Harita Dergisi, Ocak 2020; 163: 50-57

ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

Landsat-8 Uydu Goruntiileri Kullanilarak Hava Kalitesi Haritasinin
Olusturulmasi: Aksaray lli Ornegi
(Production of Air Quality Map Using Landsat-8 Satellite Images: The Case of Aksaray
Province)

Halil ibrahim GUNDUZ

, Semih EKERCIN

Aksaray Universitesi, Harita Muihendisligi Bolimii,68100, Merkez/Aksaray
ibrahimgunduzasu@gmail.com, ekercin@gmail.com

Gelis Tarihi (Received): 26.10.2019
0z

Tim diinyada oldugu gibi (lkemizde de hizli niifus
artiginin  getirdigi artan enerji talebi ve dlizensiz

yapilasma, hava  kalitesini  olumsuz  ybnde
etkilemektedir. Hava kalitesini insan ve diger canli
organizmalarin saghgini olumsuz ybnde

etkileyemeyecek seviyelere getirmek icin mevcut hava

kirliliginin  tespitinin  yapilmas) ve hava kalitesini
arttirmaya yénelik énlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Teknolojinin  gelismesine  paralel  olarak  uydu
sistemlerindeki  yenilikler,  hava  kirliligine  ait

parametrelerin belirlenmesi ve mevcut durumun tematik
haritasinn  dretilmesine olanak saglamaktadir. Bu
kapsamda bu ¢alismanin temel amaci Aksaray’in hava
kalitesine etki eden PMiwo degerlerinin  uydu
goriintilerinden saptanmasi ve c¢alisma alaninin PMio
haritasinin olusturulmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda
16.07.2018 ve 20.10.2018 tarihlerine ait 2 adet Landsat-
8 uydu gériintiisii ve bu tarihlerde gerceklestirilen arazi
calismalariyla elde edilen PMio degerleri bu ¢alismada
temel veri kaynaklari olarak kullaniimigtir. Bu veri
kaynaklari arasindaki iliskiyi saglamak amaciyla ¢oklu
regresyon yo6ntemi kullaniimigtir. Coklu regresyon
analizleri sonucunda elde edilen katsayilar uydu
goriintiilerine ait red, green ve blue bantlarina
uygulanmig ve PMuo ilikili tematik haritalar Gretilmistir.
Uretilen tematik haritalar (izerinde yapilan dogruluk
analizi sonucunda iki 6lgiim dénemine ait tematik
haritalarin dogrululuklari sirasiyla; %79,64 ve %81,56
olarak bulunmusgtur. Elde edilen sonuglar, uydu
gorintileri yardimiyla hava kirliligine neden olan
PMao’un tespit edilebilecegini gbstermektedir. Calisma
alanindan elde edilen PMio degerlerinin, organize
sanayi ve sehirlerarasi yollarda Diinya Saglik
Orgiitiiniin belirlemis oldugu sinir dederlerin (izerinde
oldugu gbézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Regresyon
Analizi, PM1o, Hava Kirliligi, Landsat.

ABSTRACT

As in the rest of the world, increasing demand for energy
and irregular structuring due to rapid population growth,
negatively affect the air quality. In order to bring the air
quality to the levels that will not adversely affect the
health of human and other living organisms, it is
necessary to determine the current air pollution and take
precautions to increase the air quality. Innovations in
satellite systems in parallel to the development of
technology has enabled to determine the parameters of
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air pollution and produce the thematic map of the
current situation. Within this scope, the main purpose of
this study is to determine the PM10 values that affecting
the air quality of Aksaray from satellite images and to
create the PMuo related thematic map of the study area.
In line with this objective, 2 Landsat-8 satellite images
on the dates of 16.07.2018, 20.10.2018 and PMzio
samples obtained from the field works at these dates
were used as the main data source. Multiple regression
method was used to provide the relationship between
these data sources. Coefficients obtained from multiple
regression analyzes were applied to the red, green and
blue bands of the satellite images and thematic maps
were produced. As a result of the accuracy analysis on
the thematic maps, accuracy of the thematic maps of
the two measurement periods was respectively; %79.64
and %81.56. The results show that the PM1o that causes
air pollution can be detected with the aid of satellite
images. Furthermore, PMio values obtained from the
study area were observed to be above the limit values
determined by the World Health Organization on
organized industry and intercity roads.

Keywords: Remote Sensing, Regression Analysis,
PMaio, Air Pollution, Landsat.

