Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi - 2022; 4(2); 62-74

Turkish Journal of Remote Sensing

Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tuzal

e-ISSN 2687-4997

istanbul ili Merkez ilgelerindeki NOz ve CO Emisyonlarinin Uzaktan Algilama ve Yersel
Istasyon Verileri Kullanilarak incelenmesi

Hasan Bilgehan Makineci*!

1Konya Teknik Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Konya, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

co Bu ¢alismada canli yasaminin temel tasi olan havanin igeriginde bulunan kirletici gaz
Google Earth Engine konsantrasyonlarinin (NOz ve CO) zamansal degisimlerinin tespiti gerceklestirilmistir.
Hava Kirleticileri Tutarh verilerin oldugu toplam on yedi aylik bir donem (Ocak 2020 - Mayis 2021) icin
NO; gerceklestirilen analizler sonucunda atmosferdeki kirletici gazlardan ikisinin artis ve
Sentinel-5p azalis trendleri ortaya konulmustur. Tiirkiye'nin en kalabalik sehri olan istanbul’'un

Anadolu ve Avrupa yakalarindan birer yersel istasyona (Uskiidar ve Mecidiyekéy) ait
veriler ile yersel arastirmalar gerceklestirilmistir. Avrupa Uzay Ajansi tarafindan
atmosferdeki gazlarin konsantrasyonunun tespiti ve izlenmesi amaciyla olusturulan
Sentinel-5 Precursor (S5p) algilayicisi ile uydu bazh arastirmalar da gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonugclar hem yersel istasyon bazli analizlerin hem de S5p uydu verilerine
dayali analizlerin hava kalitesinin zamansal degisimlerini tespit etmede ve izlemede
kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Investigation of NO2 and CO Emissions in Istanbul Province Central Districts using
Remote Sensing and Terrestrial Station Data

Keywords ABSTRACT

co This study focused on the temporal changes of pollutant gas concentrations (NO2 and
Google Earth Engine CO) in the air data from different resources, the cornerstone of living life. As a result of
Air Pollutants the analyzes carried out for a total of seventeen months (January 2020 - May 2021) with
NO2 consistent data, the increase and decrease trends of two of the polluting gases in the
Sentinel-5p atmosphere were revealed. Geographical studies were carried out with data from one

terrestrial station (Uskiidar and Mecidiyekdy) from the Anatolian and European sides of
Istanbul, the most populated city in Turkiye. Satellite-based research was also carried
out with the Sentinel-5 Precursor (S5p), which the European Space Agency (ESA) created
to detect and monitor the concentration of gases in the atmosphere. It has been
determined that either terrestrial station-based or S5p satellite data based analyzes can
detect and monitor temporal changes in air quality.
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1. GiRis

Hava kalitesinin canli saglhigina dogrudan etkisi
inkar edilemez bir gergektir. Normal ve kabul
edilebilir hava igerigi %78,084 N2 (azot), %20,946 O2
(Oksijen), 9%0,934 Ar (Argon), %0,035 CO2
(Karbondioksit), % 0,001’i Ne (Neon), CHs (Metan),
He (Helyum), Hz (Hidrojen) ve Kr (Kripton)
gazlarindan ve yaklasik %0,25’i su buharindan
olusmaktadir. Hava Kkirleticileri olarak bilinen
Karbon monoksit (CO) ve Azot dioksit (NOz) ise canli
yasamina verdikleri zararlar dolayisiyla solunan
havada olmamasi istenen gazlardir (Kalipci & Baser,
2019; Nazarenko vd., 2021; Shams vd., 2021).
Renksiz, kokusuz olan CO gazi yakitlarda bulunan
karbonun (C) tam olarak yakilamadigi durumlarda
ortaya ¢ikan ve oksijeni (0O2) baglayarak canlilarda
bogulmalara yol acan bir gazdir. icten yanmali
motorlar, endiistriyel sanayi liretimleri, yogun odun
yakilmasi ve orman yanginlar1 CO gazinin baslica
olusum kaynaklar1 olarak soéylenebilir (Taheri &
Razban, 2021). Yiiksek sicakliklarda olusan ve suda
erimeyen, renksiz, kokusuz bir gaz tiirii olan NOz ise
ist solunum yollarinda énemli olumsuzluklara yol
acabilir. Atmosfere salinan azot oksitler (NO)
yukseldikce oksitlenerek NOz haline doniisiir. Bu gaz
kat1 ve s1v1 yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikar. Temel
olarak motorlu tasitlar, termik santral cevreleri,
endiistriyel tesisler, ticari ve evsel 1sitnma amacgh
yakilan yakitlar NO ve NOz olusumunu
hizlandirmaktadir (Shams vd., 2021; Kaplan & Yigit
Avdan, 2020).

