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OZET

Kiyisal ve acik deniz ekosistemleri igin su kalitesi onemli bir kriterdir. Ozellikle kiyisal sularda su kalitesinin kantitatif olarak
belirlenmesi ve bu alanlarin siirekli izlenmesi; kiyisal ekosistem, kiyisal alanin rekreasyonel, ticari ve ekonomik kullaninu yoniinden
biiyiik 6nem tasimaktadir. Askida Kati Madde (AKM) su kalitesine ve suyun optik yapisina énemli diizeyde etkiyen bir parametredir.
Bu sebeple bu parametrenin dogru ve hizli bir bicimde belirlenmesi énemlidir. Bu calismada Karadeniz kiyisal sularina yonelik
olarak AKM konsatrasyonu ve dagilimum belirlemek amactyla uzaktan algilama tekniklerinden fiydalanilarak istatistiksel bir
algoritma gelistirilmistir. Sonug olarak, gelistirilen istatistiksel modelin goriintiilere uygulanmasi ile 2-25 g/m; araliginda degisen
AKM konsantrasyonlari belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Karadeniz, AKM, Su Kalitesi, Landsat TM.
ABSTRACT

MAPPING DISTRIBUTION OF TOTAL SUSPENDED MATTER CONCENTRATION IN COASTAL BLACK
SEA WATERS

Water quality is an important criteria for coastal and open sea ecosystems. Especially in the coastal waters, quantitative
determination of the water quality and observation of these areas have a great impotance in terms of the coastal ecosystem and
coastal areas used for economic and commercial activities. Total Suspendent Matter (TSM) is an important parameter that is
significantly aflecting the quality and optical characterictics of the water body. Therefore, accurate and quick determination of this
parameter has a great importance interms of aquatic coastal systems. In this study, a statistical algorithm was developed by using
Remote Sensing techniques in order to determine consantrations and distributions of TSM. Finally, the mapped TSM concentrations
were found ranging between 2-25 g/nf’ for studied areas.

Keywords: Remote Sensing, Black Sea, TSM, Water Quality, Landsat TM.
1. GIRIS

Su tiim canlilar i¢in biiyiik bir Oneme sahiptir ve neredeyse tiim canlilar yasamak igin temiz suya ihtiyag
duymaktadirlar. Cesitli askida kati ve ¢oziilmemis maddeler, tiirbid bdlgeleri olusturarak yiizey sularinin kalitesini
etkilemektedirler. Bu maddelerin miktarindaki artis genelde diisiik su kalitesini igaret etmektedir. Baz1 maddeler dogal,
bazilar1 ise insan kaynakli etkiler sonucu olusmaktadir. Toprak kaymalari, kiyisal erozyonlar, atmosferik girdiler,
dalgalar ve gelgit olaylar1 vasitasi ile dip camurlarinin yiizeye ¢ikmasi gibi olaylar dogal kaynakl etkilere 6rnek olarak
verilebilir. Kiy1 alanlarindaki tarimsal faaliyetler, balik yetistiriciligi, endiistriyel faaliyetler sebebi ile meydana gelen
otrifikasyon antropojenik etkilere drnek verilebilir.

Askida Kati Madde (AKM) miktar1 su kalitesi gézlemlerinde oldukg¢a 6nemli bir faktordiir. Kiyisal sulardaki AKM
degisimleri; kiy1 erozyonlari, sahil seridi degisimi, liman havzalarindaki degisimler ve deniz ekosisteminin bozulmasi
gibi problemlerin gostergesi olabilmektedir. Yiiksek AKM yogunlugu su i¢inde yasayan sucul bitki ortiisii i¢in mevcut
151tk miktarin1 azaltmakta, organik ve inorganik maddelerin yiizeyde tasinimini saglayarak biyokimyasal siireci
etkilemektedir (Doerffer vd., 1989; Rivera, 2009). Ayrica sedimentler ve AKM, ¢oziilmemis agir metalleri ve mikro
kirleticileri su ylizeyinde barindirarak akuatik ortamn fiziksel ve kimyasal yapisinin degismesine yol agmaktadirlar
(Onderka vd., 2008). Bu sebepler dikkate alindiginda AKM ile su kalitesi arasinda oldukga yiiksek bir iligkinin mevcut
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Su kalitesi gozlemlerinde bu denli 6nemli bir parametre olan AKM yogunlugunun sik periyotlarda ve biiyiik su
kitlelerinde gézlemlenmesi gerekmektedir. Geleneksel olarak AKM miktar1 in-situ (yersel) 6rneklerin alinmasi yoluyla
tespit edilmektedir. Ancak bu olduk¢a zaman alict ve pahali bir yontemdir. Zaman ve maliyet gibi kisitlayici etkenler
sebebi ile biiyiik su kitlelerinde yeterli sayida 6rnekleme yapabilmek oldukga zor bir istir. Cogu zaman alinan in-situ
(versel) drneklerinin sayist ve dagilimi su kitlesini temsil etmekte yeterli olamamaktadir. Bu durum gergekei ve basarili
su kalitesi gozlemleri ve tahminleri yapilmasia engel olabilmektedir (Dihkan vd., 2011).



