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OZET

Hava kirliligi, iilkemizin ¢ozmesi gereken en énemli ¢evre problemlerinden birisidir. Son yillarda, sehirlerimizin hava kalitesinde
az miktarda gelismeler gozlenmistir. Fakat sehirlerimizdeki hava kalitesi hala halk saghgi agisindan yeterli seviyede degildir.

Hava kirleticileri, gazlar ve partikiil maddeler olarak iki ana kategoriye ayrilabilir. Genellikle fosil yakitlarinin yanmasindan
kaynaklanan partikiil maddeler, ¢ok ciddi saghk problemlerine neden olabilir. Solunum ve dolasim sistemleri, ¢aplar: 10
mikrometreden kiiciik olan partikiil maddelerden (PMy) etkilenmektedir. Hatta, literatiirdeki ¢alismalarda partikiil madde
konsantrasyonlarindaki artisin 6liim oranlarinda artisla sonuglandigi belirtilmistir.

Bu calismada, atmosferdeki partikiil madde (PM ) konsantrasyonlart uzaktan algilama verileri kullanilarak tahmin edilmistir.
MODIS Aerosol Uriinleri’nden “optik aerosol derinligi” (AOD) verileri kullamlarak partikiil madde konsantrasyonlari
belirlenmigtir. Tahmin edilen partikiil madde konsantrasyonlar: Ulusal Hava Izleme Agi'ndaki élgiimlerle kiyaslanmustir.
Sonuglar, AOD ile PMy arasinda ortalama bir iliskinin (r=0.72) bulundugunu géstermistir. Uzaktan algilama tekniklerinin hava
kalitesi ¢alismalarinda partikiil madde konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullamlabilecegini séylemek miimkiindiir.

Anahtar Sozciikler: Hava Kirliligi, MODIS, Optik Aerosol Derinligi, Partikiil Madde, Uzaktan Algilama
ABSTRACT

DETERMINATION OF ATMOSPHERIC PARTICULATE MATTER BY REMOTE SENSING

Air pollution is one of the most important environmental problems that our country has to deal with. Minor improvements have
been observed in air quality of our cities in recent decade. However, air quality of our cities is not still enough in terms of public
health.

Air pollutants can be divided into two main categories as gaseous and particulate pollutants. Particulate matter, mainly
originated from fossil fuel combustion, can cause serious health effects. Pulmonary and cardiovascular systems are affected from
particulate matters, whose sizes are less than 10 micrometers (PM;y). Even, studies in literature states that an increase in
particulate matter concentrations results in increase in death rates.

In this study, atmospheric concentrations of particulate matter (PMy) have been estimated by using remote sensing data. “The
optical aerosol depth” (AOD) data of The MODIS Aerosol Product have been used to determine particulate matter
concentrations. Estimated particulate matter concentrations have been compared with National Air Quality Network
measurements. Results show that moderate relation (r=0.72) between AOD and PM . It can be concluded that remotes sensing
techniques can be used to estimate particulate concentrations in air quality studies.
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1. GIRIS