Sentinel-5 Precursor (S5p) Avrupa Uzay Ajansi
(European Space Agency -ESA-) tarafindan 2018
yilindan itibaren atmosfer ile ilgili veriler sunan bir
gorev olarak tanmimlanmaktadir. TROPOspheric
Monitoring Instrument (TROPOMI) cihazini tasiyan
bir uydu olarak S5p Tropomi gérevinin temel amaci
hava kalitesi, ozon ve UV radyasyonu ve iklim izleme
ve tahmin i¢in kullanilmak iizere ylksek uzaysal-
zamansal  ¢Ozliniirliikte  atmosferik  dlciimler
yapmaktir (Siinsiili & Kalkan, 2022). Verilerine
Sentinel Data Hub sisteminden erisilebildigi gibi
Google Earth Engine (GEE) platformundan da

ulasilabilmektedir (Albarqouni vd., 2022;
Ghasempour vd., 2021; Shami vd., 2022; Karaca vd.,
2022).

Uzaktan algilama ve meteoroloji verileri gibi
verilere daha kolay erisebilmek ve otomatik
indekslerde islemler yapabilmek i¢in son
zamanlarda sik kullanilan GEE platformu Diinya'nin
yuzeyindeki degisiklikleri tespit etmek, egilimleri
haritalamak ve farkhliklar1 6lgmek ic¢in tercih
edilmektedir. S5p verisi 840 km orbital yoriingede
bulunan ve atmosferik bilgiler ile havadaki gazlar
degerlendiren bir uydu olarak CO ve NO: gazlari icin
elde edilen verilerin birimleri mol/m? olarak
sunulmustur.  Yersel hava kalitesi izleme
istasyonlarinda ise CO ve NOz gazlari i¢in elde edilen
verilerin birimleri pg/m3 cinsindendir (Kaplan &
Yigit Avdan, 2020; Ghasempour vd., 2021).
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Bu calismanin amaci istanbul merkezde yer alan
Uskiidar ve Sisli ilcelerinde hava birlesiminin
icerisindeki CO ve NO2 gaz oranlarinin yersel
istasyon verileri ve uydu gozlemleriyle tespit
edilmesi ve zamansal analizlerinin yapilmasidir.
Secilen ilgelerin ortak 6zelligi Istanbul gibi metropol
sehrin insan yogunlugu ylksek ve ana kullanim
bolgeleri olmasidir. Ocak 2020 ile Mayis 2021
arasindaki toplam on yedi aylik donemde aylik
ortalamalar cinsinden veriler yorumlanarak analiz
edilmistir. Donemsel olarak artis ve eksilmeler
tablolarda her iki gaz icin de sunulmus ve yersel
istasyonlar ile S5p uydu verileri arasinda korelasyon
ortaya konulmustur.

2. YONTEM

Arastirmada kullanilan S5p uydusu ve uyduya
ait 17 aylik CO ve NO2 gazlar verileri GEE online
platformundan elde edilmistir. Yersel istasyon
verileri ise Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin Hava
Kalitesi - Istasyon Veri indirme platformundan elde
edilmistir (URL-1). Calismanin is akis1 Sekil 1'de
gorildigi gibidir.

Verilerin Elde Edilmesi

Yersel istasyon Verileri Sentinel-5P Uydu Verileri

Mecidiyekdy Istasyonu Yazilimda verinin én islemesi

Uskiidar Istasyonu

Yazilimda verinin gridlenmesi

Gridlerde segilen noktalardan
bilginin alinmasi

Tablolar olusturulmas:

