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OZET

Atmosferde hava igerisinde asili bulunan sivi veya kati par¢acikli yapilar atmosferik aerosol (AA) olarak tanimlanir. AA saglik,
ulasim, goriis, cevre, bulut olusumu, iklim ve astronomik gozlemler gibi bircok olguyu dogrudan ve dolayl olarak etkiler. Aerosol
parcaciklary, havadaki baslca molekiillere gére onemli élciide daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen, havanin
elektriksel iletkenligi, su buharimn kiiciik ¢ekirdeklerde yogunlasmas: ve daha sonra sis ve bulut damlaciklarinin olusumu, asit
yagmurlari ve soniimleme (sagilma ve sogurma) gibi ¢cok sayida fiziksel ve kimyasal islemde ¢ok énemli bir rol oynar. Astronomide
vildizlardan yayilan 1s18mn atmosferimizdeki fiziksel siireglerin (sagilma, sogurma ve kirilma gibi) ardindan teleskopa ulasmasiyla
astronomik veriler ve iirtinler elde edilir. Isigin atmosferdeki aerosoller ile etkilesimi gozlem verilerinin kalitesini dogrudan etkiler.
Aerosoller atmosferin degisik seviyelerinde bulunarak atmosferde 151k ile farkli etkilesimde (Mie ve Rayleigh sagiimasi gibi)
bulunur. Bu nedenle ézellikle de kirmizi ote bolgede gozlem yapacak bir gézlemevinde, kaliteli astronomik gézlem verileri elde
etmek igin aerosol degerlerinin alansal ve zamansal dagilimi ayrimtili analiz edilmelidir. Bu kapsamda, uydular sik ve giivenilir
yerel, bolgesel ve kiiresel gozlemler ile aerosol tespiti ve izlenmesine imkdn saglamaktadir. Ozellikle diisiik yersel ¢oziiniirliige
sahip yer tabanl gozlemlerin oldugu bolgelerde aerosol degisiminin belirlenmesinde uydu bazly tiriinler dnemli bilgi sunmaktadur.
Aerosol optik derinligi (AOD), aerosol par¢aciklarimin 1s18in iletimini ne derece engelledigini gosteren bir parametredir. AOD
verisi yer yiizeyinden yukartya uzanan bir siitun igindeki aerosol miktarvun bir élgiisiidiir. Bu ¢alismada ise Suomi-NPP
uydusundaki VIIRS algilayicisina ait AOD verileri DAG yerleskesi ve ¢evresi i¢in konumsal ve zamansal olarak analiz edilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Astronomi, Atmosferik aerosol, DAG, Uzaktan Algilama

ABSTRACT

Liquid or solid particulate structures suspended in the air in the atmosphere are defined as atmospheric aerosols (AA). AA directly
and indirectly affects many phenomena such as health, transportation, visibility, environment, cloud formation, climate and
astronomical observations. Although aerosol particles exist in significantly lower concentrations than the major molecules in air,
they play an important role in numerous physical and chemical processes, such as the electrical conductivity of air, condensation
of water vapor in small nuclei and subsequent formation of fog and cloud droplets, acid rain, and extinction (scattering and
absorption). In astronomy, astronomical data and products are obtained when the light emitted from the stars reaches the telescope
after the physical processes in our atmosphere (such as scattering, absorption and refraction). The interaction of light with aerosols
in the atmosphere directly affects the quality of the observation data. Aerosols are found at different levels of the atmosphere and
interact differently with light in the atmosphere (such as Mie and Rayleigh scattering). For this reason, the spatial and temporal
distribution of aerosol values must be analyzed in detail in order to obtain high-quality astronomical observation data, especially
at an observatory that will observe in the infrared region. In this regard, satellites enable aerosol detection and monitoring with
frequent and reliable local, regional and global observations. Satellite-based products provide important information in
determining aerosol changing, especially in regions where there are ground-based observations with low spatial resolution.
Aerosol optical depth (AOD) is a parameter that indicates the extent to which aerosol particles block the transmission of light.
AOD data is a measure of the amount of aerosol in a column extending up from the ground surface. In this study, the AOD data of
the VIIRS sensor on the Suomi-NPP satellite were analyzed spatially and temporally for the DAG site and its surroundings.

