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Depremler diinya genelinde sik¢a yasanan dogal afetlerdir ve genellikle blyuk zararlara yol agarlar.
Sadece bina yikimlariyla sinirli kalmazlar, ayni zamanda gevresel sorunlarin kaynag olabilirler. Ozel-
likle blyik depremlerde, yikilan binalarin enkazi zararh partiklllerin atmosfere salinmasina neden
olur. Bu partikiil maddeler, gevresel sorunlara yol agar ve hava kalitesindeki degisiklikler cevresel
bozulmanin bir gostergesi olarak kabul edilir. Solunabilir partikiil madde yiiksek konsantrasyonlari,
insan saghgi ve gevre igin ciddi bir tehdit olusturur. Ayrica, depremler sonucu olusan partikil mad-
deler igerisindeki agir metaller, toksik etkilere yol agabilir. 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras mer-
kezli depremler sonrasinda, etkilenen bolgelerde olusan partikiil madde miktarinin belirlenmesi,
kentsel iyilestirme ¢alismalarina rehberlik edebilir ve yasam kalitesini koruma ¢abalarina katki sag-
layabilir. Bu arastirma, Kahramanmaras sehrinin farkl boélgelerinde atmosferdeki partikiil madde
seviyelerini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Ozellikle 6 Subat tarihli depremlerin ardindan
farkl bolgelerde ve zaman dilimlerinde partikiil madde 6lgtimleri yapiimistir. Bu yaklasim, depremin
cevresel etkilerini ve partikiil madde dagilimini daha ayrintili bir sekilde analiz etmeyi amaglamak-
tadir. Hassas bir "CEM DT-9880" cihazi kullanilarak yapilan partikiil madde 6lgtimleri, ArcGIS yazili-
miyla Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) yontemiyle analiz edilmistir. Sonuglar, depremin
cevresel etkilerini anlamamiza ve potansiyel riskleri degerlendirmemize yardimci olacak 6nemli bil-
giler sunmaktadir. Sazi Bey, Haci Bayram Veli ve Yunus Emre mahallelerinde ylksek partikil madde
kirliligi gozlemlenmis, yesil alanlarin ise daha dustk kirlilik seviyelerine sahip oldugu anlasiimistr.
Bu calisma, depremin gevresel etkilerini vurgulayarak benzer galismalara katkida bulunmayi he-
deflemektedir. Bu tiir arastirmalar, depremin gevresel etkilerini anlama ve deprem sonrasi 6nlemler
alma konusunda biyik 6nem tagimaktadir.

Earthquakes are frequent natural disasters worldwide and often result in significant damage. They
not only lead to building collapses but can also be a source of environmental problems. Especially
in large earthquakes, the debris from collapsed buildings can release harmful particles into the at-
mosphere. These particulate matter materials contribute to environmental issues and changes in
air quality are considered indicators of environmental degradation. High concentrations of breat-
hable particulate matter pose a serious threat to human health and the environment. Additionally,
heavy metals within the particulate matter generated as a result of earthquakes can have toxic ef-
fects.Following the earthquakes centered in Kahramanmaras on February 6, 2023, determining the
quantity of particulate matter in the affected areas can guide urban improvement efforts and con-
tribute to efforts to maintain the quality of life. This research was conducted to examine the levels
of particulate matter in the atmosphere in different regions of Kahramanmaras city, particularly in
the aftermath of the earthquakes on February 6. Particulate matter measurements were taken in
different areas and time periods. This approach aims to analyze the environmental effects of the
earthquake and the distribution of particulate matter in more detail.Particulate matter measure-
ments, conducted using a sensitive "CEM DT-9880" device, were analyzed using the Inverse Distance
Weighted (IDW) interpolation method with ArcGIS software. The results provide valuable informa-
tion that can help us understand the environmental effects of the earthquake and assess potential
risks. High levels of particulate matter pollution were observed in Sazi Bey, Haci Bayram Veli, and
Yunus Emre neighborhoods, while green areas had lower pollution levels. This study aims to emp-
hasize the environmental impacts of earthquakes and contribute to similar research efforts. Such
studies are of great importance in understanding the environmental effects of earthquakes and ta-
king post-earthquake measures.
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Extended Abstract
Introduction

Turkey is located on the active seismic belt known as the Alp-
Himalayan earthquake zone, with 42% of its landmass situated
within the first-degree earthquake zone. Over the past century,
destructive earthquakes have occurred every three years on
average, causing significant loss of life and urban destruction.
Notably, cities like Erzincan, Kahramanmaras, Kocaeli, Tekirdag,
and Bolu have experienced major earthquakes. Earthquakes
not only result in health problems but also pose environmental
challenges, including the release of materials like rubble, dust,
and pollutants that harm the ecosystem. Particulate matter,
such as PM2.5 and PM10, generated from collapsed buildings
and construction sites, can threaten both human health and
the environment. Additionally, heavy metals like cadmium and
nickel can become toxic when inhaled or ingested, potentially
leading to fatalities. The aftermath of earthquakes can also
alter soil composition, further damaging ecosystems. Unders-
tanding and mitigating the impact of particulate matter and
heavy metals in urban areas affected by earthquakes are cru-
cial for preserving both public health and the environment.
This study aims to quantify the particulate matter generated
in the regions affected by the February 6, 2023 earthquakes in
Kahramanmaras and support decision-making for post-earth-
quake urban improvement efforts to maintain the quality of
life.