Birimlerin déniistiiriilmesi
Normalizasyon

Analiz ve Yorumlama

Sekil 1. Calismaya ait is akis semasi
2.1. Sentinel-5 Precursor Uydusu ve Verisi

S5p lizerinde bulunan spektrometre
algilayicisiyla (TROPOMI), Agustos 2019'dan bu
yana yakin kizilétesi bant ile nadir dogrultusunda
3,5x7,5km? piksel boyutlarinda Kkiiresel, siirekli
konumsal ¢oziniirliikte ve glnlik tekrar ziyaret
stiresinde veri toplamaktadir. TROPOMI, NO2z, Os,
formaldehit, SOz, CH4, CO ve aerosoller gibi ¢ok
sayida eser gazi 0.01 arc derece konumsal
¢oziiniirliikte haritalama yetenegine sahiptir (URL-
2). Temelde ti¢ farkl veri sekliyle calisilmaktadir. Bu
veriler, gercek zamanliya yakin (NRTI) veri,
cevrimdisi veri (OFFL) ve tekrar islemeli (RPRO) veri
olarak siniflandirilmaktadir. NRTI verileri, alimdan
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sonra 3 saat icinde elde edilebilirken, OFFL ve RPRO
verileri, alimdan sonraki birka¢ giin icinde
kullanilabilir hale getirilmektedir. Veri indirebilmek
icin secilen her bir parametreye ait veriler glinliik
olarak (mol/m? biriminde) belirlenen zaman
araliginda toplam olacak sekilde elde edilmektedir.

Calisma i¢in Ocak 2020 ile Mayis 2021
arasindaki toplam on yedi aylik periyotta CO ve NO2
gazlarina ait elde edilen verilen GEE platformundan
alinmistir.

2.2. Yersel istasyon Verileri

Cevre ve Sehircilik Bakanhg Siirekli izleme
Merkezi (SIM) Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag
(UHKIA) tarafindan sunulan Hava Kalitesi Istasyon
Veri Indirme platformu ile sehirlere ve ilgelere ait
hava igerigi ve PM10, PM2.5, NOx, NO2z, 03, SO2, CHg,
CO maddelerinin yogunlugunu giinliik veya saatlik
olarak toplamda aylik olarak elde edilen bir
platformdur (Stnsili & Kalkan, 2022). Veri
indirebilmek icin secilen her bir parametreye ait
veriler saatlik olarak (pg/m3 biriminde) belirlenen
zaman araliginda Min. Deger, Min. Tarih, Max. Deger,
Max. Tarih, Ort. Deger, Veri Adeti, Olmasi Gereken
Veri, Veri Yiizdesi, Standart Sapma ve Toplam Deger
olarak elde edilmektedir.

Calisma icin Ocak 2020 ile Mayis 2021
arasindaki toplam on yedi aylik periyotta CO ve NO2
gazlarina ait emisyonlar1 “Hava Kalitesi - Istasyon
Veri indirme” sisteminden elde edilmistir.

2.3. Google Earth Engine

GEE platformu akademik kullanicilar igin
cografi veri setlerini analiz edebilen ve raster olarak
kullanicilara sunabilen bir aractir. Kod editori ile
kullanicillar GEE aracinin igerisinde bulunan ¢ok
biiyiitk  verileri  kendi  kullanim  amaglan
dogrultusundan sinirlandirarak otomatik analizler
yapabilir (URL-2).

Bu arastirmada S5p verileri GEE platformunda
belirlenen ¢alisma bélgesini ve istenilen zaman
araligin1 kapsayacak sekilde GEE kod edit6riinden
iretilerek lokal kullanici bilgisayarina aktarilmistir.
Bu sekilde c¢alismanin iyi yam kigik kodlar
kullanarak ve bilgisayar giiciinii daha az tiiketerek
hazir tretilmis verilere ulasilabilmesidir
(Ghasempour vd., 2021; Shami vd., 2022; Karaca vd.,
2022).
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Ek 1 ve Ek 2 kod editérii aracinda GEE
platformunda kullanilan 6rnek kodlar yer
almaktadir. Bu  kodlara spesifik  bolgeler
koordinatlar1 ve zaman araliklar1 yazilarak NO2, O3,
formaldehit, SOz, CHs, CO ve aerosoller gibi tiim hava
kirleticilerinin S5p TROPOMI sensoriinde tespit
edilen miktarlarina  ulasilabilmektedir. = Kod
editorinden COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2 ve
COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_CO verileri ¢alisma i¢in
elde edilmistir.

2.4. Calisma Alam

Tirkiye'nin en kalabalik ve niifus yogunlugu en
yiiksek ili olan Istanbul Metropol Sehri 2021 yih
Aralik Ay sonu itibariyle 15.840.900 kisiye ev
sahipligi yapmaktadir. Niifus yogunlugu olarak ise
Istanbul 3.050 kisi/km? ile iilke ortalamasinin
neredeyse 30 katinda yogunluga sahiptir
(Ttrkiye'nin niifus yogunlugu 110 kisi/km?) (URL-
3).