ATMOSPHERIC AEROSOL ANALYSIS FOR THE EASTERN ANATOLIA OBSERVATORY
(DAG) AND ITS SURROUNDINGS

Keywords: Astronomy, Atmospheric aerosol, DAG, Remote Sensing
1. GIRIS

Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM) biinyesinde yiiriitiilen, T.C. Strateji ve
Biitge Bagkanlig1 ve Atatiirk Universitesi destegiyle “Dogu Anadolu Gozlemevi” (DAG) Projesi (Tiirkiye’nin 2023
Vizyon Projesi) kapsaminda; Tiirkiye nin en biilyiikk (4 m ¢apli) ve ilk kirmiz1 6te (IR, <3 um) teleskobuna sahip
uluslararas1 gozlemevi, Erzurum - Konakli’da (Karakaya Tepesi, 3170 metre rakim) kurulmaktadir. DAG
Teleskobunun ve gozlemsel aygitlarin performansi ile astronomik gézlemlerin kalitesini ve planlamasini dogrudan
etkileyecek en 6nemli etken, anlik degiskenlik gosterebilen atmosferik sartlardir. Atmosferik ve meteorolojik olaylarin
(yagis, bulut, sicaklik degisimi, nem, yogusma, toz, molekiil bollugu ve ¢esitliligi, riizgar, acik gece, vb.) ol¢iimleri
ve analizleri, astronomik gozlemler ve ekipmanlar agisindan gerekli ve yeterli bilgiyi rahatlikla saglayabilecektir.
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Anlik 6l¢iimler ve tahminler sayesinde, kisitli ve degerli olan hem goézlemsel aygitlar (teleskop, optik, odak diizlemi
aygitlar1 gibi) hem de gézlem zamani (teleskop ve gézlem planlamasi, aygitsal hazirlik gibi) daha verimli kullanilir.
Bu esasen, biitiin sistemin (gdzlemevi, ekipman, ekip, zaman gibi) performansina dogrudan yansiyacak 6nemli bir
etkendir. Bu calisma, astronomik gozlemleri etkileyen 6zellikle de kirmizi 6tesi gbzlemler igin dnemli bir atmosferik
parametre olan aerosol konusuna odaklanmustir.

Aerosol, bir akiskan igerisinde asili bulunan sivi veya kati parcacikli yapilar olarak tanimlanmistir. Pargaciklari,
icerisinde bulunduran akigkan ortam hava ise bu yapi atmosferik aecrosol (AA) olarak adlandirilir (Martins ve
Tabacniks, 2009). AA daha ¢ok troposferde olmak iizere (~%80) stratosfer ve mezosfer gibi atmosferin daha {ist
katmanlarinda da bulunabilir. Aerosoller atmosferimize yerden yiikselen pargaciklarin girmesiyle, atmosfer digindan
gelen kozmik pargaciklar nedeniyle ve atmosferdeki kimyasal siirecler vasitasiyla meydana gelir. Atmosfere dogrudan
giren aerosoller birincil (primary) ve atmosferde kimyasal yolla tiretilen aerosoller ise ikincil (secondary) olarak
adlandirilir. AA kaynagi bakimindan dogal ve antropojenik (insan kaynakli) olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogal AA
kaynaklarina denizler, ¢6ller, orman yanginlar1 ve yanardaglar, yapay kaynaklara ise endiistriyel faaliyetler ve trafik
gibi fosil yakitlarn tiiketildigi insan kaynakli etmenler 6rnek verilebilir (Tomasi ve Lupi, 2017). Dogal kaynakl
aerosoller gezegenimizde yasamin devami igin gerekli siireglerin olusmasini saglarken (bulut olusumu ve yer yiiziiniin
enerji dengesine olumlu katki yapmasi gibi), yapay kaynakli aerosoller ve aerosol miktarinin artig1 basta doga ve insan
yasami olmak iizere bir¢ok konuda olumsuzluga neden olur. Bunlara insan sagligi, ekonomi, goriis mesafesi, hava
olaylar1, enerji dengesi ve iklim gibi alanlar 6rnek verilebilir. Aerosoller fiziksel hallerine ve boyutlarina gore de
smiflandirilmaktadir. Aerosoller fiziksel hallerine gére, kati ve sivi pargaciklar olarak tanimlandigi gibi boyutlarina
gore de kaba (coarse), ince (fine) ve ultra ince (ultra fine) parcaciklar olarak adlandirilirlar (Tomasi ve Lupi, 2017;
Hinds, 1999, Atmospheric sciences - 5200). Aerosollerin boyutu hem atmosferin degisik seviyelerinde bulunmasina
hemde atmosferde 1s1k ile farkli etkilesimde (Mie ve Rayleigh sacilmasi gibi) bulunmasina neden olur. Aerosol
parcaciklari, havadaki baslica molekiillere gére dnemli 6l¢iide daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Buna ragmen,
aerosol pargaciklari, havanin elektriksel iletkenligi, su buharinin kiigiik ¢ekirdeklerde yogunlagmasi, asit yagmurlari,
sacilma ve hem gelen kisa dalga radyasyonunun sac¢ilmasi1 hem de uzun dalga radyasyonun sogurulmasi gibi ¢ok
sayida fiziksel ve kimyasal islemde ¢ok onemli roller oynar. Atmosferik aerosoller ile yer yiiziine gelen Giines
radyasyon akisi ve yerden yayilan radyasyon akisi arasindaki etkilesim siirecleri, gezegenimizin enerji dengesinin
tanimlanmasinda ve dolayisiyla Diinya'nin ikliminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Tomasi ve Lupi, 2017; Chylek ve
Coakley, 1974). Astronomide ise yildizlardan yayilan 1s181n atmosferimizdeki fiziksel siireglerin (sagilma, sogurma,
kirtlma gibi) ardindan teleskopa ulagsmasiyla astronomik veriler veya iiriinler elde edilir. Is1gin atmosferdeki aerosoller
ile etkilesimi gézlem verilerinin kalitesini dogrudan etkiler.

