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OZET

NIGDE (TURKIYE)’DE AERMOD HAVA KALITESI DISPERSTYON MODELI ILE
PM10 KIRLILIGININ DEGERLENDIRILMESI

AYDOGMUS, Muhammet Anil
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Neslihan DOGAN SAGLAMTIMUR

Mart 2025, 136 sayfa

Kentlerin hava kalitesi, ¢evre koruma ve insan sagligi acisindan biiylik 6neme sahiptir.
Hava kalitesini izlemek ve potansiyel hava kirliligi kaynaklarmi degerlendirmek,
sehirdeki cevresel siirdiiriilebilirligi ve toplum sagligini korumak icin kritik bir
gerekliliktir. Bu tez calismasinda Tiirkiye’nin I¢ Anadolu kentlerinden olan Nigde ili
merkezindeki 14 mahallede hava kalitesini PM10 partikiil madde konsantrasyonlarina
dayali olarak belirlemek amaciyla EPA 40 CFR 50 metodu kullanilmistir. Alan
biiytlikliigii, yerlesim yeri ve Organize Sanayi Bolgesi’nin bulunmasi nedeni ile Fertek
Mabhallesi’nden 2 nokta segildiginden toplam 16 Ol¢lim yeri vardir. Siirekli izleme
merkezi(SIM)’in bir yillik (saatlik) 15.01.2024-15.01.2025 tarihleri arasindaki 8785
Olciim verisi ve agiklanan en giincel veriler olan 2022 yili meteorolojik verileri
AERMOD Hava Kalitesi Dispersiyon Modeli’nde kullanilmistir. Bu tezde, Nigde ile
merkez mahallelerinin PM10 temelli hava kalitesi haritalar1 olusturulmus, islem ve
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda, sehir merkezinde hava
kirliliginin ~ mahallelere = gore  farklilk  gosterdigi  belirlenmistir.  PM10
konsantrasyonunun en yiiksek ve diisiik degeri 112,4 pg/m®ve 37,42 pg/m? ile sirasiyla

Nar ve Fertek Mahallelerinde bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: PM10, hava kalitesi, hava kirliligi, AERMOD, modelleme, Nigde, Tiirkiye.
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SUMMARY

ASSESSMENT OF PM10 POLLUTION IN NIGDE (TURKIYE) WITH AERMOD
AIR QUALITY DISPERSION MODEL

AYDOGMUS, Muhammet Anil
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Neslihan DOGAN SAGLAMTIMUR

March 2025, 136 pages

Urban air quality is of great importance for environmental protection and human health.
Monitoring air quality and assessing potential sources of air pollution are critical for
ensuring environmental sustainability and public health in cities. In this thesis, the EPA
40 CFR 50 method was used to determine air quality based on PM10 concentrations in
14 neighborhoods in the city center of Nigde, a province in Central Anatolia, Tirkiye.
Due to the size of the area, the location of settlements, and the presence of the
Organized Industrial Zone, two measurement points were selected in the Fertek
Neighborhood, resulting in a total of 16 measurement locations. Hourly data from the
continuous monitoring center (SIM) for one year, comprising 8,785 measurements
between January 15, 2024, and January 15, 2025, along with 2022 meteorological data
(the most recently available dataset), were used in the AERMOD Air Quality
Dispersion Model. In this thesis, PM10-based air quality maps of Nigde and its central
neighborhoods were created, processed, and evaluated. It was determined that air
pollution in the city center varies between neighborhoods. The highest PM10
concentration was recorded in the Nar Neighborhood (112.4 pg/m?), while the lowest

was observed in the Fertek Neighborhood (37.42 pg/m?).

Keywords: PM10, air quality, air pollution, AERMOD, modeling, Nigde, Tiirkiye



ON SOZ

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Nigde ilinde hava kalitesi izlemesi i¢in EPA 40 CFR
50 metodu ile PM10 6l¢tiimii yapilmasi, AERMOD Hava Kalitesi Dispersiyon Modeli
ile haritalarinin olusturulmasi amaclanmistir. Nigde ilinin PM10 temelli hava kalitesi
profili olusturularak bolgenin ¢evre sagligi ve siirdiiriilebilirligini iyilestirme potansiyeli

de degerlendirilecektir.

Bu tez caligmasi siirecinde yardimlarini esirgemeyen akademik danigmanim Nigde
Omer Halisdemir Universitesi (NOHU) Cevre Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Neslihan DOGAN SAGLAMTIMUR’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.
Caligmam sirasinda desteklerini ve emeklerini esirgemeyen Salim Kaan VARDAR ve
Enver Hifz1 UNSAL’a ve cihaz, sarf malzeme, laboratuvar ortami gibi ¢alisma alanlar

icin LEV Cevre Danismanlik Ltd. Sti.’ne ayrica tesekkiir ederim.
Degerli jiiri iiyeleri Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii’nden Prof. Dr.
Melayip BILGIN ve NOHU Cevre Miihendisligi Boliimii'nden Prof. Dr. Selma

YASAR KORKANC a kiymetli katkilar1 i¢in tesekkiir ederim.

Bu yiiksek lisans tezimi her daim yanimda bulunan ve bu c¢alismaya tesvik eden hayat

arkadasim, sevgilim, esim Yasemin AYDOGMUS’a ithaf ediyorum.
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BOLUM 1

GIRIS

Hava kirliligi, gliniimiiziin en kritik c¢evresel sorunlarindan biri olup insan sagligi,
ekosistemler ve iklim iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Diinya genelinde artan
sanayilesme, hizli kentlesme ve motorlu tasit kullanimindaki artis, hava kalitesini
onemli Olgiide etkilemektedir. Hava kirleticileri, kolay yayilmalar1 ve zor tutulmalari
nedeniyle en biiyiilk endise kaynagidir. Kirletici kaynaklardan yayilan emisyonlar
karmagiktir ve zaman ile mekanda hizla degisir. Bu durum, degisken emisyon oranlari,
kaynagin uzaklig1 ve havalandirma hizlar1 gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Bu faktorler, cesitli ¢evresel etkilere ve canlilarin saglhigina zarar veren, genellikle geri

dondiiriilemez sonuglar doguran etkiler yaratmaktadir (dos Santos vd., 2019).

Hava kirliligi parametrelerinden biri olan Partikiil Madde (PM), 6zellikle PM10 (cap1
10 mikrometreden kiigiik partikiiller), hem saglik hem de cevre iizerinde ciddi etkiler
olusturmaktadir (Timonen vd., 2002; Martonen ve Schroeter, 2003; Petrowski vd.,
2021). Bu baglamda, PM10'un kaynagi, yayilimi ve gevresel etkilerinin modellenmesi,
hava kalitesi yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir. Amerikan Cevre Koruma Ajansi
(United States Environmental Protection Agency, USEPA) tarafindan belirlenen "40
CFR Part 50" standardi, hava kalitesi degerlendirmelerinde bir referans noktasi
olusturmaktadir. Bu standart, PM10'un belirli bir zaman dilimindeki konsantrasyon
siirlarini ve dl¢lim yontemlerini tanimlayarak hava kirliligi denetiminde uluslararasi

bir rehber sunmaktadir.

Partikiil madde, atmosfer kimyas1 ve hava kalitesinin ¢esitli yonlerini dnemli 6lciide
etkiler; bunlar arasinda kuru ve yas ¢okelme, goriis mesafesi, giines radyasyonu ve bulut
olusumu yer almaktadir. PM10, birincil ve ikincil kaynaklardan olugmaktadir. Kentsel
alanlardaki baslica birincil PM10 kaynaklari, yol trafigi (6rnegin, egzoz
emisyonlarindan kaynaklanan karbon bilesikleri, yol tozunun tekrar havaya karigmasi
ve lastik asinmasi ve yanma siiregleridir. Ikincil partikiiller ise genellikle buharlarin
yogunlagsmast veya kimyasal reaksiyonlarla olusur; Ornegin, atmosferde SO2'nin
H>SOs’e ve NO2'nin HNO3’e oksitlenmesi gibi siiregler sonucunda meydana gelir.

PM10, ayrica solunum yoluyla dogrudan saglik iizerinde de etkilidir. Avrupa'daki



biiyiik kentsel bolgelerin ¢ogu, ¢evreye ve insan sagligina zararl kisa siireli ciddi PM10
olaylar1 yasamaktadir. Yiiksek PM10 konsantrasyonlar1 mevcut oldugunda halkin

bilgilendirilmesi gerekmektedir (Taheri Shahraiyni ve Sodoudi, 2016).

Hava kirliligi modelleme sistemleri, endiistriyel veya diger kaynaklardan yayilan
kirleticilerin ¢evre ve insan saglig1 lizerindeki etkilerini belirlemek ve degerlendirmek
icin kullanilabilmektedir. Dagilim modelleri, emisyonlarin kaynagindan itibaren
kilometrelerce uzakliga kadar nasil degistigini modelleyerek analiz edebilmektedir. Bu
modeller, atmosfer olaylarni, hava kirleticilerinin atmosferdeki fiziksel ve kimyasal
hareketlerini, reaksiyonlarini, bozunmalarint ve yogunluklarin1i  matematiksel
yontemlerle hesaplamaktadir. Hava kirliligi dagilim modellemeleri uygulanirken, hava
kirleticilerinin atmosferde nasil yayildig1 matematiksel olarak simiile edilmektedir. Bu
stirecte, gelistirilen bilgisayar programlari araciligiyla kirleticilerin matematiksel
denklemleri ve algoritmalar1 ¢6ziilmektedir. Tiim bu islemler sirasinda, kaynak bilgileri,
emisyon verileri, meteorolojik faktorler ve yeryiizii sekilleri gibi cesitli parametreler

dikkate alinmaktadir (Demirarslan vd., 2008; Mutlu 2019).

Hava yayilim modelleri, sanayi bolgelerinde hava kirleticilerinin dagilimint ve
davraniglarin1 incelemek ve olast saglik tehlikelerini tahmin etmek amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hava kirliligi modellemesi, kirletici konsantrasyonlariin ve
dagilimlarinin tahmin edilmesine yardimcr olmanin yani sira, hava kirliliginin temel
yonlerinin anlagilmasini ve bunlarin hava kirliligi yonetimine uygulanmasini saglar.
AERMOD modeli, sinir tabaka tiirbiilans yapisina baglh olarak uygun dlgeklerde hava
dagilimin1 saglayan kararli durumlu bir baca gazi modelidir. AERMOD, kentsel ve
kirsal alanlardaki gesitli kirletici konsantrasyonlarmi belirlemek, diizgiin ve diizensiz
ylizey emisyonlarini analiz etmek ve noktasal, hacimsel ve farkli yiizey kaynaklarinin
dagilimmi incelemek icin kullanilabilen kalict bir durum dagilim modelidir

(Eslamidoost vd., 2023).

AERMOD (AMS/EPA Regulatory Model), hava kirleticilerinin yayilimini tahmin
etmek i¢in kullanilan ve EPA tarafindan gelistirilen bir dagilim modeli olarak 6ne
cikmaktadir. AERMOD, atmosferik yayilimin detayli bir sekilde modellenmesine

olanak tanir ve topografik faktorleri, meteorolojik kosullar1 ve kaynak tiirlerini dikkate



alarak sonuglar tiretir. Bu model, PM10 gibi partikiillerin konsantrasyonunun zaman ve

mekanda nasil degistigini anlamak igin kritik bir aragtir.

PM10 6l¢iimiinde modelleme, hava kalitesinin belirlenmesi, kirletici dagiliminin analiz
edilmesi ve hava kirliliginin kontrol altina alinmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi
acisindan kritik bir yaklagimdir. Bu siiregte AERMOD gibi gelismis dagilim modelleri
kullanilarak, PMI10’un atmosfere salinimindan itibaren nasil yayildigi, hangi
faktorlerden etkilendigi ve zaman i¢inde nasil degisim gosterdigi detayli bir sekilde
incelenebilir. Modelleme siirecinde bircok parametre dikkate alinarak kirleticilerin
yayilimi simiile edilir. Oncelikle, emisyon kaynaklarinin tiirii ve miktar1 belirlenir. Bu
kaynaklar sanayi tesisleri, enerji iiretim santralleri, trafik yogunlugu yiiksek yollar,
ingaat sahalar1 veya dogal kaynaklardan gelen toz emisyonlar1 olabilir. Her bir kaynagin

PM10 salinim orani, modelin dogrulugunu dogrudan etkileyen énemli bir faktordiir.

Tez caligsmasi lokasyonu Tiirkiye’nin Nigde ilidir. Nigde’de yerlesim yerlerine oldukca
yakin maden sahalari, birka¢ organize sanayi bolgesi (OSB) ve sanayi siteleri
bulunmaktadir. Bu tezde diger calismalarindan farkli olarak PM10 Ol¢limii igin
tasarlanmig olan 6zel cihaz ile sahada bire bir dl¢lim yapilmig, metot olarak EPA 40
CFR 50 ulusal standart kullamlmistir. Degerlendirme, Hava Kalite Indeksi (HKI) ve
Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKHKKY) gore yapilmistir.

Bu yiiksek lisans tez calismasimin amaci, Nigde ili merkez mahallelerinde hava
kalitesini PM10 konsantrasyonlar1 agisindan degerlendirmek ve AERMOD Hava
Kalitesi Dispersiyon Modeli kullanarak kentin hava kirliligi haritasin1 olusturmaktir. Bu
kapsamda, PM10 kirliliginin mabhalleler bazinda dagilimmi belirlenmis, Kkirletici
seviyeleri analiz edilmis ve hava kirliliginin potansiyel kaynaklarini tespit edilmistir.
Elde edilen veriler, kent planlamasi, sanayi faaliyetlerinin yonetimi ve hava kalitesini
tyilestirmeye yonelik stratejilerin gelistirilmesi agisindan 6nemli katkilar saglayacaktir.
Bu ¢alismada Nigde ili Merkez ilgesinin 14 mahallesinde toplamda 16 noktada EPA 40
CFR 50 standart metoduna gére PM10 6l¢timii yapilmistir. Bu 16 6l¢tim verisi ile Nigde
ili merkezindeki siirekli izleme noktasindaki bir yillik PM10 verisi ve 2022 yilinin
meteorolojik verileri kullanilmistir (Anonim, Mart 2025). Bu veriler harmanlanarak
Nigde ili merkez ilge mahallerinin AERMOD kullanarak giinliik, aylik, yilik PM10

dagilim modellemesi yapilmis ve haritast olusturulmustur. Bu ¢alisma, Nigde ilinde



hava kirliliginin mekansal dagilimini ortaya koyarak c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve halk

saglig1 agisindan alinmasi gereken 6nlemler konusunda bilimsel bir temel olusturabilir.



BOLUM II

LITERATUR TARAMASI

Aksoy (2024) yaptig1 calismada Sanlwurfa ilindeki biyoklimatik konfor alanlarini ve
hava kalitesinin bu konfor iizerindeki etkilerini Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanarak
degerlendirmistir. Arastirma iki temel hedefi icermektedir: (i) Sanlurfa genelinde
Rahatsizlik Indeksi'ne (DI) bagl olarak biyoklimatik konfor bdlgelerinin tespit edilmesi
ve (i1) Sanlurfa merkez ilgesinde biyoklimatik konfor seviyeleri (DI) ile hava kalitesi
indeksleri (AQI) arasindaki iliskinin incelenmesi. Calismada, 2006-2021 donemine ait
sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1 gibi meteorolojik verilerin yani sira PM10 ve SO2
seviyelerini iceren hava kirletici parametrelerin yillik ve aylik ortalama degerleri analiz
edilmistir. Bu veriler 1s181nda, meteorolojik ve hava kirletici parametrelerin zamansal
egilimleri Mann-Kendal trend analizi ile degerlendirilirken, s6z konusu parametreler
arasindaki 1iligkiler Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir. Arastirmanin
sonuclarina gore, Sanlurfa ili genelinde biyoklimatik konfor agisindan en uygun aylar
Haziran ve Eyliil olarak tespit edilmistir (21 < DI < 24). Sanliurfa merkez ilgesinde

n

yillik ve aylik ortalama PM10 temelli AQI degerleri genel olarak "iyi" ve "orta"

kategorilerinde yer alirken, SOz temelli AQI degerleri tiim yillar ve aylar icin "iyi"
seviyesinde bulunmustur. Ayrica, yillik ortalama sicaklik degerlerinde anlamli bir artis
gozlenirken, yillik ortalama riizgar hizi, PM10 ve PMI10 temelli AQI degerlerinde

anlaml bir azalig tespit edilmistir.

Ekmekcioglu (2024), 2014-2021 yillar1 arasinda Bogaz’dan gecen gemilerin NOy, PM,
CO ve SO, emisyonlarini incelemistir. Emisyon tahminleri, hava kalitesi dl¢tim verileri
ve Tiirkiye’nin hava kalite standartlariyla karsilagtirilmistir. Deniz tagimaciliginin yer
seviyesindeki etkilerini analiz etmek icin AERMOD modeli kullanilmis ve sonuglar
Kandilli hava kalitesi istasyonu verileriyle dogrulanmistir. Calisma, teorik emisyon
hesaplamalar1 ile ¢evresel etkiler arasindaki farki ortaya koymayi amaglamis, deniz
trafiginin NOx ve SO, emisyonlarinda 6nemli bir paya sahip oldugunu gdstermistir.
IMO’nun kiikiirt diizenlemelerinin SO, emisyonlarini azalttig1 belirlenmistir. Politika
yapicilara, denizcilik sektoriinde c¢evre dostu teknolojilere yatirim yapilmasi,
emisyonlar1 azaltan ydntemlerin benimsenmesi ve Istanbul’da Emisyon Kontrol

Alanlart (ECA) olusturulmasi Onerilmistir. Alternatif yakitlarin tesvik edilmesi ve



detayli bir emisyon envanterinin hazirlanmasi gerektigi vurgulanarak, ¢alisma denizcilik

sektorilinde siirdiiriilebilirlik politikalarina rehberlik edecek dnemli bulgular sunmustur.

Giiler ve Onder (2024) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye'deki elektrik tiiketiminin hava
kirliligi tizerindeki etkisini il diizeyinde mekansal analizlerle incelemistir. SO2 ve PM10
Ol¢iimleri hava kirliliginin gostergesi olarak kullanilmis ve agiklayici degiskenler olarak
gelir, niifus yogunlugu ve elektrik tiiketimi dahil edilmistir. Ekonomik faktorlerin
dogrudan ve dolayli etkileri, 2008-2021 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilarak
mekansal Durbin modeliyle analiz edilmistir. Hava kirliligi ve ekonomik belirleyiciler
acisindan komsu illerdeki etkilerin giiglii bir sekilde yayildigin1 ortaya konmustur.
Elektrik tiiketiminin hava kirliligi izerinde anlaml1 ve pozitif bir dogrudan etkisi oldugu
tespit edilmistir. Elektrik tiiketiminde %1'lik bir artis, ayni ilde SO seviyelerinde %0,57
ve PM10 seviyelerinde %0,16'lik bir artisa neden olmustur. Bunun yani sira, komsu
illerde PM10 seviyelerinde %1,1'lik bir artisa yol acarak yayilan etkiler olusturdugu
belirlenmistir. Calismada, elektrik tiiketiminin hava kirliligi {izerindeki etkilerini
azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesviklerin artirilmasi gerektigi
Onerilmistir. Ayrica, Tiirkiye'de yakin zamanda hayata gecirilmesi planlanan zorunlu
karbon piyasasi kapsaminda, 6zellikle yiliksek kirlilik yogunluklarina sahip bolgelerde
karbon fiyatlandirmasi yapilirken mekansal faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi

vurgulanmistir.

Kurut (2024), 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonras1 “Genel Hayata Etkili
Afet Bolgesi” ilan edilen sehirlerde PM10 ve SO2 konsantrasyonlarini incelemistir. 1
Aralik 2018-29 Subat 2024 donemine ait veriler, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal
Hava Kalitesi Izleme Agi'ndan alinmis ve ¢alisma ii¢ alt ddneme ayrilmistir: pandemi
oncesi, pandemi donemi ve deprem sonrast siirec. 10 sehirdeki 14 hava kalitesi
istasyonundan elde edilen verilerle PM10 ve SO, zaman serileri olusturulmus,
mevsimsel analizler ve dogrusal regresyon modeli uygulanmigtir. PM10 seviyeleri en
cok Elbistan, Osmaniye, Malatya meteoroloji istasyonlarinda yiiksek bulunurken,
Catalan, Diyarbakir, Dogankent, Adiyaman ve Elazig en diisiik degerlere sahipti. SO2
acisindan en yiiksek seviyeler Sanliurfa ve Onikisubat’ta gozlemlenirken, limit deger
asimlart PM10’a gore daha diisiik bulunmustur. Kis aylarinda SO> seviyeleri artarken,
yaz aylarinda diisiis gostermistir. Kis ve sonbaharda kirleticiler arasindaki iliskinin daha

giiclii oldugu belirlenmistir. Deprem sonrasi ve pandemi siirecinin basinda bazi



istasyonlarda kirletici seviyelerinde dalgalanmalar goriilmiistiir. Niifus yogunlugu,
sanayi, trafik emisyonlari, evsel 1sinma ve toz tasinimi gibi faktorler hava kirliligini
etkileyen temel unsurlar olarak belirlenmistir. Calisma, kirletici kaynaklarin ve dagilim

degiskenlerinin daha iyi anlagilmasinin 6nemini vurgulamistir.

Oztiirk (2022), limanlarin kiiresel ticarette kritik bir role sahip oldugunu ve énemli bir
emisyon kaynagi olusturdugunu vurgulamistir. Antalya Limani’ndaki gemi ve liman
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlari, SO,, NOx ve partikiil madde emisyonlari
incelenerek bir envanter olusturulmustur. Analizlerde, limanin dogrudan emisyonlarinin
biiyiik 6l¢iide motorinle ¢alisan is makinelerinden kaynaklandigi, gemi emisyonlarinda
ise konteyner ve kuru yiikk gemilerinin en biiylik paya sahip oldugu belirlenmistir.
Emisyon azaltimi i¢in gelistirilen senaryolardan ilki, gemilerin %Z20’sinin limanda
kiyidan elektrik almasiyla CO, emisyonlarinda %12,65-15,14 oraninda azalma
saglayabilecegini gostermistir. Ikinci senaryo ise liman elektriginin %50’sinin
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi ve is makinelerinin %20’sinin elektrikli araglarla
degistirilmesi durumunda, emisyonlarin %4,97-6,05 oraninda diisebilecegini ortaya
koymustur. Sonuglar, iklim degisikligiyle miicadelede bu tiir 6nlemlerin acilen hayata

gecirilmesi gerektigini gostermistir.