Arastirmaya konu olan Sisli ve Uskiidar ilgeleri
2020 yilinda sirasiyla 266.793 ve 520.771 niifus
degerlerine sahipti. Sisli ve Uskiidar ilceleri 2021
yilinda ise sirasiyla 284.294 ve 525.395 niifus
degerlerine ulasmistir. Calisma alani ve yersel
istasyonlara ait konumlar Sekil 2’de sunulmaktadir
(URL-3).

2.5. Verilerin Normalizasyonu

Calismada kullanilan CO ve NOz gazlarina ait S5p
verilerinin birimleri mol/m? ve yersel hava kalitesi
izleme istasyonlarinda ise CO ve NOz gazlar1i¢in elde
edilen verilerin birimleri pg/m3 cinsindendir. Bu iki
farkli verilerin birbirine doniisimi
gerceklestirilemedigi icin oranlama yapilarak
birimsiz hale getirilmistir. Birimsiz olarak ise ¢ok
kiiciik veya ¢ok biiyiik degerlerin analizi gorsel
olarak  uygun olmadig1 icin min-maks
normalizasyonu gergeklestirilmistir. Esitlik 1'de
belirtildigi lizere Normalize edilmis deger (X’), tim
orneklem kiimesinin en kiicik (X,,;,) ve en biiylik
(Xinars) degerleri kullanilarak 0 ile 1 araliginda
degisen yeni degerler olarak tanimlanmasini
saglamaktadir (Jain vd., 2018; Kappal, 2019).
X—Xmin

X' =

Xmaks— Xmin

(1)
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Sekil 3. Yersel istasyonlarin konumlari ve calisma bolgesi
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3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan iki tiir CO ve NO:z verisi
(versel istasyon ve uydu verileri) yorumlanabilir
hale getirilmek icin oncelikle verilerin islenmesi
gerekmektedir. Yersel istasyon verileri metrik
degerler olarak elde edilmistir. Fakat uydu verileri
GEE platformundan raster olarak alinmaktadir. Ocak
2020 ile Mayis 2021 arasinda her aya ait (on yedi
aylik stireg) veriler ayni islemlere tabii tutularak
analiz i¢in hazirlanmistir. Raster veri setleri
oncelikle kullanilan CBS yaziliminda ¢alisma alani
icin uygun sekilde kesilmistir. Kesilmeden 6énce ham
raster verisi Sekil 3’te sunulmustur.

S5p uydu verilerinde kirpma, gridleme ve
liretilen noktalardan (grid ortalarina atilan noktalar)
elde edilen bilgiler sayesinde istanbul ili merkez
ilceleri Uskiiddar ve Sisli (Mecidiyekoy) ile ilgili
zamansal analiz gergeklestirilmistir. Kirpma islemi
sonucunda elde edilen irtinlerde kirpma o6ncesi
piksel derinligi ile kirpma islemi sonrasi piksel
derinligi aymidir. Sekil 4 ve Sekil 5'te sunuldugu
tizere CO ve NO:z gazlarina ait zamansal degisim
(sekillerde sadece 2020 ve 2021 yillarmin ilk bes
aylar1 sunulmustur) uydu verilerinden tespit
edilebilmektedir. NOz gazi i¢in kis aylarinda (ocak ve
subat) diisiik olan ortalama konsantrasyon baharla
beraber artmakta iken CO gazi icin kis aylarinda
yiksek baharin ilk doéneminde azalan Mayis'tan
itibaren ise yeniden artan ortalama konsantrasyon
sdylenebilir (6zellikle Uskiidar igin). On yedi aylik
ortalamada ise CO konsantrasyonu ic¢in trendin
ilkbahar ve yaz aylarinda diisiis, sonbahar ve kis
aylarinda  ise  yiikselis  yoniinde  oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). On yedi aylik ortalamada
NO:2 gaz1 konsantrasyonu i¢in trendin aralik ve subat
aylari arasinda en list seviyelere ciktig1 kalan aylarda
da diisiis trendine girdigi soylenebilmektedir (Tablo
2).