Cevre kirliligi insan hayatiin kag¢inilmaz yan tiriinlerinden birisidir. [snma, enerji iiretimi ve ulagim faaliyetleri i¢in
fosil yakitlarmm tiiketilmesi de hava kirliligine neden olan gazlarin ve tozlarin atmosfere salinmasi ile
sonu¢lanmaktadir. Hava Kkirleticisi gazlarin ve tozlarin canlilara, materyallere ve eckosisteme zarar verecek
konsantrasyonda ve yeterince uzun siire atmosferde bulunmasi olay1r hava kirliligi olarak adlandiriimaktadir.
Ulkemizde 6nceki yillarda cok kotii durumda olan hava kalitesinde, son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda bir
miktar iyilesme kaydedilmistir. Kémiir ve fuel-oil yerine dogalgaz kullanimma gegilmesi, sanayi tesislerine gevre
izinleri alma zorunlulugu getirilmesi, komiir satig tesislerinin satis izni almak zorunda olmasi ve motorlu tasitlarin
egzoz emisyon Olglimlerinin diizenli olarak yapilmasi hava kalitesinin iyilesmesinde baslica etkenlerdir (CSB,
2011). Ancak, iilkemizdeki hava kalitesi bugiin bile halk sagligi acisinda ciddi problemler olusturacak kadar
kotiidiir. Ulkemizdeki hava kirliligi ile ilgili yonetmeliklerdeki smir degerlerin Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa
Birligi (AB) iilkelerindeki smir degerler ile kiyaslandigi oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Hava kirleticilerini gazlar ve aerosollar olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. Kat1 ve sivi fazdaki maddelerin
havada asili kalmalar1 ile olusan aerosollarin i¢inde saglik agisindan en 6nemli tehdit olusturan grup partikiil
maddelerdir. Partikiill maddelerin fiziksel 6zellikleri (boyut, yogunluk, sekil vb.) ve kimsayal yapilar1 oldukca
degisiklik gosterebilmektedir. Aerodinamik g¢aplart 0.1 mikrometreden (um) 30 mikrometreye kadar olan tiim
parcaciklar toplam partikiil madde (TPM) olarak ifade edilirler. Parcacik ¢aplari 10 pm’nin altinda kalan maddeler
“kaba partikiiller” (PM,o) ve pargacik ¢aplari 2.5 um’nin altinda kalan maddeler ise “ince partikiiller” (PM,s) olarak
adlandirilmaktadir (WHO, 2006; Spellman, 2009). Partikiil maddelerin yapisinda siilfat, nitrat, amonyum ve ugucu
organik bilesikler, agir metaller, deniz tuzlari ve siyah karbon bilesikleri bulunabilir (Godish, 2004).

Partikiil maddelerin baslica gevresel etkisi insan sagligi izerinde goriilmektedir. PM;, solundugunda burun ve bogaz
bolgesinde tutulurken PM, s cigerlere ve hatta alveollere kadar ulagsmakta ve burada kana karisabilmektedir. Partikiil
maddelere kisa siireli maruziyet sonucunda bogaz agrisi1 ve oksiiriik gibi akut etkiler goriilebilirken; bronsit, kronik
obstriiktif akciger hastaligi (KOAH) ve astim gibi hastaliklarin yiiksek PM;, seviyeleriyle iligkili olduklari
bildirilmistir. Partikiller solunum ve dolasim sisteminde ciddi rahatsizliklara yol acabilmektedirler (MacNee and
Donaldson 1999). Literatiirdeki galismalar kisa dsnemde PM, konsantrasyonunda meydana gelen 10 pg/m®’lik
artisin Olim oranlarmi yiizde 0.5 ile 1.5 arasinda arttirdigini belirtmektedir. Ayrica, solunum ve dolagim sistemi
hastaliklar1 nedeniyle hastanelere yapilan bagvuru sayilarinda ve astim krizlerinin gériilmesinde artislar oldugu
bildirilmistir (Jacobson, 2002). 24 saatlik ortalama PM;, konsantrasyonunda meydana gelen 10 pg/m’’lik diisiisiin
ise dolasim sistemi hastaliklar1 nedeniyle gergeklesen hastane bagvurularinda %0.8’lik bir diisiise neden oldugu
bildirilmistir (Routledge and Ayres, 2006).

6 Haziran 2008 tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve 05 Mayis 2009 tarihli ve 27219 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan degisiklikle giincellenen “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore
Partikiiler Madde (PM() i¢in uygulanacak kisa vadeli smir deger (KVS) 140 pg/m’, kis sezonu ortalamasi smnir
degeri 112 pg/m’ ve uzun vadeli siir deger (UVS) de 78 pg/m’ olarak belirlenmistir (HKDY'Y, 2009).

