltme faktorii de sicaklik/PAR
ile VOC emisyonlar1 arasinda eksponansiyel bir degisimi ifade etmektedir.

[/ "

= -
= ;‘1 et

— exp(Cr, (T —T,)/ RT.T)
e 1+exp(Cro(T —Ty,)/ RT.T)

CL iso: PAR ile iligkili diizeltme faktorii CT iso: Sicaklikla iligkili diizeltme faktorii
L: PAR akisi (umol m-2 s-1) TS: Yaprak sicakligt (K)

a: 0.0027 CL1:1.066

CT1: 95000 J*1/mol CT2: 230000 J*1/mol

TM: 314 K

Yalnizca sicakligin etkili oldugu emisyonlarda (monoterpenler) ise y degeri su sekilde verilmistir:

Fue =eXp(f*(T-T1.))

B: Olgiimlere dayali ampirik sabit (1/K) T: Hava Sicaklig1 (K
3.SONUCLAR

Landsat-8 uydusundan elde edilen 14 Temmuz 2013, 24 Ekim 2013, 13 Subat 2014 ve 2 Nisan 2014
giinlerine ait pargali Bant-4 ve Bant-5 uydu goriintiileri Cografi Bilgi Sistemleri yaziliminda mozaik islemi ile
birlestirilmistir.

Bant-4 kirmizi 1siktaki dalga boyuna denk gelir ve bitki ortiisiiniin yogun oldugu alanlarda kiigiik sayisal
degerlere sahip olur. Bant-5 ise Yakin Kizil Otesi 1s18indaki dalga boyuna denk gelir ve bitki ortiisiiniin yogun
oldugu yerlerde yiiksek sayisal degerler alir. Bu ¢alismada NDVI verilerinin Bant-4 ve Bant-5 bilgilerinden
hesaplandig belirtilmisti. Caligmanin yapildig1 bolgede, soz konusu 4 ay’a ait ve her ay iginde segilen bir giin igin
elde edilen uydu goriintiileri ile NDVI degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak bitki Ortiisliniin yogun oldugu
alanlarda NDVI degerleri +1’e yakin ve alanda bitki ortiisii seyreklestikce NDVI degerleri -1°e yakin bulunmustur.

24 Ekim 2013 NDVI degerleri
N 14 Temmuz 2013 NDVI degereri ndvi_24ekim
) 3 Value

Sekil 3.1. 14 Temmuz 2013 giiniine ait NDVI Sekil 3.2. 24 Ekim 2013 giiniine ait NDVI
degerleri haritas1 degerleri haritas1
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13 Subat 2014 NDVIdeerier 2 Nisan 2014 NDVI deferier!
navi_13subat navi_2nisan
Vaiue Veiue

o M e

Sekil 3.3. 13 Subat 2014 giiniine ait NDVI Sekil 3.4. 2 Nisan 2014 giiniine ait NDVI
degerleri haritasi degerleri haritasi

Sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’te NDVI degerlerinin turuncu rengi ile ifade edildigi su kiitlelerinde bitki ortiisii
bulunmadigindan NDVI degerinin -1’e yaklastigi goriilmektedir. NDVI degerlerinin +1’e yakin oldugu alanlarda
ise (haritada yesil ve mavi renklerle gosterilen alanlar) yaprak yogunluklarinin giderek artmasi ve buna bagl olarak
da isopren ve monoterpenlerin emisyon oranlarinin daha fazla olmasi beklenir.

Yaprak yogunlugu hesaplamalarinda, uydu goriintileri ile elde edilen NDVI degerlerinden yaprak
yogunlugu modeli i¢in cografik tabanli veri elde etmek amaciyla GVI degerleri tiiretilmistir. Tiiretilen GVI degerleri
ortalama yaprak yogunlugu hesaplamalarinda kullanilmistir.