Yersel istasyonlar kisith bir c¢evreyi temsil
edebildikleri icin S5p uydu verilerinden elde edilen
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konsantrasyon degerlerini istasyon konumlarinin
civarinda bulunan en yakin noktalara indirgeyerek
tekrardan analizler yapilmistir. Bu analizler
sonucunda ise Uskiidar istasyonu civarinda yer alan
noktalardan elde edilen CO gazi konsantrasyonunun
Tablo 3’te gorildiigii gibi Ocak-Nisan aylarinda
ylkseldigi ve Mayis’'tan itibaren diismeye basladigi
tespit edilmistir. CO gaz1 konsantrasyonunun yersel
Mecidiyekoy istasyonunda benzer hareketi yaparak
Ocak-Nisan aylarinda yiikseldigi ve Mayis'tan
itibaren diismeye basladigi goriilmektedir (Tablo 4).
Uskiidar istasyonu civarinda yer alan noktalardan
elde edilen NO2 gazi konsantrasyonunun Tablo 5'te
goriildiigii gibi Ocak-Nisan aylarinda diistiigii ve
Kasim’dan itibaren yiikselmeye basladig1 tespit
edilmistir (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9). NOz gazi
konsantrasyonunun yersel Mecidiyekoy
istasyonunda benzer hareketi yaparak Ocak-Nisan
aylarinda diisiis trendine girdigi ve Kasim’dan
itibaren Uskiidar'da oldugu gibi yiikselis trendine
basladig1 goriilmektedir (Tablo 6)( Sekil 10 ve Sekil
11).

Sadece yersel istasyonlar kullanilarak yapilan
hava kalitesi analizde CO ve NO: gazlarinin
konsantrasyonu ile ilgili birtakim problem oldugu
diigiiniilmektedir. Ozellikle pandemi 6nlemleri
geregi sokaga cikma yasagi olan aylarda (2020 yili
Ocak-Mayis arasinda) CO gazi i¢in konutsal alanlarin
yogun oldugu Uskiidar istasyonu ve cevresinde trend
sabit olarak devam etmektedir (Tablo 7 ve Tablo 8).
Is alanlar1 ve yol aginin yogun oldugu Mecidiyekoy
istasyonu ve cevresinde ise 2020 yilinin Ocak-Kasim
aylarinda trend rutin olarak ilerlemektedir. 2020
yilinin Agustos ayindan itibaren Uskiidar istasyonu
icin ve ayn1 yilin Aralik ayindan itibaren Mecidiyekoy
istasyonu icin degisimler daha yorumlanabilir hale
gelmektedir. NOz gazi igin ise yersel istasyonlarin her
ikisi icin de tiim aylar incelendiginde herhangi bir
trend ortaya konulamamistir (Tablo 9 ve Tablo 10)
(Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14).
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Tablo 1. CO gazi icin S5p verileri Tablo 2. NO2z gaz i¢in S5p verileri
Tarih CO Ortalama CO Normalize Tarih NO2z Ortalama NO2z Normalize
(mol/m?) Ortalama (mol/m?) Ortalama
Oca.20 0.03518 0.556 Oca.20 0.00023 1.000
Sub.20 0.03597 0.636 Sub.20 0.00016 0.612
Mar.20 0.03669 0.708 Mar.20 0.00012 0.427
Nis.20 0.03957 1.000 Nis.20 0.00006 0.119
May.20 0.03587 0.626 May.20 0.00004 0.029
Haz.20 0.03147 0.180 Haz.20 0.00004 0.000
Tem.20 0.02969 0.000 Tem.20 0.00007 0.140
Agu.20 0.03018 0.050 Agu.20 0.00006 0.118
Eyl.20 0.03159 0.192 Eyl.20 0.00008 0.221
Eki.20 0.03364 0.400 Eki.20 0.00011 0.363
Kas.20 0.03360 0.396 Kas.20 0.00018 0.748
Ara.20 0.03360 0.396 Ara.20 0.00023 0.998
Oca.21 0.03727 0.767 Oca.21 0.00013 0.455
Sub.21 0.03699 0.739 Sub.21 0.00022 0.961
Mar.21 0.03874 0.916 Mar.21 0.00014 0.498
Nis.21 0.03814 0.856 Nis.21 0.00011 0.342
May.21 0.03424 0.460 May.21 0.00007 0.166

Tablo 3. CO gazi i¢in S5p verileri (Uskiidar istasyonu

CO Ortalama (Normalize) bolgesi)
1.200 Tarih CO Ortalama CO Normalize
1.000 (mol/m?2) Ortalama
0.800 0ca.20
0.600 0.03524 0.548
0.400 sub.20 0.03618 0.645
8-388 Mar.20 0.03662 0.690
: Nis.20
0.03964 1.000
Q Q Q Q Q Q N N N
& W A B May.20 0.03679 0.707
T Ty - -
Haz.20 0.03172 0.186
) o o Tem.20 0.02991 0.000
Sekil 6. S5p wuydu verisinden iretilen CO ABu.20 0.03024 0.034
degerlerinin zamansal degisimini gosteren grafik Evl2 ' '
yl.20 0.031803 0.195
. Eki.20 0.03399 0.419
NO2 Ortalama (Normalize) Kas.20 0.03346 0.365
1-(2)88 Ara.20 0.03346 0365
’ Oca.21
0.800 0.03776 0.807
0.600 sub.21 0.03697 0.725
8-‘2*88 Mar.21 0.03804 0.836
0.000 Nis.21 0.03830 0.862
May.21
S D D A D D D Y 0.03426 0.447