Her ne kadar Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nde PM, icin sinir degerler yillar icinde
azaltilmis olsa da bu degerlerin Diinya Saghik Orgiitii ve Avrupa Birligi iilkelerinin mevzuatindaki PM;y smir
degerleri ile kiyaslandiklarinda oldukea yiiksek oldugu gériilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii PM,, smir degerleri 24
saatlik ortalamalar igin 50 pg/m’ ve yillik ortalamalar igin de 20 pg/m’ olarak belirlemistir (WHO, 2012). Avrupa
Birligi’ne iiye tilkeler i¢in de PM,, smir degerleri 24 saatlik ortalamalar i¢in 50 pg/m’ ve yillik ortalama igin de 40
pg/m’ olarak uygulanmaktadir (EU, 2012). Bu degerler 1s1ginda iilkemizdeki smir degerlerin heniiz ¢ok yetersiz
oldugu soylenebilir. Diinya Saghk Orgiitii’niin 2009 yil1 verilerine gére iilkemizdeki niifusun yaklasik %90’lik bir
boliimii Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiklarinda tehlikeli sayilabilecek PM,, seviyelerine maruz kalmaktadir (WHO,
2011).

Uzaktan algilama, herhangi bir cisim ile fiziksel temas halinde bulunmadan o cisim ile ilgili bilgilerin uzak
mesafeden elde edilmesi olarak tanimlanabilir. Uzaktan algilama, objeler tarafindan yayilan elektromanyetik
enerjinin analiz edilmesiyle o obje hakkinda bilgi ¢ikarimlarinda bulunma bilimi ve sanatidir. Uzaktan algilama
verileri genellikle yer seviyesindeki Olgtimler ile iliskilendirilerek istenilen bilgilerin elde edilmesi i¢in uygun
yontemler gelistirilmektedir (Aranoff, 1993). Uzaktan algilama teknikleri ¢evre miihendisliginde hava kalitesi
yonetimi, su kirliliginin belirlenmesi, su kaynaklarinin yonetimi, katr atik yonetimi, ¢evresel etki degerlendirmesi ve
iklim degisikligi gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Bir bolgedeki hava kalitesinin belirlenmesi yer seviyesi hava
kalitesi Olglim istasyonlar1, yer yiizeyinde uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi veya uydu goriintiileri
yardimiyla uzaktan algilama yontemleri ile gergeklestirilmektedir. Yer yiizeyinde yapilan Olgiimler sadece
istasyonun kuruldugu alanlarda yapildigi i¢in kapsadigi alanlar oldukga kisithidir. Kapsama alanini arttirmak igin
yeni kurulacak istasyonlar ise maliyetleri yiikseltecektir. Uydu yardimiyla elde edilen uzaktan algilama verileri ise
kapladig1 genis alanlar ve siirekli tekrarlanan Olgiimler sayesinde hava kirliliginin haritalanmasinda &nemli ve
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olduk¢a ekonomik bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Hatta uzaktan algilama ile ulasilmasi ¢ok giic olan bolgeler
hakkinda bile bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Hava kalitesi yonetiminde aerosollar, troposferik ozon (O;),
troposferik azot dioksit (NO,), karbon monoksit (CO), formaldehit (HCHO) ve kiikiirt dioksit (SO,) gibi kirletici
parametreler uydular yardimu ile izlenebilmektedir (Martin, 2008). Aerosollar ile ilgili en yaygin olarak kullanilan
veri Aerosol Optik Derinligi (AOD)’dir. AOD belirli bir dalga boyundaki elektromanyetik enerjinin aerosollar
nedeniyle azalmasi olarak tanimlanabilir (Emili et.al., 2010).

Isvigre Alp’lerinde PM, konsantrasyonlarinmn belirlenmesi igin yapilan bir calismada kutupsal yoriingeli MODIS ve
yer sabit yoriingeli SEVIRI uydularmin verileri kullanilmistir. Uydu verilerinin 13 tane PM,, 6l¢lim istasyonu
verileri ile karsilagtirildigi ¢alisma sonucunda SEVIRI uydusundan elde edilen verileri MODIS uydusundan elde
edilenlere gore 24 saatlik PM;, konsantrasyonlarini daha iyi agikladigi ortaya ¢ikmistir (rgey=0.72, r1pog=0.58) (Emili
et al, 2010).