Yer atmosferi, astronomik gézlemevinde yapilan astronomik gozlemleri ve gdzlemin kalitesini belirleyen énemli bir
parametredir. Atmosferin sacilma ve sogurma ile 6lgiilen 151k siddetini azaltmasi atmosferik soniimleme (AS) olarak
tanimlanir. Yer atmosferinde AS’nin ii¢ kaynagi vardir. Bunlar molekiillerin neden oldugu Rayleigh sacilmasi, aerosol
sacilmasi ve molekiiler (baslica H>O, Oz ve O3) sogurmadir. AS dalga boyuna, yiikseklige ve zamana baglilik gosterir
(Hayes ve Latham, 1975). Bu ii¢ séniimleyici karsilagtirildiginda optik bolgede Rayleigh sagilmasi soniimlemeye en
fazla katki yaparken aerosol etkisi daha kii¢iik olup molekiiler sogurmanin diisiik séniimleme nedeniyle ihmal edildigi
durumlar da vardir (Mohan vd., 1999; Voziakova, 2012). Atmosferde aerosol olmadiginda Rayleigh sagilmasi da
disiik soniimlemeye neden olur. Kizilotesi bolgede ise Rayleigh ve aerosol sagilmasi diisiik olup 6zellikle basta su
buhari olmak iizere molekiiler sogurma yiiksek olmaktadir (Voziakova, 2012). Farkli dalga boylarindaki 151k (genel
olarak elektromanyetik dalga) etkilestigi pargaciklarin yapisi ve boyutuna gore davranis gosterir. Ornegin 15181n dalga
boyu etkilestigi par¢acigin boyutundan biiyiik ise Rayleigh sacilmasi gerceklesir. Bir diger olgu, atmosferin kiricilik
indisi diisiik kaliteli gozlem fiiriinii alinmasina neden olur. Eger kiricilik indisi biiylik olursa hedef nesne gercek
konumundan daha fazla sapma gosterecektir. Bu durumda alinan gériintiilerdeki bu sapmayi diizeltmek igin daha fazla
caba harcamak gerekecektir. Aerosoller ise farkli yapr ve biiylikliige sahip olup atmosferin kiriciligini ve hedef
nesnenin sapmasini olumsuz etkiler. Ornegin 500 nm dalga boyunda 15181n reel kirilma indeksi silikat igin 1.48, toz
(dust; aerosol tiirii) i¢in 1.54, volkanik kiil (volcanic ash; aerosol tiiri) i¢in 1.50, is (soot; aerosol tiirii) i¢in 1.82,
organik madde icin 1.45 ve su i¢in 1.33 degerindedir (Pakstiene, 2001). Bu nedenle astronomik bir gézlemevi igin
aerosol miktarinin incelenmesi AS i¢in daha ayrintili bilgi verecektir. Ayrica hava iceriginin zamanla degismesi ve
farkli dalga boylarinda farkli soniimleme degerlerinin olmasi nedeniyle bir gézlemevi igin aerosol degerleri hem
zamansal hem de miimkiin oldugu 6l¢iide farkli dalga boylarinda incelenmelidir.