1. GIRiS

2018 yilhinda dinya nifusunun %55’i sehirlerde
yasamaktayken, bu oranin 2050 yilinda %68
seviyesine yukselmesi beklenmektedir (Birlesmis
Milletler, 2018). Hizli nifus artiginin getirdigi artan
enerji talebi ve dlizensiz yapilagma hava kalitesini
olumsuz ydnde etkilemektedir. Hava kalitesinin
belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
partikil madde (PM), blyUklik ve kimyasal
bilesimine goére ¢esitlilik gosteren pargaciklarin
heterojen karisimindan meydana gelmekte ve
aerosol olarak da adlandirilabilmektedir (El-Fadel
ve Massoud, 2000). Bayuklik agisindan pargacik
capi 10 ym’den kuguk ve 2.5 pm’den daha buyuk
olanlar kaba partikil (PMio) olarak ve g¢api 2.5
pym’den daha kiglUk olan partikiller de ince
partikil (PMzs) olarak adlandirilir (Polichetti,
Cocco, Spinali, Trimarco ve Nunziata, 2009). PM
icin yapilan epidemiyolojik c¢alismalar, PM'in
kardiyovaskiler, solunum ve kanser gibi farkli
hastaliklara neden olabilecegini gostermektedir
(Atafar ve digerleri, 2019). PMio’da 10 pg/m-®’lik
bir artisin, gunlik 6lim oranlarinda %0,5-%1,5’lik
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bir artisa neden oldugunu gostermektedir
(Valavanidis, Fiotakis ve Vlachogianni, 2008).
PM’in hem dogal (polenler, bakteriler, volkanik
faaliyetler, orman yanginlari, deniz spreyleri,
ruzgar ile tasinan ¢dl tozlari) hem de antropojenik
kaynaklari (ulagim, fosil kaynakl glc¢ santralleri,
Isinma amagli tiketilen yakitlar, madencilik, kati
attk yakma tesisleri, ziraat ve endustriyel
faaliyetler) iklim Uzerinde de olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Bu olumsuz etkileri
azaltabilmek ve hava Kkirliligi  kontrolini
saglayabilmek igin birgok ulkede PMio sinir
degerleri, yerel yonetmeliklerle ve Dinya Saglk
Orgutunin (DSO) belirledigi glinlik (20 ug/m-3) ve
yillik (50 pg/m=3) limit degerlerle belirlenmisgtir.
Turkiye'de ise 6 Haziran 2008'de ylrdrlige giren
Hava Kalitesi Yonetmeliginde, PMio standartlari
glinlik ve yillik olarak sirasiyla; 50 pug/m-=ve 40
pug/m-3 olarak belirlenmistir. Yoénetmelikler ile
belirlenen PMio sinir degerlerinin dizenli olarak
takip edilmesi ve hava kalitesinin arttirimasina
yonelik galismalar yapilmasi gerekmektedir. PM1o
degerlerinin bodlgesel olarak dizenli bir sekilde
takip edilmesi, i) hassas, mekansal dagilimi
homojen olarak temsil etmeyen ve yiksek
maliyetli sabit istasyonlar ve ii) sabit istasyonlara
gOre hassasiyeti daha dusuk, daha az maliyetli ve
tasinabilir portatif 6rnekleyiciler ile mimkuandir.
Bunun yaninda teknolojideki gelismelere paralel
olarak uydu sistemlerindeki yenilikler, uydu
goérintileri  kullanilarak  hava  Kkirliligine  ait
parametrelerin belirlenmesi, tematik haritalarinin
Uretiimesi ve hava Kkirliliginin anlik olarak
belirlenebilmesine olanak saglamaktadir. Bu
kapsamda uydu goruntuleri kullanilarak hava
kirliligine neden olan parametrelerin
belirlenmesine yonelik uluslararasi 6lgekte birgok
¢alisma yapilmistir (Gundiz, 2018). Gupta ve
digerleri (2006), NASA (National Aeronautics and
Space Administration)’'nin Terra ve Aqua uydulari
uzerindeki Modis sensoriinden turetilen Aerosol
Optik Kalinlik ile dinyanin bes farkh cografi
bdlgesine yayllmis 26 istasyondan elde edilen
PMzs dederleri arasinda regresyon analizi
kullanarak anlamh bir iligki elde etmistir.
Mozumder, Reddy ve Pratap (2013), hava kirliligi
indeksi olusturarak uydu géruntleri ile kirleticiler
arasindaki korelasyonu arastirmis ve Landsat
ETM+ uydusuna ait yakin kizilétesi ve kisa dalga
kizildtesi dalga boylarinda gugli bir korelasyon
(R?=0,83-0,78) belirlemistir. Shaheen, Kidwai, Ain,
Aldabash ve Zeeshan (2017), Gazze (Filistin)
sehrinde yaptiklar ¢alismada, Landsat uydusuna
ait kirmizi, yesil ve mavi bantlara ait reflektans
degerleri ile PMio arasindaki regresyon analizi
sonucunda elde ettikleri determinasyon katsayisi
(R?=0,86), iki degisken arasinda kuvvetli bir
iliskinin  oldugunu  gdstermektedir.  Tanre,