Ozkan (2022) yaptifi calismada Karaman, Kayseri, Konya, Nevsehir ve Nigde
illerindeki hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilen PM10 ve SO: verileri
incelenerek yillik ve aylik ortalamalar tizerinden analizler gerceklestirilmis ve
karsilagtirmalar yapilmistir.  Yapilan degerlendirmelere gore, bes ilde de SO:2
seviyelerinin ulusal smir degerleri asmadigi tespit edilmistir. Ancak PMI10
konsantrasyonlarmin ulusal sinir degerlerini astig1 goriilmiistiir. Ozellikle kis aylarinda
PM10 seviyelerinin hava kirliliginde belirgin bir artisa neden oldugu ve sehirlerin hava

kalitesini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Kul (2022), bir kalsit ocag1 ve kirma-eleme tesisinin kapasite artisina bagli olarak
olusabilecek toz emisyonlarinin (6rnegin, PM10 ve ¢oken toz) hava kalitesine etkilerini
degerlendirmistir. Bu amacla, AERMOD modellemesi kullanilarak modelleme
calismalar1 yapmistir. Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporlarinda farkli
modelleme yontemleri kullanilmasina ragmen, Avrupa Cevre Ajansi (EPA) AERMOD

modelinin kullanimim1 énermis ve Tiirkiye’de Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi



Bakanligi, CED raporlarinda yalnizca bu modelin kullanilacagini agiklamistir.
Calismada, acik ocak madencilik faaliyetlerinin c¢evre ve insan sagligi iizerindeki
etkileri, dort farkli senaryo lizerinden giin, ay ve yil bazinda incelenmistir. Emisyon
seviyeleri, faaliyetin farkli asamalarinda ve 4 km x 4 km'lik alanda yapilan kiimiilatif
degerlendirmelerle belirlenmis, tesisin aldigi 6nlemler dogrultusunda emisyonlarin
Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Yonetmeligi'ndeki sinir degerleri asmadigi tespit

edilmistir.

Petrowski vd. (2021), Almanya'daki hava kirliligi, 6zellikle PM10 ile ruh saghgi ve
yasam kalitesi arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Calismada, Almanya'nin Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) hava Kkalitesi standartlarin1 karsilamadigi dikkate alindiginda, hava
kirliliginin etkisinin 6neminin daha da arttig1 belirtilmistir. Arastirma, 3020 Alman
yetiskinden olusan bir 6rneklem kullanilarak yapilmistir (katilimeilarin %54 kadin,
%46's1 erkek; yas araligi 18-92, yas ortalamasi=49.04, SD+17.27). Bu ¢alismada, PM10
seviyelerinin yasam memnuniyeti, stresle basa ¢ikma giicii, anksiyete, depresyon ve
0zsayg1 lzerindeki etkileri analiz edilmistir. Cok degiskenli dogrusal regresyon
analizleri, diisiik hava kirliligi seviyelerinin daha yiliksek yasam memnuniyeti, daha
fazla 6zsaygi ve artan stres direnci ile iligkilendirildigini gostermistir. Bu sonuglar,
bireysel gelir, yas ve cinsiyet gibi faktorler hesaba katilarak elde edilmistir. Cinsiyete
0zgii alt analizler, PM10 seviyeleri ile stres direnci arasindaki iliskinin her iki cinsiyet
icin de benzer oldugunu, ancak PM10 ile 6zsayg: arasindaki anlaml iligkinin yalnizca
kadinlar i¢in gecgerli oldugunu ortaya koymustur. Calisma, hava kirliligi ile ruh sagligi
ve yasam kalitesi arasindaki 6nemli baglantilar1 gdstererek, Almanya'da ruh saghigim

tyilestirmek icin hava kalitesinin artirilmasinin dnemine dikkat ¢ekmistir.

Ozgen Alemdar (2020), istanbul'da yiiksek PM10 konsantrasyonlarma neden olan
atmosferik mekanizmalar1 arastirmistir. Besiktas ilgesinde 2007-2017 yillar1 arasinda
PM10 konsantrasyonunun 100 pg/m?'i astigi 94 olay incelenmistir. Yiiksek PM10
diizeyleri en ¢ok kis (%37) ve ilkbahar (%36) aylarinda goriiliirken, sonbahar (%20) ve
yaz (%6) mevsimlerinde daha az gozlemlenmistir. HY SPLIT modeli ile geriye dontik
hava hareketleri analiz edilerek, dort farkli hava hareketi kiimesi tanimlanmistir.
Yiksek PM10 vakalarimin %41,5°1 yerel kaynaklardan, geri kalan kismi ise dis
kaynaklardan (Avrupa %21,3, Rusya %38,5, Sahra Coli %28,7) kaynaklanmaktadir.

Sahra Colii'nden gelen PMI10 tasmimi, Italya iizerindeki algak basing sistemi ve



Sahra’dan gelen giineybat1 riizgarlariyla, Istanbul’a ilkbahar aylarinda yogun toz
taginimina yol a¢mustir. Kis aylarinda ise, Azor Adalar iizerindeki yiiksek basing
sistemleri, kuzeyden gelen hava akimlariyla Istanbul’daki yiiksek PM10 seviyelerine
katki saglamistir. Rusya kaynakli tasinimlar nadir olsa da PM10 konsantrasyonlarina
daha fazla katki1 yapmistir. Bu bulgular, Istanbul’daki yiiksek PM10 olaylarinin yerel ve
uzak kaynakli etkilerden kaynaklandigimi ve meteorolojik faktorlerin onemli rol

oynadigini gostermistir.

Tel (2019) yaptig1 yiiksek lisans tezinde, 2018 yilinda Nigde il merkezindeki yerlesim
birimlerindeki 1sinmadan kaynakli emisyonlarin hava kalitesine etkilerini ortaya
koymak icin EPA tarafindan onaylanan AERMOD View yazilimi kullanilarak 4 temel
Kirletici parametre olan NO2, SO,, CO ve PMI0 icin hava kalitesi model ¢alismasi
yapilmistir. Bu modele gore 2018 ve 2028 senaryolarinda Nigde il merkezinde hava
kalitesinin memnun edici, hava kirliliginin az riskli veya hig risk teskil etmiyor oldugu
belirlenmistir. Hava kalitesi dagilim modelleri ve 6zellikle bu tip bilgisayar destekli
yazilimlar ile iiretilen kirlilik haritalari, etki alanlar1 ve etki tiirleri lizerine yapilan
calismalarin, yoneticilere ve karar vericilere -gelecege yonelik karar vermelerinde- ¢ok

biiylik gorsel ve teknik imkanlar sundugu belirtilmistir.

Koo vd. (2015) gozlemler ve kimyasal tasinim modelleme (CTM) tahminleri arasindaki
tutarsizliklar: gidermek i¢in, Dogu Asya'daki optimize edilmis PM10 emisyonlarini elde
etmek amaciyla Comprehensive Air-quality Model with extension (CAMX) ileri
modeline ters Bayes yaklagimi uygulamislardir. Ters modelleme sonucu, Cin'in
sanayilesmis ve sehirlesmis bolgelerinde antropojenik PM10 emisyonlarinin diistik
tahmin edildigi, Giiney Mogolistan ve Kuzey Cin'deki ¢6l ve ¢iplak topraklardan gelen

toz emisyonlarinin ise asir1 tahmin edildigi belirlenmistir.

Zeydan ve Yildirim (2015), Zonguldak metropoliten bolgesindeki PM10, NOx ve SO2
kirleticilerini CALPUFF modeli ile modellemislerdir. Emisyon envanteri, isinma,
ulasim ve sanayi kaynaklarindan elde edilen verilerle detayli olarak hesaplanmistir.
Isinma kaynaklar1 evsel, kamu ve 6zel sektdr emisyonlarini, ulasim kaynaklari motorlu
tasitlar ve liman trafigini, sanayi kaynaklar ise Catalagzi Enerji Havzasi'ndaki termik
santrallerin emisyonlarint icermektedir. Modellemede, toplam PM10, SO, ve NOx

emisyonlar1 sirasiyla 3093,6 ton/yil, 30390,7 ton/yil ve 28914,6 ton/yil olarak



hesaplanmistir. CALPUFF modeli kullanilarak hava kalitesi modellemesi yapilmis,
kirletici konsantrasyonlar1 tematik haritalara doniistiirilmistiir. Maksimum Kkirletici
konsantrasyonlari, SOz i¢in 10928 pg/m?, NOx i¢in 8161 pg/m?, PM10 icin ise 236
pg/m? olarak hesaplanmistir. Hava kalitesi indeksi(HKI)ne gére SO, "tehlikeli”, NOx
"sagliks1z", "koti" ve "tehlikeli", PMI10 ise "iyi", "orta" ve "hassas" olarak

belirlenmistir.

Tagil ve Mentese (2012), Zonguldak’ta hava kirliligi ile solunum yolu hastaliklari
arasindaki mekansal ve zamansal iligkileri incelemistir. 2006-2009 yillarina ait astim,
bronsit, kronik obstriiktif akciger hastaligt (KOAH) ve iist solunum yolu enfeksiyonu
(USYE) hastane bagvurulari ile SO, ve PM10 verileri analiz edilmistir. PM10 ve SO
konsantrasyonu ile USYE disindaki hastaliklar arasinda istatistiksel olarak anlamli
pozitif bir korelasyon bulunmus, SOz’ nin hastane basvurulari ile PM10’dan daha giiglii
bir iligkisi oldugu belirlenmistir. Kiiresel mekansal analizler anlamli bir kiimelenme
gostermemis, bagvurularin rastgele dagildigi saptanmistir. Ancak, yerel mekansal
analizlerde sinirli kiimelenmeler tespit edilmis ve sicak-soguk noktalar haritalanmistir.
Calisma, mekansal analiz ve CBS uygulamalariyla hava kirliliginin solunum sagligi

tizerindeki etkisinin daha iyi anlasilabilecegini ortaya koymustur.

Kara vd. (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Izmir kent merkezinde kanyon tipi
cadde ozelligi gosteren 5 caddede (Mustafa Kemal Caddesi, Mithatpasa Caddesi, Indnii
Caddesi, Cumhuriyet Bulvari ve Girne Bulvari) OSPM Cadde-Kanyon modeli
yardimiyla saatlik PM10 seviyeleri tahmin edilmistir. Caddelerde model ¢alismalar1 i¢in
gerekli olan saatlik tasit sayimlar1 yapilmis ve meteorolojik parametreler dl¢tilmiistiir.
Caddelerdeki tasit sayimlari ile es zamanl olacak sekilde bir mobil dl¢lim istasyonu ile
dis hava kalitesi Olgiimleri yapilmistir. Model ile tahmin edilen saatlik PM10
konsantrasyonlart (modellenen) ve Ol¢lim istasyonu ile Olciilen konsantrasyonlar
(O6lglilen) bazi istatistiki yontemlerle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda 6l¢iilen ve modellenen degerlerin uyumluluk gosterdigi,
aralarinda 0,34-0,92 araliginda degisen korelasyon katsayist (R?) ve 0,76-0,98
araliginda Uyumluluk Gostergesi (IA) degeri oldugu saptanmustir.
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BOLUM Il

HAVA KIiRLILiGi

Cevre kirliligi, dogal c¢evrenin insan faaliyetleri veya dogal olaylar sonucu istenmeyen
maddelerle ya da enerji tiirleriyle kirletilerek, ekosistemde bozulmaya yol agmasi
durumudur. Bu kirlilik, hava, su ve toprak gibi dogal kaynaklarin yapisini bozarak canli
yasamini olumsuz etkiler. Kimyasal atiklar, plastikler, zehirli gazlar veya 151k ve ses
gibi enerji tiirleri bu kirliligin nedenleri arasinda yer alabilir. Cevre kirliligi, dogal
dengenin bozulmasina, biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve yasam kalitesinin diigmesine

sebep olur.

Cevre kirliliginin nedenleri, insan faaliyetleri ve dogal olaylarin ¢evrede istenmeyen

etkiler yaratmasidir. Cevre kirliligi bazi nedenleri asagida siralanmistir;

e Sanayi Faaliyetleri: Fabrikalarin kimyasal atiklari, atmosfere salinan zararli
gazlar ve kontrolsiiz {iretim siirecleri ¢cevreye zarar verir.

e Tarim Uygulamalari: Kimyasal giibreler, pestisitler ve sulama kaynaklarinin
asir1 kullanimi topragi ve suyu kirletebilir.

e Enerji Uretimi: Fosil yakitlarin yakilmasi, hava kirliligine ve karbon salmimia
yol agar.

e Altyapt ve Insaat Calismalari: Asir1 betonlasma ve dogal alanlarin tahribi
cevresel bozulmaya neden olabilir.

e Tiiketim Aliskanliklari: Plastik gibi dogada ¢oziinmesi zor maddelerin yaygin
kullanimi atik miktarini artirir.

e Madencilik: Yeralt: kaynaklarinin ¢gikarilmasi sirasinda olusan atiklar ve habitat
tahribat1 dogay1 olumsuz etkiler.

e Denizcilik Faaliyetleri: Petrol sizintilari, gemi atiklar1 ve asir1 avlanma deniz
ekosistemini bozar.

e Dogal Afetler: Orman yanginlari, volkanik patlamalar veya sel gibi olaylar
cevrede ani ve kalic1 kirlilik olusturabilir. Her bir neden, dogrudan veya dolayli
olarak cevredeki dengenin bozulmasina ve yasam kaynaklarinin kirlenmesine

yol acar (Anonim, Mart 2025f).
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Cevre kirliligi, cesitli sekillerde ortaya ¢ikar ve her biri farkli unsurlart etkiler. Cevre

kirliligi tiirleri asagida siralanmistir;

e Hava Kirliligi: Atmosfere zararli gazlarin, partikiillerin ve kimyasal maddelerin
karigsmasiyla meydana gelir. Bu kirlilik, solunum yollar1 hastaliklarina neden
olur ve kiiresel iklim degisikligine katki saglar.

e Su Kirliligi: Nehirler, goller, denizler ve yer alt1 sulari, kimyasal maddeler,
atiklar veya mikroorganizmalarla kirlenir. Bu durum, su ekosistemlerinin
bozulmasina ve igme suyunun azalmasina yol agar.

o Toprak Kirliligi: Tarim ilaclari, kimyasal giibreler ve endiistriyel atiklar gibi
maddeler, topragin yapisint bozarak tarimsal verimliligi disliriir ve bitki
yasamini tehdit eder.

e Giiriiltii Kirliligi: Insan faaliyetlerinden kaynaklanan yiiksek sesler, gevredeki
canlilarin saghigin1 ve huzurunu olumsuz etkiler. Giiriiltii, 6zellikle sehirlerde
biiyiik bir sorun teskil eder.

o Isik Kirliligi: Gereksiz veya yanlis yonlendirilmis yapay 151k kaynaklari, dogal
gece dongiisiinii bozar ve hayvanlarin biyolojik ritimlerini etkiler. Ayrica,
astronomik gozlemleri de zorlastirir.

e Termal Kirlilik: Su veya hava sicakligindaki anormal degisiklikler, genellikle
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir. Bu kirlilik, ekosistemlerin dengesini
bozabilir ve bazi canlilarin yagamini tehdit edebilir.

e Radyoaktif Kirlilik: Niikleer enerji iiretimi, testler veya kazalar sonucu
radyoaktif maddelerin ¢evreye yayilmasiyla olusur. Bu, uzun vadeli saglik ve

ekosistem zararlarina neden olabilir.

Her bir kirlilik tiirii, farkli kaynaklardan meydana gelir ve farkli cevresel etkiler yaratir.

Bunlarin kontrolii ve 6nlenmesi, ¢evrenin korunmasi igin biiyiikk 6énem tasir (Anonim,

Mart 20259).

Havadaki gazlar, atmosferin bilesimini olusturur ve her biri farkli oranlarda bulunur.
Atmosferdeki gazlarin detayli agiklamalar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Atmosferin bu

gazlar arasindaki dengesi, yasamin devamu igin hayati dneme sahiptir. Insan faaliyetleri
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hava kirliligi olarak tanimlanabilir (Anonim, Mart 2025h).

bu dengeyi etkileyerek ¢evresel sorunlara yol acabilir. Bu gaz oranlarinin degismesi

Cizelge 3.1. Havadaki gaz oranlari, rolii ve kaynagi (Anonim, Mart 2025h)

Gaz Oran Rolii Kaynag

Naw, T8 Afmosferin en Bitkiler igin temel bir follanik
bitviik knsmim besin kaynagidir, ancak aktiviteler,
olusturr. dofrudan kullamlmaz; bivolojik siiregler

azrot dongiisi ile ve gtmosferdela
déniigtiiriilir sabit kavnaklar.

0. %21 Canlhlann yagamasn | Solunum ve yanma Fotosentez vapan
1;in hayati Sneme | streglermde kullamlr. bitkiler ve okyanus
sahiptir. planktonu.

Ar%093 | Atmosferde nadir | Inert bir gaz olduguigin | Dogal radyoalktif
bir gazdir. kamyasal reaksiyonlara bozunma sireglen

katilmaz. Endiistrivel
uveulamalarda kullamhr.

C0O: %004 | Efgitk bar multar Fotozentez ve sera Solunum, fosil
bulunmasinz etkasinde kaitik bir gazdr. | yvakatlann yanmas:,
ragmen, iklim volkanlar ve
dilzenlemesinde organik madde
bityiik bar rol oynar. gilriimesi.

Ne Cok didgik Genellikle tican Atmosferm dogal

e 0018 miktarda bulunur. | 1mklandimada kullamlir. | bir bileseni.

He - Cok nadir bir Balonlar, sogutma Dogal gaz

Yo, 0005 gazdir. sistemler: ve bilimsel rezervlerinden

uveulamalar igin cikanlr.
gnemlidir.

CH, - Eificiik: bir miltar Giigli bir sera gazidir, Hayvancilik,

e, 0002 bulumur. kiiresel 1mmmay organik madde

hizlamdirr. girimmesi ve fosil
vakat cikarmm.

(8 Cok diigiik Stratosferdeld ozon Giines 15181 ve baz
konzantrasyonda tabakaz, Gines'ten gelen | kamyasal
bulumur. zararh TV 1zmlarm emer. | reaksiyonlar.

Ancak froposferde
bulunmas karletic: olarak
kabul edilir.

H: Atmosferde ok az | Enen iiretiminde ve Volkanik aktnateler
miktarda bulunur. | endiistride kullambr. ve hidrojen gaz

olusum siirecleri.

H.O Atmosfardeki Ilim zisteminde ve hava | Buharlagma,
miktan %50-4 olaylarinda kmbk dneme | terleme ve sohmum.
arasmnda dedisir. sahiptir.

Hava kirliligi, atmosferde bulunan dogal bilesenlerin, insan faaliyetleri veya dogal
olaylar sonucu zararli maddelerle degisime ugramasidir. Bu kirletici maddeler arasinda

gazlar (6rnegin CO, SO2, NOx), kat1 parcaciklar (partikiil madde) ve kimyasal bilesikler
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bulunur. Hava kirliligi, fosil yakitlarin yanmasi, sanayi iiretimi, motorlu tasit egzozlari,
orman yanginlari ve volkanik patlamalar gibi ¢esitli kaynaklardan kaynaklanir. Bu
durum, solunum yolu hastaliklarina neden olabilir, iklim degisikligini hizlandirabilir ve

ekosistemlerin dogal isleyisini bozabilir (Anonim, Mart 20251).

Hava kirliligi, ¢esitli kimyasal islemler sirasinda agiga ¢ikan gaz veya kati pargaciklarin,
Ozellikle yakit kalintilarinin, canli organizmalara zarar verecek miktarlarda atmosferde
birikmesi olarak da tanimlanmaktadir. Hizli kentlesme, sanayilesme,
motorlu tasit sayisinin artmasi, hava kosullari, 1sinma amagh kullanilan yakitlar, sanayi
kuruluglar1 ve termik santrallerin yayginlagmasi hava kirliliginin artmasinda Onemli
faktorlerdir. Fosil yakitlar, petrol ve komiir bircok kirleticinin havaya karigsmasina
neden olmaktadir. Her arabanin egzozu havaya yaklasik 1 ton/yil kirletici madde
yaymaktadir. Hava kirliligi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle
gelismekte olan iilkelerdeki mega kentlerde insanlar1 etkileyen 6nemli bir halk sagligi
sorunudur. Diinya niifusunun yaklasik 1/4’tiniin hava kirliligine maruz kaldigi
ongoriilmektedir. Hava kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu sehirlerde yasayan
insanlarda kalp hastaligi, solunum yolu hastaliklar1 ve akciger kanseri oranlari, temiz
kentsel alanlarda yasayan insanlara gore daha yiiksektir (Giiler ve Vaizoglu, 2006;
Cobanoglu, 2000; Mayda ve Yilmaz, 2013).

Hava kirliliginin 6zellikle sanayi (termik santraller, ¢gimento, ¢elik endiistrileri) bagta
olmak iizere kis aylarindaki hava kirliliginin %@80'inin yerlesim yerlerinde fosil
yakitlarin (kOmiir, 1sinma amacgh dizel, vb.) yakilmasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir (Ozer vd., 1997; Elbir vd., 2000). Hava durumu gibi hava kalitesi de giinden
giine degigsmektedir. Hava kalitesi bilgileri basit ve net olmalidir. Halkin hava kalitesi
ve hava kirliligi hakkinda kolayca bilgi alabilmesi ve sagligini nasil koruyacagim
ogrenebilmesi i¢in hava kalitesi endeksinin ulasilabilir hale getirilmesi gerekmektedir.
Hava kalitesini giinliik olarak tanimlamak icin kullanilan bir indeks olan HKi’nin amac1
kamuoyuna basit ve anlasilir bir sekilde bilgi sunmaktir. Yasanilan yerin havasinin ne
kadar temiz veya kirli oldugu ve bunun sagligi nasil etkiledigi hakkinda bilgi verir.
HKI, hava kalitesi kosullarmin halk saghig: iizerindeki etkisini, hava kirliligi seviyesini
ve seviyeler asirt yiikseldiginde ne gibi onlemler alinmasi gerektigini belirler. Hava
kirliligine sebep olan 5 temel kirletici i¢in HKI hesaplanmaktadir. Bunlar; PM10, SO»,
CO, NO2 ve Oz’dur. Havanin dogal bilesimini degistirip, kirli hava haline getiren
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kirleticilerden, SO, ve PM10 &lciimii, kirlilik diizeyine karar verirken, DSO tarafindan
yeterli bulunarak biitiin diinya iilkelerine Onerilmistir (Akdur vd., 1998; Mayda ve
Yilmaz, 2013).