2. CALISMA ALANI, VERI VE YONTEM

Calisma alani olarak DAG yerleskesi ve gevresi ele alinmistir. Bu ¢alisma ile gézlemevi yerleskesi ve ¢evresi icin
atmosferik aerosol degerleri uydu verilerinden mekénsal ve zamansal analizi sunulmaktadir. Bu kapsamda Suomi-
NPP uydusundaki VIIRS algilayicisindan elde edilen gesitli veri setlerine sahip AERDB L2 aerosol iiriinii
kullanilmistir. AERDB L2 iiriinii kara ve su yiizeyi i¢in farkli dalga boylarinda aerosol optik derinligi, aerosol tipleri,
Angstrom exponent, yagisabilir su, reflektans, ozon ve riizgar ile enlem, boylam, azimut ve zenit gibi a¢1 degerlerini
icermektedir. Bu iiriin kiiresel dl¢ekte, uydu alt noktasinda 6 km yersel ¢oziiniirliikte, kara yiizeyinde DB (Deep Blue)
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ve su yiizeyinde SOAR (Satellite Ocean Aerosol Retrieval) algoritmalariyla, 550 nm referans dalga boyunda ve 6
dakikalik kayutlar olarak iiretilmektedir (Sayer vd., 2018). Uriin DAG yerleskesi ¢evresini ve 2012-2020 yillar1 arsini
kapsayacak sekilde analiz edilmistir. AERDB L2 iiriinii icerisindeki “Aerosol Optical Thickness 550 Land Ocean”
verileri kullanilmustir.

DB algoritmas1 (https://deepblue.gsfc.nasa.qgov), 2004 yilindan bu yana kara iizerindeki aerosol Ozelliklerini
belirlemek i¢in gesitli uydu algilayicilarina (SeaWiFS, AVHRR, MODIS ve VIIRS) basariyla uygulanmaktadir.
2012'den bu yana ise SOAR algoritmasi, SeaWiFS, AVHRR ve VIIRS i¢in okyanus iizerinde aerosol verisi saglamak
i¢in kullaniliyor. DB algoritmasi baglangigta, diisiik yansima veren yogun bitki ortiisiine dayali mevcut DT (Dark
Target) algoritmasinin ¢6ller ve kentsel alanlar gibi bazi parlak arazi yiizeyleri lizerinde uzaktan algilanan AOD veri
kiimelerindeki bogluklart doldurmak igin gelistirildi. Daha sonra DB algoritmasi gelistirilerek yeni yaklagimda
karanlik yiizeylere (dark target) de uygulanmistir. Bylece DB algoritmasi bulut ve kar olmayan tiim pikselleri kapsar
hale gelmistir. Algoritma SeaWiFS ve MODIS kayitlarina uygulanarak aerosol verisi elde edilmistir. Son zamanlarda
ise bu DB yaklasimi AVHRR ve VIIRS algilayicilarindan alinan kayitlara uyarlanmistir (Hsu vd., 2013;
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/viirs/SNPP-VIIRS_DB_Aerosol_ATBD.pdf).

AERDB L2 iiriinii ile 2012 Mart ayindan gliniimiize kadar veri saglanmaktadir. Bu ¢alisma i¢in ise Mart/2012 — 2020
tarihleri arasin1 ve DAG c¢evresini kapsayan 6 dakikalik kayitlardan olusan veriler temin edilmistir. Her bir giin i¢in
calisma alanmin goriintiisiinii elde etmek igin 6 dakikalik kayitlardan olusan goriintiiler koordinatlandirilarak
(georeferencing) ve birlestirilerek (image mosaicing) DAG ¢evresini kapsayan goriintiiler GeoTIFF dosya formatinda
elde edilmistir. Calismada kullanilmak tizere 550 nm referans dalga boyunda AOD goriintiileri hazirlanmistir. Bu
goriintiiler GeoTIFF dosya formatinda, 6 km (0.054 derece) yersel piksel ¢oziinirliigiinde, Cografik koordinat
sisteminde, Cografik enlem-boylam projeksiyonunda ve WGS84 datum ve elipsoidinde olacak sekilde iiretilmistir.