Giliniimiizde Uzaktan Algilama (UA) teknolojisinden kiyi, nehir ve g6l sularinin eszamanl goézlemlenmesi amaciyla
faydalanilabilinmektedir. UA tekniginin en 6nemli avantaji oldukea biiyiik su kitlelerine iliskin jeofiziksel 6zelliklerin,
es zamanli olarak kisa siire iginde ve oldukga sik araliklarla gézlemlenmesine olanak tanimasidir. Suyun renginde (optik
yapisinda) meydana gelen degisimlerin suda bulunan ¢oziinmiis ve askidaki maddelerin miktarina bagli oldugu uzun
zaman Once ortaya koyulmustur (Morel ve Prieur 1977). Oldukga iyi bilinmektedir ki baz1 su kalitesi parametreleri
suyun optik ozelliklerini degistirmekte ve bu durum UA alicisi tarafindan kaydedilen sinyalin spektral karakteristigini
etkilemektedir (Ritchie ve Cooper 1991; Lathrop vd., 1991). Deniz suyunda bazi su kalitesi parametreleri UA
teknolojisi yardimryla tahmin edilebilmektedir.

Literatiirde, su kalitesi ile sudan yansiyan 1sinlarin spektral karakteristigini bilyiik 6l¢iide etkileyen AKM, Klorofil-a ve
CDOM (colored dissolved organic matter) konsantrasyonlar1 arasinda yiiksek korelasyonlu iliskiler kurulmustur
(Carpenter ve Carpenter 1983; Lindell vd., 1985; Doerffer vd., 1989; Lathrop vd., 1986). Bununla birlikte, yapilan
arastirmalar sonucunda kiyisal sularda AKM ve CDOM konsantrasyonlarinin su kalitesi {izerinde etkili oldugu ortaya
konulmustur. Bu tip sularda oOzellikle AKM konsantrasyonunun ve dagilimmin etkisinin olduk¢a fazla oldugu
bilinmektedir (Morel and Prieur 1977). Ayrica UA algilama yonii ile incelendiginde AKM parametresinin
konsantrasyon ve dagilim tahminlerinde en basarili sonuglar elde edilebilen parametre oldugu goriilmektedir. Bu durum
AKM’nin kiigiik partikiiler yapis1 sebebi ile 15181 dnemli oranda yakin kizildtesi bdlgede sagict 6zellik tasimasindan
kaynaklanmaktadir.

UA teknikleri ile AKM parametresinin tespitine yonelik olarak analitik ve istatistiksel olmak tizere iki metot
kullanilmaktadir. Analitik metotta suyun i¢ optik parametreleri ile elektromanyetik 1sinlar arasindaki etkilesimleri igeren
olduk¢a karmasik biyo-optik modeller kullanilmaktadir. Analitik metotlarin temel avantaji farkli havzalar ve fakli
sensorler i¢in kullanilabilir oluslaridir. Ancak caligma alanmna ve suya iliskin ¢ok sayida degiskenin model igine
sokularak ¢oziimiin yapilmasi gerekmektedir. Bu metotta degiskenler hatali veya eksik modellendigi zaman sonuglarda
oldukga biiyiik hatalar olusmasi kagmilmazdir. Bu durum zaman ve maliyet yoniiyle de olumsuz bir etki meydana
getirmektedir.