Yapilan bir ¢alismada, Ingiltere, Fransa ve Belgika iizerindeki toplam 80 hava kalitesi 6lgiim istasyonundan elde
edilen PM,, konsantrasyonlar1 SeaWiFS uydusundan alinan Aerosol Optik Derinligi verileri ile kiyaslanmistir.
Istatistiksel modele riizgar hizi, atmosfer basinci, bagil nem, yagis miktar1 ve zaman (Jiilyen giinii) parametreleri de
eklenmistir. Model ¢iktilarina gére PM;, konsantrasyonunu tahmin etmen i¢in kullanilan modelin korelasyon
katsayisi (r) 0.65 olarak bulunmustur (Vidot et al, 2007).

MODIS AOD ile PM, iligkisinin incelendigi bir baska calisma Fransa’da yapilmis ve 5 adet yer Olgim
istasyonunun verileri kullanilmigtir. Sonug olarak, PM;, = 54xA0D + 13 (r=0.69) lineer denklemi elde edilmistir
(Péré et al, 2009)

Hong Kong’da yapilan bir ¢alismada, MODIS Aerosol Optik Kalinlig1 verilerinin ¢oziiniirliigiinii arttirmak igin ileri
diizey dijital resim isleme teknikleri kullanilarak yiizey yansima degerleri Aerosol Optik Derinligi verilerinden
ayiklanmistir. Bu islemler sonucu elde edilen 550nm’deki 500 metre ¢oziiniirliklii AOD verileri yer yiizeyinden
PM;,, konsantrasyonlari ile oldukg¢a yiiksek korelasyon (r=0.89) gosterdigi belirtilmistir (Wong et al, 2009).

Bu calismada literatiirde yapilan ¢aligmalarin ¢ok kisa bir 6zeti verilmis olup daha detayli bilgi i¢in literatiirde ¢ok
sayida AOD — PMyj iliskisini inceleyen ¢aligmalar bulunmaktadir.

Bu ¢alisma iilkemiz agisindan yukarida 6zetlenen ¢aligmalara paralel olarak iilkemizde uzaktan algilama ve hava
kalitesi arasinda yapilan ¢aligmalara onciiliik etmektedir. Bu amagla 2010 yili ¢alismalari igin MODIS uydusundan
alman aerosol verileri ile ayni tarihlerde iilkemizdeki Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi’ndan alman partikiil madde
verileri iliskisi incelenmis ve uydu verileri ile bolgesel hava kalitesi degerlerinin elde edilmesinin istatistiksel olarak
anlamlilig1 aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Uzaktan Algilama ile Optik Aerosol Derinlik degerlerinin elde edilmesi

Bu calismada kullanilan Optik Aerosol Derinligi (OAD) verileri TERRA MODIS uydusunun veri tabanindan elde
edilmistir. 1999 yilinda Amerikan Ulusal Uzay ve Havacilik Dairesi (NASA) tarafindan firlatilan kutupsal yoriingeli
bu uydu yeryiiziindeki her noktayr 1 veya 2 giinde bir goriintiileyebilmektedir. 36 tane spektral banda sahip olan
Terra MODIS’in ilk 20 bandi 0.4 — 3.0 um (mavi — orta infrared) araliginda ve son 16 bandi ise 3.0 — 14.0 um
(termal - infrared) araliginda g¢alismaktadir. Terra MODIS platformu okyanuslar, karalarin yilizeyleri ve atmosfer ile
ilgili optik aerosol derinligi, su buhari, bulutlar, bulut maskesi, yer yiizeyi albedosu, NDVI, ekosistem
siniflandirmasi gibi triinlere ait uzaktan algilama verileri saglamaktadir (Bossler et. al., 2002; Emili et. al, 2010).
Optik Aerosol Derinligi verileri 10 km mekansal ¢oziiniirliiklii Seviye 2 Aerosol Uriinleri (MODO04)’nden elde
edilmistir. HDF (Hierarchical Data Format) formatindaki dosyalar iilkemiz sinirlarini kapsayan h20v04 ve h20v05
hiicreleri igin http://ladsweb.nascom.nasa.gov/data/search.html web adresinden indirilmistir. Caligmada kullanilan
verilerin tiimii 2010 yilin1 temsil etmektedir.