3. ARASTIRMA VE BULGULAR

Astronomide 6zellikle de kirmizi 6te bolgede gozlem yapacak bir gozlemevinde, aerosol degerleri astronomik gozlem
verilerinin kalitesini etkiler. Bu nedenle gozlemevi yerleskesinin aerosol degerleri ayrintili analiz edilmelidir. Bu
kapsamda DAG yerleskesi ve ¢evresinin aerosol degerlerini daha ayrintili incelemek i¢in Erzurum ilini kapsayan
VIIRS uzun yillik ortalama AOD haritas: tiretilmistir (Sekil 1) Ayrica DAG yerleskesine en yakin piksellerin aerosol
degerleriyle zamansal analizler yapilmistir. Calismada VIIRS 550 nm AOD verileri igin giinliik, aylik, mevsimlik ve
yillik degerlerin zamansal degisimleri verilmistir. VIIRS 550 nm dalga boyunda hem kara hem de su yiizeyi i¢in
aerosol bilgisi saglamasi ve geleneksel olarak aerosol ¢alismalarinda bu spektral bandin yaygin kullanilmasi nedeniyle
aylik, mevsimlik ve yillik haritalarin iiretilmesinde bu dalga boyunda saglanan AOD verileri kullanilmigtir.

Sekil 1°den harita incelendiginde, yiiksek acrosol degerleri, DAG yerleskesinin kuzeyinde kalan ve yerlesim alanlarini
kapsayan Bati — Dogu ekseninde (Erzincan tarafindan Askale, Kandilli, Aziziye, Erzurum, Pasinler ve Horasan ilgeleri
tizerinden Kars — Agr1 sinirina) gergeklesmistir. Bu eksen boyunca 6lgiilen yiiksek aerosol degerleri ulagim, sanayi ve
tarim gibi yogun insan faaliyetleri nedeniyle anlamlidir. Ayrica bu serit ¢cevresine gore diisiik rakima (~1800 m) sahip
bir vadi igerisindedir. Erzurum simirlar1 i¢indeki yiiksek aerosol degerli bir diger bolge DAG yerleskesinin Giiney —
Dogu yoniinde kalan Erzurum — Mus sinirinda goriilmektedir. Bu bolgedeki arazi ve toprak yapisi, diisiik bitki ortiisii
ile sinira yakin yerlesimler aerosoliin yiiksek olmasina etkendir. Ayrica DAG yerleskesinin Kuzey — Bat1 tarafinda
Erzurum — Bayburt sinirina yakin Sergenkaya, Cennetpinari ve Sadaka civarinda yiiksek aerosol degerleri
goriilmektedir. Bu bolgenin kayalik olup bitki ortiisiine sahip olmamast buna neden olmustur. Erzurum i¢in genel
olarak diisiik rakimli yerler, yerlesim alanlari, toprak tiirii, diigiik bitki ortiisii ile komsu iller nedeniyle (6rnegin Mus)
yiiksek aerosol degerleri olugsmustur. Yiiksek rakima sahip bolgeler diigiik aerosol ve gevresine gore rakimi diisiik olan
bolgelerde ise yiiksek aerosol degerleri goriilmektedir. Haritadan DAG yerleskesi ve gevresinin diigiik aerosol
degerlerine sahip oldugu goriiliir. Ozellikle yerleskenin giineyi ve Bati-Dogu dogrultusunda nispeten genis bir alan
diisik AOD degerlerine sahiptir. Ancak DAG yerleskesinin kuzeyinde yiiksek AOD degerleri goriilmeye
baglanmaktadir. Genel olarak DAG yerleskesi i¢cin kuzeyindeki kent yerlesim alani yerleskeye en yakin nispeten
yiiksek AOD degeri igeren bolgedir. Bu durumda 6zellikle diisiik/kiiciik yiikseklik agisinda gézlem yapildiginda kuzey
yoniinde elde edilen veriler daha diisiik kalitede veya ekstra maliyetli olacaktir. DAG g¢evresinde diger yonlerde genis
bir alan olduk¢a diisik AOD degerlerine sahiptir. VIIRS AOD 0 — 5 araliginda birimsiz bir veri olmasina karsin
Erzurum i¢in ¢ok dar bir aralikta degisim gostermektedir. Erzurum 550 nm AOD haritasi i¢in minimum, maksimum,
ortalama, medyan ve standart sapma degerleri sirasiyla 0.0661, 0.2068, 0.1364, 0.1323 ve 0.0220 olarak
hesaplanmigtir. DAG konumuna denk gelen ortalama AOD degeri ise 0.1140°dr.
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Sekil 1. DAG’1 kapsayan 550 nm dalga boyunda uzun dénem (2012-2020) ortalama AOD haritas1