Havadaki partikiill madde insan sagligini etkileyen en onemli Kirleticilerden biridir.
Partikiil boyutu ile saglik tizerindeki olumsuz etkisi direkt olarak baglantilidir. Partikiil
cap1 kiigiildiik¢e, yiizey alani artmakta ve partikiillerin olumsuz etkileri artmaktadir.
Solunum yollarina alman partikiill maddenin 10 pm’den biiyilk kismi burun ve
nazofarenkste tutulmakta, 10 mikrondan kiigiik kismi ise bronglarda birikirken, 1-2
mikron ¢apindakiler alveollerde toplanmakta, 0,5 mikron ¢apindaki partikiiller, 6zellikle
0,1 um ¢apinda olanlar alveollerden intrakapiller araliga diffiize olmaktadir. Alveolo-
kapiller bariyeri gecen partikiiller basta kardiyak fonksiyonlar olmak iizere diger
sistemleri olumsuz etkileyebilmektedir. Partikiill madde, icinde pek ¢ok organik ve
inorganik kirletici ile kanserojen 6zellikte arsenik, kromat, asbest, nikel, kadmiyum gibi
agir metalleri icerdiginden SO2’den daha onemlidir (Beyhun vd., 2008; Mayda ve
Yilmaz, 2013). Ozellikle kentlesmenin yogun oldugu bélgelerde daha yaygmn gériilen
bu sorun, insanlarin yasam kalitesini diisiiriir ve dogal ¢evre iizerinde ciddi tahribat

yaratir (Gilingor ve Benzeyen, 2021).

3.1 Diinyada Hava Kirliligi

Hava kirliligi, diinya ¢apinda ciddi bir ¢evresel sorun olarak 6ne ¢ikmakta ve insan
saglhigin1 olumsuz etkilemekte, ekosistemlere zarar vermekte ve iklim degisikligi
lizerinde &nemli bir rol oynamaktadir. Birlesmis Milletler (BM) ve DSO gibi
uluslararasi kuruluslar, hava kirliliginin kiiresel bir tehdit oldugunu vurgulamakta ve bu

sorunun ¢Oziilmesi i¢in uluslararasi is birligi gerekliligine dikkat ¢ekmektedir.

Hava kirliligi, diinya genelinde milyonlarca erken dliime neden olmaktadir. DSOMiin
verilerine gore, hava kirliligi her y1l yaklasik 7 milyon insanin 6liimiine yol agmaktadir.
Bu 6liimlerin ¢ogu, kalp hastaliklari, inme, solunum yolu hastaliklar1 ve akciger kanseri
gibi hastaliklar nedeniyle gerceklesmektedir. Ayrica, hava kirliligi, ¢ocuklarda
gelisimsel sorunlar, hamile kadinlar {lizerinde olumsuz etkiler, astim ve bronsit gibi

solunum yolu hastaliklarinin artigina neden olmaktadir (Mart 2025b).
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Diinya genelinde hava kirliligine neden olan baslica kaynaklar, sanayi faaliyetleri, tarim
uygulamalari, fosil yakitlarin kullanimi ve orman yanginlaridir. Sanayilesme ile artan
enerji talebi ve fosil yakitlarin kullanimi, SOz, NOx, CO2 ve partikiill maddelerin
salinimini artirmaktadir. Ayrica, biiyiik sehirlerdeki trafik yogunlugu da CO, NO2 ve O3
gibi kirleticilerin bagslica kaynaklarindandir (Anonim, Mart 2025c).

Hava kirliligi, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde daha ciddi bir sorun teskil etmektedir.
Ornegin, Hindistan, Cin, Pakistan, Endonezya ve Banglades gibi iilkelerde, hava
kirliligi seviyesi, diinya ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Hindistan'in baskenti Delhi,
diinyanin en kirli sehirlerinden biri olarak bilinir. Delhi'deki hava kalitesi, 6zellikle kig
aylarinda, PM2.5 ve PMI10 gibi zararli partikiil maddelerin yogunlugu nedeniyle
tehlikeli seviyelere ulagsmaktadir. Cin'in Pekin sehri de sanayilesmenin ve yogun trafik
faaliyetlerinin bir sonucu olarak, silirekli yliksek hava kirliligi seviyeleriyle

bilinmektedir (Gayretli, 2024; Anonim, Mart 2025c).

Diinya genelinde, bazi bolgeler ise dogal hava kirliligi olaylariyla karsi karsiya
kalmaktadir. Ornegin, Amazon Ormani'ndaki yanginlar, atmosferde biiyiikk miktarda
karbon salimimina yol agmaktadir. Ayrica, Afrika'daki ¢ol tozlar1 da bazi bolgelere
biiylik miktarda kirleticiler tasimaktadir (Ertok Onurlu ve Ulas, 2021; Hopur, 2024;
Gayretli, 2024; Anonim, Mart 2025¢).

Hava kirliligi, sadece insan sagligini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda ekosistemlere
de zarar verir. Asit yagmurlari, hava kirliligi nedeniyle atmosfere salinan SO2 ve NOx
gibi kirleticiler tarafindan olusur. Bu yagmurlar, toprak asiditesini artirarak tarim
alanlarinda verim kaybina yol acabilir ve su kaynaklarim kirletebilir. Ayrica, ozon
tabakasiin incelmesi, ultraviyole 1sinlarinin artan etkisi ile- biyolojik ¢esitliligi tehdit

etmektedir (Bayram vd., 2006; Ari, 2023; Anonim, Mart 2025c).

Hava kirliligi, yalnizca gevresel bir sorun degil, ayn1 zamanda kiiresel saglik krizlerinin
baslica sebeplerinden biridir. DSO’ye gore, her yil milyonlarca insan, kirli hava
nedeniyle erken 6liim riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Hava kirliligi, solunum yolu
hastaliklari, kalp-damar hastaliklar1 ve kanser gibi bir¢ok 6liimciil hastalia yol acarken,
ayn1 zamanda ekosistemleri de olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu baglamda hava

kirliligi ile miicadele hem ¢evreyi korumak hem de insan saglhigin iyilestirmek adina,
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hayati dneme sahiptir. Diinyanin farkli bolgelerinde hava kirliligi seviyesi oldukca
yiiksektir. Ozellikle sanayilesmis ve hizla gelisen iilkelerde, hava kirliligi biiyiik bir
soruna doniismiistiir. Cin, Hindistan ve Pakistan gibi lilkelerde hava kirliligi oranlari,
saglik tlizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir. Ancak, gelismis iilkelerde dahi hava
kirliligi, trafik, sanayi ve enerji tiretimi gibi ¢esitli kaynaklardan kaynaklanmaktadir

(Moshammer ve Neuberger, 2003; Anonim, Mart 2025c).

Hava kirliligi ile miicadele, diinya genelinde farkli stratejilerle ele alinmaktadir. Bazi
tilkeler, emisyon standartlarini sikilagtirarak ve ¢evre dostu teknolojileri destekleyerek
kirliligi azaltmay1 amagclarken, digerleri altyap1 yatirimlari yaparak trafik yogunlugunu
azaltmaya caligmaktadir. Ancak kiiresel dl¢ekte hava kirliligini kontrol altina almak i¢in
¢ok daha kapsamli ve entegre bir yaklasim gerekmektedir (Gayretli, 2024; Anonim,
Mart 2025c).

Tezin bu 3. boliimiinde, diinya genelinde hava kirliligi ile miicadele i¢in uygulanan

stratejiler, politikalar ve bu alandaki gelecege doniik perspektifler ele alinmistir.

3.1.1 Diinyada hava Kkirliligi ile miicadelede uygulanan stratejiler

Emisyon Azaltma ve Siki Denetimler

Birgok iilke, hava kirliligini azaltmak amaciyla emisyonlari sinirlandiran yasalar
cikarmistir. Bu yasalar, ozellikle sanayi tesisleri ve enerji liretiminden kaynaklanan
kirleticilerin sinirlanmasint hedefler. Avrupa Birligi (AB) ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) gibi bolgelerde, sanayiye yonelik emisyon standartlar1 oldukc¢a sikidir
ve kirletici gazlarin salinimi belirli smnirlarin altina ¢ekilmistir. AB, Emisyon Ticaret
Sistemi (ETS) gibi piyasa tabanli ¢oziimlerle CO2 emisyonlarini azaltmay1 amaglarken,
ABD, Temiz Hava Yasas1 ile hava kirliligini sinirlamay1 hedeflemektedir (Ubay ve
Bilgici, 2021; Anonim, Mart 2025c).

Cin, hava kirliligi ile miicadele konusunda 6nemli adimlar atmaktadir. Ozellikle son
yillarda, Cin hiikiimeti, hava kalitesi yOnetim planlar1 hazirlayarak, endiistriyel
emisyonlar1 kontrol altina almak amaciyla temiz enerji kullanimini tesvik etmektedir.

2013 yilinda, Cin Cevre Koruma Yasas1 yiirlirliige girmis ve sanayiye yonelik cevre
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denetimleri artirilmistir. Ayrica, SO2 ve NOx gibi zararli gazlarin salinimi ciddi sekilde

azaltilmaya calisilmaktadir (Anonim, Mart 2025c).

Yesil Enerji ve Yenilenebilir Kaynaklarin Tesvik Edilmesi

Fosil yakitlarin kullaniminin, hava kirliligine neden olmasindan dolayi, yesil enerji
kaynaklarina gecis hava kirliligi ile miicadelede 6nemli bir ¢6ziim yolu olarak kabul
edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, karbon ayak izini azaltmakta ve hava
kalitesini iyilestirmektedir. Gilines, rlizgar ve jeotermal enerjiler gibi temiz enerji
kaynaklarinin kullanimi, karbon salinimini 6nemli Ol¢iide diisiiriir (Coban ve Sahbaz

Kiling, 2015; Anonim, Mart 2025c).

Almanya, Fransa ve Iskandinav iilkeleri, yenilenebilir enerjiye biiyiik yatirimlar yaparak
bu alandaki 6nciiler arasinda yer almaktadir. Ozellikle Almanya'nin Enerji Déniisiimii
(Energiewende) plani, fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerjilerin kullanilmasini
hedeflemektedir. Giines ve riizgar enerjisi projeleri, tilkede kirliligi azaltma ¢abalarim
desteklemektedir. Ayn1 sekilde, Danimarka ve Ispanya da riizgar enerjisi yatirrmlarina
odaklanarak temiz enerji {iretim kapasitesini artirmistir (Uyanik, 2018; Anonim, Mart
2025c¢).

Temiz Ulasim ve Trafik Diizenlemeleri

Trafik, ozellikle biiyiik sehirlerde hava kirliligini artiran baglica etkenlerden biridir. Bu
baglamda, temiz ulasim sistemlerinin tesvik edilmesi, hava kirliligi ile miicadelede
kritik bir 6neme sahiptir. Elektrikli araglarin kullaniminin artirilmasi, toplu tagima
sistemlerinin yayginlastirilmas:1 ve bisiklet yollarinin olusturulmasi, hava kirliligi

seviyelerini diisiirmeye yardimci olabilir (Anonim, Mart 2025¢).

Norveg, Isve¢ ve Hollanda, elektrikli araglar1 yaygmlastiran iilkeler arasinda yer
almaktadir. Norveg, elektrikli araclarin satisin1 tesvik eden vergi indirimleri ve altyapi
yatirimlart ile diinyanin en yiiksek elektrikli ara¢ niifusuna sahip iilkesidir. Diger
Avrupa iilkeleri de benzer sekilde elektrikli araglar ve ¢evre dostu tasima ¢oziimleri igin

tesvikler sunmaktadir (Glindiiz ve Yakar, 2020).
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Agaclandirma ve Dogal Alanlarin Korunmasi

Yesil alanlar, hava kirliligini azaltma ve ekosistemleri koruma agisindan énemli bir rol
oynamaktadir. Agaclar, CO2 emilimi saglar ve atmosferdeki kirleticilerin miktarini
azaltir. Cesitli sehirlerde, Ozellikle Asya ve Avrupa'nin biyiik sehirlerinde,

agaclandirma projeleri baglatilmaktadir (Anonim, Mart 2025c).

Singapur, ekonomik gelisme yoluyla hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in sehir igi
alanlarin ayarlanmasi konusunda essiz bir 6rnektir. Sehir icindeki agaglandirma oranini
artirarak, hava kalitesini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Ayn1 sekilde, Sanghay ve Tokyo

gibi biiylik sehirlerde de dogal alanlarin korunmasi ve yeni yesil alanlarin yaratilmasi

hedeflenmektedir (Mart 2025c, Zhang et al., 2022).

3.1.2 Hava kirliligi ile miicadelede gelecek perspektifleri

Hava kirliligi ile miicadelede, teknolojinin hizli gelisimi ve kiiresel is birliklerinin
giiclenmesi biiyiik bir rol oynamaktadir. Yapay zeka ve sensor teknolojileri, hava
kalitesini izlemek ve hava Kkirliligini Onceden tespit etmek i¢in kullaniimaktadir.
Gelecekte, karbon yakalama teknolojileri ve sifir emisyonlu sanayi tiretimi gibi ileri

diizey ¢ozlimler, hava kirliligi ile miicadelede daha etkili olabilir (Borge, 2014).

Kiiresel diizeyde, hava kirliligi ile miicadele sadece ulusal diizeyde degil, uluslararasi is
birligi ile miimkiin olacaktir. Paris Iklim Anlasmasi gibi kiiresel anlagsmalar, iilkeler
arasinda hava kirliligi ile miicadelede koordineli bir yaklagim benimsenmesini
saglamaktadir. Gelecekte, diinya genelinde hava kalitesinin iyilestirilmesi, ¢evresel
sirdiiriilebilirlik ve insan sagliginin korunmasi adma daha fazla 15 birligini

gerektirecektir (Anonim, Mart 2025i).

3.2 Tiirkiye’de Hava Kirliligi

Hava kirliligi, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de 6nemli bir ¢evresel ve saglik
sorunu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde artan sanayilesme, yogun
trafik ve fosil yakitlarin kullanim1 gibi etkenler, hava kalitesinin ciddi sekilde

diismesine yol agmaktadir. Tiirkiye'deki hava kirliligi seviyesi, solunum yolu
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hastaliklar1 ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi saglik problemleriyle dogrudan
iligkilidir. Bu tezde, Tirkiye’de hava kirliligi sorununun mevcut durumu, baslica

kaynaklar1, etkileri ve miicadele stratejileri de detayli bir sekilde ele alinmustir.

Tiirkiye, hizla biiyliyen bir ekonomi ve sanayilesme siirecinde oldugundan, hava
kirliligi sorunu ciddi bir boyuta ulasmustir. Ozellikle biiyiik metropoller olan istanbul,
Ankara, Izmir ve Bursa gibi sehirlerde hava kirliligi, yillik raporlarda yiiksek
seviyelerde yer almaktadir. 2021 yilinda yapilan degerlendirmelere gore, Tiirkiye’deki
baz1 sehirlerde hava kirliligi, PM2.5 ve NO: gibi kirletici maddeler bakimindan
uluslararas1 hava kalitesi sinirlarinin tizerinde kalmaktadir. Tiirkiye’deki hava kirliligi,
kentsel niifus yogunlugunun artmasi, sanayi faaliyetlerinin ¢cogalmasi ve tagimacilik
sektoriiniin biiylimesi gibi nedenlerle daha da belirgin hale gelmektedir (Cakir Siimer,

2014).

Tiirkiye’de hava kirliligi cesitli kaynaklardan beslenmektedir. Baglica kaynaklar

arasinda sanayi, ulagim, enerji liretimi ve tarimsal faaliyetler yer almaktadir.

Sanayi Faaliyetleri

Tiirkiye’nin sanayilesme siireci, hava kirliligi iizerinde biiyiik bir etki yapmaktadir.
Fabrikalar, 6zellikle enerji tiretim tesisleri, yiiksek miktarda SO2, NOx ve CO. gibi
kirletici gazlar yaymaktadir. Celik iiretimi, ¢imento fabrikalar1 ve tekstil sanayi gibi
sektorler, bu kirletici gazlar1 atmosfere salan baglica sanayi dallaridir. Sanayi
bolgelerinin yogun oldugu Kocaeli, Bursa ve Tekirdag gibi iller, hava kirliligi acisindan

risk altindaki bolgeler arasinda yer almaktadir (Zengin, 2019; Zeydan, 2021).

Ulasim ve Trafik

Trafik, ozellikle biiyiik sehirlerde hava kirliligini artiran en 6nemli faktorlerden biridir.
Istanbul, Ankara ve Izmir gibi sehirlerde yogun arag trafigi, egzoz gazlariyla birlikte
CO, partikill madde ve NO: gibi kirleticilerin atmosfere salinimini artirmaktadir.
Tiirkiye’de motorlu tagit sayisinin hizla artmasi ve petrol ve dizel yakitlarin yaygin

kullanimi, hava kalitesini olumsuz etkilemektedir (Bayram vd., 2006).
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Enerji Uretimi ve Fosil Yakit Kullanimi

Tirkiye, enerji tiretiminde biiylik oranda fosil yakitlara (6zellikle komiir ve dogalgaz)
bagimhidir. Kémir yakitli termik santraller, c¢evreye yiiksek miktarda zararli gaz
salimim1 yapmaktadir. Zonguldak, Amasra gibi bolgelerde bulunan kdmiir madenleri ve
termik santraller, yerel hava kirliligine biiyiikk katki saglamaktadir. Ayni sekilde,
dogalgaz kullanim1 da atmosferdeki CH4 emisyonlarini artiran bir diger faktordiir (Ari,

2023).

Tarimsal Faalivetler

Tarimda kullanilan kimyasal giibreler ve pestisitler, amonyak (NHj3) salinimina neden
olur. Amonyak, ozellikle tarimin yogun yapildigi bolgelerde hava kirliligini artiran
baslica faktorlerden biridir. Ayrica, tarim makinelerinin kullanimi ve ¢iftliklerden ¢ikan

atiklarin yonetimi de hava kirliligini etkileyen unsurlardir (Ertok Onurlu ve Ulag, 2021).

Hava kirliligi, Tiirkiye’de insan saglig: iizerinde ciddi olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Solunum yolu hastaliklari, kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve erken Oliimler, hava
kirliliginin en belirgin sonuglaridir. 2019 verilerine gore, Tiirkiye’de her yil yaklagik 30
bin kisi hava kirliligi nedeniyle erken 6liimler yasamaktadir (Gayretli vd., 2024).

Hava kirliligi, astim, bronsit ve KOAH gibi hastaliklarin yayginlagsmasina yol
acmaktadir. Kirli hava, akcigerleri tahris eder ve bu hastaliklarin siddetini artirir.
Ozellikle cocuklar ve yaslilar, hava kirliliginden daha fazla etkilenmektedir. Kirli hava,
kalp hastaliklarin1 tetikleyen Onemli bir faktordiir. Partikiil maddeler, damarlarin
tikanmasina ve kalp krizi riskinin artmasina yol agmaktadir. Istanbul ve Ankara gibi
bliyiik sehirlerdeki hava kirliligi, kalp hastaliklarini artiran temel unsurlardan biridir.
Hava kirliligi, ekosistemler iizerinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir. Asidik
yagmurlar, toprak asidifikasyonu, su kirliligi ve biyogesitlilik kaybi gibi cevresel
sorunlar, hava kirliligi ile dogrudan iligkilidir. Ayrica, kirli hava ozon tabakasini

zayiflatabilir ve kiiresel 1sinmayn tetikleyebilir (Demirbas ve Aydin, 2020).
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Tiirkiye, hava kirliligi ile miicadele etmek amaciyla cesitli stratejiler gelistirmistir. Bu
stratejiler hem ulusal diizeydeki politikalar hem de yerel yonetimlerin uygulamalariyla

sekillenmistir (Gayretli vd., 2024).

3.2.1 Yasal diizenlemeler ve denetimler

Tiirkiye, hava kirliligi ile miicadelede cesitli yasal diizenlemeler gelistirmistir. Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg, hava Kkalitesini izlemek ve kirletici
emisyonlar1 sinirlamak amaciyla bir dizi diizenleme getirmistir. 2009 yilinda yiiriirliige
giren Hava Kalitesi Yonetmeligi, Tiirkiye’de hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik
atilan ilk Onemli adimdir. Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi
(SKHKKY) ve Cevre Izin Lisans Yonetmeligi ile sanayi tesislerinden kaynaklanan
kirletici gazlarin denetimi artirtlmigtir. Ayrica Merkezi Laboratuvar Belirleme Sistemi
(MELBES) ile tarafsiz, akredite ve Bakanliga bagli kuruluslar ol¢iim ve izleme
yapmakta ve rapor etmektedir (Altikat vd., 2011).

Temiz Ulasim Cozimleri

Trafik kaynakli hava kirliligini azaltmak amaciyla, Tiirkiye’de toplu tasima
sistemlerinin ~ gelistirilmesi  ve elektrikli araglarin  tesvik edilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik sehirlerde, elektrikli otobiisler
ve metro hatlar1 gibi ulagim ¢oziimleri hizla yayginlastirilmaktadir (Glazener ve Khreis,
2019).

Yenilenebilir Enerji Yatirimlari

Tiirkiye, enerji Uretiminde fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmak ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimi artirmak amaciyla gesitli projeler gelistirmektedir. Ozellikle riizgar
ve giines enerjisi yatirimlar1 artmaktadir. Canakkale, Aydin ve Hatay gibi bolgelerde
riizgar enerji santralleri kurulmus olup, bu tiir yatirimlarin artirilmasi hedeflenmektedir

(Alvarez-Herranz vd., 2017).
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Agaclandirma Ve Dogal Alanlarin Korunmasi

Tirkiye’de agaclandirma projeleri, hava kirliligi ile miicadelede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan baglatilan Yesil Vatan Projesi
kapsaminda, lilke genelinde genis capli agaclandirma ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Ayrica,
dogal alanlarin korunmasi ve ¢evre dostu tarim yontemlerinin tesvik edilmesi de hava

kalitesinin iyilestirilmesine katk1 saglamaktadir (Gayretli vd., 2024).

Tiirkiye’de hava kirliligi, hizla artan sanayilesme, trafik yogunlugu ve enerji
tiretimindeki fosil yakit bagimliligi gibi etkenlerle 6nemli bir sorun haline gelmistir.
Hava kirliligi hem insan sagligina hem de ¢evreye ciddi zararlar vermektedir. Tiirkiye,
bu sorunla miicadele i¢in ¢esitli stratejiler gelistirmis olsa da hava kalitesini iyilestirmek
icin daha fazla onlem alinmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlari, temiz
ulasim ¢oziimleri ve sanayi denetimlerinin artirilmasi, Tirkiye’de hava kirliligiyle

miicadelede kritik adimlar olacaktir (Hopur vd., 2024; Gayretli vd., 2024).

3.3 Hava Kalitesi indeksi

HKI, hava kirliliginin seviyelerini degerlendiren ve halki hava kalitesi hakkinda
bilgilendiren bir gostergedir. Bu indeks, ¢esitli hava kirliligi parametrelerinin bir araya
getirilmesiyle olusturulur ve insanlarin hava kalitesini anlamalarini saglar. HKI, diinya
genelinde hava kirliligi seviyelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye de dahil olmak tizere bircok iilkede hava kalitesinin halk

tarafindan anlasilabilir bir sekilde sunulmasi amaciyla bu indeks uygulanmaktadir.

o Olgiim verileri, HKI hesaplamasinda kullanilir.
« HKI, halkin hava kirliligini kolayca anlamast igin bir dlgek sunar (6rnegin, "iyi",

"orta", "sagliksiz").