Data and Method

This study was designed to encompass a total of 30 different
sampling points across various regions of Kahramanmaras city.
The main objective of this research is to determine the levels
of particulate matter in the atmosphere following the earth-
quakes that occurred in Kahramanmaras on February 6. Mea-
surements of these particulate matters were conducted during
two different periods, namely June and August, with particle
sizes of 2.5 and 10 micrometers. The measurements were
taken in areas with a high concentration of collapsed and hea-
vily damaged buildings, as well as in regions with minimal or
no destruction. This approach aims to comprehensively exa-
mine the environmental effects of the earthquake and the dis-
tribution of particulate matter. A "CEM DT-9880" device with
six channels was employed for particulate matter measure-
ments, known for its precision in measuring atmospheric par-
ticulate matter levels. The obtained data were processed using
ArcGIS 10.8.1 software, utilizing the Inverse Distance Weighting
(IDW) method for analysis. ArcGIS software facilitates the crea-
tion of highly accurate models between measurement points,
enabling a more detailed examination of the data. These analy-
ses play a crucial role in understanding the environmental im-
pacts of the earthquake and assessing potential risks.

Results and Discussion

This study delves into the environmental aftermath of the
earthquake that struck Kahramanmaras, Turkey, on February
6, 2023, with a specific focus on the levels of particulate matter
(PM) pollution in the region. The research demonstrates that
substantial quantities of particulate matter were released into
the atmosphere during the demolition of buildings damaged
or destroyed in the earthquake, significantly affecting air qua-
lity.Measurements of PM2.5 and PM10 were conducted during

the demolition of buildings damaged or destroyed in the earth-
quake, significantly affecting air quality.Measurements of
PM2.5 and PM10 were conducted during the months of June
and August, revealing notable variations in pollution levels ac-
ross the city. The Sazi Bey neighborhood, which includes the
Ebrar site, exhibited the highest PM pollution levels. In June,
PM2.5 levels in this area reached 907 um/m?3, and in August,
they were measured at 892 um/m?3. Subsequently, Yunus Emre
neighborhood also had elevated PM2.5 pollution levels, regis-
tering 858 um/m3 in June and 747 um/m3 in August. In con-
trast, areas with less demolition activities displayed lower PM
pollution levels.Further analysis of PM2.5 levels in the eastern
part of the city revealed measurements of 120 um/m?3in Avsar
Mahallesi in June and 75 um/m? in August. Similarly, Yamac-
tepe Mahallesi had measurements of 153 um/m? in June and
105 um/m? in August. Additionally, neighborhoods with more
green spaces exhibited decreased pollution levels due to the
pollutant-absorbing capacity of vegetation. Examining PM10
measurements, it was observed that Sazi Bey and Haci Bayram
Veli neighborhoods experienced the highest pollution levels.
Sazi Bey recorded PM10 levels of 790 um/m? in June and 752
um/m? in August. In contrast, Seyh Adil, Unglit Mahallesi, and
Mimar Sinan Mahallesi exhibited the lowest PM10 pollution
levels. Overall, the study underscores the substantial increase
in PM pollution levels during and after the demolition of buil-
dings following the earthquake, particularly in the eastern and
central areas of the city where construction and demolition ac-
tivities were most intense. These findings highlight the poten-
tial health risks associated with post-earthquake PM pollution,
including respiratory and cardiovascular issues. To mitigate
these risks, public awareness campaigns and educational ini-
tiatives emphasizing protective measures, such as mask usage,
are recommended. Preserving and expanding green spaces
within the city is also identified as a crucial strategy to reduce
pollution levels. Enforcing strict dust control measures during
construction activities and establishing a comprehensive air
quality monitoring system with public accessibility to real-time
data are additional recommendations. In conclusion, this study
provides valuable insights into the environmental repercussi-
ons of earthquakes and the associated PM pollution levels in
Kahramanmaras. Further research and proactive measures are
imperative to address post-earthquake environmental challen-
ges, protect public health, and enhance overall environmental
quality. Understanding and mitigating the environmental im-
pacts of earthquakes are essential for safeguarding the well-
being of communities.