MODIS Terra uydusu tarafindan saglanan HDF formatindaki Aerosol veri dosyalarinin goriintiilenmesi igin
Wisconsin Universitesi’nde gelistirilen, Java tabanli HYDRA (HYperspectral-viewer for Development of Research
Applications) yazilimi kullanilmistir. HYDRA, {icretsiz olarak http://www.ssec.wisc.edu/hydra/ web sitesinden
indirilebilmektedir. Yazilimin ekran goériintiisii Sekil 1’de gosterilmistir.
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2.2 PM;, Ol¢iim Verileri

Partikiil Madde (PM,o) konsantrasyonlarinin elde edilmesi igin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait Ulusal Hava
Kalitesi izleme Ag1 verileri kullanilmistir. Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’nda 3 tanesi mobil olmak iizere toplam
125 istasyon yer almaktadir. Istasyonlarin konumlar1 Sekil 2’deki uydu goriintiisiinde gosterilmistir. Olgiim
istasyonlarinin  tiimiinde Partikiil Madde (PM;) tam otomatik olarak 6lgiilmektedir. Olgiim sonuglari
http://www.havaizleme.gov.tr/ web sitesinden licretsiz olarak elde edilebilmektedir.
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Sekil 2. Ulusal Hava Kalitesi Izleme Aginda yer alan istasyonlarin konumlar1 (EEA, 2012).

2.3 istatistiksel Model

Optik Aerosol Derinlik (AOD) ile PM,, verileri arasinda anlamli bir iliski kurabilmek i¢in regresyon analizinden
yararlanilmistir. 2010 y1l1 igin Tiirkiye’ye ait verilerin yer aldigt MODIS uydu goriintiileri iizerinden AOD verileri
istatistiksel modelin bagimli degisken verisi olarak okunmustur. Uydu goriintiisiiniin ¢ekilmis oldugu tarih ve saat
icin AOD degerinin okundugu il icin Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi'nda PM;, konsantrasyonunun &lgiiliip
dlciilmedigine bakilmistir. Olgiim degeri mevcut ise bu deger istatistiksel modele bagimsiz degisken olarak
girilmistir. 40 dl¢timliik bir veri seti hazirlanarak PM, konsantrasyonlarinin AOD ile agiklandig1 dogrusal regresyon
modeli olusturulmaya ¢alisilmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

2010 yilma ait MODIS uydu gériintiileri HYDRA yazilimi ile gériintiilenmistir. Hava Izleme Ag istasyonlarmin
bulundugu koordinatlara ait olan bolgelerde Aerosol Optik Derinligi degerleri okunmustur. Ayn1 istasyon igin uydu
fotografinin ¢ekildigi tarih ve saatte PM,, verisinin olup olmadig1 kontrol edilmistir. Eger bu veri mevcut ise AOD
ve PM, degerleri veri setine eklenmistir. Hava kalitesi 6l¢iim degerinin mevcut olmamasi durumunda bagka bir
istasyon i¢in iglemler tekrarlanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda 40 tane AOD ve PM;, degeri kullanilarak dogrusal
regresyon modeli olusturulmustur (Sekil 3) ve PM;o = 293.64 x AOD + 0.24 (R? = 0.52). PM;, konsantrasyonundaki
degisimin %52’si gelistirilen regresyon denklemi ile agiklanabilmektedir. Modelin korelasyon katsayist (r) 0.72
olarak hesaplanmuistir ve literatiirdeki ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda oldukga benzerdir.

Aerosol Optik Derinligi - Partikiil Madde iligkisi
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Sekil 3. Aerosol Optik Derinligi - Partikiil Madde Iliskisi.