51

Deschamps, Devaux ve Herman (1988),
sacgilmadan kaynakli bulaniklik etkisini kullanilarak
karasal alanlardaki aerosol optik kalhnhgi

belirlemis ve Landsat TM verileri ile es zamanli
yapilan arazi 6lgimleri arasinda iyi bir iligkinin
saglandigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte Ung
ve digerleri (2003), Strazburg (Fransa)’'da Landsat
uydusundan elde edilen yansima degerleri ile
cesitli kirleticilerin élgimleri arasindaki iliski ¢coklu
regresyon analizi yardimiyla belirlenmis ve
multispektral uydu géruntilerinden hava kirliliginin
termal ve infrared bant araliinda tespit
edilebilecegi belirtimektedir. Uydu gorintuleri ile
hava kirliliginin belirlenmesine yénelik uluslararasi
Olcekte birgok calisma mevcut iken, Ulkemizde
henliz bu dogrultuda vyapilan bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu kapsamda, Landsat-8 uydu
goruntileri kullanilarak Aksaray’da nufus ve
sanayi yogunlugunun yuksek oldugu test alani
olarak segcilen bir bélgede hava kirliligine neden
olan PMzio degerlerinin belilenmesi, calisma
alaninin hava Kkirliligi haritasinin olusturulmasi ve
yéntemin uygulanabilirligi arastiriimistir.

2. METOT
a. Calisma Alani

Bu calismada test alani olarak 33-35° dogu
meridyenleri ile 38-39° kuzey paralelleri arasinda
yer alan Aksaray ilinin, merkez mahallelerini ve
organize sanayi bdlgesini kapsayan bir ¢alisma
alani secilmistir (Sekil 1).

b. Uydu Verisi

Calismada uydu tabanli gézlemlerin en uzun
ve Kkesintisiz kaynadi olan uydu serisinden
Landsat-8 kullaniimistir. Landsat-8, 15 metreden
100 metreye kadar orta ¢ozunuUrlikte veriler
saglamakla birlikte 16 gunlik zamansal
¢bzinurlide ve 11 adet banda sahiptir. Bu
calisma kapsaminda ise red, green ve blue
bantlari kullaniimigtir. Uydu géruntilerinden hava
kirliliginin  belirlenebilmesi igin yaz mevsimini
temsilen Temmuz (16.07.2018) ve fosil yakit
kaynakli PM1o artiginin gézlemlenebilmesi igin kis
mevsimini temsilen Ekim (20.10.2018) ayina ait
Landsat-8 uydu goéruntileri kullaniimigtir.

c. Arazi Verisi

PMaio Olgumleri, Landsat-8 uydusunun gegisiyle
es zamanl olarak 16.07.2018 ve 20.10.2018
tarihlerinde 05:00-20:00 saatleri arasinda, nufus,
trafik ve sanayinin yogun oldugu bdlgelerde daha
sik olacak sekilde yapilmistir (Sekil 2). Her iki
tarinte yapilan arazi ¢calismalarinda da mumkin
olan en fazla sayida PMio 6lgimi alinmaya
cahsiimistir.
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Sekil 1. Calisma alani.

Bu baglamda ilk arazi ¢alismasinda 126, ikinci
arazi calismasinda ise 113 noktadan o6lgimler
alinmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninda PMuo 6rnegi alinan
noktalarin konumlari.

¢. Portatif Ornekleyiciler

PMio Olgimlerinin uydu gegisiyle es zamanh
olarak vyapilacak olmasi, ¢alisma alaninda
homojenligin  saglanmasi  amaciyla  nokta
sayisinin fazla secilmesi ve arazide veri toplama
sUresinin ~ kisith olmasi  nedeniyle portatif
Ornekleyiciler tercih edilmisti. Bu calisma
kapsaminda yapilan PMio Olgimlerinde, CEM
marka DT-9880 model portatif ornekleyici
kullaniimistir (Sekil 3). Olgiimler yerden ortalama
1-1,5 metre ylkseklikte, 60 saniye 6lgim suresi ile
her noktada 3 tekrar olmak Uzere yapilmistir.
Ayrica dlgim yapilan noktalarin konumlari el tipi
GPS yardimiyla alinmistir.