HKI, belirli bir bolgedeki hava kalitesinin genel durumunu yansitmak igin kullanilan bir
sayisal degerdir. Bu deger, ¢esitli kirleticilerin (6rnegin, PM10, PM2.5, NO2, SO, CO
ve O3) konsantrasyonlarina dayali olarak hesaplanir. HKI, genellikle 0 ile 500 arasinda
bir degere sahiptir ve bu deger, hava kalitesinin kotii, orta veya iyi olup olmadigim

gosterir (Anonim, Mart 2025c¢).
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3.3.1 Hava kalitesi indeksi hesaplama

HKIi, hava kirliligi 6l¢iimleri sonucu elde edilen verilerle hesaplanir. En yaygin
kullanilan hava kalitesi parametreleri sunlardir:

e PM10: 10 mikrometreden kiigiik partikiil madde.

e PM2.5: 2.5 mikrometreden kii¢iik partikiil madde.

o NOg: Trafik, sanayi ve enerji liretiminden kaynaklanan bir kirletici gaz.

e SOg2: Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan gaz.

e CO: Yanma iglemi sirasinda aciga cikan zehirli bir gaz.

e Os: Yer seviyesindeki ozon, hava kirliligi olusturabilir ve insan sagligini tehdit
edebilir.

Bu parametrelerin her biri, bir skala {izerinde belirli bir degere doniistiiriiliir ve en
yiiksek degeri dikkate alarak genel HKI hesaplanir. Her bir kirletici madde igin belirli
bir konsantrasyon aralig1 bulunur ve bu aralik, belirli bir HKI degeriyle iliskilendirilir

(Kumari ve Jain, 2018; Anonim, Mart 2025d).

3.3.2 Hava Kkalitesi indeksi degerleri ve anlam

HKI genellikle 0-500 arasinda bir degere sahiptir. Bu degerler, hava kalitesinin ne kadar
1yl veya kotli oldugunu belirtmek i¢in kullanilan renkli bir sistemle kategorize edilir.
HKI, atmosferde bulunan kirleticilerin yogunlugunu belirleyerek hava kalitesinin
degerlendirilmesi ve kamuoyuna anlasilir bir sekilde sunulmas1 amaciyla kullanilan bir
ol¢iittiir. Bu indeks, farkli kirleticiler i¢in belirlenen sinir degerlere dayanarak hava
kirliliginin insan saglig: izerindeki olasi etkilerini gosterir ve cesitli kategorilere ayrilir.
HKi’nin temel kullanim amaglarindan biri, halki bilgilendirmek ve farkindalik
olusturmaktir. Gilinlilk hava kalitesi verileri paylasilirken, 6zellikle hassas gruplar
(¢ocuklar, yaghilar ve solunum yolu hastaliklar1 olan bireyler) i¢in gerekli dnlemlerin

alinmasina yardimci olur (Zencirci ve Isikli, 2017).

Bunun yani sira, HKI ¢evre ydnetimi ve politika gelistirme siireglerinde énemli bir arag
olarak kullanilir. Yetkililer, hava kirliliginin seviyelerini izleyerek, belirli bolgelerde
alinmas1 gereken Onlemleri belirleyebilir ve uzun vadeli hava kalitesi iyilestirme

stratejileri gelistirebilir. Ayrica, sanayi tesisleri, trafik ve diger kirletici kaynaklarin
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emisyonlarin1 kontrol etmek amaciyla diizenlemeler yapilmasia yardimer olur. Acil
durum planlamalarinda da &nemli bir rol oynayan HKI, yiiksek kirlilik dénemlerinde
alinmasi gereken tedbirleri belirleyerek halk sagliginin korunmasina katki saglar.
Boylece hem bireysel diizeyde hem de politika yapicilar agisindan hava kalitesi
yonetimi konusunda bilingli kararlar alinmasina olanak tanir. Tiirkiye ve diinya
genelinde en yaygm kullamlan HKI degerleri ve kategorileri Cizelge 3.2°de
gosterilmektedir (Anonim, Mart 2025j).
Cizelge 3.2. HKI degerleri ve kategorileri (Anonim, Mart 2025j)

S0: NO2 03 PM10
co m?
_ HAVA [ug/m?] [ug/m?] Wo/mi | ug/m) | [ug/me]
Indeks KALITESI
iNDEKSsi 85a. 24 sa.
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. ort. Ort.
iyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
Hassas 101 - 150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260
151 - 200 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400
201 - 300 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
301 - 500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

3.4 Tiirkiye'deki Hava Kalitesi Izleme Sistemi

Hava kalitesi 6l¢iim istasyonlari, kirlilik seviyelerini anlamak ve etkili miidahaleler

gelistirmek i¢in vazgecgilmez bir aractir. Bu istasyonlardan elde edilen veriler, kirliligin

etkilerini azaltmak ve toplum sagligini korumak icin kritik rol oynar. Tiirkiye’de hava

kalitesini izlemek i¢in Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan

yonetilen ulusal bir ag bulunmaktadir.

o Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi: 350°den fazla sabit istasyon ile iilke genelinde
hizmet verir.

e Veri Yaymi: Ger¢ek zamanli 6l¢tim verileri paylasilir (Anonim, Mart 20251 ve
Anonim, Mart 2025n).

Dis ortam havasinda kirleticilerin konsantrasyonlar1 hava kirliligi agisindan temel bir

durum gostergesidir. Bu gerekce ile “Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1” kapsaminda 81

ilde kurulu bulunan hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan veriler toplanmakta,
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ayrica siirekli ve ¢evrimici olarak www.havaizleme.gov.tr internet adresinden de halkin
bilgisine sunulmaktadir. Tiirkiye de tiim bu veriler 1s18inda sabit 6l¢iim istasyonlarinin
PM10 verilerini Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, CED, Izin ve Denetim
Genel Miidiirliigii, Laboratuvar, Olgiim ve Izleme Dairesi Baskanlig1 degerlendirmistir.
Bu degerlendirme sonucunda Ulusal Hava Kalitesi izleme Agindan elde edilen bilgilere
gore, 2022 yilinda kirliligin en yiiksek oldugu 10 istasyonda olgiilen ve dogrulanmis
olan yillik ortalama PMI10 ve SO verileri Cizelge 3.3’te sunulmaktadir. Hakkari
istasyonu yillik ortalama PM10ve SO degeri bakimindan 2022 yilinin en yiiksek
istasyonu olarak goriilmektedir (Y1lmaz ve Karagézoglu, 2022; Anonim, Mart 2025a).

2018-2022 yillar1 arasindaki son bes yillik doneme bakildiginda, yillik
PM10 ortalamalariin en yiiksek oldugu ilk 10 istasyon arasina Igdir, Malatya ve Mus
istasyonlarin 5 kez; Sirnak istasyonunun 4 kez; Corum, Erzincan ve Kilis
istasyonlarmin ise 3 kez girdigi gorilmektedir. Son bes yillik donemde yillik
SO; ortalamalarmin en yiiksek oldugu ilk 10 istasyon arasina Edirne, Hakkari ve
Sanlurfa istasyonlarinin 5 kez; Bitlis, Yozgat, Tunceli ve Van istasyonlarinin ise 4 kez

girdigi goriilmektedir (Mart 2025a)

Cizelge 3.3. Tiirkiye’de 2022 yilina ait PM10 ve SO ortalamalarinin en yiiksek oldugu
HKI ilk 10 (Mart 2025a)

Istasyon Adi PM10 Istasyon Adi SO2
(ng/m3)* (ng/m3)*
Hakkari 111 Hakkari 60
Igdir 98 Sanlurfa 37
Sirnak 92 Kahramanmarag 30
Batman 90 Mardin 20
Mus 77 Tunceli 20
Denizli 76 Gaziantep 20
Malatya 75 Kirikkale 20
Kilis 68 Agri 19
Gaziantep 66 Edirne 17
Osmaniye 65 Manisa 17

* Istasyonlardan alman valide edilmis saatlik ortalama verilerinden 90% ve {izeri olanlar esas almarak
degerlendirilmistir.

Sekil 3.1°de son bes yilin PM10 ortalama konsantrasyonlari verilmistir. Buna gore 2022

yilinda ulusal ve AB sinir degeri %29 oraninda asilmistir.
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BOLUM IV

HAVA KIRLETIiCi PARAMETRELER

4.1 Hava Kirletici Temel Parametreler ve Olciilmesi

Os

Troposferik Os, giines 1s181yla NOx ve ugucu organik bilesik(VOC)ler arasindaki
kimyasal reaksiyonlar sonucu olusur. Os, insan saglig1 lizerinde zararl etkiler yaratabilir
ve solunum yollarinda tahrise neden olabilir. Ozellikle astim hastalar1 ve yashilar igin
ciddi bir risk olusturur (EPA, 2023). Ayrica Os, bitkilerin fotosentez yetenegini

engelleyerek tarimsal verimi diisiiriir ve ekosistemlere zarar verir.

NO,

NOy, fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan bir gazdir. Motorlu tasitlar, enerji
santralleri ve endiistriyel tesisler, NO, emisyonlarmin baslica kaynaklaridir. NO,
solunum yollarinda iltihaplanmaya yol acabilir ve akciger fonksiyonlarini olumsuz
etkileyebilir (Anonim, Mart 2025b). Ayrica, NO, atmosferde diger kirleticilerle

reaksiyona girerek Oz ve ince partikiil madde olusumuna katkida bulunur.

SO,

SO., genellikle komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin yanmasiyla atmosfere salinir. SO,
ozellikle solunum yollarinda tahrise neden olur ve astimi kotiilestirebilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda maruz kalinmasi durumunda, bronsit gibi kronik solunum
hastaliklarina yol agabilir (EPA, 2023). SO, ayrica atmosferde su buhariyla birleserek
asit yagmurlarina neden olur ve su kaynaklari, topraklar ve bitki Ortiisii lizerinde

olumsuz etkiler yaratir.
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Cco

CO, fosil yakitlarin tam olarak yanmamasi sonucu olusan renksiz, kokusuz ve zehirli bir
gazdir. Motorlu tasitlar ve 1smnma sistemleri, CO emisyonlarinin en yaygin
kaynaklaridir. CO, kandaki hemoglobinle baglanip oksijen taginmasini engeller, bas
agrisi, bag donmesi gibi semptomlara neden olur. Yiiksek dozda maruz kalinmasi

durumunda ise 6limciil olabilir (Mart 2025b).

Pb

Pb, genellikle endiistriyel faaliyetlerden ve eski tir yakitlarin kullanimindan
kaynaklanir. Cocuklarda noérolojik gelisim bozukluklarina, yetiskinlerde ise
kardiyovaskiiler hastaliklara neden olabilir. Havadaki Pb konsantrasyonlarinin kontrol

altina alinmasi, ¢evresel yonetmeliklerin 6nemli bir parcasidir (EPA, 2023).

VOC

VOC'ler, karbon igeren organik bilesikler olup, boya, temizlik malzemeleri ve yakit
buharlar1 gibi birgok kaynaktan atmosfere salinir. VOC'ler, O3 ve ince partikiil madde

olusumunda rol oynayarak dolayli olarak hava kirliligini artirir. Ayrica, bazi VOC

tiirleri kanserojen etkilere sahip olabilir (Mart 2025b).

CHg4 ve Diger Sera Gazlari

CHa, CO; ile en 6nemli sera gazlarindan biridir. Fosil yakitlarin ¢ikarilmasi, tarim ve
atik yonetimi siirecleri, CHs emisyonlarin baslica nedenleridir. CHa, kiiresel 1sinma
potansiyeli yliksek bir gazdir ve iklim degisikligine 6nemli Glgiide katkida bulunur
(IPCC, 2022).

Partikiil Madde (PM10 ve PM2.5)

Partikiil madde, havada asili durumda bulunan siv1 ve kat1 pargaciklardan olusur. PM10
ve PM2.5 en yaygin Olcililen partikiil tiirleridir. PM2.5, solunum yollarina kolayca

girebilecegi ve akcigerlerde birikerek saglik sorunlarina yol agabilecegi i¢in ozellikle
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tehlikelidir. Uzun siireli maruziyet, astim, bronsit ve kalp hastaliklarini tetikleyebilir
(Mart 2025b). Ayrica, bu partikiiller tarim ftriinlerine zarar verebilir ve atmosferdeki

goriiniirliigii azaltabilir.

Partikiil madde, atmosferde kati ve sivi halde asili kalan organik ve inorganik
bilesenlerin bir karigimidir. Aerodinamik caplarina gore siniflandirilan bu maddeler,
ozellikle PM10 ve PM2.5 kategorilerinde halk saglig1 ve ¢evre iizerinde onemli etkiler

yaratmaktadir.

Partikiil maddenin dogal ve antropojenik kaynaklar1 vardir. Dogal kaynaklar; Volkanik
Faaliyetler: Volkanik patlamalar biiylik miktarda kiil ve diger ince partikiilleri atmosfere
yayar. Toz Firtinalari: Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, toprak erozyonu sonucu
toz partikiilleri atmosfere karigir. Biyojenik Kaynaklar: Polen, sporlar ve bitki parcalari
gibi biyolojik materyaller partikiill madde kaynaklaridir. Antropojenik kaynaklar ise;
Fosil Yakit Tiiketimi: Enerji iiretimi ve ulasim sektoriinde komiir, petrol ve dogal gazin
yanmas1 biiylik miktarda partikiil madde emisyonuna neden olur. Sanayi Faaliyetleri:
Cimento iiretimi, metal isleme ve kimyasal siirecler partikiil madde salinimina yol agar.
Tarim: Tarimsal faaliyetlerde kullanilan gilibre ve pestisitler ile toprak islemeleri

sirasinda toz olusumu gergeklesir (Drraijers ve Hulskotte, 1997).

Partikiil maddelerin insan saglig1 iizerinde de ciddi etkisi vardir. Solunabilir pargaciklar
(PM10 ve daha kiiciik olanlar), akcigerlere ve dolasim sistemine kadar ulasabilir. Saglik

tizerindeki baslica etkiler sunlardir:

e Solunum Hastaliklari: Astim, bronsit ve KOAH

o Kardiyovaskiiler Rahatsizliklar: Partikiil madde, kalp krizleri ve fel¢ riskini
artirabilir.

o Kanser: Uzun siireli partikiil madde maruziyeti, akciger kanseri riskini
artirmaktadir.

e Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkiler: Inflamasyonu tetikleyerek bagisiklik sistemini
olumsuz etkiler (Ilkili¢ ve Behget, 2006; Ibadullayeva vd., 2019)

Partikiil maddeler ekosistemler {izerinde Onemli olumsuz etkilere sahiptir. Asit

Yagmurlar;; Kiikiirt ve azot oksitler ile reaksiyona giren partikiill madde, asit
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yagmurlarina neden olabilir. Iklim Degisikligi: Siyah karbon gibi baz1 partikiil madde
tiirleri, giines 151811 emerek 1sinmaya katkida bulunur. Su ve Toprak Kirliligi: Partikiil
madde, yiizey sularina ve topraga ¢okerek kirlilik yaratir. Fotosentez Uzerindeki
Etkiler: Bitki yiizeylerine biriken partikiil madde, fotosentez oranini azaltabilir

(Ibadullayeva vd., 2019).

Partikiil madde, hem saglik hem de ¢evre {lizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu
tehditlerin azaltilmasi i¢in ¢ok yonlii yaklasimlar gereklidir. Mevzuat ve teknolojik
cozlimler bir arada uygulanmali, bireysel farkindalik artirilmalidir. Ayrica, partikiil
maddenin saglik ve gevresel etkilerini azaltmak i¢in daha fazla arastirma yapilmali ve
yenilik¢i ¢ozlimler gelistirilmelidir. Bu c¢alismada Nigde ilindeki PM10 dagilimi

Olciilmiis ve degerlendirmesi yapilmistir.

Hava kirletici parametrelerin diizenli olarak izlenmesi ve kontrol altina alinmast hem
insan sagligit hem de cevrenin korunmasi ag¢isindan hayati 6neme sahiptir. Bu
parametrelerin yonetimi, ulusal ve wuluslararas1 diizeyde yasal diizenlemelerle
desteklenmekte, ayrica kamu sagligi politikalarinin olusturulmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. DSO’niin hava kalitesi kilavuzlar1 ve EPA’nin diizenlemeleri, bu konuda

temel bir rehber sunmaktadir (Ibadullayeva vd., 2019).
Hava kirliliginde temel parametreler, atmosferdeki kirletici maddelerin miktarini ve

bunlarin insan sagligi, cevre ve ekosistem tizerindeki etkilerini belirlemek igin

kullanilan 6lgiitlerdir. Bu parametreler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Hava kirliliginde temel parametreler (Anonim, Mart 2025m)

Parametre Tanim Kaynaklari Etkileri

Partikiil PM10: Solunum Sanayi, ara¢ egzozlari, Solunum ve kalp

Madde yollarina kadar odun ve komiir yakma. hastaliklari, akciger kanseri
ulasabilir.

PM2.5: Akcigerlere ve
kan dolagimina kadar
niifuz edebilir.

CO Renksiz, kokusuz ve Fosil yakitlarin eksik Kanin oksijen tagima
toksik bir gazdir. yanmasl, ara¢ motorlari, | kapasitesini azaltir, bas

1sitma cihazlari. agrisi, bas donmesi ve
yiiksek seviyelerde 6liime
yol agabilir.

Os Troposferde zararli bir | Endiistriyel emisyonlar Solunum yollarini tahris
Kirletici, stratosferde ve araglardan ¢ikan NOyx | eder, bitkilerde ve
ise koruyucu bir ile VOC’lerin giines ekosistemlerde zarar
tabakadir. 15181nda reaksiyonu olusturur.

NOx NO, ve NO Arag motorlari, enerji Akciger dokusunda hasar,
santralleri ve fosil yakit | asit yagmurlarina ve ozon
yanmasl. olusumuna katki.

SO Renksiz, keskin Komiir ve petrol gibi Solunum sistemi

kokulu bir gazdir. kiikiirt iceren fosil rahatsizliklari, asit
yakitlarin yanmasi, metal | yagmurlarina neden olarak
eritme iglemleri. cevresel tahribat.

VOC Kolayca Boyalar, temizlik Fotokimyasal smog
buharlasabilen organik | iiriinleri, ¢oziiciiler ve olusumu, uzun vadede
maddelerdir. endiistriyel siiregler. toksik ve kanserojen etkiler.

Pb Agir bir metal, Eski tip benzin, Sinir sistemi bozukluklari,
genellikle endiistriyel | endiistriyel emisyonlar, cocuklarda 6grenme
faaliyetlerden piller. giicliikleri ve davranigsal
kaynaklanir. sorunlar.

NH; Keskin kokulu, Tarim faaliyetleri Asidik bilesikler olusturarak
renksiz bir gazdir. (glibreler ve PM2.5 olusumuna katkida

hayvancilik), endistriyel | bulunur, solunum sistemi
prosesler. rahatsizliklarina yol agabilir.

CH4 Gugli bir sera gazidir. | Hayvancilik, organik Kiiresel 1sinmayi artirir,
atiklar, fosil yakit iklim degisikligine katkida
iiretimi. bulunur.

CO. Dogal bir sera gazidir, | Fosil yakitlarin yanmasi, | Kiiresel 1sinma ve iklim

ancak insan ormansizlagma, degisikliginin baslica
faaliyetleriyle endiistriyel iiretim. nedenlerinden birisidir.
yogunlagmistir.
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Bu parametrelerin Ol¢lilmesi, hava kalitesinin izlenmesi ve kirleticilerin kontrol altina

alinmasi i¢in hayati 6neme sahiptir.

Hava kirliligi parametrelerinin izlenmesi ve Olgiilmesi hem bilimsel hem de teknik
stiregler igerir. Bu siiregler, dogru ve giivenilir veri elde edilmesini, ¢evresel etkilerin
analiz edilmesini ve kirliligi oOnleyici adimlarin atilmasii saglar. Hava kirliligi
parametrelerinin izlenmesi ve olgiilmesi, modern cihazlar ve teknikler kullanilarak
gergeklestirilen bir siiregtir. Bu Ol¢limler, c¢evreye salinan Kkirleticilerin diizeyini

anlamak ve hava kalitesini degerlendirmek igin gereklidir.

Hava kalitesinin degerlendirilmesi, kirletici parametrelerin dogru bir sekilde
Olciilmesine dayanir. Bu 6l¢iim hem cevresel diizenlemelere uyumu saglamak hem de
insan sagligin1 korumak i¢in gereklidir. Hava kirleticilerin 6l¢iilmesi i¢in ¢esitli cihazlar
ve yontemler kullanilir. Bu yontemler, kirletici tiiriine, konsantrasyonuna ve 6lgiimiin

amacina gore degisir.

Partikiil madde Ol¢limii, genellikle gravimetrik yontem, 1s1k sacilimi veya beta 1smni1

sogurma teknikleriyle gerceklestirilir.

Gravimetrik Yontem: Hava, belirli bir siire boyunca cam elyaf filtreler iizerinden gekilir
ve filtrede biriken partikiiller tartilarak konsantrasyon hesaplanir. Bu yontem, referans

bir yontem olarak kabul edilir (EPA, 2023).

Isik Sagilimi: Bu yontem, partikiiller {izerinden gecen bir lazer 1s18inin sagilmasini

dlgerek anlik sonuglar verir. Ozellikle tasinabilir cihazlarda sik¢a kullanilir.

Beta Isim1 Sogurma: Havadaki partikiiller bir filtreden gecirilir ve bu filtrede biriken
madde beta 1smlarmin sogurulma miktarmi degistirir. Bu yontem, yiiksek hassasiyete

sahiptir.

4.2 Hava Kirletici Ol¢iim Istasyonlar

Hava Kirletici  Olgiim  Istasyonlari,  atmosferdeki  kirletici  maddelerin

konsantrasyonlarin1 6l¢gmek ve hava kalitesini izlemek amaciyla kullanilan sabit veya
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taginabilir Olcim birimleridir. Bu istasyonlar, c¢evresel yonetim politikalarinin
uygulanmasi, halk sagliginin korunmasi ve kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi i¢in kritik

Oneme sahiptir.

Hava kalitesi 6l¢lim istasyonlart genellikle partikiil madde (PM10, PM2.5), CO, NOg,
SO», O3, VOC’ler ve NH3 temel hava kirleticileri izler (Anonim, Mart 2025m).

Hava Kirletici Olciim Istasyonlarinin Ozellikleri ve Tiirleri

Yerlesim Alanlari:

o Sehir merkezleri, sanayi bolgeleri, trafik yogunlugu yiiksek yollar, kirsal
alanlar ve dogal rezervlerde bulunur.

o Konum se¢imi, izlenecek kirleticilerin kaynagia ve etkiledigi niifusa gore

yapilir.
Olciim Cihazlari ve Senséorler:
o Kirleticilerin tiirline ve izleme amacina gore farkl cihazlarla donatilir.
o Partikiil madde, gaz analizorleri, meteorolojik sensorler gibi ekipmanlar
igerir.
Veri Toplama ve Iletim:
o Olgiim verileri gercek zamanl olarak toplanir ve bir merkezde analiz edilmek

uzere aktarilir.

o Kablosuz aglar, GSM modemler veya fiber optik hatlarla veri iletimi yapilir.