1. Giris

Turkiye dunyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Hi-
malaya deprem kusagl izerinde yer almaktadir. Yiiz 6lgiiminiin
% 42'si birinci derece deprem kusagi tizerinde olan tlkemizde
20.yy’in baslarindan itibaren her (g yilda bir¢ok yikici deprem
olustugu bilinmektedir (Uslu & Uzun, 2014). Ulkemizin hemen
hemen tiim bolgelerinde buyukligi 7.0’a yakin (altinda ve lize-
rinde) depremlere rastlanmaktadir (Tablo 1). Bu depremler can
kaybi ve kentlerin yikimi agisindan oldukea biiylk depremlerdir.
Yaklastk 120 yillik stirecte Erzincan, Kahramanmaras, Kocaeli,
Tekirdag, Bolu en biyik depremlerin olustugu illerimiz olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Deprem, tim diinyada oldugu gibi Tur-
kiye’de de yikimlara ve kayiplara neden olmaktadir. Deprem so-
nucunda bolgede yasayanlar saghk sorunlarinin yani sira.
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cevresel sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir (Guleg Balbay,
2023; Kalayci vd., 2023). Deprem sonrasinda ortaya ¢ikan ma-
teryaller (enkazlardan gikan molozlar, hasarli yapilarin yikimi
esnasinda ¢ikan malzeme, toz, vb) g¢evre sorunlarina dolayisiyla
deprem bolgesi ekosisteminde 6nemli zararlara neden olmak-
tadir (Tas vd, 2000). Deprem sonucu yikilan binalardan kaynak-
lanan toz ve partikillerin solunmasi ¢ok ciddi saglik sorunlarina
da yol agabilmektedir (Guleg Balbay, 2023). Havadaki partikl
madde miktari kent ekosisteminde ortaya gikan bozulmalarin
diizeyinin belirlenmesinde énemli bir gosterge olarak kabul
edilmektedir (Batur & Aksu, 2021). Kentsel alanda 6nemli bir
hava kirleticisi kabul edilen partikil madde toplam asili partikil
(TMS), solunabilir partikil (PM10), zararsiz partikil (PM2.5) ve
¢ok zararsiz partikiil (PM1.0) olarak gruplandiriimaktadir (Vural,
2021; Sari & Adiglzel, 2023). Yuksek konsantrasyondaki parti-
kil madde degerleri insan saghgini ve gevreyi tehdit etmesi agi-
sindan tehlike yaratmaktadir. Partikil maddenin boyutu
kiiguldikege havada asili kalma siresi artmaktadir. Bu kapsamda
PM2.5’in haftalar boyunca havada asili kalabilecegi ve uzun
mesafeler boyunca hareket edebilecegi bilinmektedir. PM10
saglik agisindan ¢ok yuksek risk tasiyan; akcigere rahatlikla gi-
rebilen kirleticiler arasinda yer almaktadir. Riizgarla uzak me-
safelere tasinabilmektedir. Trafik, maden ocaklari, insaat
alanlari gibi pek ¢cok faaliyet sonucu ortaya ¢ikabilmektedir (Oz-
beyaz, Tufaner vd., 2016). Havada uzun siire asili kalabilen 10
mikrondan ki¢lik partikiller solunum yoluyla insan bilinyesine
ulasabilecek buyuklikte olup; cok dnemli gevresel sorunlarin
olusmasina da neden olmaktadir. Solunabilir diizeyde kigik
olan agir metal partikiilleri de insan bunyesinde toksisiteye yol
acmaktadir (Yatkin & Bayram, 2007). Partikil maddelerin kent-
sel alanda ¢ok yogun olmasi 6liimle sonuglanabilmektedir (Al-
tinok & Eskiocak, 2020). Saglik sorunlarinin yani sira topragin
yapisini degistirmek suretiyle de ekosisteme zarar vermektedir
(Zeydan, 2021). Deprem sonrasi kentsel alanda (6rnegin yollar)
enkazlar ya da bina yikimlari nedeniyle olusan partikiil madde
ile agir metaller artis gostermektedir. Bu metaller arasinda kad-
miyum (Cd), krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn) yer almaktadir.
Ozellikle kadmiyum ve nikelin insan biinyesi icin toksik etki ya-
pabilecegi bilinmektedir. Agir metaller insan biinyesine besin,
deri ve solunum yoluyla girmektedir. Tolere edilebilir konsant-
rasyonun Uzerinde olmasi halinde 6liime dahi neden olabil-
mektedir (Dindar & Pala, 2022).

6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras merkezli depremlerden
etkilenen 11 ilde (Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig, Gazian-

tep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye, Sanl-
urfa) mesken, kamu, isyeri ve diger olmak Uzere toplam
2.618.697 adet bina bulunmaktadir. Binalarin % 90 kadari mes-
ken; % 6’s1 isyeri; % 2.9’u kamu binasidir. Bu binalarin % 65’inde
hasar tespiti yapilmistir. Binalarin % 50si hasarsiz, % 25’i az ha-
sarli, %10’u agir hasarli, % 2.3’ orta hasarlidir. Binalarin % 3’0
yikik-acil yikilacak olanlardan olusmaktadir. Yikilan ve hasar
goren binalar igerisinde kiltirel yapilar, okullar, idari binalar,
hastaneler, oteller de bulunmaktadir (T.C. Cumhurbaskanligi,
2023). Binalarin yikimi esnasinda ortaya ¢ikabilecek partikdil
maddeler saglik ve cevre konusunda olusturabilecegi olumsuz-
luklar nedeniyle 6Gnem kazanmaktadir. Bu galisma, 6 Subat 2023
tarihli Kahramanmaras merkezli depremlerden etkilenen illerde
ortaya ¢ikan partikiil madde miktarinin ortaya konulmasini he-
deflemektedir. Calismanin deprem sonrasi kentsel alanda ya-
pilacak iyilestirme ¢alismalari kapsaminda yasam kalitesinin en
uygun diizeyde tutulmasi amaciyla verilecek kararlara destek
olacagi distintilmektedir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Calisma Alani ve Sinirlari