Sekil 3. Hava kalitesi 6lgim cihazi.
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d. Radyometrik Diizeltme

Uydu goruntilerindeki  spektral  parlakhk
degerlerinin  spektral yansima  degerlerine
doénisimi radyometrik  dizeltme  olarak

adlandiriimaktadir (Matthew ve digerleri, 2002).
Bu iglem iki asamada gergeklestirilir. ilk olarak

parlakhk degerleri radyans degerlerine
donustarallr.
L)L = GCI.I:TL)L * D]V)L + Bias,l (1)

Burada, Gain, ve Bias,, spektral banda ait
yeniden Odlceklendirme katsayilari, A, spektral
band numarasi ve L, ise algilayiciya ulasan
spektral parlaklik degerini géstermektedir.

ikinci asamada ise parlaklik degerleri yansima
degerlerine donuastardlir (Ormeci ve Ekercin,
2006).

R = (m*Ly*d?)/ESUN,  Cosé, 2

Burada;

R= birimsiz spektral yansitim degeri
Ly=algilayiciya ulasan spektral parlaklik degeri

d=astronomik birimde, dinya ile ay arasindaki
mesafe

ESUN,=algilayicilar i¢in belirlenen ve uyduyu
isleten kurum tarafindan verilen sabit

6,=derece biriminde glines zenit agisidir.
e. Regresyon Analizi

Regresyon analizi; bir bagiml degisken ile bir
veya birden fazla bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi tanimlamak igin kullanilan matematiksel
modeldir. Regresyon modelinde amag, bagimsiz
degdiskenler (aciklayici degiskenler) ile bagimli
degiskendeki (cevap degiskeni) toplam degisimi
aciklamaktir (Kayaalp, Guney ve Cebeci, 2015).
Bu degisimi belirlemek icin olusturulan regresyon
denkleminde bagimlh ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkinin kuvvetinin anlagilmasinda
korelasyon katsayisi (r) kullanilir. iki degiskenin
birlikte degisim 0Ol¢lisi olarak da tanimlanabilen
korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degerler
alabilmektedir.

Korelasyon katsayisinin;

r=1 durumu, arasindaki

iliskinin tam oldugunu,

degiskenler
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*r=0 durumu ise degiskenler arasinda higbir
iliskinin olmadigini gosterir.

Bu durumlara ek olarak, korelasyon
katsayisinin  1’e  yaklagsmasi iligkinin  guglu
oldugunu gdsterirken, 0’a yaklasmasi durumunda
ise degiskenler arasinda zayif bir iligskinin
oldugunu gostermektedir (Konuk, 2011).

Bu calisma kapsaminda uydu géruntulerinden
PMio deg@erlerinin belirlenmesi igin bir regresyon
denklemi olusturulmustur. Bu denklemin bagimsiz
degdiskenlerini Landsat-8 uydusuna ait red, green
ve blue bantlarinin  reflektans  degerleri
olusturmakta olup, bagdimh degisken ise arazi
calismalarindan elde edilen PMio degerleridir.
Regresyon analizinde red, green ve blue bantlari
daha ylksek dogruluk sagladigi icin bu bant
kombinasyonu kullaniimistir.

Denklem asagida verilmisgtir.

Y = bo + b1Xi1 + bin2+. .. +prlp + ei (3)

Burada, Y araziden elde edilen PM1o degeri, Xi,
atmosferik reflektans, i uydu gorintiisiine ait bant
numaralari ve bjise algoritma katsayilarini ifade
etmektedir.