Q
NN 2N
Odb. @’b‘ @’bﬂ &Q“@ Qﬁ\ @% 00{2’; §SZ;g @’ﬁ

Sekil 7. S5p uydu verisinden iiretilen NO:2
degerlerinin zamansal degisimini gosteren grafik
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Tablo 4. CO gaz1 icin S5p verileri (Mecidiyekoy Tablo 6. NOz gaz i¢cin S5p verileri (Mecidiyekoy
istasyonu bolgesi) istasyonu bolgesi)
Tarih CO Ortalama CO Normalize Tarih NO2 Ortalama NO2 Normalize
(mol/m?) Ortalama (mol/m?2) Ortalama
Oca.20 0.03536 0.523 Oca.20 0.000219 0.745
Sub.20 0.03576 0.561 Sub.20 0.000152 0.468
Mar.20 0.03768 0.743 Mar.20 0.000132 0.386
Nis.20 0.04038 1.000 Nis.20 0.000069 0.123
May.20 0.03575 0.560 May.20 0.000044 0.022
Haz.20 0.03184 0.189 Haz.20 0.000039 0.000
Tem.20 0.02986 0.000 Tem.20 0.000081 0.174
Agu.20 0.03030 0.042 Agu.20 0.000071 0.131
Eyl.20 0.03169 0.174 Eyl.20 0.000090 0.211
Eki.20 0.03398 0.392 Eki.20 0.000111 0.297
Kas.20 0.03343 0.340 Kas.20 0.000155 0.480
Ara.20 0.03343 0.340 Ara.20 0.000256 0.898
Oca.21 0.03826 0.799 Oca.21 0.000151 0.463
Sub.21 0.03732 0.709 Sub.21 0.000280 1.000
Mar.21 0.03847 0.818 Mar.21 0.000209 0.702
Nis.21 0.03837 0.810 Nis.21 0.000124 0.352
May.21 0.03406 0.400 May.21 0.000075 0.147
Tablo 5. NO: gazi igin S5p verileri (Uskiidar CO Normalize Ortalama (iiskiidar)
istasyonu bolgesi)
1.200
Tarih NO:z Ortalama NO2 Normalize 1.000
(mol/m?) Ortalama 0.800
Oca.20 0.000215 0.807 0.600
Sub.20 0.000162 0.558 8;}88
Mar.20 0.000118 0.353 0.000
Nis.20 0.000060 0.078 S A A D D A A A >
May.20 0.000050 0.033 0&%%\%&&&&@& > & & &9’&@7’
Haz.20 0.000043 0.000
Tem.20 0.000061 0.085 Sekil 8. S5p uydu verisinden iiretilen Uskiidar
Agu.20 0.000062 0.089 istasyonu ve civarindaki CO degerlerinin zamansal
Eyl.20 0.000086 0.200 degisimini gésteren grafik
Eki.20 0.000106 0.296
Kas.20 0.000194 0.709
Ara.20 0.000256 1.000 NO2 Normalize Ortalama (Uskiidar)
Oca.21 0.000126 0.388 12
Sub.21 0.000193 0.705 1
Mar.21 0.000152 0.513 82
Nis.21 0.000104 0.287 0.4
May.21 0.000072 0.136 O-S

Q Q Q Q Q Q N N N
SN N R D D P Vv

Sekil 9. S5p uydu verisinden iiretilen Uskiidar
istasyonu ve civarindaki NO2z degerlerinin zamansal
degisimini gosteren grafik
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) o Tablo 8. CO gaz icin yersel Mecidiyekoy istasyon
NO2 Normalize Ortalama (Mecidiyekdy)