Kahramanmaras sehri (Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgeleri), Tur-
kiye'nin glineyinde, Akdeniz Bolgesi'nin Adana bdliminde bu-
lunan bir sehirdir. Sehir, cografi olarak Ahir Dagi'nin gliney
yamacinda konumlanmistir ve deniz seviyesinden yaklasik 650
metre yukseklikte yer almaktadir (Sekil 1).Materyal ve Yontem

2.2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Kahramanmaras sehrinin gesitli bélgelerinden top-
lamda 30 farkli 6rnekleme noktasini kapsayacak sekilde tasar-
lanmistir. Bu aragtirmanin temel amaci, Kahramanmaras'ta 6
Subat tarihinde meydana gelen depremlerin sonrasinda atmos-
ferdeki partikiil madde seviyelerini belirlemektir. Bu partikiil
maddelerin dl¢limleri, Haziran ve Agustos aylarinda, 2,5 ve 10
mikrometre boyutlarinda iki farkli donemde gergeklestirilmis-
tir.

Bu calisma, Kahramanmaras sehrinin cesitli bélgelerinden top-
lamda 30 farkli 6rnekleme noktasini kapsayacak sekilde tasar-
lanmistir. Bu arastirmanin temel amaci, Kahramanmaras'ta 6
Subat tarihinde meydana gelen depremlerin sonrasinda atmos-
ferdeki partikiil madde seviyelerini belirlemektir. Bu partikil
maddelerin él¢iimleri, Haziran ve Agustos aylarinda, 2,5 ve 10
mikrometre boyutlarinda iki farkli donemde gergeklestirilmis-
tir.

Tablo 1. Uyumsuzluk 6lgusu igin kritik degerler (Hosking ve Wallis, 1997).

Table 1. Threshold values for discordancy measure (Hosking ve Wallis, 1997).

Yil 1 Mw Yil 11 Mw Yil il Mw
1905 Malatva 6.8 1951 Canlkari 69 1992 Erzincan 6.6
1912 Tekirdag 74 1953 Canakkale 7.2 1999 Kocaesli 76
1914 Burdur T.0 1955 Avdm 6.8 1999 Bolu 7.1
1916 Tokat 71 1957 Bolu 71 2002 Afvon 6.5
1919 Balikesir T0 1964 Bursa T0 2011 Van 7.1
1924 Erzurum 6.8 1966 Musg 69 2020 Elaznig 6.8
1939 Erzincan 79 1970 Kiitahya 7.2 2020 [zmir 6.6
1942 Tokat T.0 1971 Bingol 6.8 2023 K Maras 77
1943 Cankir T2 1975 Diyarbakir 0.6 2023 K Maras 76
1944 Bolu 73 1976 Van T.0 2023 Hatay 64
1949 Bingdl 6.7 1983 Erzurum 6.6
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi.
Figure 1. Work area location map.

3. Bulgular ve Tartisma

06 Subat 2023 tarihinde yasanan depremden sonra Kahraman-
maras sehrinde ortaya ¢ikan partikiil madde kirliliginde, ozel-
likle depremde yikilan binalardan ve deprem sonrasinda agir
hasar alan ve acil yikilmasi gereken binalarin yikimi sirasinda
cevrede onemli derecede partikil madde agiga cikmistir (Sekil
2 ve Sekil 3).

Sekil 2. Deprem sonrasi bina yikimindan bir goriintd.
Figure 2. An Image of Building Demolition After the Earthquake.

Sekil 3. Deprem sonrasi bina yikimindan bir gérintd.
Figure 3. An Image of Building Demolition After the Earthquake.