Olciim Istasyon Tiirleri:

Sabit Olciim Istasyonlar

o Belirli bir bolgede siirekli 6l¢iim yapar.

o Hava kalitesindeki uzun vadeli degisikliklerin izlenmesi i¢in idealdir.
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o Ornek Kullanim Alanlart: Sehir merkezleri, sanayi bodlgeleri, yogun trafik

yollari.

Mobil Olgiim Istasyonlar

o Tasmabilir 6zellikteki ara¢ veya ekipmanlarla farkli bolgelerde 6l¢iim yapilir.
o Kisa siireli izleme veya acil durumlarda kullanilir.

o Avantaji: Farkli alanlarda hizli ve esnek 6l¢liim saglar.

Bolgesel ve Kirsal Olgiim Istasyonlart

o Biiyiik olcekli kirletici yayilimint ve uzun menzilli tasinimini izlemek icin
kullanilir.

o Ornek: Ozon ve PM konsantrasyonlarinin bélgesel etkilerini degerlendirmek.

Uydu Destekli Olgiim Sistemleri

o Genis alanlarin hava kalitesini izlemek i¢in uydu goriintiileme teknolojisiyle
entegre ¢alisir.

o Uydu verileri ile sabit ve mobil istasyonlarin verileri birlestirilir.

Mobil Olciim Sistemleri

o Tasmabilir ol¢iim cihazlar1 veya 06zel olarak donatilmis araglar, farklh
bolgelerde hava kalitesini 6lgmek icin kullanilir.
Acil durumlarda, kirletici kaynaklarini belirlemek veya hareketli kirleticileri

izlemek icin idealdir.

Uydu Tabanli Izleme

o Uzaydan elde edilen veriler, genis bir alanin hava kalitesini gézlemlemek i¢in
kullanilir.
NASA’nin MODIS ve ESA’nin Sentinel-5P gibi uydulari, gazlarin ve

partikiil maddelerin yogunlugunu izleyebilir.
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Kalibrasyon ve Kalite Kontrol

o Tim cihazlar ve sensorler diizenli olarak kalibre edilir ve dogruluklarini

saglamak i¢in kalite kontrol prosediirleri uygulanir.
Verilerin Analizi ve Raporlanmasi
o Olgiilen degerler, ulusal ve uluslararas1 hava kalitesi standartlar1 (8rnegin,
DSO'niin hava kalitesi kilavuzlar) ile karsilastirilr.
o Veriler genellikle HKI formatinda sunulur ve kamuya acik platformlarda
paylasilir (Anonim, Mart 2025I).
4.3 Teknolojik Donanimlar ve Sistemler
Gaz Analizorleri:
o CO, NOy, SO, ve O gibi gazlarin konsantrasyonlarint 6l¢mek i¢in kullanilir.
o Calisma prensipleri arasinda UV absorpsiyon, floresan spektroskopisi veya
elektro-kimyasal sensorler bulunur.

Partikiil Madde Olgciim Cihazlar::

o PMI10 ve PM2.5 konsantrasyonlarini 6lgmek icin lazer 1s1m1 sagilimi veya

gravimetrik yontemler kullanilir.

Meteorolojik Sensorler:

o Hava kalitesini etkileyen riizgar hiz1 ve yonii, sicaklik, nem ve atmosferik

basing gibi parametreleri izler.

Veri Toplama ve Iletim Sistemi:

o Olgiilen degerler, bir veri toplama sistemine aktarilir ve analiz edilir.
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o Otomatik sistemler, Olgiilen verileri ger¢ek zamanli olarak merkezi bir veri

tabanina gonderir (Anonim, Mart 20250)

Cizelge 4.2. Olgiilen parametreler i¢in kullanilan cihazlar (Anonim, Mart 20250)

Parametre Cihaz Teknoloji

CoO Elektro-kimyasal sensorler Gaz analizi

NOx UV absorpsiyon spektroskopisi Fotokimyasal 6l¢tim

SO, Fluoresan analiz cihazlari Gaz fazi kimyasal
reaksiyon

Partikiil Gravimetrik  analiz ~ cihazlari, lazer Isik sagilimi, filtre toplama

Madde sensorleri

Os UV fotometre Absorpsiyon yontemi

Bu siiregler, hava kirliliginin etkili bir sekilde izlenmesini saglar ve kirliligi azaltmaya

yonelik politika ve stratejiler gelistirilmesine temel olusturur.
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BOLUM V

MATERYAL METOD

5.1 inceleme Alani

Nigde ili, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer alir ve jeolojik olarak oldukca
karmasik bir yapiya sahiptir. Bolge, Neojen ve Paleozoyik yasli kayaglardan olugsmakta
olup, ozellikle Nigde Masifi ad1 verilen metamorfik kayaclar bu bdlgenin en Snemli
jeolojik ozelliklerinden biridir. Masif, baslica gnays, mermer ve sist gibi metamorfik
kayaglardan olusur. Ayrica, volkanik aktiviteler sonucunda meydana gelen tiif ve bazalt

yapilar da bolgenin jeolojisinde dnemli bir yer tutmaktadir.

Nigde, ortalama 1229 m rakimli genellikle engebeli ve daglik bir arazi yapisina sahiptir.
Melendiz Daglari, Hasandagi ve Bolkar Daglar ilin 6nemli yiikseltileri arasindadir.
Ayrica, genis diizliikkler ve platolar da bulunmaktadir. Ecemis Fayi, bolgedeki 6nemli
tektonik unsurlardan biri olup, depremsellik agisindan dikkat edilmesi gereken bir fay

hattidir.

Nigde, cesitli maden yataklar1 agisindan zengin bir bolgedir. Bolgede bulunan baslica
yer alti kaynaklari; bor mineralleri (6zellikle Borgelik ve Ciftlik ilgeleri civarinda),
mermer ve granit yataklari, krom, nikel ve demir gibi metalik madenler, linyit komiirti
rezervleri, zengin volkanik tiif kaynaklar1 ve en dnemli ve yaygin madencilik alam
olarak kalsit olarak siralandirabiliriz. Ayrica, bolgede jeotermal kaynaklar bulunmakta

olup, 6zellikle turizm ve enerji liretimi agisindan potansiyel tagimaktadir.

2023 TUIK verilerine gore Nigde’nin niifusu yaklasik 365.000 kisi civarindadir.
Niifusun biiyiik bir kism1 merkez ilgede yogunlasmistir. Geng niifus orani diisiik olup,
gb¢ nedeniyle niifus artis hiz1 yavastir. Gog, 6zellikle sanayi ve is imkanlariin sinirh

olmas1 nedeniyle disariya yoneliktir.

Nigde, I¢ Anadolu’nun diger sehirleri gibi karasal iklim 6zellikleri tasimakta olup, hava

kirliligi acisindan donemsel degisiklikler gostermektedir. Kalsit madenciliginin sehir
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merkezine yakin olmasi ve kig aylarinda 6zellikle soba ve komiir kullanimina bagh

olarak PM10 seviyeleri ylikselmektedir.

Giliniimiizde, fosil yakitlarin yogun kullanimi, sanayilesme, niifusun giderek artmasi,
konfor odakli yasam bi¢imi ve ¢evre bilincinin yeterince gelismemesi, hava kirliliginin
artmasina ve yasam kalitesinin olumsuz yonde etkilenmesine yol agan baglica

faktorlerdir.

Nigde’deki hava kirliliginin nedenleri, sehrin cografi, demografik ve ekonomik
ozelliklerine bagl olarak cesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir. Nigde son 3-4 yillik
bir siire¢ icinde sanayilesmenin arttig1 bir sehir olmustur. Tiirkiye’nin neredeyse orta
noktasinda, otoban iizerinde, Akdeniz limanlarina yakin, sanayi bolgelerinde tesvik tist
seviyede ve deprem riskinin az olmas1 Nigde’yi sanayi bakimindan ¢ekici yapmaktadir.

Bunlar goze alindiginda Nigde’nin ileriki yillarda daha da sanayilesecegi agiktir.

Bu ¢alismada Tiirkiye nin i¢ Anadolu bolgesinde bulunan Nigde ilinde her mahalleden
EPA 40 CFR 50 metodu ile PM10 6rneklemesi alinarak analiz edilmis ve AERMOD ile
islenerek Nigde ili hava kalitesi haritas1 ¢ikarilmistir. Nigde ili mahalle haritast Sekil
5.2’de verilmistir. Nigde Yer Bulduru Haritas1 Sekil 5.1°de verilmistir. Ayrica PM10
6l¢iim noktalar1 koordinatlart Cizelge 5.2°de verilmistir. Nigde yillik ortalama sicaklik,

yagis gibi hava durumu verileri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Nigde ili yillik ortalama hava durumu verileri (Anonim, Mart 2025e)

NIGDE Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eylul Ekim Kasim Aralik Yillik

Olctim Periyodu (1935 - 2024)

Ortalama Sicaklik (°C) 02 12 5,1 107 151 192 225 24 182 126 66 19 113
Ortalama En Yitksek Sicaklik °C) 4,9 6.5 10 168 215 259 295 297 257 197 130 7.2 17.6
Ortalama En DUsuk Sicaklik (°C) 45 34 02 45 8.4 120 149 146 105 60 12 24 5.1
Ortalama Guneslenme Suresi (saat) 3,8 4,9 58 7.0 8,4 10,3 11.5 11.3 9.9 7.4 54 38 7.5
Ortalama Yagish Gin Sayis! 108 1022 1139 1104 1179 690 18 152 291 633 741 1062 928
Aylik Toplam Yagis Miktari 356 328 363 411 482 285 55 6.7 106 256 310 409 3428

Ortalamasi (mm)

Olctim Periyodu (1935 - 2024)
En Yiksek Sicaklik (°C) 19,9 20,5 26,4 30,8 33,0 35,7 385 39,7 37.3 32,0 25,0 21,2 39.7
En Dustk Sicaklik (°C) -25,6 =242 -239 -6,9 -2,6 35 6,6 6,5 -0,7 -6,2 -19,5 -24,0 -25.6

En yuksek ve en diisik sicakhiklarin gerceklesme tarihini gormek icin fare imlecini degerlerin tsttine getiriniz.

Gunluk Toplam En Yiksek Yagis Miktari Gunluk En Hizli Ruzgar En Yuksek Kar

22.12.1987 54,5 mm 27.04.1965 38,3 m/sn 21.12.2002 39 cm
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Cizelge 5.2. PM10 6l¢iim koordinatlari

No. Mahalle Ad1 Olciim Yeri Ad1 Ol¢iim Koordinati
(UTM ED 50 6
Derece)
1 Fertek Mahallesi Fertek Mahallesi PM10-1 642398.26 /
4204248.86
Fertek Mahallesi PM10-2 642181.94 /
4200736.58
2 Asagikayabasi Asagikayabas1 Mahallesi 645411.64 /
Mahallesi PM10 4203143.64
3 Sarikoprii Sarik&prii Mahallesi PM10 644769.76 /
Mabhallesi 4202665.78
4 Selguk Mahallesi  Selguk Mahallesi PM10 646862.91 /
4202867.74
5  ilhanli Mahallesi ~ Ilhanli Mahallesi PM10 648445.55 /
4202878.28
6 Nar Mahallesi Nar Mahallesi PM10 649534.74 /
4202802.09
7 Sahsiileyman Sahsiileyman Mahallesi PM10  648140.13/
Mabhallesi 4204465.27
8 Kale Mahallesi Kale Mahallesi PM10 647370.41/
4203530.45
9 Efendibey Efendibey Mahallesi PM10 648391.67 /
Mabhallesi 4206240.18
10  Sehitler Mahallesi ~ Sehitler Mahallesi PM 10 647432.60 /
4204660.55
11  indnii Mahallesi Inénii Mahallesi PM10 646906.01 /
4204494.90
12 Yukari Kayabasi  Yukar1 Kayabagi Mahallesi 646764.81 /
Mahallesi PM10 4203608.76
13  Kayardi Mahallesi Kayardi Mahallesi PM10 646025.65 /
4204831.58
14 Kumluca Kumluca Mahallesi PM10 644634.70 /
Mahallesi 4204084.99
15 SiM SIM PM10 648058.21 /
(Kale Mahallesi) 4203647.45
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Sekil 5.2. Nigde merkez mahalle haritasi

5.2 Hava Kalitesi Modelleme: AERMOD View Model

AERMOD, atmosferik yayilim modelleme igin gelistirilmis ileri diizey bir aractir ve
ozellikle USEPA tarafindan endiistriyel kaynakli hava kirliligini modellemek icin
Onerilen bir model olarak 6ne ¢ikar. Hava kirleticilerinin yerel ve bolgesel dlcekte
yayilimini tahmin etmek i¢in kullanilan bir "diizensiz kaynak yayilim modeli" olarak
simiflandirilir. Bu model, hava kalitesi standartlarina uyumu degerlendirmek, ¢evresel
etki analizleri yapmak ve sanayi tesisleri gibi noktasal kaynaklarin ¢evresel etkilerini

analiz etmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilir.

AERMOD hava kalitesi modelleme yazilimi, 6zellikle hava kirliligi ve hava kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir sistemdir. AERMOD, American Meteorological
Society (AMS) ve EPA tarafindan gelistirilmis bir hava kalitesi modelidir ve 6zellikle
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kirlilik kaynaklarinin (sanayi tesisleri, araglar, enerji liretim tesisleri vb.) atmosferde
nasil yayildigini simiile eder. AERMOD, ¢evresel etki degerlendirmelerini yapmak i¢in

yaygin olarak kullanilir.

AERMOD, modelin daha kullanici dostu bir arayiizle caligmasini saglayan bir
yazilimdir ve modellemenin karmasikligini basitlestirir. Bu yazilim, kullanicilara hava
kalitesinin modelleme ve analizini gorsel olarak sunarak, emisyon kaynaklarindan
yayillan Kkirleticilerin atmosfere nasil yayildigimi ve ¢evreye olan etkilerini

degerlendirmeyi saglar.

AERMOD, yerel topografya, meteorolojik veriler ve arazi kullanim 6zelliklerini dikkate
alan gelismis bir hesaplama altyapisina sahiptir. Bu model, hava kirleticilerin dagilimim

tahmin ederken iki ana modiile dayanir:

e Meteorolojik Veri Isleme Sistemi (AERMET): Meteorolojik verileri isler ve
modelin girig verileri i¢in gerekli olan riizgar hizi, riizgar yonii, sicaklik ve
kararlilik sinifi gibi parametreleri saglar.

e Topografya Veri Isleme Sistemi (AERMAP): Topografya verilerini analiz
ederek modelin arazideki engelleri ve yiikseklik degisimlerini dogru bir sekilde

degerlendirmesini saglar.

AERMOD’un hesaplama algoritmasi, atmosferik karigim tabakasindaki farkli stabilite
smiflarii ve tiirbiilans1 detayli bir sekilde ele alir. Ozellikle, kirletici bulutunun
yiikselmesi (plume rise) ve birikim (deposition) gibi siirecleri modellemede oldukca
basarihidir. Ayrica, noktasal, cizgisel ve alan kaynaklarinin yayilimimi aynmi anda
modelleyebilme yetenegi, AERMOD’u farkli endiistriyel ve kentsel senaryolar igin
uygun hale getirir (EPA, 2023).

Gilinlimiizde hava kirleticilerinin ¢evredeki dagilimini1 tahmin etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan dispersiyon modellerinden biri, AMS/EPA Diizenleme Modeli (AERMOD)
olarak bilinmektedir. Bu model, atmosferdeki kirletici konsantrasyonlarini hesaplamak
amaciyla gelistirilmis ve son yillarda Onemli bir yenilik olarak o6ne c¢ikmistir.
AERMOD, Amerikan Meteoroloji Kurumu ile Cevre Koruma Ajansi tarafindan

olusturulan bir diizenleme modeli olup, hava kirleticilerinin yayilimini simiile eden bir
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sistemdir. Son teknolojiye sahip bir Gauss plume modeli olarak AERMOD, o6zellikle
kisa mesafeli (<50 km) kirletici dagilimin1 tahmin etmek i¢in tasarlanmistir. Model,
meteorolojik kosullari, ylizey ve atmosfer yapisini dikkate alarak emisyon kaynaklarinin
cevreye yayilimini analiz eder. Bu sayede, hava kirliligi seviyelerinin belirlenmesi ve

uygun kontrol stratejilerinin gelistirilmesi i¢in bilimsel bir temel sunar (Tel, 2019).

AERMOD, mevzuat kapsaminda kullanilan teknolojik bir dispersiyon modeli olup,
cesitli kirletici kaynaklardan (nokta, alan ve hacim kaynaklar1 gibi) atmosfere yayilan
kirleticilerin 50 km’ye kadar olan mesafede dagilimini modellemeyi hedeflemektedir.
Bu model, hem basit hem de karmasik topografik yapilar1 dikkate alarak, kentsel ve
kirsal bolgeler icin farkli dagilim katsayilarini iceren hesaplamalar yapabilmektedir.
AERMOD, atmosferdeki kirletici konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla, saatlik
olarak iglenen meteorolojik verileri kullanarak 1 saat ile 12 ay arasinda degisen zaman
dilimlerinde tahmin yapma yetenegine sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde, belirlenen alict
noktalar i¢in hava kirliligi seviyelerinin analiz edilmesine ve hava kalitesi yonetimine

yonelik etkili stratejiler gelistirilmesine katki saglar (Batkan, 2019; Tel, 2019).

AERMOD, atmosferik siir tabakasindaki tiirbiilans yapisint ve belirli 6l¢eklendirme
prensiplerini temel alan, yilizey ve yiikselmis kaynaklardan yayilan Kkirleticilerin
dispersiyonunu hesaplayabilen kararli hal Gaussian dagilim modelidir. Model, hem diiz
arazilerde hem de karmasik topografyaya sahip bolgelerde uygulanabilir. AERMOD’un
temel amaci, atmosferdeki Kkirleticilerin yer seviyesindeki konsantrasyonunu
belirlemektir. Bunu yaparken, emisyon kaynaklarindan yayilan kirleticilerin dagilimina,
topografik yapiy1 ve meteorolojik kosullar1 dikkate alarak hesaplamalar gergeklestirir.
Boylece, farkli g¢evresel senaryolar altinda hava kirleticilerinin yayilimini dogru bir
sekilde tahmin edebilme kapasitesine sahiptir (Matacchiera vd., 2019; Pokhrel ve Lee,
2019; Tel, 2019).

AERMOD, meteorolojik profilleri tahmin etmek i¢in hem Ol¢iim verilerini hem de
benzerlik parametrelerini kullanarak hesaplamalar yapar. Ornegin, model, yakin
konumda gerceklestirilen dikey Olciimler arasinda enterpolasyon yaparken benzerlik
profillerinin seklinden faydalanir. AERMOD’un konsantrasyon hesaplamalari, riizgar
hizi, sicaklik ve tiirbiilansin dikey yondeki degisimlerinin hava kirleticileri iizerindeki

etkilerini dikkate alacak sekilde gelistirilmistir. Bu meteorolojik profiller, kirleticilerin
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emisyon noktasindan alict bolgeye tagindigi katmanin lizerinde ortalama alinan esdeger
(etkili) degerler ile temsil edilir. Bdylece, hava kirleticilerinin atmosferdeki yayilimi

daha dogru bir sekilde modellenebilir (Batkan, 2019; Tel, 2019).

AERMOD modeli, atmosferdeki kirletici konsantrasyonlarini hesaplamak i¢in emisyon
verilerine ve meteorolojik girdilere ihtiyag duyar. Bu model, atmosferik sinir

tabakasindaki kosullar1 analiz eden ii¢ bilesenden olusan entegre bir sistem kullanir:

» AERMET: Meteorolojik veri On islemcisi olarak gorev yapan bu modiil, yiizey
meteorolojik verilerini, tist atmosfer 6l¢iimlerini ve istege bagli olarak tesis i¢i 6lgiim
kulelerinden gelen verileri isler. Atmosferik tiirbiilans 6zellikleri, siirtlinme hizi ve
karisim yiiksekligi gibi parametreleri hesaplayarak dagilim modeline uygun hale
getirir.

» AERMAP: Arazi 6n islemcisi olarak calisgan bu modiil, bolgenin topografik
ozelliklerini analiz eder ve hava kirleticilerinin yayilim davranisin1 degerlendirmek
icin arazi ile atmosfer arasindaki fiziksel etkilesimi belirler. Ayn1 zamanda, emisyon
kaynaklar1 ve alic1 noktalar i¢in yilikseklik ve konum verilerini diizenleyerek model
hesaplamalarina katki saglar.

» Model Girdi Dosyasi: Emisyon kaynaklarmin o6zelliklerini iceren bu dosya,
AERMOD’un caligmasi i¢in gerekli olan verileri barindirir. Kaynaklarin tiiri,
konumu ve emisyon oOzellikleri gibi bilgiler burada tanimlanarak modelin dogru

hesaplamalar yapmasina olanak tanir.

Bu ii¢ bilesenin birlikte c¢alismasi, hava kirleticilerinin atmosferde nasil yayildigini

anlamak ve tahmin etmek i¢in kapsamli bir analiz sunar (ul Haq vd., 2019; Tel, 2019).

AERMOD modelleme sistemi 2 6n islemci ve 1 dagilim modelinden olusur. Ik 6n
islemci olan AERMET (a) AERMOD'a atmosferik sinir tabakasini karakterize etmek
icin ihtiya¢ duydugu meteorolojik bilgileri saglar ve (b) AERMOD'un ihtiya¢ duydugu
sinir tabakasi parametrelerini (karigim yiiksekligi, siirtiinme hizi) hesaplamak i¢in
meteorolojik verileri ve yiizey karakteristiklerini kullanir. Ikinci 6n islemci olan
AERMAP, araziyi karakterize eder ve dispersiyon modeli igin alic1 sistem ve yiikseltiler
olusturur. AERMOD (1) konvektif ve stabil sinir katmanlarinda dagilim, (2) plume

yukselisi ve ylizdiirme, (3) yiiksek inversiyonlara plume girisi, (4) riizgar, tiirbiilans ve
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sicaklik dikey profillerinin hesaplanmasi, (5) kentsel sinir tabakasi ve (6) yiizeyden
plume yiiksekliginin {istiine kadar her tiirlii arazi tipinde alicilarin uygulamasi igin
gelistirilmis algoritmalar icerir. AERMOD modelleme sistemi, iki 6n islemci ve bir
dagilim modelinden olusmaktadir. Ik 6n islemci olan AERMET, (a) AERMOD un
atmosferik sinir tabakasini tanimlayabilmesi i¢in gerekli meteorolojik verileri saglar ve
(b) modelin ihtiya¢ duydugu karisim yiiksekligi, siirtinme hizi gibi sinir tabakasi
parametrelerini  hesaplamak  amaciyla  meteorolojik  Ol¢imler ile  ylizey
karakteristiklerinden yararlanir. Ikinci 6n islemci AERMAP, bélgenin topografik
yapisini analiz ederek dagilim modelinin ihtiya¢ duydugu alici noktalar ve yiikseklik
verilerini hazirlar. AERMOD ise ¢esitli atmosferik kosullar1 ve kirletici dagilimini
degerlendiren algoritmalara sahiptir. Bunlar arasinda: (1) konvektif ve stabil sinir
tabakalarinda hava kirleticilerinin yayilimi, (2) yiikselen kirletici bulutlarinin hareketi
ve denge siirecleri, (3) yiiksek inversiyon seviyelerine giren hava kiitleleri, (4) riizgar
hizi, tlirbiilans ve sicaklik degisimlerinin dikey profillerinin hesaplanmasi, (5) kentsel
alanlardaki atmosferik sinir tabakasi etkileri ve (6) ylizeyden baslayarak yiikselen
kirletici bulutlarinin farkli arazi tiplerinde alict noktalar {izerindeki etkilerini
degerlendiren gelismis modelleme siiregleri bulunmaktadir (Wayson vd., 2003; Tel,
2019).