3. BULGULAR
a. Regresyon Modelinin Degerlendirilmesi

16.07.2018 tarihli arazi ¢galismasi kapsaminda
126 noktadan PMio degeri Olgilmius olup, bu
noktalarin 20 tanesi bulut ve bulut gdlgesi altinda
kaldidi icin regresyon analizinde kullaniimamistir.
Kalan 106 6lgim noktasindan 74 nokta regresyon
analizinde kullanilmig, geri kalan 32 nokta ise test
verisi olarak kullaniimigtir. 74 noktanin uydu
goruntisunde karsilik geldigi noktalar merkez
alinarak 3x3’lik matrisler olusturulmus ve red,
green ve blue degerlerinin komsu piksellerle olan
ortalamasi alinmigtir. Yapilan regresyon analizi
sonucunda, araziden elde edilen PM1o degerleri ile
olusturulan model arasinda %68,976’lik bir iligki
gozlenmistir (Sekil 4). Bu oran PMio degerleri ile
red, green ve blue bantlarinin orta derecede iligkili
oldugunu gostermektedir. Geriye kalan
%31,024’lik kisim ise bilinmeyen diger faktorlere
dagilimistir. Bununla birlikte 2 civarinda olmasi
beklenen Durbin-Watson test istatistigi 2,051
olarak hesaplanmistir. Yani bagimsiz degiskenler
disinda bagiml degiskeni etkileyen herhangi
baska bir etken bulunmadidi sdylenebilir. Son
olarak Anova tablosunda ise sigma degerinin 0,05
den az olmasi, olusturulan modelin anlaml
oldugunu gostermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Regresyon analiz modeli-1. Sekil 5. Regresyon analiz modeli-2.

20.10.2018 tarihli arazi ¢galismasi kapsaminda
ise 113 noktadan PMio degeri 6l¢cliimus olup, bu
noktalarin 2 tanesi bulut ve bulut gdlgesi altinda
kaldidi icin regresyon analizinde kullaniimamistir.
Kalan 81 nokta regresyon analizinde kullaniimis,
kalan 30 nokta ise test verisi olarak kullaniimistir.
Yapilan regresyon analizi sonucunda, araziden
elde edilen PM1o degerleri ile olusturulan model
arasinda %80,774’luk bir iligki gdzlemlenmistir
(Sekil 5). Bu oran PMio degerleri ile red, green ve
blue bantlarinin yuksek derecede iligkili oldugunu
gOstermektedir. Kalan %19,226'ik kisim ise
bilinmeyen diger faktorlere dagilmistir. Bununla
birlikte 2 civarinda olmasi beklenen Durbin-
Watson test istatistigi 1,679 olarak hesaplanmistir.
Yani bagimsiz degiskenler disinda bagiml
degiskeni etkileyen herhangi bagka bir etken
bulunmadigi sdylenebilir. Son olarak Anova
tablosunda ise sigma degerinin 0,05 den az
olmasi, olusturulan modelin anlaml oldugunu
gostermektedir (Sekil 5).

b. Tematik Haritanin Uretilmesi

PMao iligkili uydu goéruntlisinun elde edilmesi
icin regresyon analizi kapsaminda red, green ve
blue bantlarina ait hesaplanan katsayilar
kullanilarak, bir model akis semasi
olusturulmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Model akis semasi.

Her iki arazi doneminde PMaio iligkili uydu
gorintusunin belirlenmesine ait model akigi ayni
olmakla birlikte sadece regresyon analizinden
hesaplanan red, green ve blue bantlarina ait
katsayilar farklilik géstermektedir. Model akisinin
girdi verisi, radyometrik olarak dizeltiimis uydu
gOruntusu olup, bu gérintiye ait red, green ve
blue bantlar regresyon analizinden elde edilen
katsayilariyla ¢carpilmis ve sonrasinda elde edilen
ciktilar toplanmis olup, sonug verisi olarak PM1o
iliskili uydu gorintisi elde edilmistir. Daha sonra
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elde edilen bu gorintiler siniflandirilarak, her iki
arazi dénemine ait tematik haritalar Uretilmistir
(Sekil 7 ve 8). Olusturulan tematik haritalarda girdi
verisi olarak kullanilan uydu gérintulerinin bulutlu
olmasi nedeniyle uyumsuz degerler gdézlemlenmis
olup, uydu goéruntilerinden bulutlu alanlar
kesilmistir (Sekil 7 ve 8).

588000 590000
| '

100 - 150
Kesilen Bulut Alanlar

4
Kilometre

i | i | | 0
562000 584000 586000 588000 590000 692000

Sekil 7. 16.07.2018 tarihine ait PMao iligkili
tematik harita.