verileri
1.2 . CO Ortalama CO Normalize
1 Tarih (ug/m3) Ortalama
0.8 0ca.20 777.32 0.050
0.6 Sub.20 670.2 0.027
0.4 Mar.20 853.01 0.066
0.2 Nis.20 637.98 0.020
0 May.20 572.11 0.006
%19 O @9 RO AR Q"\ Haz.20 572.05 0.006
SUERC RS SR O R G Tem.20 572.86 0.006
Agu.20 544.19 0.000
Sekil 10. S5p uydu verisinden tiretilen Mecidiyekdy Eyl.20 837.76 0.062
istasyonu ve civarindaki NO2 degerlerinin zamansal Eki.20 955.43 0.087
degisimini gosteren grafik Kas.20 1025.78 0.102
Tablo 7. CO gazi i¢in yersel Uskiidar istasyon verileri Ara:20 3268.46 0.579
. Oca.21 3925.24 0.718
Tarih CO(S;?:I“;;“ CONormalize Sub.21 3335.55 0593
0ca.20 965.060 0,008 Mar.21 5162.14 0.981
Sub.20 1035.400 0.018 Nis.21 5249.94 1.000
Mar.20 1204.020 0.043 May.21 2653.59 0448
Nis.20 1038.070 0.019
May.20 1028.040 0.017 Tablo 9. NO: gaz1 igin yersel Uskiidar istasyon
Haz.20 1150.600 0.035 verileri
Tem.20 1035.020 0.018 Tarih NO2 Ortalama NO2 Normalize
ABu.20 3268.980 0.345 (ng/m?) Ortalama
Eyl.20 2718.310 0.265 Oca.20 43.11 0.662
EKi.20 5102.750 0.614 Sub.20 4349 0.675
Kas.20 1215.940 0.045 Mar.20 43.19 0.665
Ara.20 6139.770 0.765 Nis.20 32.81 0.306
Oca.21 4162.540 0.476 May.20 30.37 0.222
Sub.21 5240.960 0.634 Haz20 40.82 0.583
Mar.21 6780.590 0.859 Tem.20 23.95 0.000
Nis.21 7742.550 1.000 Agu.20 2642 0.085
May.21 909.520 0.000 Eyl.20 32.54 0.297
Eki.20 52.9 1.000
Kas.20 37.9 0.482
Ara.20 39.83 0.549
Oca.21 43.14 0.663
Sub.21 25.68 0.060
Mar.21 37.57 0.470
Nis.21 52.2 0.976
May.21 40.05 0.556
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verileri
Tarih NO2 Ortalama NO2z Normalize
(png/ms3) Ortalama
Oca.20 51.55 0.615
Sub.20 51.78 0.625
Mar.20 36.19 0.000
Nis.20 43.04 0.274
May.20 37.87 0.067
Haz.20 52.09 0.637
Tem.20 46.08 0.396
Agu.20 48.53 0.494
Eyl.20 54.62 0.738
Eki.20 61.15 1.000
Kas.20 47.42 0.450
Ara.20 41.52 0.214
Oca.21 41.21 0.201
Sub.21 51.21 0.602
Mar.21 53.71 0.702
Nis.21 49.7 0.541
May.21 41.36 0.207

CO Normalize Ortalama (Uskiidar)

1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Q Q
v
chb. @é. @{bﬁ.

Sekil 11. Yersel

Q
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,\’Q Q %'\ q}\ (\:\r
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istasyon verisinden iiretilen
Uskiidar istasyonu ve civarindaki CO degerlerinin

zamansal degisimini gosteren grafik

CO Normalize Ortalama
(Mecidiyekoy)

1.200
1.000
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0.600
0.400
0.200
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Sekil 12. Yersel istasyon verisinden iiretilen
Mecidiyekdy istasyonu ve civarindaki CO
degerlerinin zamansal degisimini gosteren grafik

NO2 Normalize Ortalama (Uskiidar)
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Q Q Q Q Q Q N N NS
N NN N A N A AN
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Sekil 13. Yersel istasyon verisinden iiretilen
Uskiidar istasyonu ve civarindaki NO2z degerlerinin
zamansal degisimini gosteren grafik

NO2 Normalize Ortalama
(Mecidiyekoy)

1.200
1.000
0.800
0.600
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Sekil 14. Yersel istasyon verisinden iiretilen
Mecidiyekdy istasyonu ve civarindaki NO:
degerlerinin zamansal degisimini gdsteren grafik