Cizelge 1. DAG yerleskesinin giinliik AOD istatistiksel degerleri

Indeks 1X1 Piksel 3X3 Piksel 3X3 Piksel 5X5 Piksel 5X5 Piksel
(Ortalama) (Medyan) (Ortalama) (Medyan)
Veri sayisi 686 1133 1133 1449 1449
Minimum 0.0154 0.0131 0.0131 0.0173 0.0168
Maksimum 0.5938 0.7572 0.7572 1.0046 1.0046
Ortalama 0.1140 0.1487 0.1459 0.1751 0.1702
Medyan 0.0875 0.1184 0.1155 0.1427 0.1366
Standart sapma  0.0982 0.1142 0.1159 0.1304 0.1333
—— AOD 550 nm
0.7 —— Ortalama (0.1487)
0.6
=)
£ 051
a
= 0.4
o
Zoal |
S 0.3 | ‘ I
4
[
< 0.2 |
I | |
ST | T 1l
! I 1A
0.0 '
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Zaman (Giin)

Sekil 2. DAG yerleskesinin 550 nm dalga boyunda giinlik AOD degerleri
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DAG yerleskesine en yakin piksellerin aerosol degerleriyle zamansal analizler yapilmistir. Bu kapsamda VIIRS 550
nm AOD verileri i¢in giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik degerlerin zamansal degisimleri verilmistir. VIIRS 550 nm
AOD giinliik veri setinin istatistiksel degerleri Cizelge 1’de ve degerlerin degisim grafigi de Sekil 2°de verilmistir.
Veri setinin uzunlugunu artirmak ve DAG yerleskesinin degerlerini gevresiyle karsilagtirmak i¢in ¢izelgede dokuz
(3X3) ve 25 (5X5) pikselin de degerleri verilmistir. Sekil 2°de DAG yerleskesine en yakin dokuz (3X3) pikselin
ortalama degerlerinin zaman serisi verilmistir. Cizelge ve Sekil birlikte degerlendirildiginde tek bir piksel igin DAG
yerleskesinin AOD degerleri 0.0154 — 0.5938 arasinda ve 0.1140 ortalama deger civarinda degisim gostermektedir.
Sekilden de goriilecegi gibi kis aylarinda AOD degerleri saglanamamustir. Cizelgeden bir pikselin ortalama ve medyan
degeri 0.1140 ve 0.0875 iken dokuz pikselin ortalama ve medyan degeri 0.14 ve 0.11 ve 25 pikselin ortalama ve
medyan degeri 0.17 ve 0.14 civarindadir. Merkezde DAG yerleskesi olacak sekilde disa dogru genigleyen bir alan i¢in
yapilan bu hesaplamalar yerleskeden uzaklastik¢a aerosol degerlerinin arttigini gostermektedir. Yerleskenin ¢evresine
gore daha diisiik aerosol degerlerine sahip olmasi bir yandan olumlu iken 6te yandan etraftaki aerosoliin hava akimlari
ile taginma olasilig1 da vardir.
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Sekil 3. DAG yerleskesinin 550 nm dalga boyunda aylik ortalama (iistte) ve uzun donem aylik ortalama AOD
degerleri (altta)