Sehir merkezinde depremde ilk yikilan binalardan olan Ebrar
sitesi ve gevresinde biyiik oranda partikiil madde agiga ¢ikmis-
tir. Calisma sahasinda partikil madde PM2.5 ve PM10 kirliligi
degerlendirildiginde, Ebrar sitesinin de iginde bulundugu Sazi
Bey mahallesi ve ¢evresinde kirlilik en yiksek seviyede ¢ikmis-
tir. Haziran ayinda yapilan 6l¢iim sonucunda PM2.5 Sazi Bey
mahallesinde 907 um/m3, Agustos ayinda ise 892 um/m3 ola-
rak tespit edilmistir. Sazi Bey mahallesi sonrasinda ise partikiil
madde kirlilik seviyesi Yunus Emre Mahallesi’'nde haziran
ayinda 858 um/m3, agustos ayinda ise 747 um/m3 olarak 6l-
¢llmustiur. Sehrin ozellikle glineyinde ve kuzeyinde yuksek
oranda partikil madde kirliligi olusmustur. Sehirde en az PM2.5
kirliligi ise depremde en az yikimin oldugu alanlarda gorilm-
Gstdr. Sehrin dogusunda yapilan PM2.5 6l¢iimlerinde, Avsar
Mahallesi’'nde haziran ayinda 120 um/m3, agustos ayinda da
75 um/m3 olarak 6lgulmustir. Yine sehrin batisinda bulunan
Yamagtepe Mahallesi’'nde haziran ayinda 153 pm/m3, agustos
ayinda ise 105 um/m3 olarak tespit edilmistir. Bunlarin disinda
da sehir icinde 6bek 6bek partikiil madde kaynakli kirliligin yuk-
sek oldugu alanlar gorilmektedir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Calisma alaniiginde yapilan PM2.5 6lglimlerinde haziran ayinda
Sehir Abdullah Cavus Mahallesi'nde 806 um/m3, agustos
ayinda ise 730 um/m3 seviyesinde yuksek miktarda partikdl
madde kirliligi gérilmistir. Haci Hayrullah Mahallesi’'nde ha-
ziran ayinda 709 um/m3, agustos ayinda ise 731 um/m3 sevi-
yesinde partikiil madde kirliligi gorilmekte iken Haci Bayram
Veli Mahallesi’nde haziran ayinda 705 um/m3, agustos ayinda
da 658 um/m3 degerinde partikil madde kirliligi gérilmekte-
dir. Kayabasi Mahallesi’'nde haziran ayinda 701 um/m3, agustos
ayinda ise 699 um/m3; Yenisehir Mahallesi’nde haziran ayinda
PM2.5 seviyesi 579 um/m3, agustos ayinda da 363 um/m3;
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Sekil 4. Deprem Sonrasi Bina Yikimindan Bir Gorinti
Figure 4. An Image of Building Demolition After the Earthquake

Serintepe Mahallesi’nde haziran ayinda 507 pm/m3, agustos
ayinda 445 pm/m3; Baglarbasi Mahallesi’nde haziran ayinda
457 um/m3, agustos ayinda da 523 um/m3 seviyesinde parti-
kil madde kirliligi gérilmektedir. Yunus Emre Mahallesi’nin
farkh noktasindan yapilan ikinci 6lgimde haziran ayinda 450
um/m3, agustos ayinda ise 397 um/m3 seviyelerinde kirlilik
tespit edilmistir. Molla Girani Mahallesi’nde haziran ayinda
425 um/m3, agustos ayinda da 413 um/m3; Stileymansah Ma-
hallesi’nde de haziran ayinda 425 um/m3, agustos ayinda ise
370 um/m3 miktarinda kirlilik tespiti yapilmistir. Molla Glrani
Mahallesi’'nde haziran ayinda 425 um/m3, agustos ayinda da

Dulkadiroglu...
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413 um/m3; Stleymansah Mahallesi’nde de haziran ayinda 425
um/m3, agustos ayinda ise 370 um/m3 miktarinda kirlilik tes-
piti yapilmistir. Dulkadiroglu Mahallesi de ¢alisma alaninda kir-
liligin fazla oldugu mahallelerden biridir. Dulkadiroglu

Mahallesi’nde haziran ayinda 409 pm/m3, agustos ayinda da
348 um/m3 seviyelerinde kirlilik tespit edilmistir. Hirriyet Ma-
hallesi’nde haziran ayinda 401 um/m3, agustos ayinda da 397
um/m3; Sehit Evliya Mahallesi’nde haziran ayinda 395 pm/m3,
agustos ayinda da 429 pm/m3; Yirmiikigiin Mahallesi’nde ha-
ziran ayinda 378 um/m3 agustis ayinda da 334 um/m3 seviye-
sinde partikil madde kirliligi géralmustir.