AERMOD modeli, atmosferin kararsiz oldugu durumlarda Gaussian olmayan olasilik
yogunluk fonksiyonu yaklagimini benimserken, stabil hava kosullarinda Gaussian
dagilimim kullanmaktadir. Kentsel alanlarda yapilan modelleme siireclerinde, 1s1 adasi
etkisini goz Oniinde bulundurur ve 6zellikle kompleks topografyaya sahip bolgelerde
daha giivenilir tahminler sunar. Modelde ylizey piiriizliiliik uzunlugu, hava kirleticilerin
dagilimin1 6nemli dlgilide etkileyen bir faktordiir. Bununla birlikte, Albedo ve Bowen
oraninin konsantrasyon degerleri lizerindeki etkisi olduk¢a siirlidir ve yillik bazda
degerlendirildiginde herhangi bir belirgin degisiklige yol agmamaktadir. Yapilan 6nceki
arastirmalar, AERMOD modelinin riizgar hizi, riizgar yonii ve yiizey piriizliilik
uzunlugu gibi parametrelere yiiksek duyarlilik gosterdigini ortaya koymaktadir (Batkan,
2019).

AERMOD View, kullanic1 dostu ve sezgisel bir grafik arayiiz sunarak modelleme
stirecini kolaylastirir. Tiim katmanlar, iist tiste yerlestirilmis seffaf goriiniimlerle ayni

anda goriintiilenebilir. Emisyon kaynaklari, alict noktalar, yapilar ve yonlendirmeler,
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hem grafiksel hem de metinsel formatlarda islenebilir. Sistem, dijital yiikseklik
verilerini ¢evrimici olarak alabilir ve 3D arazi modeli ile kirlilik dagilim grafikleri
olusturulmasina olanak tanir. Meteorolojik veri 6n isleme siireci, adim adim ilerleyen
bir arayiizle gerceklestirilerek, verilerin hizli ve dogru bir sekilde hazirlanmasini saglar.
Modelleme sonuglart; otomatik Olgeklendirme, i1zgara olusturma, bosluk yoOnetimi,
golgeli kontur ¢izimleri ve ¢iktilarin entegre bir sekilde paylasilmasiyla desteklenir.
Ayrica, profesyonelce hazirlanmis rapor sablonlar1 kullanilarak modelleme girdileri
Ozetlenebilir., AERMOD View, 50 km ¢apindaki bir alan i¢cinde modelleme yapma
kapasitesine sahiptir ve genis bir cografi bolgede hava kirleticilerin dagilimini etkili bir

sekilde analiz edebilir (Tel, 2019).

Uvygulama Alanlari

AERMOD, sanayi tesislerinden, enerji santrallerinden, trafik kaynaklarindan ve hatta
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan hava kirliligi etkilerinin modellenmesi igin

kullanilir. Ornegin:

o Hava Kalitesi Degerlendirme: AERMOD, yerel hava kalitesi standartlarina
uyumu degerlendirmek i¢in diizenli olarak kullanilir.

o lzin Siiregleri: Endiistriyel tesislerin ingas1 veya genisletilmesi sirasinda gevresel
etki degerlendirme (CED) raporlarinin hazirlanmasinda kritik bir rol oynar.

e Risk Degerlendirmesi: Kirleticilerin insan sagligi ve gevre tizerindeki potansiyel

etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilir.

AERMOD’un en 6nemli avantajlarindan biri, atmosferik siirecleri olduk¢a ayrintili bir
sekilde modelleyebilmesidir. Atmosferin kararsiz oldugu durumlarda yayilimin nasil
gerceklestigi veya engellerin (6rnegin binalar veya dogal olusumlar) hava akimini nasil
etkiledigi konusunda olduk¢a hassas sonuglar iiretebilir. Ayrica, kullanic1 dostu grafik
arayiizine sahip "AERMOD" yazilimi, kullanicilarin girdi verilerini hizli bir sekilde
diizenlemesine ve sonuglar1 gorsellestirmesine olanak tanir (Kumar vd., 2006; dos

Santos vd., 2019).

AERMOD, kisa menzilli modelleme i¢in optimize edilmistir ve 50 km’ye kadar olan

alanlarda en iyi sonuglar1 verir. Bolgesel veya uzun mesafeli modelleme i¢in farkl

47



modellerin (6rnegin, CMAQ veya HYSPLIT) kullanilmas1 gerekebilir. Ayrica,
AERMOD meteorolojik verilere ¢ok duyarli oldugundan, dogru ve yiiksek kaliteli veri
setlerine ihtiyag¢ duyar (Stein vd., 2007).

AERMOD, hem bilimsel hem de diizenleyici amaglar i¢in kullanilan en giivenilir hava
kalitesi modelleme araglarindan biridir. Modelin yetenekleri, detayli yayilim analizleri
yapmaylr miimkiin kilarken, hava kalitesinin korunmasi i¢in alinmasi gereken
onlemlerin belirlenmesine yardimei1 olur. Ozellikle EPA tarafindan onaylanmis bir
model olmasi, AERMOD’un diinya genelinde hava kalitesi yonetimi uygulamalarinda

tercih edilmesini saglamaktadir.

Temel Ozellikleri:

e Emisyon Kaynagi ve Atmosferik Kosullar: AERMOD, emisyon kaynaklarinin
(buhar bacalari, depo alanlari, trafik kaynaklar1 vb.) ve atmosferik kosullarin
(rtizgar hizi, sicaklik, nem orani vb.) detayl bir sekilde modellenmesini saglar.

e Hava Kalitesi ve Diizeylerini Hesaplama: Kirleticilerin atmosferdeki
yogunlugunu belirleyerek, cevresel etkiyi degerlendirebilir. Bu, kirleticilerin
belirli alanlardaki konsantrasyonlarini tahmin etmeye yardimci olur.

e lleri Seviye Modelleme: AERMOD, daha ileri diizeyde hava kalitesi
modellemeleri i¢in gereken tiim parametreleri (topografik veri, meteorolojik
bilgi, kaynak konumlar1 vb.) entegre edebilme kapasitesine sahiptir.

e Veri Girisi ve Cikisi: Modelin dogru sonuglar verebilmesi i¢in dogru
meteorolojik ve ¢evresel verilerin sisteme girilmesi gerekir. AERMOD, bu
verilerin manuel veya otomatik olarak girilmesini saglar.

e Hizli Simiilasyonlar ve Grafiksel Ciktilar: Modelin simiilasyonlar1 hizla
yapilabilir ve c¢iktilarin grafiksel olarak sunulmasi, kullanicilarin hava kirliligi

seviyelerini ve potansiyel etkilerini kolayca anlamasina olanak tanir (Tel, 2019).

AERMOD Kullanim Alanlari:

o Hava Kalitesi Degerlendirmesi: Hava kalitesini iyilestirme veya hava kirliligi

seviyelerini izleme amaciyla kullanilir.
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Emisyon Kontrolii ve Yonetimi: Sanayi tesislerinin emisyonlarini izlemek ve
cevre diizenlemelerine uygunlugu saglamak i¢in kullanilabilir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED): Yeni projelerin ¢evre tizerindeki
etkilerini degerlendirmek ve bu etkileri minimize etmek i¢in gereklidir.

Hava Kirliligi Izleme: Kirleticilerin yayilimimi izlemek ve potansiyel saglik

risklerini 6ngérmek igin kullanilir (Batkan, 2019).

Sekil 5.3’te AERMOD View ana ekraninin genel goriiniimii verilmistir. Burada 1 ve 2

mentiler ve simgeler, 3 katmanlar, 4 emisyon tipi secenekleri, 5 yardimci sekiller, 6

koordinatlar, 7 sonug¢ ekrani, 8 skala, 9 nokta koordinat ve 10 sonu¢ dosya adi gibi

birgok

ozellik ayni ekranda sunulup model yapan kisiye ergonomik bir ekran

saglanmaktadir (Tel, 2019).
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Sekil 5.3. AERMOD view genel ekrani (Tel, 2019)

AERMOD View model calisma prensibi EPA gibi uluslararasi kuruluslarca kabul
edilen AERMOD Gaussian Dagilim Modelinin kabulleri;

» Stabil veya tepki olusturmayan kirleticiler i¢in kullanilir.
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> Insan sagligm birinci derecede etkileyen 0,1 um ile 100 um arasindaki ¢ok ince
aerosol emisyonlarinda oldukg¢a bagarilidir. Daha biiyiik veya kii¢iik tanecikler igin
diizenleme gerekir.

» Havadaki basing koridorunda, meteorolojik verilerin sabit oldugu kabul edilir.

» Meteorolojik veri igeriginde kararlilik smiflandirmasinda  Pasquill-Gifford

standartlar1 kullanir.

Kirletici  konsantrasyonu modelci tarafindan zamansal olarak tanimlanabilir

(Matacchiera vd., 2019; Snoun vd., 2023).

Hava kirliligine sebep olan kirleticilerin diiz zemin iizerinde degil toprak, bina ve arazi
tipi lizerinde salinimi1 dikkate alindiginda noktasal kaynaktan ¢ikan maddelerin bir kismi1
toprakta, su birikintisinde veya bitki {lizerinde kalirken bir kismi1 da zeminden yansir.
Sekil 5.4’te verilen hava ortamindaki madde dagilim formiilii ve Sekil 5.5°de verilen
grafikte gosterilen maddenin dagilimi1 kapsaminda hava kalitesi modellerinde EPA gibi

uluslararasi kuruluslarca da kabul géren Gaussian formiilii kullanilmaktadir (Tel, 2019).

. : a —h,)* +h )’
(»‘(.\:.\ _V« Z.) = L CXp — '\—7 Iexp - Q + 6.\:1) o (Z 1: ) 1
2no,0,U 20, 1 20, 20; I

Sekil 5.4. Gaussian formiilii

Bu formiilde:

Q:  Kaynaktan yayilan kirleticiye ait kiitle debisi (kg/saat)
X,y :  Noktasal koordinatlar

Z: Yiikseklik (m)

oy . Yatay yayilim katsayist

oz . Diisey yayilim katsayis1

uU: Etkin baca yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s)

H:  Etkin baca yiiksekligi olarak belirtilmistir. (Tel, 2019).
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Sekil 5.5. Hava ortaminda kirletici maddenin dagilim1 (Tel, 2019)

Popiiler USEPA modelleri olan AERMOD, ISCST3 ve ISC-PRIME'i modellerde
herhangi bir degisiklik yapmadan tek bir arayiizle kusursuz bir sekilde birlestiren tam ve
giiclii bir hava dagilim modelleme paketi olan AERMOD View, bu tezde Nigde il
merkezi mahallelerinde PM10 emisyonlarin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir,
EPA40 Metod CFR 50 metodu ile PM10 6l¢iimii yapilarak buradaki veriler AERMOD
ile islenerek hava kalitesi haritasi, dagilimi ve degerlendirmesi yapilmistir. AERMOD
View modeli, ¢ok cesitli kaynaklardan gelen birikim ve Kirlilik konsantrasyonunu

degerlendirmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

5.3 PM10 Ol¢iim Cihaz1 ve Kullanilan Filtre

PM10 6l¢iim cihazlari, havada bulunan ve ¢apt 10 mikrometreden kii¢iik olan PM10
Olclimiinii yapmak i¢in kullanilan cihazlardir. PM10, havadaki ince toz, duman ve diger
kirleticilerin olusturdugu partikiiller olup, insan saglig iizerinde ciddi etkiler yaratabilir.
Bu tiir partikiiller genellikle solunum yolu hastaliklarina, kalp-damar hastaliklarina ve
diger saglik problemlerine yol agabilir. Bu ylizden PM10 seviyelerinin izlenmesi, hava

kalitesinin degerlendirilmesi acisindan oldukc¢a dnemlidir. Bu calismada Sekil 5.6’de
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verilen Eco Instruments marka ve ECO PM Sabit Akisli Ornekleme modeli cihazi

kullanilmistir.

Sekil 5.6. PM10 6l¢lim cihazi

PM10 cihazlarinin ¢alisma prensibinde sabit akisli debi ile belirli metodlarda 6zel
filtrelere hava ¢ekilir ve Orneklenir. Bu filtre laboratuvar ortaminda analiz edilerek
hesaplanir ve veri elde edilir. Bu calismada filtre olarak, EPA 40 CFR 50 Standart
Metodu’nda yer alan. 47 mm ¢ap ve 0,7 um gozenek boyutundaki Cam Elyaf Membran

Filtre kullanilmistir. Filtre 6zellikleri ve fotografi Sekil 5.7°de verilmistir.

Sekil 5.7. Cam elyaf membran filtre
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5.4 Tezde Kullanilan PM10 Ol¢iim Yontemi

5.4.1 Kullamilan standart ve prensip

Deney ve oOlglim sirasinda EPA 40 CFR PART 50-2006 standart metodu
kullanilmaktadir. Hava 6rnekleyicisi, partikiil maddenin PM10 boyut araliginda bir ya
da daha fazla boyut fraksiyonlarina ayirabildigi 6zel sekilli bir girise, ortam havasini
sabit debiyle c¢eker. Belirtilen 6rnekleme periyodu boyunca PM10 boyut araligindaki

her fraksiyon ayr1 bir filtrede toplanir.

5.4.2 Kullamlan ekipmanlar

e PM10 6rnekleme cihazi ve ekipmanlari
e Pompa ve elektronik islemci linitesi
e PM10 Ornekleme Baslig

e Filtre tutucu

e PM10 Ornekleme Ayagi

o Elektrik Uzatma Kablosu

e Jenerator

e Klima

e Nem Sicaklik Kayit Cihazi

e Filtre kdgidi (Quartz - 47mm)

e (Cam petri kab1

e Analitik terazi

e Asetat kalem

e Tasima cantasi

e Cimbiz
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5.4.3 Deneyin uygulanmasi

5.4.3.1 Numune alma o6ncesi islemler (laboratuvar)

Olgiim noktasindaki kaynak sayisina gore kullamlacak filtre kagitlari; cam petri
kaplarina yerlestirildi ve Ol¢iime gidilmeden en az 24 saat Oncesinde ve
sonrasinda uygun hale getirilmis laboratuvar ortam sartlarinda dengelenmeleri
saglandi.

Petri kaplarinin bekleyecegi laboratuvar ortam sartlari;

Sicaklik orani: Standartta belirtilen aralik 15-30 °C £3, bu araliktan 20 °C £3 segilmistir.
Sicaklik Kontrolii: + 3 °C

Nem orani: Standartta belirtilen aralik 20-45 % RH +5, bu araliktan 45 % RH +5

secilmistir. Nem kontrolii: + 5% olacak sekilde dengelenir.

vV V VYV V

YV VvV

Ortam sartlari, elektronik ortam iizerinde sicaklik ve nem kayit cihazi
(Datalogger) vasitasiyla kayit altina alindi.

Deneyde kullanilacak filtre kagidinda delik, yipranma ve partikiil madde olup
olmadig1 kontrol edildi.

Sartlandirilmis petri kaplari tartilmadan 6nce referans agirliklar kullanarak terazi
dogrulamasi yapildi. Dogrulama islemi, her tartim seti oncesi standart agirliklar
kullanilarak yapildi ve tartim sonuglar1 Terazi Dogrulama Ol¢iim Kayit Formu’
na iglenerek kayit altina alindi.

Terazinin ‘ON’ tusuna basarak teraziyi agilir.

Su terazisini kontrol edildi.

Ekranda ‘0.0000 g’ isaretinin goriilmesiyle cihaz tartima hazir hale gelir.
Terazinin diski lizerine 20 g’lik referans agirlig1 koyup dijital gostergeden tartim
degeri okundu.

Ayn1 tartim islemini sirastyla 0,5 g ve 5 g’lik referans agirliklar ile tekrarlandi.
Terazi dogrulamas1 her referans agirlik ile en az 3 kez tekrarlanir ve sonuglar

kayit altina alindi.
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e Skala kaymasinin + %4’ i agsmasi durumunda cihaz kalibrasyona gonderilir.
Tespit smir, x, %95 giiven seviyesinde mg olarak asagida verilen baginti ile

hesaplandi.

X = X0 + 2SX0 (5.1)

X = Skala Kaymast
X0= Okunan degerlerin ortalamasi, mg/m3

SXO = Okunan degerlerin standart sapmasi, mg/m?®

Terazinin her tartim Oncesi ilk a¢ildiginda dogrulamasi yapilir. Terazi dogrulamasi
yapildiktan ve tartim gerceklestikten sonra terazi kapatilmadiysa seri Olgiimler

yapilabilir.

e Bekleme siiresini tamamlamis olan filtre kagidinin kondugu petri kabi tartilarak
darasi, ortam nem ve sicakligi islenerek kayit altina alindi. Darasi alinan petri
kaplarina asetatli kalem vasitasiyla numara yazildi.

e Tartimi yapilan PMI10 filtresini Ol¢lim sahasina gotiiriilmek {izere tasima
cantasina yerlestirildi.

e Yukarida anlatilan tartim islemlerini tiim filtreler i¢in tekrarlandi.

5.4.3.2 Numune alma oncesi islemleri (saha)

e Uygun numune alma noktalar1 ve uygun 6rnekleyiciler se¢ildi.

e Zaman ve mekan agisindan Ornek, siireci temsil edici olmalidir.

e Numune alma, analiz ve kalibrasyon teknikleri uygun olmali ve bunlara uygun
kalite yonetim prosediirleri olusturulmalidir.

e Ortam havasi 6rneklemesi ve analizinde; meteorolojik parametreler (rlizgar hizi
ve yonil, sicaklik, glines 1s1n1m1, bagil nem) ile birlikte ele alinmalidir.

e Numune alma cihazinin girisi etrafindaki akis, numune alma cihazlarinin
yakinindaki hava akisini etkileyen higbir engel (6rnegin; balkonlar, agaclar,
diisey yiizeyler ya da duvarlar vb.) ile kisitlanmamalidir.

¢ Biitiin numune girisleri zeminden ayni yiikseklikte (1,5-8 m arasinda) olmalidir.
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Biitiin numune girisleri c¢evredeki diger kaynaklardan tasinan baca
dumanlarindan sakinmak ig¢in lokal kaynaklardan uzakta konumlandirilmalidir
(Ornegin; deney sahasinin, 1sitma sistem bacalarmin yakininda olmamasi
gerekmektedir.)

Deney yerleri segilirken, yerin makro ¢evre 6l¢egi (deney yerinin tipi) ve mikro
cevre Olcegi (dogrudan istasyonu cevreleyen alan) bakimindan biitiinliigiine
gereken Ozen gosterildi. Makro g¢evre dl¢eginde, deney yerleri, sik karsilasilan
ve ekstra durumlarin her ikisini de temsil edecek sekilde segildi.

Yerin tipi belirlendikten sonra; gergek deney yerlerinin se¢iminde, 6zellikle
isletim bakimindan (erisilebilirlik, saldirilara kars1 giivenlik, dis hava sartlarina
kars1 korunma) ve alt yap1 bakimindan (elektrik) olmak {izere birtakim faktorler
g6z onilinde bulundurulmalidir.

Cihazin montaj1 i¢in rahat c¢alisilacak ortam secilir. Montaj islemi Sekil 5.8’daki

gibi yapildi.

2
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Sekil 5.8. Cihaz montaji
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e Uygun deney yeri se¢ildikten ve cihaz montaj1 yapildiktan sonra cihazda kagak
olup olmadig: tespit edildi.

o Kagak Testi: Pompa da dahil olmak iizere tim sistemde sizinti kontrolii
gerceklestirir. Test sonucunda okunan deger girilen degerinin £%5 araliginda

olmalidir.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda saha calismasi yapilmistir ve PM10 06l¢iim noktalari
secilmigtir. Nigde merkez toplam 14 mahalle her bir mahalleyi temsil edecek sekilde 1
Ol¢iim noktasi, Fertek Mahallesi’nde -alan biiyiikliigli, yerlesim yeri ve OSB’nin
bulunmasi nedeniyle- 2 0Ol¢iim noktast secilmis ve toplamda 16 Olglim noktasi
belirlenmistir. Bu 0lgiim noktalarinda 02.01.2025-26.01.2025 tarihleri arasinda
dlciimler gerceklestirilmistir. Ayrica SIM’in bir yillik (saatlik) 15.01.2024-15.01.2025
tarihleri arasinda 8785 Gl¢iim verisi modellemede kullanilmistir. Bu sekilde toplam 16
Ol¢iim verisi elde edilmistir. AERMOD View kullanarak modelleme yapilirken 2022
yili meteorolojik verileri kullanilmistir. Toplam 14 mahalle (16 &l¢iim noktas1), SIM
(bir y1llik PM10 6l¢tim sonucu) ve 2022 yili modelleme verileri ile Nigde Merkez’in
PM10 modelleme haritast 10.000 m? lik bir alan icin ¢ikarilmistir. Tim bu veriler
AERMOD View’e islenerek saatlik, gilinliik, aylik ve yillik PM10 modelleme haritasi

cikarilmistir.

5.4.3.3 Numune alma islemi

e Numune alma iglemi oncesi islemler gerceklestirildikten sonra 6l¢iime baslandi.

e Her bir kaynakta Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
geregince 3 ardisik 6l¢iim alindi.

e Her bir 6l¢limiin siiresi 1 saat, 3 ardisik 6l¢iim stiresi 3 saat olmalidir.

e Olgiimler sabit debide gergeklestirilmelidir. Sabit debi miktar1 16,67 L/dk (£%5
araliginda) olmalidir.

e Olgiimlere istinaden elde edilen ve hesaplamada kullanilacak toplam hacim,
basing, sicaklik vb. veriler 6l¢lim ¢iktilar1 vasitasiyla saklandi.

e Numune alma isleminden sonra; PM10 bashigi icerisindeki filtre yuvasindan
filtre, lizerinde bulunan toz zarar gérmeyecek sekilde c¢ikarilir petri kabina

yerlestirildi.