582000 584000 586000 588000 90000 592000
0 0 1

.' N

PMuo pg/m’

0-10
J10-20

L 20-30

4236000
-
-~ S
B, 20
1Y
s .
s
r

Kesilen Bulut Alanlar
%
ot ¥ e& 0 1 2 3 4

\ Kilometre

i | =) e | i
562000 584000 506000 588000 500000 592000

Sekil 8. 20.10.2018 tarihine ait PM1o iligkili
tematik harita.
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c. istatistiksel Dogruluk Analizi

Her iki arazi donemine ait Uretilen tematik
haritalar, model 6ncesinde yaklasik %30 oraninda
rastgele secilen ve PMio degeri belli olan test
verileri ile karsilastirilmis ve bu kapsamda ROC
(Receiver Operating Characteristic) egrileri
cizilmistir. Buna goére ROC egrileri altinda kalan
alan, ilk arazi ¢calismasi igin %79,64 ve ikinci arazi
calismasi icin %81,56 orani tematik harita
dogruluklarini géstermektedir (Sekil 9).

Gergek Pozitif Oran (Duyarlilik)
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Yanlis Pozitif Oran (1-Ozgiilliik)

Gergek Pozitif Oran (Duyarlilik)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Yanlis Pozitif Oran (1-Ozgiilliik)

Sekil 9. Analiz sonucu uretilen ROC egrileri.
4. SONUG ve ONERILER

16.07.2018 tarihli uydu gdéruntistinden elde
edilen PMiuo iligkili tematik haritada PMuio
yogunlugu, sehir merkezinde 0-30 pg/m=3
araliginda, trafigin yogun oldugu sehirlerarasi
yollarda 30-50 pg/m-3, organize sanayi bolgesi ise
70-150 ug/m-2 arasinda yilksek degerlere sahiptir.
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20.10.2018 tarihli uydu goéruntisinden elde
edilen PMuo iligkili tematik haritada ise PMuio

yogunlugu sehir merkezinde 50-60 pg/m-
araliginda, trafigin yogun oldugu sehirlerarasi
yollarda 70-100 pg/m=3, organize sanayi
bolgesinde ise 80-150 ug/m=2 arasinda
degismektedir.

PMio degerleri sehir merkezindeki bazi
alanlarda, sehirlerarasi yollarda ve organize

sanayi bélgesinde DSO tarafindan belirtilen hava
kalitesi indeks degerinden yuksek ¢ikmis olup,
hava kalitesi kosullarinin orta ve hassas derecede
oldugu belirlenmistir. Sehir merkezinde ve
sehirlerarasi yollarda belirlenen yiksek PMaio
degerlerinin, 1sinma amagh kullanilan fosil
yakitlarindan ve araglardan salinan emisyon
gazlarindan kaynaklandigi  disunuilmektedir.
Organize sanayi bdlgesinde ise ylksek PMuio
degerleri, endustriyel tesislerin bu alanlarda
faaliyet gostermesi ile iligkilidir. Bunun yaninda
PMio degeri yuksek olan gsehirlerarasi
karayolunun ve organize sanayi bolgelerinin sehir
merkezinden uzaklastirimasi ile ulasim ve
endustriyel tesis kaynakli hava kirliliginin
azaltilabilecegi 6ngoriulmektedir. Bdylece sehir
merkezinin, dolayisiyla yasam alanlarinin hava
kalitesi arttirnilabilir.

PMuo ile uydu goérintisi arasindaki iligkinin
derecesini agiklayan determinasyon katsayisi
degerleri, 16.07.2018 tarihli uydu goérintisinde
0.828, 20.10.2018de ise 0.899 olarak
bulunmustur. Bu degerler Lim, Matjafri, Abdullah,
Saleh ve Alsultan (2004), Nguyen ve Tran (2014)
ve Shaheen ve digerleri (2017)'deki ¢alismalarda
oldugu gibi, uydu goérintistinden, PMio Kirlilik
parametresinin yuksek derecede
belirlenebilecegini  gbéstermektedir. Bununla
birlikte Landsat-8 uydusunun goriunti alma
suresinin arazi c¢alismalari sirasinda PMuio
degerlerinin elde edilme suresinden oldukga kisa
surede olmasi nedeniyle uydu gdruntisinin
¢cekim anindaki haliyle tamamen 6értismemekte ve
bu durum determinasyon katsayisinin gdreceli
olarak dislk olmasina neden olmaktadir. Yapilan
galismada kullanilan portatif  6rnekleme
yonteminin pasif 6rnekleme yontemleri ile
degistiriimesi veya mevcut portatif 6rnekleme
yonteminin birden fazla 6rnekleyici kullanilarak
daha fazla noktadan ve daha kisa strede PMio
degerleri  toplanmasiyla yapilan ¢alismanin
hassasiyetinin arttirilabilecegi distnulmektedir.
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