Regresyon modeli kullanilarak AOD ile PM,, arasinda bir korelasyon bulunmustur fakat bu rakam g¢ok yiiksek
degildir. Elde edilen “regresyon modelini” daha da gelistirmek igin literatiirde yapilan ¢alismalarda sicaklik, bagil
nem, basing, yagis miktar1 ve riizgar hiz1 gibi meteorolojik parametreler ile atmosfer smir katmani yiiksekligi ve
jiilyen giinii gibi parametrelerin de modele eklendigi belirlenmistir (Emili et al, 2010; Vidot et al, 2007). Istatistiksel
modelde c¢ok yiiksek korelasyon elde edilememesinin bir bagka sebebi ise MODIS uydusunun Aerosol Optik
Derinligi gosteren verilerin hazirlanmasi sirasinda kullanilan filtreleme teknikleri olabilmektedir. Seviye 2 Aerosol
Uriinlerinin (MODO04) dogrudan kullanimi yerine ham uydu gériintiilerini alip dijital resim isleme tekniklerini
kullanarak yapilan g¢alismalarda AOD ile PM,, arasindaki iligkinin ¢ok daha yiiksek korelasyon (r=0.89) ile
acgiklandigi literatiirde goriilmektedir (Wong et al, 2009). MODIS uydusuna ait AOD goériintiilerinin karalara kiyasla
denizler ilizerinde daha iyi goriintii verdigi bilinmektedir. Ayrica, AOD degerlerinin karalar {izerindeki goriintiilerin
bulutluluk orani az olan giinlerde ve kar ortiisii bulunmayan bolgelerde daha iyi elde edildigi belirtilmistir (Emili et
al, 2010).

AOD ile PM,, arasindaki iligkinin zayif olmasinin bir baska yonii ise yerel hava kalitesi 6l¢lim degerlerinin veri
kalitesine bagli olmasidir. Bu baglamda elde edilen “Regresyon modeline” ait sonuglarin yiiksek ¢ikmamasi Tiirkiye
Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’na ait verilerin kalite giivencesine de baglidir. Ulkemiz hava kalitesi izleme agina
ait web sitesinde “Yaymlanmakta olan veriler dogrulamasi (validasyon) yapilmamis olup ham verilerdir.” ifadesi yer
almasi bu durumu dogrulamaktadir. Bu da verilerin dogrulugu ve kalitesi konusunda bir miktar hatanin bulundugu
anlammi tasimaktadir. Ayrica, dlgiim istasyonlarmin kurulmus oldugu noktalarin o bélgedeki mikro meteorolojik
faktorlerden etkilenerek sehrin genelini yansitmamasi da s6z konusudur. Tiim bu sebepler yer seviyesi hava kalite
degerleri ile uydu verileri AOD degerlerinin uyumunun diisiik olmasina yol agmaktadir.

4. SONUC

Partikiil maddeler solunum ve dolagim sistemi {izerinde olduk¢a olumsuz etkilere sahip olan ve havadaki
konsantrasyonlar1 siirekli takip edilmesi gereken kirleticilerdir. Hava kalitesi izleme istasyonlarinda yapilan
olgtimler sadece kisith alanlardaki hava kalitesi hakkinda agiklayici olmaktadirlar. Bolgesel olarak hava kalitesinin
izlenebilmesi i¢in uydu goriintiilerinin kullanimi1 maliyeti daha diisiik fakat oldukga etkili bir yonetimdir. PM;,
konsantrasyonlarinim Aerosol Optik Derinligi verileri ile iliskili oldugu bilinmektedir. Ulkemizde, hava kalitesinin
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izlenmesinde dnceden yapilan bu tip bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Yapilan bu ¢alismada MODIS uydusundan
elde edilen AOD verileri ile Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1’na ait istasyonlarda dlciilen PM,, konsantrasyonlar
iliskilendirilmeye calisilmis ve PM;, = 293.64 x AOD + 0.24 (R* = 0.52) denklemi bulunmustur. Calismalar
sonucunda bulunan regresyon denklemine ait korelasyon katsayisi degeri literatiirdeki ¢alismalarda elde edilen
degerlere oldukga yakindir. Model, AOD’de meydana gelen degismeler ile PM;, konsantrasyonunda olusacak
degisiklikleri %52 oraninda agiklayabilmektedir. Model, yerel hava kalitesi verilerinin daha dogru olmasi ve
meteorolojik parametrelerin eklenmesi ile daha da gelistirildiginde partikiil madde konsantrasyonlarinin kestirimi ve
alansal dagilim haritalarinin olusturulmasinda oldukga etkili bir yontem olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.
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