57



e Olgiim ¢iktilar1 zarar gormeyecek sekilde saklandi.

e Filtreler petri kabinin i¢inde zarar gérmeyecek sekilde tasindi.

Tezde gergeklestirilen saha 6l¢iimiine dair goriintiiler Fotograf 5.1-5.11°de verilmistir.

Fotograf 5.1. Nar Mahallesi, 6l¢iim noktas1
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Fotograf 5.2. Nar Mahallesi, 6l¢iim noktas1

Fotograf 5.3. SIM
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Fotograf 5.5. Kale Mahallesi, 6l¢lim noktasi
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Fotograf 5.6. Sarikoprii Mahallesi, 6l¢tim noktasi

Fotograf 5.7. Sarikoprii Mahallesi, 6l¢iim noktast

61



Fotograf 5.8. Fertek Mahallesi (OSB), 6l¢tim noktasi

Fotograf 5.9. Fertek Mahallesi (OSB), 6l¢tim noktasi
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Fotograf 5.11. Asagikayabas1 Mahallesi, l¢iim noktasi
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5.4.3.4 Numune alma sonrasi islemler (laboratuvar)

e Laboratuvara getirilen numunelerin (cam petri kaplar1) tartimi yapilmadan 6nce
24 saat uygun hale getirilmis laboratuvar ortam sartlarinda dengelenmeleri
saglandi.

e Dolu filtreleri tartmadan 6nce referans agirliklar1 kullanarak terazi dogrulamasi
yapildi.

e Sartlandirilmis dolu cam petri kaplar1 hassas terazide tartilir ve tartim sonucu

kayit altina alindi.

Analiz iglemleri, Fotograf 5.12°de verilmistir.

Fotograf 5.12. Analiz islemleri

5.4.3.5 Hesaplama
Olgiimden 24 saat énce sartlandirilan filtrelerin ilk tartimi yapilip, petri kaplarinda

muhafazas1 yapilmaktadir. Olgiimde kullanilan filtreler, laboratuvara getirilip 24 saat

daha sartlandirildiktan sonra son tartimlari yapilmaktadir. PM10 6l¢iimlerinden sonra
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alinan 6l¢iim ciktilarinda yer alan 6rnekleme hacmi de kullanilarak mg/Nm? cinsinden

PM10 degerleri elde edilmektedir.

PM10 Konsantrasyonu (mg/Nm3)= Filtre Son Tartim(mg)-Filtre Ik Tartim(mg) (5.2)

Ornekleme Hacmi (Nm3)
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BOLUM VI

BULGULAR VE TARTISMA

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Nigde ili Merkez il¢esinin 14 mahallesinde toplamda

16 yerde EPA 40 CFR 50 standart metoduna gore PM10 Ol¢iimii yapilmistir. Bu 16
olgiim verisi ile Nigde ili merkezdeki SIM’deki bir yillik PM10 verisi ve 2022 yilinin

meteorolojik verileri kullanilmistir. Bu veriler harmanlanarak Nigde ili Merkez ilge

mahallerinin  AERMOD View kullanarak giinliik, aylk, yilhik PM10 dagilim

modellemesi yapilmig ve haritas1 g¢ikarilmigtir. PM10 6lgiim verileri Cizelge 6.1°de

verilmistir.

Cizelge 6.1. Nigde mahalle 6l¢iim noktalar1 koordinatlari ve 6l¢giim degerleri

No. Mabhalle Adi Olciim Yeri Adi Olciim Degeri
(ng/m3)
1 Fertek Mahallesi Fertek Mahallesi PM10-1 37,42
Fertek Mahallesi PM10-2 69,83
2 Asagikayabas1 Mahallesi Asagikayabas1 Mahallesi PM10 58,53
3 Sarikdprii Mahallesi Sarikdprii Mahallesi PM 10 62,21
4 Sel¢uk Mahallesi Selcuk Mahallesi PM10 72,58
5 [lhanli Mahallesi Ilhanli Mahallesi PM10 79,65
6 Nar Mahallesi Nar Mahallesi PM10 112,4
7 Sahstlileyman Mahallesi Sahsiileyman Mahallesi PM10 67,23
8 Kale Mahallesi Kale Mahallesi PM10 82,15
9 Efendibey Mahallesi Efendibey Mahallesi PM10 47,31
10  Sehitler Mahallesi Sehitler Mahallesi PM10 68,52
11  Indnii Mahallesi Inonii Mahallesi PM10 67,12
12 Yukar1 Kayabas1 Mahallesi  Yukar1 Kayabas1 Mahallesi PM10 49,13
13  Kayardi Mahallesi Kayard1 Mahallesi PM10 40,68
14 Kumluca Mahallesi Kumluca Mahallesi PM10 41,13
15 SiM (Kale Mahallesi) SIM PM10 82,97

Olgiim noktalarmin harita iizerinde gorseli Sekil 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1. Olgiim noktalar:

Nigde ili Merkez mahalleri (14 mahalle) ve SIM PM10 &lciim sonuglar1 Cizelge 6.2°de
verilmistir. Fertek Mahallesi’nden -alan biytikligl, yerlesim yeri ve OSB’nin
bulunmasi nedeniyle- 2 nokta secilmistir. Bu sekilde toplam 16 Ol¢iim verisi elde
edilmistir. Ayrica SIM’in bir yillik (saatlik) 15.01.2024-15.01.2025 tarihleri arasinda
8785 oOl¢lim verisi modellemede kullanilmistir. AERMOD kullanarak modelleme
yapilirken 2022 yili meteorolojik verileri kullanilmistir. Bu sekilde modelleme yapilmig
ve Nigde ile merkez mahallelerinin PM10 dagilim haritas1 ¢ikarilmigtir. AERMOD
verileri Cizelge 6.2°’de verilmistir. Toplam 16 nokta dl¢lim sonuglart Cizelge 6.3°de

verilmistir.
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Cizelge 6.2. Nigde mahalle PM10 6l¢iim sonug verileri

NiGDE MAHALLE PM10 OLCUM SONUC VERILERI

ng/m3
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0
® FERTEK MAH. PM10-1 3742
® FERTEK MAH. PM10-1 69,83
= ASAGIKAYABASI MAH. PM10 58,53
SARIKOPRU MAH. PM10 62,21
= SELCUK MAH. PM10 72,58
® ILHANLI MAH. PM10 79,65
uNAR MAH. PM10 1124
m SAHSULEYMAN MAH. PM10 67,23
m KALE MAH. PM10 82,15
= EFENDIBEY MAH. PM10 47,31
m SEHITLER MAH. PM10 68,52
= INONU MAH. PM10 67,12
= YUKARI KAYABASI MAH. PM10 49,13
= KAYARDI MAH. PM10 40,68
KUMLUCA MAH. PM10 41,13
SiM. PM10 82,97

pg/m3
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Cizelge 6.3. Olgiim noktalar1 verileri

AERMOD
Point Sources
N B Base Release Emission Gas Exit Gas Exit Stack Inside
Source Source X Coordinate Y Coordinate Elevation Height Rate Temp. Velocity Diameter
Type D [m] Im] (Optional) [m] [w's] K1 [mis] [m]

POINT STCK1 642398 26 4204248 86 1297 65 10.00 0,00004 280 15 004 400
FERTEK MAHALLESI-1

POINT STCK2 64218194 4200736 58 121593 10.00 0,00007 28115 0.04 400
FERTEK MAHALLESI-2

POINT STCK3 645411 64 4203143 64 1209 60 10.00 0,00006 28015 0.04 400
ASAGIKAYABASI MAHALLESI

POINT STCK4 644769 76 4202665 78 1211 89 10.00 0,00006 280.15 004 400
SARIKOPRU MAHALLESI

POINT STCK5 646862 91 4202867 74 1216 61 10.00 0,00007 280 15 004 400
SELCUK MAHALLESI

POINT STCK6 648445 55 4202878 28 1227 66 10.00 0,00008 28015 0.04 400
ILHANLI MAHALLESI

POINT STCK7 649534.74 4202802.09 1269.28 10.00 0,00001 28015 0.04 4.00
NAR MAHALLESI

POINT STCK3 64814013 4204465 27 1234 23 10.00 0,00007 280 15 004 400
SAHSULEYMAN MAHALLESI

POINT STCK9 647370 41 4203530 45 1242 44 10.00 0,00008 280 15 004 400
KALE MAHALLESI

POINT STCK10 648391.67 4206240.18 1287.50 10.00 0,00005 28115 0.04 4.00
EFENDIBEY MAHALLESI

POINT STCK11 647432.60 4204660.55 1288.31 10.00 0,00007 280.15 0.04 4.00
SEHITLER MAHALLESI

POINT STCK12 646906 01 4204494 90 1256 32 10.00 0,00007 280 15 004 400
INONU MAHALLESI

N i Base Release Emission Gas Exit Gas Exit Stack Inside
Source Source X Coordinate Y Coordinate Elevation Height Rate Temp. Velocity Diameter
Type D [m] [m] (Optional) m] [ais] K] [mis] [m]

POINT STCK13 646764.81 4203608.76 1236.72 10.00 0,00005 281.15 0.04 4.00
YUKARIKAYABAS| MAHALLESI

POINT STCK14 646025 65 4204831 58 1233 52 10.00 0,00004 28115 0.04 4.00
KAYARDI MAHALLESI

POINT STCK15 644634.70 4204084 .99 1250.80 10.00 0,00004 280.15 0.04 4.00
KUMLUCA MAHALLESI

Fertek Mahallesi PM10-1 6l¢iim noktasi koordinatlart 642398.26 / 4204248.86°dir. Bu

mahallenin yerlesim yerinde dlgiim yapilmistir. PM10 konsantrasyonu 37,42 pg/m3

olarak bulunmustur. HKI’ye gére degerlendirme yapilirsa 6lgiim sonucu 0-50 araliginda

oldugu i¢in indeks IYT sonucuna varilmistir.

Fertek Mahallesi PM10-2 6lgiim noktasit koordinatlar1 642181.94 / 4200736.58dur.

Fertek OSB i¢inde okul Oniinde 6l¢iim yapilmistir. PM10 konsantrasyonu 69,83

ng/m>dir. HKI’ye gére degerlendirme yapilirsa 6lgiim sonucu 50-100 araliginda oldugu

i¢cin indeks ORTA sonucuna varilmistir.

Fertek Mahallesi PM10-1/2 6l¢im noktast modelleme sonug haritalar1 saatlik, giinliik,
aylik ve yillik olarak Sekil 6.2-6.10’da verilmistir.
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Max 35602 [0gm*3) at (BA2056,36, 4704435,16)

FLOT FILE OF MIGH 15T MGH 147 VALUES

Google Earth

Sekil 6.3. Fertek Mahallesi, PM10-1 saatlik modelleme haritasi
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FLOT FILE OF MIGH 15T HIGH 24-HR VALUES T OR SOURGE GROUP. SR "3

Max 2800 (ugn 3] ot (842668,36, 4204305,16)

S *Google Earth

it
‘\

i

~ PLOT FILE GF HIGH 1ST HGH MONTH VALUES F OR SOURCE GROUP: SRC

Max SHEO8 OS] at (P25 3, 4204595,16)

Sekil 6.5. Fertek Mahallesi, PM10-1 aylik modelleme haritasi
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FLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS I OR SOURCLOROLP.

Max 31E04 (™) of (34266535, 4204335 16)

Mac 35602 [ugm’s) at (BAZ021 26, 4201183,%)

FLOT FILE OF MGH 15T MGH

Sekil 6.7. Fertek Mahallesi, PM10-2 saatlik modelleme haritasi
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Max 2,103 (am"3] at (42001 26, 4201163,95)

PLOT FILE OF MIGH 15T HGH MONTH VALUES F OR SOURCE GROUP: SRC @it "3

Mac 3560 [ug 3] at (542521 17, 4200470,04)

Google Earth

Sekil 6.9. Fertek Mahallesi, PM10-2 aylik modelleme haritasi
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TFILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS OR BOURCRGROLF
Mar 21604 (Ug'S] at (84252117, 4200470,04)

Gdogle'tarth

Sekil 6.10. Fertek Mahallesi, PM10-2 yillik modelleme haritasi

Asagikayabast Mahallesi PM10 oOl¢iim noktast koordinatlarn 645411.64 /
4203143.64°dir. Fertek OSB iginde okul Oniinde Ol¢im yapilmistir. PMI10
konsantrasyonu 58,53 pg/m® ¢ikmistir. HKI’ye gore degerlendirme yapilirsa &lgiim

sonucu 50-100 araliginda oldugu i¢in indeks ORTA sonucuna varilmaistir.

Asagikayabast Mahallesi PM10 6l¢iim noktast modelleme sonug¢ haritalar1 saatlik,
giinliik, aylik ve yillik olarak Sekil 6.11-6.15’da verilmistir.
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PLOT FILE OF MGH 15T HGH 1.44% VALUES FOR SOURGE GROUP. SRCOPAIgn 3

Mac B7E02 [ugh3) at (54512038, 4203465,22)

&
G’oogle‘Eartﬁ‘;

Sekil 6.12. Asagikayabas1 Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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Sekil 6.14. Asagikayabas1 Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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Mac 29609 [ugn 3] at (54526885, 4203058 98)

Sekil 6.15. Asagikayabas1 Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Sarikoprii Mahallesi PM10 6l¢iim noktasi koordinatlari 644769.76/4202665.78’dur.
Sarikdprii Mahallesi PM10 konsantrasyonu 62,21 pg/m?® olarak olgiilmiistiir. HKi’ye
gore degerlendirme yapilirsa 6l¢iim sonucu 50-100 araliginda oldugu icin indeks ORTA

sonucuna varilmistir.

Sarikoprii Mahallesi PM10 6l¢lim noktasi modelleme sonug haritalari saatlik, giinliik,

aylik ve yillik olarak Sekil 6.16-6.20°de verilmistir.
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Sekil 6.17. Sarikoprii Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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Max 498603 (Lgin™d] at (045120,35, 4203465,92)

" FLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 24-HR VALUES [ OR SOURCE GROLP SRCGRAIN

. !

Godgle Earth

bl
2

Max: 57€-04 [ugh’s] at (64416633, 4202433,96)

PLOT FILE OF HGH 15T

»
Google Eareh.
oS ¢

Sekil 6.19. Sarikoprii Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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", PLOTFILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCILOMOLE:
I Max 37604 [ughn"3) &t (BA41B03, 4202430,98)

Sekil 6.20. Sarikoprii Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Selguk Mahallesi PM10 6l¢iim noktast koordinatlari 644769.76/4202665.78dir. Selguk
Mahallesi PM10 konsantrasyonu 72,58 ug/m® olarak olgiilmiistir. HKi’ye gore
degerlendirme yapilirsa 6lglim sonucu 50-100 araliginda oldugu i¢in indeks ORTA

sonucuna varilmistir.

Selgcuk Mahallesi PM10 6l¢iim noktasi modelleme sonug haritalari saatlik, glinliik, aylik
ve yillik olarak Sekil 6.21-6.25’de verilmistir.
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Max 35602 (g 3] at (54708 25, 42008590 50)

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1 HR.

Sekil 6.22. Selguk Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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FLOT FILE OF MIGH 15T HIGH MONTH VALUES FOR SOURGE GROUP. SRC @t )

Max 1,0E.00 [ugin*3] at (64697039, 4202601 A5)

Mae 4SE-03 [ug'S| @ (BA7VS4 T, ATI726,A2)

Google Earth

Sekil 6.24. Selguk Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1
Mae BOE-04 [ughn ") ol (64697039, 4202901 A5)

Sekil 6.25. Selguk Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

[Thanli Mahallesi PM10 6l¢iim noktas1 koordinatlar1 648445.55 / 4202878.28 dir. Ilhanl
Mahallesi PM10 konsantrasyonu 79,65 ng/m® olarak olciilmiistir. HKi’ye gore
degerlendirme yapilirsa 6lglim sonucu 50-100 araliginda oldugu i¢in indeks ORTA

sonucuna varilmistir.

flhanli Mahallesi PM10 6l¢iim noktast modelleme sonug haritalar saatlik, giinliik, aylik
ve yillik olarak Sekil 6.26-6.30°da verilmistir.
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Max 65602 (3]t (45700,62, 420262%,93)

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1. HR

Google Eartha
: e

Sekil 6.27. ilhanli Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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PLOT FILE OF HGH 15T HGH 24 MR VALUES FOR S0URCE GROUP: SRCGRRN D

Max 52603 [ughn’3] at (SAB70052, 4207608 53)

<G oogleEArth
<’ 'S
6 95 km A

VALUES F'
Max 1,103 ugin"3] at (4870062, 4202826,93)

FLOT FILE OF HIGH 15T

Sekil 6.29. IThanli Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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FLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURC RGP

Max 52604 [Ugin™] at (64670052, 4202525 93)

1

Google Earth

2 C

Sekil 6.30. iThanli Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Nar Mahallesi PM10 Olgiim Noktas1 koordinatlar1 649534.74 / 4202802.09°dir. Nar
Mahallesi PM10 konsantrasyonu 112,4 pg/m?® olarak bulunmustur. HKI’ye gore
degerlendirme yapilirsa 6l¢tim sonucu 100-150 araliginda oldugu i¢in indeks HASSAS

sonucuna varilmistir.

Nar Mahallesi PM10 Olgiim Noktas1 modelleme sonug haritalar saatlik, giinliik, aylik
ve yillik olarak Sekil 6.31-6.35’de verilmistir.
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Sekil 6.32. Nar Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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PM10 giinliik modelleme haritasi

il 6.33. Nar Mahallesi

Sek

© loowtn] so-a0'y e
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Sekil 6.34. Nar Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritas1
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FLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS OR SOURG R

Max 2,0E-05 [ughn*3]

¥ {Google Earth

Sekil 6.35. Nar Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Sahsiileyman Mahallesi PM10 6l¢iim noktasi koordinatlar1 648140.13 / 4204465.27°dir.
Sahsiileyman Mahallesi PM10 konsantrayonu 67,23 pg/m>diir. HKI’ye gore
degerlendirme yapilirsa 6lglim sonucu 50-100 araliginda oldugu i¢in indeks ORTA

sonucuna varilmistir.

Sahsiileyman Mahallesi PM10 o6l¢iim noktast modelleme sonug¢ haritalar1 saatlik,

giinliik, aylik ve yillik olarak Sekil 6.36-6.40°da verilmistir.
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ORBOLRUE OROUP SRCOPRgAIAS

PLOT FILE OF HGH1ST HGH 148 VALUES '
Max 22602 [Ugh7a] at (54743932, 4204306 56)

Sekil 6.37. Sahsiileyman Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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WMac 25609 (g 3] at (5752011, 4204111,51)

PLOT FILE OF MGH 15T HGH 24448

i
Googdle F*rthg’

| PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH MORITH VALUES T OR SOURCE GROUP. GRC @i 3

Ma 11E.03 [ugin®a] at (475601, 4204111 51)

Sekil 6.39. Sahsiileyman Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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Max SHE.04 [ughn ™3] of (54752001, 4204111 51)

Google Earth
Zihizas S ¢

Sekil 6.40. Sahsiileyman Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritas1

Kale Mabhallesi PM10 6l¢iim noktas1 koordinatlar1 647370.41 / 4203530.45 dir. Kale
Mahallesi PM10 konsantrasyonu 82,15 pg/m? 6l¢iilmiistiir. HKi’ye gore degerlendirme
yapilirsa Olglim sonucu 50-100 araliginda oldugu igin indeks ORTA sonucuna

varilmistir.

Kale Mahallesi PM10 6l¢iim noktasi modelleme sonug haritalari saatlik, giinliik, aylik
ve yillik olarak Sekil 6.41-6.45°de verilmistir.
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PM10 6l¢iim noktasi

Sekil 6.41. Kale Mahallesi

(7 Livocy 10 azs2pa) ¥ fo,uitiol osi'o e
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PM10 saatlik modelleme haritasi

il 6.42. Kale Mahallesi

Sek
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PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 24.H4R VALUES T
Mac B4E.09 [ughn*3] at (647520001, 4204111 51)

Google Earth
i €

FLOT FILE OF HIGH 15T HIGH MONTH VALUES FOR SOURGE GROUP: SRC @i )

M 1 BE.03 (i) at (6476592.40, 4203466,92)

Sekil 6.44. Kale Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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Google Earth
K

Sekil 6.45. Kale Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Efendibey Mahallesi PM10 Olgiim Noktas1 koordinatlart 648391.67 / 4206240.18"dir.
Efendibey Mahallesi PM10 konsantrayonu 47,31 pg/m? olarak 6lciilmiistiir. HKI’ye
gore degerlendirme yapilirsa dl¢iim sonucu 0-50 araliginda oldugu icin indeks IYI

sonucuna varilmistir.

Efendibey Mahallesi PM10 6l¢iim noktast modelleme sonug haritalart saatlik, giinliik,
aylik ve yillik olarak Sekil 6.46-6.50’de verilmistir.
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PLOT FILE OF MIGH 157 HIGH 11 VALUES [ OR BOURCE GROUP SRCOP UMD
Mac 16602 [ugm*3) at (amg.uéﬁﬂ‘ 65)

Sekil 6.47. Efendibey Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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Sekil 6.49. Efendibey Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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M 1 HEOL [ughn ") ot (5405776 52, 4204559 £0)

Google Earth |
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Sekil 6.50. Efendibey Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Sehitler Mahallesi PM10 6l¢im noktas1 koordinatlar1 647432.60 / 4204660.55 dur.
Sehitler Mahallesi PM10 konsantrasyonu 68,52 pg/m? olarak ol¢iilmiistiir. HKI’ye gére
degerlendirme yapilirsa 6lglim sonucu 50-100 araliginda oldugu i¢in indeks ORTA

sonucuna varilmistir.

Sehitler Mahallesi PM10 6l¢iim noktast modelleme sonu¢ haritalar1 saatlik, giinliik,
aylik ve yillik olarak Sekil 6.51-6.55’de verilmistir.
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Sekil 6.52. Sehitler Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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PLOT FILE OF HGH 15T HGH 24 42 VALUES F OR SOURCE GROUP: SROGIIIN™S |

Mac BOE03 (ugh 5] at (647306 95, 4204457 45)

GoogleEarth)
€

PLOT FILE OF HIGH 18T
Max 3AE-03 [ugin"3] at (5A7305,95, AZ04467 45)

Sekil 6.54. Sehitler Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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Max 19603 [ugin*3) at (64730895, 4204457 45)

Sekil 6.55. Sehitler Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Inénii Mahallesi PM10 &l¢iim noktasi koordinatlart 646906.01 / 4204494.90°dir. indnii
Mahallesi PM10 konsantrasyonu 67,12 pg/m® olarak bulunmustur. HKI’ye gore
degerlendirme yapilirsa 6lglim sonucu 50-100 araliginda oldugu i¢in indeks ORTA

sonucuna varilmistir.