Sekil 5. K.Maras Sehrinde Deprem Sonrasinda Olusan PM2.5 Kirliligi
Figure 5. PM2.5 pollution in K.Maras city after the earthquake
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Seyh Adil Mahallesi’nde haziran ayinda 369 um/m3, agustos
ayinda ise 316 um/m3; Yorik Selim Mahallesi’'nde haziran
ayinda 365 pm/m3, agustos ayinda da 290 um/m3 oraninda
partikiil madde kirliligi gorulmektedir. Vadi Mahallesi’nde ha-
ziran ayinda 357 um/m3, agustos ayinda da 425 um/m3; Yavuz
Selim Mahallesi’nde haziran ayinda 345 um/m3, agustos
ayinda ise 284 um/m3; Ungiit Mahallesi’'nde haziran ayinda
327 um/m3, agustos ayinda ise 277 um/m3; Akif inan Mahal-
lesi’nde 309 um/m3, agustos ayinda da 252 um/m3; Bogazigi
Mahallesi'nde haziran ayinda 298 um/m3, agustos ayinda da
235 um/m3; Mimar Sinan Mahallesi’nde haziran ayinda 297
um/m3, agustos ayinda da 211 um/m3; Agcali Mahallesi'nde
haziran ayinda 267 um/m3, Agustos ayinda da 198 um/m3;
Yahya Kemal Mahallesi'nde haziran ayinda 225 um/m3, agustos
ayinda ise 175 um/m3 olarak olg¢tlmustir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Galisma alaninda haziran ve agustos aylarinda yapilan PM10 6l-
¢limlerinde, en fazla kirlilik Ebrar sitesinin de i¢cinde oldugu Sazi
Bey mahallesi ve gevresinde goriilmustir. Sazi Bey mahalle-
sinde haziran ayinda PM10 miktari 790 um/ m3, agustos ayinda
ise 752 um/m3 olarak olgtlmustir. Sazi Bey Mahallesi disinda
Haci Bayram Veli Mahallesi’'nde de kirlilik seviyesi nispeten yiik-
sek seyretmistir. Haci Bayram Veli Mahallesi’nde haziran ayinda
PM10 kirlilik seviyesi 408 um/ m3, agustos ayinda ise 321 um/
m3 olarak 8l¢lilmistiir. PM10 kirliligi en diisiik Seyh Adil, Ungiit
Mahallesi ve Mimar Sinan Mahallesi’nde gorilmektedir. PM10
olgtimlerinde kirlilik Seyh Adil Mahallesi’nde haziran ayinda 30
um/ m3, Agustos ayinda ise 19 um/ m3 olarak tespit edilmistir.
Ungiit Mahallesi’nde haziran ayinda 35 um/ m3, agustos
ayinda ise 14 pm/ m3 6l¢llmustir. Mimar Sinan Mahallesi’nde
haziran ayinda 35 um/ m3, agustos ayinda ise 20 um/ m3 ola-
rak 6lgllmustir. Diger alanlara gére bu mahalleler yikimin az
oldugu ve yesil alanlara yakinhgindan dolayi kirlilik miktari ol-
dukea duslik seviyelerde tespit edilmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

Calisma alaninin geneline bakildiginda, Sileymansah Mahal-
lesi’nde haziran ayinda 309 um/m3, agustos ayinda ise 250
um/m3 seviyelerinde partikil madde kirliligi tespit edilmistir.
Serintepe Mahallesi’nde haziran ayinda 306 pm/m3, agustos
ayinda ise 269 pm/m3;Baglarbasi Mahallesi’nde haziran ayinda

269 um/m3, agustos ayinda ise 395 um/m3; Vadi Mahalle-
si’'nde haziran ayinda 210 um/m3, agustos ayinda ise 220
um/m3; Hayrullah Mahallesi’'nde 186 um/m3, agustos ayinda
da 169 um/m3; Bogazici Mahallesi’nde haziran ayinda 167
um/m3, agustos ayinda da 109 um/m3; Dulkadiroglu Mahal-
lesi’nde haziran ayinda 153 pm/m3, agustos ayinda ise 106
um/m3; Molla Gurani Mahallesi’nde 146 um/m3, agustos
ayinda da 152 um/m3; Agcali Mahallesi’'nde haziran ayinda 107
um/m3, agustos ayinda da 75 pm/m3; Yunus Emre Mahallesi
1. 6lctim noktasinda haziran ayinda 89 um/m3, agustos ayinda
da 70 um/m3; Yahya Kemal Mahallesi’nde haziran ayinda 86
um/m3, agustos ayinda ise 69 pm/m3; Yenisehir Mahallesi’'nde
haziran ayinda 76 um/m3, agustos ayinda ise 24 um/m3; Sehit
Abdullah Cavus Mahallesi’nde haziran ayinda 74 um/m3, agus-
tos ayinda da 51 um/m3 seviyelerinde kirlilik tespit edilmistir.
Kayabasi Mahallesi’nde haziran ayinda 65 um/m3, agustos
ayinda da 51 um/m3; Yamactepe Mahallesi’'nde haziran ayinda
65 um/m3, agustos ayinda da 23 um/m3; Yunus Emre Mahal-
lesi 2. 6l¢ciim noktasinda haziran ayinda 57 um/m3, agustos
ayinda ise 32 pm/m3; Akif inan Mahallesi’nde haziran ayinda
57 um/m3, agustos ayinda yapilan 6l¢ciimlerde ise 21 um/m3;
Yavuz Selim Mahallesi’nde haziran ayinda 22 um/m3, agustos
ayinda ise 22 um/m3; Avsar Mahallesi’nde haziran ayinda 55
um/m3, agustos ayinda ise 22 um/m3 olarak tespit edilmistir.
Bunlarin disinda Sehit Evliya Mahallesi’nde haziran ayinda 53
um/m3, agustos ayinda ise 21 um/m3; Yirmikigiin Mahalle-
si’nde haziran ayinda 46 pm/m3, agustos ayinda da 21 um/ms3;
Yorik Selim Mahallesi’nde haziran ayinda 45 um/m3, agustos
ayinda da 15 pm/m3; Hirriyet Mahallesi’nde haziran ayinda
43 um/m3, agustos ayinda ise 21 um/m3 kirlilik tespit edilmis-
tir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Calisma alaninda PM kirliligi haziran ve agustos 6lgimlerinde
degerlendirildiginde deprem aninda ve sonrasinda yikilan bi-
nalardan 6nemli derecede partikiil madde ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Ozellikle sehrin dogusunda ve merkezinde partikiil
madde miktari sinir degerin ¢ok lizerinde seyretmistir. Bu alan-
lardan Sazi Bey, Haci Bayram Veli ve Yunus Emre mahallelerinde
partikil madde kaynakli kirliligin ylksek oldugu gorilmektedir.
Bunun en temel nedeni de 6 Subat depreminde ve sonrasinda
yikilan binalarin ortaya ¢ikarmis oldugu partikil maddelerdir.
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Sekil 6. Kahramanmaras Sehrinde Deprem Sonrasin Olusan PM10 Kirliligi Seviyeleri
Figure 6. PM10 pollution levels in Kahramanmaras city after the earthquake
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Sekil 7. Kahramanmaras Sehrinde Deprem Sonrasida Olusan PM10 Kirliligi