VIIRS 550 nm giinliik dokuz (3X3) pikselin ortalama AOD degerlerinden hesaplanan aylik, uzun yillarin aylik,
mevsimlik ve yillik ortalama degerlerinin zamansal degisimleri Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. Sekil 3’de aylik
degerler 0.0337 ile 0.5582 araliginda ve 0.1573 ortalama degeri civarinda degisim gostermektedir. 2012 — 2020 yillari
arasindaki aylik degerlerin degisimi kararli olup azalma veya artis egilimi s6z konusu degildir. Sekilden uzun yillarin
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(2012 — 2020) aylik ortalama AOD grafigi incelendiginde, DAG yerleskesinde tek bir pikselin aldigi minimum ve
maksimum degerler 0.0721 (Kasim ay1) ve 0.2858 (Mart ay1) olarak hesaplanmustir. Tek bir piksel i¢in yitksek AOD
degerleri Mart, Eyliil, Agustos, Temmuz ve Nisan aylarinda ve diisiik AOD degerleri de Kasim, Mayis, Haziran ve
Ekim aylarinda gerceklesmistir. Dokuz piksel (3X3) alani i¢in ortalama degerlere gore yiiksek AOD degerleri Mart,
Nisan, Agustos, Eyliil ve Temmuz aylarinda ve diisiik AOD degerleri de Kasim, Mayis, Ekim ve Haziran aylarinda
gergeklegmistir. Erzurum igin Aralik, Ocak ve Subat hari¢ (veri yok) diger aylar dikkate alindiginda ortalama AOD
degerleri 0.0803 (Kasim ayi) ile 0.1623 (Agustos ay1) araliginda degismektedir. Yiiksek ortalama AOD degerleri
sirastyla Agustos, Mart, Temmuz, Eyliil, Haziran, Ekim ve Nisan aylarinda iken diisiik ortalama AOD degerleri
sirastyla Kasim ve Mayis aylarinda hesaplanmigtir. VIIRS aerosol iiriinii Aralik, Ocak ve Subat aylarinda veri
saglamadig1 gibi, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda bu {irliniin dogrulugu diisiikk kalmaktadir. Bu durum yiizeyde
bulunan kar miktarinin ve kar’in fiziksel yapisinin (sulu kar) farkli yansima karakteristigi gostermesi ile agiklanabilir.
Haziran’dan Kasim’a kadar aerosol degerleri dnce artisa gecip Agustos ayindan itibaren ise diisiis gostermektedir.
DAG yerleskesi i¢in Aralik, Ocak ve Subat aylarinda kar nedeniyle aerosol degerleri hesaplanamamistir. Mart ayinda
ise karin fiziksel yapist nedeniyle yiiksek aerosol degerleri hesaplanmistir. Diger aylar iginde Agustos ve Eyliil
yerleskede en yiiksek aerosol degerlerinin 6l¢iildiigii aylardir.
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Sekil 4. DAG yerleskesinin 550 nm dalga boyunda mevsimlik (iistte) ve yillik ortalama AOD degerleri (altta)

Sekil 4’te DAG yerleskesi igin AOD degerlerinin kis hari¢ (veri yok) yillara gére mevsimsel (iist) ve yillik (alt)
degisimleri verilmigtir. Mevsimlik grafik incelendiginde hem mevsimler bazinda hemde yillara gore aerosol degerleri
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dalgalanmalar gostermektedir. AOD degerlerinin biiyiikliik sirasi ilkbahar, yaz ve sonbahar seklinde gerceklesmistir.
[lk bahar degerleri 0.1231 —0.2077 (2019 ve 2015) araliginda, yaz degerleri 0.1302 — 0.1806 (2020 ve 2015) araliginda
ve sonbahar degerleri 0.0981 —0.1845 (2016 ve 2017) araliginda degismistir. Mevsimlerin ortalama degerleri ilkbahar,
yaz ve sonbahar igin sirastyla 0.1628, 0.1555 ve 0.1337 olarak hesaplanmustir. Ozellikle sonbahar degerleri son yillara
dogru ciddi bir artig gosterirken ilkbahar ve yaz degerleri ise azalma egilimindedir. Sekilde yillik AOD degerlerinin
degisim grafigi incelendiginde DAG ig¢in yillik ortalama AOD degerleri 0.1311 — 0.1666 (2016 ve 2015) araliginda
ve 0.1490 degeri civarinda degisim gostermektedir. 2012 — 2020 yillart arasinda DAG AOD degerleri kararli bir
degisime sahip olup 2015 ve 2017 yillar1 nispeten yilksek degerli iken 2013 ve 2016 yillarinda diisiik degerler
goriilmektedir.