Indnii Mahallesi PM10 6l¢iim noktast modelleme sonug haritalari saatlik, giinliik, aylik

ve yillik olarak Sekil 6.56-6.60’da verilmistir.
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FLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP. GRCGPLGIN <

Max B9E.02 [ugn"d] at (646070,30, 4204768,51)

Sekil 6.57. Inonii Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritas1
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PLOT FILE OF MIGH 15T HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP SRC Gt )

Max 52603 [ugn®d] ot (546970,39, 4204760 51)

Mac B9E-04 [ugh 3] at (BAE076 30, 4204765,51)

PLOT FILE OF HGH 157

Google Egnth ]
ki

Sekil 6.59. Indnii Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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Sekil 6.60. inonii Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritas:

Yukarikayabasi Mahallesi PM10 6l¢tim noktast koordinatlar1t 646764.81 / 4203608.76
dir. Yukarikayabas1 Mahallesi PM10 konsantrasyonu 49,13 pg/m?® olarak 6lgiilmiistiir.
HKi’ye gére degerlendirme yapilirsa 6lgiim sonucu 0-50 araliginda oldugu igin indeks

IY1 sonucuna varilmistir.

Yukarikayabasi Mahallesi PM10 6l¢iim noktast modelleme sonug¢ haritalart saatlik,

giinliik, aylik ve yillik olarak Sekil 6.61-6.65te verilmistir.
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FLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1.HR VALUES £ O

C

Sekil 6.62. Yukarikayabagi Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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PLOT FILE OF MIGH 1ST HIGH MONTH VALUES F OR SOURGE GROUP. SRC O

Max, 1.6€.04 fughn"3)

Sekil 6.64. Yukarikayabasi Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1
Max BLE05 (ughn ) »

GoogleEarth
C

Sekil 6.65. Yukarikayabagi Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

Kayardi Mahallesi PM10 06l¢lim noktas: koordinatlar1 646025.65 / 4204831.58dur.
Kayardi Mahallesi PM10 o&lgiim sonucu 40,68 pg/m® cikmistir. HKi’ye gore
degerlendirme yapilirsa 6l¢iim sonucu 0-50 araliginda oldugu i¢in indeks YT sonucuna

varilmistir.

Kayardi Mahallesi PM10 o6l¢im noktast modelleme sonug¢ haritalar1 saatlik, giinliik,

aylik ve yillik olarak Sekil 6.66-6.70’te verilmistir.
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Sekil 6.67. Kayardi Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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Mac 1560 (ughn3) at (5450205, 4204858 £0)

FLOTFILE OF HGH1ST HGH MONTH VALUES FOR SOURGE GROUP. SRCTEIAS

Max. 5£E.03 [ugn®) of (545923,80, 4204856 30)

Sekil 6.69. Kayardi Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritas1
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Sekil 6.70. Kayard: Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritas1

Kumluca Mahallesi PM10 6lgiim noktas1 koordinatlar1 644634.70 / 4204084.99dir.
Kumluca Mahallesi PM10 konsantrasyonu 41,13 pg/m® bulunmustur. HKI’ye gore
degerlendirme yapilirsa 6l¢iim sonucu 0-50 araliginda oldugu i¢in indeks YT sonucuna

varilmistir.

Kumluca Mahallesi PM10 6l¢giim noktast modelleme sonug haritalar1 saatlik, giinliik,

aylik ve yillik olarak Sekil 6.71-6.75’te verilmistir.
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Sekil 6.72. Kumluca Mahallesi, PM10 saatlik modelleme haritasi
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Sekil 6.73. Kumluca Mahallesi, PM10 giinliikk modelleme haritasi

ALUE

Max 25604 (Ughn5) ot (643051,39, 4200683 565)

PLOT FILE OF HIGH1ST
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Sekil 6.74. Kumluca Mahallesi, PM10 aylik modelleme haritasi
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FLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1
Max 1,4E-04 [ugin3) at (643851 39, 4203683,08)

.

ik,

Sekil 6.75. Kumluca Mahallesi, PM10 yillik modelleme haritasi

SIM PM10 &lgiim noktast koordinatlart 648058.21 / 4203647.45°dir. SIM PM10 &l¢iim
sonucu bir yillik ortalamasi 82,97 pg/m? cikmistir. HKI’ye gore degerlendirme yapilirsa
dl¢iim sonucu 50-100 araliginda oldugu igin indeks ORTA sonucuna varilmistir. SIM

6l¢iim noktasi, Fotograf 6.76 ve 6.77°de verilmistir.

Fotograf 6.76. SIM, PM10 6l¢iim noktasi
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Fotograf 6.77. SiM, PM10 Ol¢lim noktasi

Toplam 14 mahalle (15 &lgiim noktas1), SIM (bir yillik PM10 8l¢iim sonucu) ve 2022
yil1 modelleme verileri ile modelleme yapilmistir. Nigde Merkez’in PM10 modelleme
haritas1 ¢ikarilmistir. Burada 10000 m? lik bir alan secilmistir. Tiim veriler AERMOD
View’a islenerek saatlik, giinliik, aylik ve yillik PM10 modelleme haritas1 ¢ikarilmistir.

Nigde merkez PM10 6l¢iim noktast modelleme sonug haritalari saatlik, giinliik, aylik ve

yillik olarak Sekil 6.78-6.81’de verilmistir.
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gde genel, PM10 saatlik modelleme haritasi

Sekil 6.78. Ni
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Sekil 6.79. Nigde genel, PM10 giinliik modelleme haritasi
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Mac BE03 fughm ™3| al (545208 00, 4200056 1)

PLOT FILE OF HGH 157

|

03

0E03

1.06-03

FLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR'
Mac 356003 [ugn ] at (BAS3 6, 420455 60)

Sekil 6.81. Nigde genel, PM10 yillik modelleme haritasi

Nigde genel ve tiim mahalleler PM10 dagilim modellemelerine bakildiginda modelleme
sonuglari, PM10 dagiliminin ¢evre mahallelere dogru yayildigimi ve ozellikle riizgar
yoniine bagl olarak kuzeybati istikametinde bir dagilim egilimi gosterdigini ortaya

koymustur. Bolgedeki hakim riizgdr yonii ve topografik yapinin etkisiyle, PM10
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konsantrasyonlarinin en yogun oldugu alanlardan bagslayarak kuzeybatiya dogru
seyrelerek dagildig: tespit edilmistir. Bu durum, hava kirliliginin mahalleler arasindaki

mekansal farkliliklarini ve riizgarin dispersiyon siirecindeki etkisini vurgulamaktadir.
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BOLUM VII

SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Nigde merkez tim mahallelerde Epa40 CFR 50
Metodu uygulanarak PM10 6l¢iimii yapilmistir. Meteorolojik veri i¢in resmi yayinlanan
en giincel hali 2022 yili verileri oldugundan o yilin verileri kullanilmistir. Ayrica SIM

PM10 6l¢tim sonuglarinin bir yillik verisi kullanilmistir.

AERMOD View Hava Kalitesi Modelleme programi kullanilarak Nigde merkez 14
mabhalle (16 6l¢iim yeri) ve tiim Nigde’nin ayri ayri saatlik, giinliik, aylik ve yillik
PM10 modelleme haritas1 yapilmistir (Sekil 7.1-7.4).

PLOT FILE OF HGH 15T HGH 1.H7 VALUES FOR SOURCE GROUP BREGH R

Max 0215 [ugin™3] at (645523 55, 4204555 60)

Sekil 7.1. Nigde genel, PM10 saatlik modelleme haritasi
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Sekil 7.3. Nigde genel, PM10 aylik modelleme haritasi
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Max 35603 (ughn*3) at (645023 56, 420458 60)

Sekil 7.4. Nigde genel, PM10 yillik modelleme haritas1

Nigde, genel olarak tarima dayali bir kenttir. Kent son yillarda sanayilesme ile gog
almig, niifus c¢ogalmis, bu durum ara¢c ve fabrika sayisini, i1sinmadan kaynakli

emisyonlar ve buna bagl olarak hava kirliligini artirmistir.

Nigde merkez mahallelerinde genel olarak 1sinmada dogalgaz kullanilmaktadir. Ancak,
Nar ve ilhanli Mahallesi gibi daha dis mahallelerde fosil yakit kullanilmaktadir. Ayrica
kalsit madenciliginin sehir merkezine ozellikle Nar ve Ilhanli Mahallelerine yakin

olmas1 da PM10 konsantrasyonunu etkilemektedir.

PM10 modelleme haritalar1 iizerinden degerlendirme yapilirsa, kuzey-dogu
istikametinde (riizgar yonii) yayilim gosterdigi, Nigde Merkez Asagikayabasi ve
Sarikoéprii  Mahallelerinde  yogunlastigi  ve daha dis mahallelerde PMI0
konsantrasyonunun daha az oldugu goriilmiistiir.

PM10 derisiminin en az ve hava kalitesinin en iyi oldugu yerlerin, Fertek, Kayardi ve

Kumluca Mabhallesi oldugu bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda, sehir merkezinde hava kirliliginin mahallelere gore

farklilik gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek PM10 konsantrasyonunun Asagikayabasi
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Mabhallesi'nde, en diisiik konsantrasyonlarin ise Fertek ve Kumluca Mahallelerinde

oldugu tespit edilmistir.

Asagikayabas1 Mahallesinde PM10 konsantrasyonlarin yiiksek olmasinin temel
nedenleri arasinda yogun trafik, sanayi faaliyetleri ve topografik kosullar yer
almaktadir. Asagikayabasi Mahallesi’'nde yogun niifus ve arag¢ trafiginin bulunmasi,
kirletici emisyonlarin havada uzun siire asili kalmasina neden olmustur. Buna karsin,
Fertek ve Kumluca Mabhallelerinde hava kirliliginin diisiik olmasinin baglica sebepleri
arasinda diisiik niifus yogunlugu, yesil alanlarin fazlaligi, riizgar yonii ve endiistriyel

faaliyetlerin azlig1 yer almaktadir.

Diinya genelinde hava kirliligi, 6zellikle sanayilesmis ve yogun niifuslu sehirlerde
biiylik bir ¢evresel ve halk sagligi sorunu haline gelmistir. PM10’un yiiksek seviyelerde
olmasi solunum yolu hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve diger saglik sorunlarina neden
olmaktadir. AB ve ABD gibi gelismis iilkelerde hava kalitesini iyilestirmek amaciyla
sik1 diizenlemeler uygulanirken, gelismekte olan iilkelerde bu konuda halen biiyiik

aciklar bulunmaktadir.

Tiirkiye 6zelinde bakildiginda, biiyiliksehirlerde hava kirliligi ile miicadele konusunda
cesitli calismalar yiiriitlilse de orta Slgekli sehirler ve kirsal alanlarda yeterli izleme ve
kontrol mekanizmalar1 bulunmamaktadir. Nigde gibi metropol olmayan ve niifusu az
sehirlerde yapilan bu tiir ¢aligmalar, Tiirkiye genelindeki hava kalitesi yonetimi i¢in

onemli veriler saglayarak kirliligin bolgesel dagilimini anlamaya yardimer olmaktadir.

Bu ¢aligma, Nigde ili 6zelinde PM10 konsantrasyonlariin mekansal dagilimini detayli
bir sekilde analiz ederek, yerel 6l¢ekte hava kirliligi degerlendirmesi konusunda 6nemli
bilgiler sunmustur. Ozellikle AERMOD modeli kullanilarak yapilan analizler, kirliligin
hangi bolgelerde daha yogun oldugunu belirleme agisindan 6nemli bir metodolojik katki

saglamaktadir.
Tiirkiye'de AERMOD modeli kullanilarak yapilan benzer c¢aligmalar incelendiginde,

farkli sehirlerde sanayi bolgeleri ve kentsel alanlarda hava kirliliginin modellenmesine

yonelik arastirmalarin yapildigi goriilmektedir.

121



Denizli OSB'de yapilan bir c¢aligmada, sanayi tesislerinden kaynaklanan PM10
emisyonlart AERMOD modeli ile degerlendirilmis ve kirliligin atmosferdeki dagilimi
incelenmistir. Bu calismada baz1 kabuller yaparak emisyon degerleri hesaplanmis ve
SIM verileri ile karsilastirilmistir. Denizli OSB’de faaliyet gosteren sanayi tesislerinde
komiir ve dogalgaz kullanimina bagli olarak ortaya c¢ikan NOz, SO ve PM10
emisyonlarinin atmosferdeki dagilimi incelenmistir. Hava kirliligi kontrol dnlemlerinin
etkisini degerlendirmek amaciyla AERMOD dagilim modeli kullanilarak ti¢ farkli

senaryo olusturulmustur.

> Senaryo 1: Hava kirliligi kontrol sistemlerinin bulunmadigt durum.
> Senaryo 2: Sanayi tesislerinin tamaminin dogalgaz kullanmasi durumu.

> Senaryo 3: Hava kirliligi kontrol sistemlerinin aktif olarak kullanildig1 durum.

Modelleme sonuglarmma gore, Senaryo 1'de hesaplanan en yiiksek yillik ortalama
konsantrasyonlar NO; i¢in 39 pg/m®, SO; i¢in 176 pg/m® ve PMI10 igin 291 pg/m?
olarak belirlenmistir. Senaryo 2'de bu degerler sirastyla 32 pg/m3 0,07 pg/m® ve 0,9
pg/m?, Senaryo 3'te ise 24 pg/m?, 88 ng/m?® ve 3,8 ng/m? olarak hesaplanmistir.

Saatlik ortalama en yiiksek emisyon konsantrasyonlar1 incelendiginde:

> Senaryo 1 i¢in NO 964 ng/m?, SO,4.784 pg/m® ve PM10 7.932 pg/m?,
> Senaryo 2 i¢in NO2 799 pg/m®, SOz 1,7 pg/m® ve PM10 22 pg/m?,
» Senaryo 3 icin NO2 604 pug/m3, SO, 2.393 pg/m® ve PM10 99 pg/m® olarak

hesaplanmustir.

Ayrica 24 saatlik PM10 konsantrasyonlari, Senaryo 1'de 7.767 pg/m?®, Senaryo 2'de 20
ng/m?® ve Senaryo 3'te 97 pg/m? olarak belirlenmistir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY) sinir degerleriyle
kiyaslandiginda;

> Senaryo 2, tiim kirleticiler i¢in sinir degerleri karsilamaktadir.
> Senaryo 1'de, SOz ve PM10 konsantrasyonlar1 yonetmelikte belirtilen sinirlarin

tizerinde olup, NO, ise sinir degerin altinda kalmaktadir.
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> Senaryo 3'te, SOz konsantrasyonlar1 hala sinir degerleri asarken, NO2 ve PM10

konsantrasyonlar1 yonetmelikte belirtilen limitler i¢inde kalmistir.

AERMOD modeliyle elde edilen SO, ve PM10 konsantrasyonlarinin, Denizli'deki hava
kalitesi izleme istasyonlarinda dlciilen degerlerden daha diisiik oldugu gézlemlenmistir
(Batkan, 2019).

Tezde Nigde Kale Mahallesi’'nde AERMOD Modeli ile bulunan PM10 konsantrasyonu,
Nigde’de SiM’de o&lgiilen PM10 konsantrasyonu ile hemen hemen ayni degerde

bulunmustur. Bu, tezin dogrulugunu kanitlayan bir durumdur.

Aksaray'da faaliyet gosteren bir akii geri doniisiim tesisinden kaynaklanan CO, NO2 ve
PM10 emisyonlarinin ¢evre iizerindeki etkileri incelenmistir. USEPA tarafindan
onaylanmis olan AERMOD View yazilimi1 kullanilarak modelleme ¢aligmasi
kapsaminda iki farkli senaryo gelistirilmistir. Birinci senaryoda, mevcut baca
yiiksekligi, emisyon hizi, topografik yap1 ve meteorolojik veriler dikkate alinarak CO,
NO, ve PM10 emisyonlarmin dagilimi modellenmistir. Ikinci senaryoda ise baca
yiiksekligi %50 oraninda azaltilmig, diger parametreler sabit tutularak kirleticilerin
atmosferdeki yayilimi yeniden hesaplanmistir. Tesis bacasinda gergeklestirilen dl¢limler
sonucunda, tesisten kaynaklanan emisyon degerlerinin Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, her iki
senaryonun sonuglar1 karsilastirildiginda, akii geri doniisiim tesisinden yayilan CO, NO2
ve PM10 emisyonlarinin hava kalitesi iizerindeki etkisinin genel olarak kabul edilebilir
seviyede oldugu, ancak bazi yerlesim alanlarinda kirliligin hissedilir diizeye ulastigi
gbozlemlenmistir (Boz, 2022). Bu tez c¢alismasinda AERMOD View yazilimi
kullanilarak yapilan modelleme ¢alismasinda Nigde ilinin tiim mahallelerindeki PM10
konsantrasyonu Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi sinir degerlerinin

(3 mg/Nm?3) altinda bulunmustur.

Bu tezin 6zgiin yonii saha, 6l¢iim ve laboratuvar agamalar1 igermesidir. Literatiirde yer
alan c¢alismalarin ¢ogu bazi verileri kabul ederek, hazir verileri kullanarak PM10
emisyonlarinin dagilimina odaklanmaktadir. Nigde Ozelinde gerceklestirilen bu tez
calismasinda, sahada Ol¢lim yapilarak bu Ol¢iim verileri kullanilmig, mahalleler

Olceginde PM10 seviyeleri incelenmis, sehrin genel hava kalitesi yonetimine yonelik
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Oneriler sunulmustur; bu agilardan literatiirden farklilik gostermektedir. Ayrica, mahalle
bazli bir degerlendirme yapilmasi, yerel yonetimlerin hava kirliligini azaltmaya yonelik

politikalar gelistirmesine daha fazla katki saglayabilir.

Bu ¢aligsma, Nigde ili 6zelinde PM10 konsantrasyonlarinin mekansal dagilimini detayli
bir sekilde analiz ederek, yerel olgekte hava kirliligi yonetimi konusunda 6nemli bilgiler
sunmustur. Ozellikle AERMOD View modeli kullanilarak yapilan analizler, kirliligin
hangi bolgelerde daha yogun oldugunu belirleme agisindan 6nemli bir metodolojik katki

saglamaktadir.

Nigde’de niifusun, endiistri tesislerinin, tasit sayisinin ve fosil yakit kullaniminin az
olmas1 PM10 6l¢tiim degerlerinin diisiik ¢ikmasinda etkendir. Bu nedenle PM10 6l¢iim
degerlerinin diisiik ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Ayrica SIM bir yillik &l¢iim ortalamasi
82,97 pg/m® ¢ikmustir. Bu 6lciim istasyonu Kale Mahallesi’'nde yer almaktadir. Kale
Mahallesi’ni temsilen secilen 6l¢iim noktasinda ise 6lgiim degeri 82,15 pg/m? ¢cikmustir.
Bu iki sonu¢ karsilastirildiginda ¢ok az bir fark oldugu goriinmektedir. Bu durum,
sahada yapilan Ol¢limlerin ve laboratuvarda yapilan analiz degerlerinin dogruluguna

isaret etmektedir.

Tezde elde edilen bulgular 15181nda, yerel yonetimlerin hava kalitesi iyilestirmesi ve

halk sagligin1 korumaya yonelik stratejiler gelistirmesi i¢in su oneriler sunulabilir:

(i) Izleme ve veri toplama sistemlerinin gelistirilmesi icin yeni izleme noktalar:
kurulabilir. Yiiksek kirlilik gozlemlenen mahallelerde (6rnegin Nar Mahallesi)
yeni SIM’ler kurulmasi, hava kalitesinin daha ayrmtili takip edilmesine olanak
tantyacaktir.

(i) Meteorolojik verilerle entegrasyon saglanarak, hava kirliliginin anlik ve
mevsimsel degisimleri siirekli glincellenebilir ve kamuoyuyla paylasilabilir.

(ilf) Sanayi ve maden sahalari, yerlesim yerlerine yakin sanayi tesisleri, maden
sahalar1 ve OSB’lerdeki emisyonlar i¢in siki denetim ve kontrol mekanizmalar
uygulanmalidir. Bu kapsamda, emisyon azaltici teknolojilerin kullanimi tesvik

edilmelidir.
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(iv) Sehir i¢i ulasimda, ozellikle yogun trafik olan bolgelerde, diisiik emisyonlu
araglarin tesviki, toplu tasimanin desteklenmesi ve trafik akisinin diizenlenmesi,
PM10 kirliligini azaltmaya katki saglayacaktir.

(v) Kirliligi yiiksek seviyede oldugu bolgelerde, sehir planlamasi kapsaminda
agaclandirma, park ve yesil alanlarin artirilmasi, hava kalitesini iyilestirmede
dogal bir filtre gorevi gorecektir.

(vi) Kirliligin fazla oldugu bolgelerinde, hava akimini yonlendirecek dogal veya yapay

bariyerlerin olusturulmasi kirleticilerin yayilimini sinirlandirabilir.

Tezde ortaya konan sonuglar, Nigde il merkezindeki mahallelerde PM10 kirliliginin
mekansal dagiliminin, yerel kaynaklarin ve g¢evresel etmenlerin etkisiyle degiskenlik
gosterdigini gostermektedir. Bu veriler, yerel yonetimlerin hava kalitesini iyilestirmeye
yonelik somut adimlar atabilmesi i¢in bilimsel bir temel sunmaktadir. Ozellikle sanayi
ve trafik kaynakli emisyonlarin azaltilmasi, yesil altyapr yatirimlari, izleme
sistemlerinin gelistirilmesi ve halkin bilin¢lendirilmesi konularinda atilacak adimlar

hem cevresel siirdiiriilebilirligi hem de halk sagligini korumada kritik rol oynayacaktir.

Yerel yonetimlerin bu Onerileri dikkate alarak kapsamli bir hava kirliligi yonetim plani

olusturmasi, gelecekte benzer ¢evresel sorunlarin 6niine gecilmesinde etkili olacaktir.

Bu detayli degerlendirme, tezin bulgularinin yerel yonetim perspektifinden nasil
yorumlanip, uygulamaya konulabilecegine dair Onerileri kapsamaktadir. Her bir
onerinin, bolgedeki altyapr ve politikalar goz Oniinde bulundurularak uyarlanmasi,

stirdiiriilebilir ¢evre yonetimi i¢in 6nemli adimlardan birisidir.

Tiirkiye'de orta olgekli sehirlerde hava kirliliginin mekansal analizi lizerine yapilan
calismalar smirlhidir. Bu baglamda, bu calisma yerel yonetimlerin ve politika yapicilarin
karar alma stireclerini destekleyerek, hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in somut veriler
sunmaktadir. Ayrica, kiiresel literatlire katki saglayarak, benzer oOlceklerde yapilan

arastirmalara kiyasla Nigde 6zelinde hava kirliliginin dinamiklerini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligma Nigde ilinin hava kalitesi dl¢limlerine dair kapsamli bir analiz

sunmus ve kirliligin yerel 6l¢ekte mahalle bazinda nasil degistigini ortaya koymustur.
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Gelecekte yapilacak ¢aligmalar, farkli hava kirliligi parametrelerini de igerecek sekilde

genisletilebilir ve uzun vadeli hava kalitesi iyilestirme stratejileri gelistirilebilir.
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