[statistiksel metotlarda ise AKM konsantrasyonu ve dagilimi, es zamanli alinan in-situ drnekleri ile suyun optik
ozellikleri arasinda kurulan istatistiksel modeller yardimiyla belirlenmektedir (Doxaran vd., 2002). Bu metodun en
onemli dezavantaji ise uydu tarafindan kaydedilen goriintii ile es zamanli 7n-sifu Grneginin elde edilmesinin oldukga giic
olmasidir. Bunun yani sira bu metot ile gelistirilen istatistiksel algoritma n-s7fu 6rneklerinin alindig1 havza ile ayni ya
da benzer su karakteristigine sahip olan bolgelerde, bolgesel olarak uygulanabilir. Literatiirde istatistiksel ve analitik
metotlar kullanilarak AKM konsantrasyon ve dagilimi tespitine yonelik bir¢ok arastirma yapilmigtir (Dekker vd., 1999;
Dekker vd., 2001; Dekker vd., 2002; Binding vd., 2003).

Birgok arastirmact suyun optik yapisina etkiyen parametrelere iliskin Rr; (uzaktan algilanmis reflektans (yansitim))
degerleri ile bu parametrelerin konsantrasyonlar: arasinda iliski kurmustur. Rry (Gordon vd., 1984) tarafindan nadir
yoniinde yukar1 yonlii radyans degerlerinin agagi yonlii irradyans degerlerine orani olarak tanimlanmistir. Bu iki
degisken de uzaktan algilama platformlarinca dlgiilebilmektedir (Bukata, 2005). Ozellikle kiyisal sularda veya benzer
karakteristik tasiyan su Kkitlelerinde Rr; kullanilmasi sayesinde daha yiiksek korelasyonlu istatistiksel modeller
kurulabilmistir. Rz, degerleri iizerinde ¢esitli radyometrik ve atmosferik etkiler giderildikten sonra Rr, degerleri ylizey
reflektanslarina (Rry,) donistiriilmekte ve bu sayede yapilan regresyon analizlerinde en dogru kestirim modeli en
yiiksek korelasyon degerleri ile elde edilebilmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye Karadeniz kiyilarma yonelik su kalitesi gozlemlerinde biiylik onem tasiyan AKM
konsantrasyonunun ve dagiliminin Landsat TM sensorii ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak ortaya koyulmasi
amaglanmaktadir. Calismada bu amaca yonelik olarak Rr; degerleri ve AKM konsantrasyonlar1 arasinda Karadeniz
kiyisal sularma yonelik istatistiksel metoda dayali bir algoritma gelistirilmis ve AKM haritalar1 tiretilmistir. Karadeniz
havzasinda yogun miktarlarda sediment nehirler tarafindan igbdlgelerden kiyisal sulara tagimmmaktadir. AKM Karadeniz
kiyisal sularinda ekosistemi, {iiretkenligi ve kiyisal sularin rekreasyonel amagl kullanimmi onemli diizeyde
etkilemektedir. Bu durum havzadaki AKM degisimlerinin siirekli gézlemlenmesini gerektirmektedir.

2. CALISMA ALANI

Calismada, Karadeniz’in giineyinde tiim Tiirkiye kiyisin1 kapsayan kiryisal bolge calisma alani olarak secilmistir. Bu
kiy1 seridi yaklasik 1700 km uzunlugundadir (Sekil 1). Karadeniz kiy1 bdlgesinin topografyasi incelendiginde daglarin
kiytya yakin bolgelerden ve kiyiya paralel olarak yiikseldigi bir yapi ile karsilagilmaktadir. Topografya insanlarin
bolgedeki yerlesim tarzini da etkilemekte ve niifusun dzellikle kiyrya ¢ok yakin bdlgelerde yogunlastigi bir yerlesim
diizeni ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum kiyilar {izerindeki antropojenik etkilerinin dnemli oranda artmasma neden
olmaktadir. Karadeniz kiy1 seridinden denize bosalan Coruh, Kizilirmak (1355 km), Yesilirmak (519 km), Sakarya (228
km), Filyos (228 km), Melet (165 km), Melen (149 km), Bartin (107 km) ve bunlarin disinda daha birgok kiigiik nehir
AKM konsantrasyonunu biiyiik oranda etkileyen ve arttiran nehirlerdir. Ozellikle Coruh, Kizilirmak, Yesilirmak ve
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Sakarya nehirleri hem debileri hem de gilizergéhlarinin olduk¢a uzun olmasi sebebiyle, kiyilara yogun miktarda AKM
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Sekil 1: Calisma alani (Dihkan vd., 2011)

Bolge iklimi incelendiginde ise havadaki yiiksek nem miktarmm yogunlasmasi sonucu yazlar1 ve kislart yiliksek
oranlarda yagisli ve nemli bir yapiya sahip oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle dogu boliimii bu yoniiyle Tiirkiye’nin en
yogun yagis miktarlarina sahip bolgesidir. Bu sebeplerden dolayr bolgede siklikla sel ve toprak kaymasi gibi olaylar
meydana gelebilmektedir. Ozellikle kiyilarda ve nehir kenarlarinda meydana gelen bu olaylar bélgede kiyisal sulardaki

AKM yogunlugu tizerinde etkili olmaktadir.