Erzurum alani i¢in ¢aligma zaman diliminde (2012 — 2020) ilkbahar mevsiminde ortalama aerosol verisi diger
mevsimlere gore daha genis bir deger araligina sahiptir. Ilkbahar mevsim i¢in DAG cevresinde (kuzeyde kent yerlesim
yerleri haric) ve sehrin kuzeyinde diisiik aerosol degerleri hesaplanmustir. Bu bolgeler yiiksek rakima sahip olan yerler
olup ¢evresine gore daha uzun siire kar drtiisiine sahip alanlardir. Erzurum’da yiiksek aerosol degerleri yaz ve sonbahar
mevsimlerinde hesaplanmistir. Bu mevsimlerde kis ve ilkbaharin aksine aerosoliin alansal dagilimi daha kararlidir.
Ortalama AOD degerleri biiyiikten kiigiige yaz, sonbahar, ilkbahar ve kig seklinde siralanir. DAG yerleskesi igin
ortalama AOD degerleri biiyiikten kiiciige ilkbahar, yaz ve sonbahar seklindedir. Arazi sekli, toprak yapisi, rakim,
ova, yerlesim yerleri, ulasim-yakit-isinma vb. insan faaliyetleri gibi nedenlerden dolay1 yillar iginde aerosol degerleri
kiigiik degisimler diginda kararli bir alansal degisime sahiptir. Erzurum’un yillik ortalama AOD degerleri 0.1164
(2013 y1l1) ile 0.1576 (2017 y1l1) araliginda degismistir. Yillik bazda 2017,2015, 2019 ve 2014 yillar1 yiiksek degerlere
sahip iken 2013, 2016, 2012 ve 2020 yillarinda nispeten diigiik degerler hesaplanmuistir.

4. SONUCLAR

Caligmada uzaktan algilama verileriyle Erzurum ve DAG yerleskesi igin atmosferik aerosoliin alansal ve zamansal
dagilimi ve degisimi analiz edilmistir. Bu ¢alisma hem bélge ve yerleske atmosferinin aerosol bakimindan mevcut
durumunu tespit etmekte hem de DAG’nin faaliyete gegmesiyle yapilacak gézlem planlamalarina katki sunmaktadir.
Caligsma kapsaminda elde edilen baglica sonuglar agagida listelenmistir.

»  Erzurum i¢in genel olarak diigiikk rakiml yerler, yerlesim alanlari, toprak tiirii, diisiik bitki ortiisti ile komsu
iller nedeniyle yiiksek aerosol degerleri olusmustur.

» DAG yerleskesinin gilineyi ve Bati-Dogu dogrultusunda nispeten genis bir alan diisik AOD degerlerine
sahiptir. Ancak DAG yerleskesinin kuzeyinde yiiksek AOD degerleri goriilmeye baslanmaktadir.

» Genel olarak DAG yerleskesi i¢in kuzeyindeki kent yerlesim alani yerleskeye en yakin nispeten yiiksek AOD
degeri igeren bolgedir. Bu durumda 6zellikle diisiik/kiiciik yiikseklik agisinda gézlem yapildiginda kuzey
yoniinde elde edilen veriler daha diisiik kalitede veya ekstra maliyetli olacaktir.

» Merkezde DAG yerleskesi olacak sekilde disa dogru genisleyen bir alan igin yapilan hesaplamalar
yerleskeden uzaklastikca aerosol degerlerinin arttigint géstermektedir.

» DAG yerleskesi igin yiiksek AOD degerleri Mart, Eyliil, Agustos, Temmuz ve Nisan aylarinda ve diisiik
AOD degerleri de Kasim, Mayis, Haziran ve Ekim aylarinda gerceklesmistir.

» Erzurum i¢in yiiksek ortalama AOD degerleri sirasiyla Agustos, Mart, Temmuz, Eyliil, Haziran, Ekim ve
Nisan aylarinda iken diisiik ortalama AOD degerleri sirastyla Kasim ve Mayis aylarinda hesaplanmustir.

» DAG yerleskesinin mevsimlere gore AOD degerlerinin biiyiikliik sirasi ilkbahar, yaz ve sonbahar seklinde
gerceklesmistir. Yerleskenin sonbahar degerleri son yillara dogru ciddi bir artis gdsterirken ilkbahar ve yaz
degerleri azalma egilimindedir.

» Erzurum’un mevsimlere gore AOD degerlerinin biiyiiklik sirast yaz, sonbahar ve ilkbahar seklinde
ger¢eklesmistir.

» 2012 — 2020 yillar1 arasinda DAG AOD degerleri kararli bir degisime sahip olup 2015 ve 2017 yillar
nispeten yiiksek degerli iken 2013 ve 2016 yillarinda diisiik degerler hesaplanmustir.

»  Erzurum’un yillik ortalama AOD degerleri 0.1164 (2013 y1l1) ile 0.1576 (2017 y1l1) araliginda degismektedir.

»  Erzurum’un yillik ortalama AOD degerleri 2017, 2015, 2019 ve 2014 yillarinda nispeten yiiksek degerlere
sahip iken 2013, 2016, 2012 ve 2020 yillarinda diisiik degerler hesaplanmustir.
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