Sekil 15’te goriildiigl gibi verilerin uyusumlu olup
olmadiginin  belirlenmesi icin olusturulan
grafiklerde S5p verisinin kendi icinde daha kabul
edilebilir sonuglar irettigi goriilmektedir. Yersel
istasyon verilerinde olusan anlik farklar ise yersel
istasyonlarin S5p verileri ile direkt olarak
kiyaslanabilir olmadigini ortaya koymaktadir.
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CO Verilerinin Uyusumu (S5p) CO Verilerinin Uyusumu (Yersel istasyon)
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Sekil 15. Yersel istasyon verisinden lretilen Mecidiyekdy istasyonu ve civarindaki NO2 degerlerinin zamansal

degisimini gosteren grafik

4. SONUCLAR

Bu calismada belirlenen amac¢ Istanbul ili
merkez ilcelerinde Uskiidar ve Sisli icin havada
bulunan CO ve NO: gaz konsantrasyonlarini S5p
uydu verileri ve yersel hava Kkalitesi istasyonlari
kullanarak  tespit  edebilmekti. = Bu amag
dogrultusunda GEE platformundan elde edilen S5p
verileri ve Uskiidar-Mecidiyekdy istasyon verileri
metrik olarak degerlendirilmistir. Ortaya konulan
bulgular ile insanlar i¢in temel yasam kaynagi olan
temiz hava i¢indeki kirletici gazlarin konsantrasyon
degerlerinin belirlenebildigi gosterilmistir. Calisma
Ocak 2020 ile Mayis 2021 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Farkli verilerin analizinde birim
olarak birliktelik saglanabilmesi icin kullanilan
normalizasyon yonteminin olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir. Atmosferik ol¢iimler yapan S5p
uydusu havadaki gazlarin bir bélimiini farkli bir
atmosferik seviyede tespit edebiliyorken, yersel
hava kalitesi izleme istasyonlar1 havadaki gazlarin
bir boéliimiinii daha yeryuvarina yakin seviyede
tespit edebilmektedir. Bu sebeple ortaya konulan
sonuglar bir alt model olusturmadan birbiriyle
direkt olarak iliskilendirilememistir.

Tesekkiir

Bu arastirmada kullanilan S5p verileri igin
Avrupa Uzay Ajans1 (ESA), verilerin elde edilmesi
icin Google Earth Engine platformu, yersel hava
kalitesi verilerinin elde edilmesi icin Cevre ve
Sehircilik Bakanligi ve demografik bilgiler icin
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) yetkililerine
destekleri i¢in tesekkiir ederim.

Arastirmacilarin katki orani beyan 6zeti

Yazar %100 oraninda Kkatki

saglamistir.

makaleye

Cikar catismasi beyani

Makale ile ilgili olarak, herhangi bir kurum,
kurulus, kisi ile mali ¢ikar ¢catismasi yoktur.

Arastirma ve yayin etigi beyani

Yapilan ¢alismada yazarlar, arastirma ve yayin
etigine aykir1 bir durum olmadigini ve ¢alismanin
etik kurul izni gerektirmedigini beyan etmektedir.

EKLER

Ek 1:
import geometry.
var sentinel5p =
ee.ImageCollection('COPERNICUS/S5P/OFFL/L3_C
0)
.select('CO_column_number_density"')
filterDate('2021-05-01",'2021-05-30")

72 Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi - 2022; 4(2); 62-74

filterBounds(geometry);
var mean = sentinel5p.mean();
var output = mean.toFloat();
var native_resolution =
output.projection().nominalScale();
var band_viz = {
min: 0,
max: 0.05,
palette: ['black’, 'blue’, 'purple’, 'cyan’, 'green’,
'yellow', 'red']
7
Map.addLayer(sentinel5p.mean(), band_viz, 'S5P
coY;
Map.setCenter(32, 41, 8);
Export.image.toDrive(
{
image: output,
folder: 'CO_1",
description: 'CO_21_05',
scale: 500,
region: geometry

}

’

—

Ek 2:
var geometry =
/* color: #98ff00 */
/* displayProperties: [
{
"type":"
}
1%/
geometry;
var sentinel5p =
ee.ImageCollection('COPERNICUS/S5P/0OFFL/L3_N
02
.select('tropospheric_ZNO2_column_number_density’
)
filterDate('2021-05-01",'2021-05-30")
filterBounds(geometry);
var mean = sentinel5p.mean();
var output = mean.toFloat();
var native_resolution =
output.projection().nominalScale();
var band_viz = {
min: 0,
max: 0.0002,
palette: ['black’, 'blue’, 'purple’, 'cyan’, 'green’,
ellow’, 'red']
b
Map.addLayer(sentinel5p.mean(), band_viz, 'S5P
NO02Y);
Map.setCenter(33, 41, 8);
Export.image.toDrive(
{
image: output,
folder: 'NO2_1",
description: 'NO2_21_05',
scale: 1000,
region: geometry

rectangle”
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