Figure 7. PM10 pollution in Kahramanmaras city after the earthquake

Sehir icinde yesil alan ve gevresinde yapilan 6lglimlerde ise
diger acik alanlara gore mevcut partikiil madde kirliliginin daha
disik oldugu gorilmektedir. Mahalle 6zelinde ise her iki par-
tiklil madde boyutunda Sehit Evliya ve Seyh Adil mahallelerinde
kirliliginin disiik oldugu gorilmektedir. Buradaki en temel
etken bu 6lglim noktalarinin yesil alan gevresinde gergeklesti-
rilmesidir. Ayrica bitkilerin tozu ve kirliligi absorbe edici 6zellikte
olmasi bu alanlarda kirliligin diisiik olmasinda birincil faktor-
lerdendir.

Bu calisma, 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras merkezli dep-
remlerin ardindan ortaya ¢ikan partikiil madde kirliligini ince-
lemis ve sonuglari sehrin farkl bolgelerindeki PM2.5 ve PM10
seviyeleri Uzerinden sunmustur. Deprem sonrasi meydana
gelen binalarin yikimi sirasinda gevreye énemli miktarda parti-
kil madde saliniminin oldugu ve bu kirliligin 6zellikle yikimin
yogun oldugu bolgelerde yiksek oldugu tespit edilmistir.

Bu bulgular, daha 6nce yapilmis benzer ¢alismalarla karsilasti-
rilarak daha fazla acikliga kavusturulabilir. Ornegin, Tas ve di-
gerlerinin (2000) 7 Agustos izmit ve 12 Kasim Diizce depremleri
sonrasinda yapisal ve gevresel hasarin degerlendirildigi calis-
malari, deprem sonrasi ortaya ¢ikan gevresel sorunlara dikkat
cekmistir. Bu ¢alisma, Kahramanmaras'taki depremin gevresel
etkilerine benzer sekilde odaklanarak, deprem sonrasi partikil
madde kirliliginin gevre lzerindeki olumsuz etkilerini vurgula-
mistir. Diger taraftan, Uprety ve digerlerinin (2019) Nepal'deki
deprem sonrasi hava kirliliginin artigini ele alan ¢alismasi, dep-

remin ¢evresel etkilerinin farkl cografyalarda nasil ortaya gika-
bilecegini gdstermektedir. Kahramanmaras'taki ¢alisma, benzer
sekilde depremlerin gevresel etkilerinin yerel 6lgekte nasil be-
lirginlesebilecegini gostermektedir.

Dowlati ve digerlerinin (2020) depremlerin ardindan hava kir-
liliginin saglk Gzerindeki etkilerini ele alan ¢alismasi, Kahra-
manmaras'taki depremin saghk sorunlarina yol ag¢ma
potansiyelini daha ayrintili bir sekilde incelemeyi gerektirebilir.
Bu noktada, Kahramanmaras'taki g¢alisma, saglk acisindan
olumsuz etkileri daha fazla vurgulayabilir ve saglk otoritelerine
deprem sonrasi 6nlemler konusunda rehberlik edebilir.

Hsu ve digerlerinin (2010) gergek zamanli hava kalitesi verilerini
deprem gostergesi olarak degerlendiren galismasi, deprem ris-
kinin izlenmesinde hava kirliligi verilerinin nasil kullanilabilece-
gini ele almistir. Kahramanmaras'taki ¢alisma, bu tur verilerin
deprem sonrasi gevresel etkilerin izlenmesinde nasil kullanila-
bilecegini gdstermektedir.