Dért ay icinden segilen her bir giine ait yaprak yogunluklari Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
hesaplanmistir. Yaprak yogunlugu degerleri (6zellikle yaprak doken tiirler igcin) beklendigi gibi sicakligin ve 151k
siddetinin yiiksek oldugu yaz aylarinda yiiksek, ki aylarinda ise diisiik ¢ikmustir. Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8’de yaprak
yogunluklarinin degisimi gdzlenmektedir.
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Sekil 3.5. 14 Temmuz 2013 giiniine ait Sekil 3.6 24 Ekim 2013 giiniine ait
yaprak yogunluklarmin dagilimi yaprak yogunluklarinin dagilimi
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Sekil 3.7. 13 Subat 2014 giiniine ait Sekil 3.8 2 Nisan 2014 giiniine ait
yaprak yogunluklarinin dagilimi yaprak yogunluklariin dagilimi

Sekil 3.6’ya gore ekim ayinda temmuz aymna gore yaprak yogunluklart azalmaktadir. Sekil 3.7°ye gore
Subat ayinda yaprak yogunluk seviyeleri yilin en diisiik degerlerindedir. Bunun temel nedeni, kis aylarinda sicaklik
ve 1sik siddetinin minimum olmakla birlikte yaprak doken bitki tiirlerinin yapraklarini bu mevsimde dokmiis
olmalaridir. Sekil 3.8’de Nisan ay1 i¢in ise Subat ayina gore yaprak yogunluklarinin biraz daha arttigi gorilir.
Temmuz ayinda 151k ve sicakligin yiiksek derecede olmasi ve 6zellikle yaprak doken genis yaprakli bitki tiirlerinin
yapraklarini heniiz dokmemis olmasindan kaynakli olarak bitkilerin yaprak yogunluk seviyeleri maksimum
diizeydedir. Bu durum isopren ve monoterpenlerin emisyonlarinin da maksimum diizeyde olacagii ayni sekilde kis
aylarinda ise emisyonun minimum diizeyde olacagini gosterir.
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3.1 BVOC Emisyon Miktarlarinin Belirlenmesi

Yaprak yogunluk degerleri NDVI degerlerinden yola cikarak, 4 ay icin her aya ait belirli bir giin
belirlenerek toplamda 4 giiniin her saati i¢in hesaplanmistir. Giinler ulasilabilen mevcut uydu goriintiilerine gore
belirlenmistir.

S6z konusu dort ay i¢in giin i¢inde 151k ve sicaklik siddetinin maksimum olmasia bagli olarak emisyon
miktarlarinin da maksimum oldugu saat 14:00°deki emisyon miktarlar1 incelendiginde, Yaz aylarinda 151k ve
sicaklik siddetinin artmasiyla orantili olarak yaprak yogunlugunun arttigi ve bu duruma bagli olarak isopren ve
sicakliga bagli monoterpenlerin emisyon miktarlarmin Temmuz ayinda arttigi goriilmektedir. Sekil 3.9, 3.10, 3.11
ve 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16°da farkl: tarihlerde saat 14:00’deki emisyon miktarlar1 karsilastirildiginda Temmuz
ayinda maksimum, Subat ayinda ise minimum emisyonun gerceklestigi anlagilmaktadir. Sonbahari temsil eden Ekim
ayinda yapraklar dokiilmeye yeni basladigindan Nisan ve Subat aylarina gore daha fazla emisyon oldugu
goriilmiistiir. Dolayistyla en fazla emisyon Temmuz ayinda, sonrasinda Ekim ayinda, onu takip ederek yapraklarin
yeni olustugu Nisan ayinda ve en az emisyon ise yapraklarin dokiilmiis oldugu Subat ayinda gézlemlenmistir.
Sonuglar Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak hem gorsel olarak hem de sayisal olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.9. 14 Temmuz 2013 giiniine ait saat Sekil 3.10. 14 Temmuz 2013 giiniine ait saat
14:00'daki isopren emisyonu 14:00’daki monoterpen emisyonu

Sekil 3.11. 24 Ekim 2013 giiniine ait saat Sekil 3.12. 24 Ekim 2014 giiniine ait saat
14:00'daki isopren emisyonu 14:00°daki monoterpen emisyonu
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Sekil 3.13. 13 Subat 2014 giiniine ait saat Sekil 3.14. 13 Subat 2014 giiniine ait saat
14:00'daki isopren emisyonu 14:00’daki monoterpen emisyonu
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Sekil 3.15 2 Nisan 2014 giiniine ait saat Sekil 3.16 2 Nisan 2014 giiniine ait saat
14:00'daki isopren emisyonu 14:00’daki monoterpen emisyonu
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