Calismada kiy1 bolgesini kapsayan dokuz adet ¢ok bantli Landsat TM goriintiisti kullanilmistir (Tablo 1). Gériintiiler 30
m konumsal ¢oziiniirliikkte olup, UTM sisteminde referansli ve DN (digital number) formatindadir.

Tablo 1: Uygulamada kullanilan goériintiiler (*eszamanli 7n-s7fu verisi bulunan bolgeler)

No Goriinti Adi Alinma Tarihi Alict
1 17231 1987/08/16 ™
2 173r31 1987/09/24 ™
3% 174r31 1988/08/24 ™
4 17531 1987/10/08 ™

176r31 1987/07/27 ™
17731 1987/07/02 ™
7* 178r31 1987/07/25 ™
8* 179r31 1987/09/18 ™
9% 180r31 1987/09/25 ™

Calismada dort farkli goriintii izerinde bulunan 27 adet 6rnekten elde edilmis in-s7fu verileri kullanilmigtir. Kullanilan
veriler yakin zamanli olarak elde edilmis yerinde Ol¢im verileri olup uluslar arasi proje kapsaminda hazirlanan

veritabanindan almmistir (Vladimirov vd.,1998; 1999).
3. UYDU GORUNTULERININ iISLENMESI VE ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Calismanin bu boliimiinde uydu goriintiileri goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak islenmis ve istatistik analizler
gerceklestirilmistir. Goriintii isleme boliimii iic asamadan olusmaktadir. Oncelikle calismada kullanilacak tiim
goriintiilerdeki kalibre edilmis DN degerleri alici tarafindan kaydedilen spektral radyans (W/m’sr'um') degerlerine
doniistiirtilmiistir. Bu amagla Chander vd., (2009) tarafindan Landsat TM alicist igin ortaya koyulan doniisim
parametreleri ve esitlikleri (1) kullanilmistir. Bu islemin yapilmasindaki temel amag¢ goriintii verisinin farkl
platformlarda ve 6zellikle akuatik ¢alismalarda kullanilan literatiirle uyumlu olmasi ve genel manada bir fiziksel 6l¢iim

birimi olan radyans degerlerinin kullanilmak istenilmesidir.
L/'. = Grascm'f ‘Q:::! T Bras:‘a.‘a
Esitlikte; Z, alict tarafindan kaydedilen spektral radyans degeri, Gies.se bant igin 6zel gain faktorii (W/mzsrllytm1 /DN) ve

Biescare is€ band igin 6zel bias faktoriidiir (W/m’sr'pm’).



Bu islemin ardindan elde edilen radyans goriintiileri (2) esitligi yardimiyla Rryma (Rr) degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu
doniisiim ile degisik alicilar tarafindan algilanan radyans degerleri arasinda farkli zenit agilarindan kaynaklanan kosiniis
etkisi, yine farkli spektral bant araliklarindan dolay1 ortaya g¢ikan farkli ekzoatmosferik solar irradyans degerlerinin
etkisi ve farkl alicilarin alici radyans kaydi esnasindaki farkli diinya-giines uzakligindan meydana gelen hatanimn etkisi
giderilmis olur (Chander vd., 2009). Bu esnada kullanilan ESUN,, d ve 6; parametreleri her goriintii ve her bant igin
ilgili tanim dosyasindan alinarak hesaplamalar yapilmistir.

m.Lyd®
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Rrroa ESUN;.cosf, @)
Esitlikte; Rryp4 TOA reflektansi, d astronomik birimde diinya-giines arast mesafeyi, ESUN, ortalama ekzoatmosferik
solar irradyans degerini ve 6 solar zenit agisini ifade etmektedir.