Son olarak, Efstathiou ve digerlerinin (2012) Atina, Yunanis-
tan'daki hava kirliligi ile deprem aktivitesi arasindaki iliskiyi in-
celedigi calisma, deprem ve hava kirliligi arasindaki potansiyel
iliskiyi ortaya koymaktadir. Kahramanmaras'taki ¢calisma, ben-
zer sekilde deprem sonrasi hava kirliligi seviyelerinin deprem
aktivitesi ile nasil iliskilendirilebilecegini gdstermektedir.

Sonug olarak, Kahramanmaras'taki bu ¢alisma, depremlerin
cevresel etkilerini ve hava kirliligi ile iliskisini daha fazla vurgu-
lamis ve benzer galismalara dayanarak bu konuyu ele almistir.
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Bu tiir galismalar, depremlerin gevresel etkilerini daha iyi anla-
mamiza ve deprem sonrasi iyilestirme galismalari igin 6nemli
bir rehberlik saglamaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, Haziran ve Agustos aylarinda Kahramanmaras mer-
kezli depremin gevresel etkilerini incelemek amaciyla gergek-
lestirilmistir. Deprem sonrasi donemde yikilan binalarin ve agir
hasar alan yapilarin yikim islemleri sirasinda ortaya ¢ikan par-
tikil madde saliniminin, gevre kalitesi tGizerinde énemli bir et-
kiye sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda 6lgiim
yapilan Haziran ve Agustos ol¢iimlerinde PM2.5 kirliligi seviye-
leri en yliksek 907 um/m3 ile 892 um/m3, en diisiik 74 um/m3
ile 24 um/m3 olarak tespit edilmistir. PM10 kirliligi seviyeleri
ise en yiksek 790 um/m3 ile 752 um/m3, en disik 30 um/m3
ile 19 um/m3 tespit edilmistir.

Ozellikle Sazi Bey, Haci Bayram Veli ve Yunus Emre mahallele-
rinde yapilan élgiimler, partikil madde kaynakl kirliligin bu bol-
gelerde ylksek oldugunu gostermektedir. Bu durum, depremin
cevresel etkilerinin, yikimin yogun oldugu bolgelerde belirgin
sekilde arttigini vurgulamaktadir.

Arastirma sahasinda gerceklestirilen PM2.5 ve PM10 olgimleri,
deprem sonrasi partikil madde kirliliginin sehir merkezi ve
dogu bolgelerinde daha yogun oldugunu géstermektedir. Bu
bolgelerdeki yogunluk, blyiik 6l¢tide yikim siireci ve insaat faa-
liyetlerinden kaynaklanmaktadir. Ote yandan, sehir icindeki
yesil alanlar ve gevre bolgelerde yapilan 6lgiimlerde partikiil
madde kirliliginin daha dusiik oldugu gozlemlenmistir. Yesil
alanlarin bu kirleticileri absorbe etme kapasitesi sayesinde, ¢ev-
resel etkilerin azaltilmasinda énemli bir rol oynadigi gérilmus-
tar.

Calisma alanindaki olgiimler, deprem sonrasi partikiil madde
kirliliginin saglik agisindan olumsuz etkilere yol acgabilecegini
actkca gostermektedir. Partikiil madde kirliligi, solunum yolu
hastaliklari, kardiyovaskiler sorunlar ve diger saghk komplikas-
yonlarina neden olabilir. Bu nedenle, deprem sonrasi saglik so-
runlarinin 6nlenmesi ve etkilerinin yonetilmesi icin asagidaki
oneriler sunulmustur:

e Deprem sonrasi donemde halkin, partikiil madde kirliligi ile
ilgili bilinglendirilmesi ve koruyucu énlemler konusunda egitil-
mesi gerekmektedir. Solunum yolu maske kullanimi gibi basit
onlemlin yayginlastirilmasi onemlidir.
e Sehir icindeki yesil alanlarin korunmasi ve genisletilmesi, par-
tikil madde kirliliginin etkilerini azaltabilir. Agag dikimi ve yesil
alanlarin bakimi tesvik edilmelidir.
e insaat faaliyetleri sirasinda partikiil madde salinimini azalt-
mak icin gelismis toz kontrol dnlemlerini benimsemek dnemli-
dir. insaat  sirketleri bu onlemlere uymalidir.
e Kahramanmaras'ta diizenli hava kalitesi izleme sistemleri ku-
rulmali ve kamuya bu verilere erisim saglanmalidir. Bu, halkin
glinlik yasamlarini korumalarina igin bilingli kararlar almasina
yardimci olabilir.

Bu c¢alisma, Kahramanmaras'taki depremin cgevresel etkilerini
ve partikil madde kirliligi seviyelerini ayrintili bir sekilde ince-
lemis ve elde edilen bulgular, deprem sonrasi iyilestirme galis-

malari ve gevresel koruma onlemleri icin dnemli bir rehberlik
sunmustur. Depremlerin gevresel etkilerinin daha iyi anlasil-
masi ve azaltilmasi igin daha fazla aragtirma ve énlem alinmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismalar, deprem sonrasi gevresel sorun-
larin ele alinmasinda 6nemli bir rol oynayabilir ve yerel toplu-
luklarin saglik ve gevre kalitesini korumasina yardimci olabilir.
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