Elde edilen Rryps gorintiileri iizerinde atmosferik sagilmalardan ve diger etkenlerden kaynaklanan bazi etkiler
mevcuttur. Yiizey reflektansina gecis i¢in bu etkilerin goriintii tizerinden giderilmesi gerekmektedir. Bu amagla son
asamada, Wang vd. (2007) tarafindan DOS atmosferik diizeltme metodundan tiiretilmis olan TZB5 metodu kullanilarak
goriintiiler lizerindeki atmosferik etkiler giderilmis ve Rry, goriintiileri elde edilmigtir. Tiim goriintii isleme agamalar1
Matlab 2010a programi ortaminda gelistirilen yazilim yardimi ile yapilmaistir.

Rr,, goruntiileri elde edildikten sonra yazilim yardimu ile yersel 7n-situ verileri UTM sisteminde referanslandirilmistir.
Otomatik olarak konumsal eslesme islemi yapildiktan sonra ilgili goriintii iizerinde her drnege karsilik gelen piksel i¢in

gOriintliniin 1-5 bantlarina ait Rry, degerleri kaydedilmistir.

Tablo 2: Caligmada kullanilan bant kombinasyonlar1

Kombinasyon No Formiil

Bl TM2/TM1

B2 TM2/TM3

B3 TM3/TM1

B4 TM4/TM1

B5 TM4/TM2

B6 TM4/TM3

B7 (TMI1+TM2+TM3+TM4)/4
B8 (TMI+TM2+TM3)/3
B9 (TM1+TM3)/2

B10 (TM2+TM3)/2

Bil (TM3+TM4)/2

B12 (TM2+TM4)/2

B13 (TMI1+TM4)/2

Bl4 (TM2-TM4)/(TM2+TM4)
B15 (TM3-TM4)/(TM3+TM4)
B16 (TM1*TM3)"?

B17 (TM3*TM4)"”

BI8 (TM2*TM4)"?

B19 T™I®

B20 ™2’
B21 T™3®
B22 ™4’
B23 (TM1*TM4) "

[statistiksel model kurulmasi asamasinda ise en yiiksek korelasyon diizeyin ulasabilmek amaciyla uzaktan algilama
calismalarinda kullanilan bant kombinasyonu islemlerinden faydalanilmistir. Bu amagla 23 adet bant kombinasyonu
gelistirilmis ve regresyon analizlerinde bu kombinasyonlardan da faydalanilmistir. {lgili bant kombinasyonlar1 Tablo 2
de goriilmektedir. /n-situ 6rnekleri ile eslestirilen Rry,, goriintiilerinin ilk dort bant degerleri ve bu bantlarin 23 farkli
kombinasyonu arasinda dogrusal regresyon analizleri yapilmis ve en yiiksek korelasyonlu esitlik B21 kombinasyonu ile
elde edilmistir (Sekil 2). Esitlikte AKM diizeyi bagimli degisken ilgili Rry, degeri ise bagimsiz degiskeni ifade
etmektedir.
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Sekil 2: Rry, degerleri ile AKM konsantrasyonlar: arasindaki iligki.

En giiclii istatistiksel iligki tespit edilen regresif model (R* = 0.67) 9 goriintiiniin tamamma uygulanmis ve tiim
Karadeniz Tirkiye kiyisi i¢in AKM haritalar1 {iretilmistir. Bu goriintiiler iizerinden karasal bolgeler gesitli goriintii
isleme teknikleri yardimiyla maskelenerek AKM konsantrasyon ve dagilim haritalari ortaya koyulmustur. Gortintiilerin
kaydedildigi tarihlerde tiim goriintiiler tizerinde yeterli AKM yogunlugu gézlemlenememistir. Bu sebeple sadece yeterli
AKM yogunlugu ihtiva eden kiyisal bolgelere iliskin goriintiiler sekil 3, 4, 5 ve 6’da gosterilmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada Karadeniz kiyisal sularinda bulunan AKM parametresinin giincel, dogru ve hizli bir bi¢imde
belirlenebilmesine yonelik olarak bir istatistiksel model gelistirilmistir. Gelistirilen model sayesinde bolgede AKM
konsantrasyon ve dagilim haritalar1 yeni yersel Olglime gerek duyulmadan belirlenmistir. Eszamanl veri eksikligi
sebebiyle istatistiksel model kurulurken tiim goriintiiler kullanilamamistir. Buna ragmen eldeki /n2-s7fu verilerinin Dogu,
Orta ve Bat1 Karadeniz kiyilari tizerinde algilanmis goriintiiler tizerinde mevcut olmasi, modelde kullanilan goriintiilerin
bolgenin biitiin kiyisal 6zelligini temsil edebilmesine olanak saglamaktadir.

Elde edilen AKM haritalar1 genel olarak incelendiginde kiyisal sulardaki AKM konsantrasyonlarmin Coruh, Kizilirmak
ve Tuna gibi biiylik nehirlerin kiyisal sulara yogun AKM tasimasi ve bu bolgelerde tiirbid bolgeleri meydana getirmesi
sonucu arttigi ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle Karadeniz havzasinda yilin dért mevsimi yogun yagis alan dogu
kiyilarinda; yiliksek yagis oranlar1 sebebi ile meydana gelen heyelanlar, toprak kaymalari, sel ve taskinlar gibi doga
olaylarmmn da etkisi ile akarsular ile tasman AKM yogunlugu en st degerlere ulasmaktadir. Bu durum AKM
dagiliminin bélgenin meteorolojik hidro-jeolojik yapisindan yogun olarak etkilendigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Havzada kiyilara yogun miktarda AKM tasiyan belli basli nehirler incelendiginde; Dogu Karadeniz kiyisal sularinda
Sekil 3’de goriildiigi lizere Coruh nehri ve civarmdaki daha kiiciik nehirler {izerinde ve denize bosaldiklart kiyisal
bolgelerde, yer yer 20 — 25 gr/m’ gibi oldukga yiiksek AKM konsantrasyon degerlerine ulasilmustir.

TSM gr/m*

) 2

I".. UJ‘"

Sekil 3: Dogu Karadeniz kiyilar1 ve Coruh nehrine iliskin AKM haritast

Orta Karadeniz kiyisal sularina iligkin AKM konsantrasyonlar1 incelendiginde Kizilirmak nehrinin olusturdugu
tirbiditenin 6nemli oranda etkisi oldugu goriilmektedir. Nehir {izerinde ve denize bosaldigi kiyisal sularda AKM



konsantrasyonlari incelendiginde yer yer 3 — 8 gr/m’ konsantrasyon degerleri gozlemlenmektedir (Sekil 4). Giineroglu
(2007) tarafindan Kizilirmak nehri iizerinde evvelce yersel yontemler kullanilarak yapilmis olan AKM 6lgiimlerinde 2 —
13.5 gr/m’ arahiginda konsantrasyon degerleri elde edilmistir. Calismada elde edilen AKM konsantrasyonlarinin bu
diizeye yakin seyretmesi algoritmanin biiyiik oranda tutarli oldugunu ortaya koymaktadir.

TSN gt

&

Kilomears

Sekil 4: Kizilirmak, Yesilirmak nehirleri ve ilgili kiyisal sulara iliskin AKM haritas1

Bat1 Karadeniz boliimiinde ise Sakarya, Bartin nehirleri ile Ayancik ve Tiirkeli Yilanli ¢aylarmm kiyllarda AKM
yogunlugu iizerinde etkili oldugu gériilmiistiir. Sakarya kiyr bolgesi boyunca ve Sakarya nehri iizerinde 7 — 10 gr/m’
diizeylerinde AKM konsantrasyonlari tespit edilmistir (Sekil 5). Istanbul — Sakarya arasindaki kiyr bélgelerde kiyidan 1
km mesafe agiga kadar bu etki devam etmekte ve 1 — 10 gr/m’ diizeylerinde degisen AKM konsantrasyonlarma
rastlanmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6: Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi kiyilarina iliskin AKM haritast

Sonug olarak Landsat TM/ETM+ alicisina yonelik olarak Karadeniz havzasi igin ¢alismada gelistirilen istatistiksel
model sayesinde gecmis ve gelecege yonelik AKM konsantrasyonlari ve dagilimlari belirlenebilecegi ortaya
koyulmustur. Ayrica elde edilen AKM haritalar1 sayesinde tiirbid bolgelerin siklonik veya antisiklonik yonelimleride
analiz edilebilmektedir.



Dihkan vd.

fleride yapilacak galismalarda AKM’nin uzaktan algilanmast ile ilgili olarak in-situ spektroradyometrik verilerinde
olglildligii ve analitik bir atmosferik diizeltme modelinin kullanildig1 bir analitik veya yari-analitik algoritma ile daha
basarili sonuglar alinabilecegi diisiiniilmektedir.
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