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Hava kirliligine neden olan parametrelerin konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimlerin iz-
lenmesi, hava kalitesi yonetimi ve siirdirlebilir mekansal planlama sireglerinin bir pargasidir.
Bu galismada 2023 subat depremleri sonrasinda yapisal, sosyolojik, ekonomik boyutlariyla ciddi
bir afet yasayan ve farkl kademelerde iyilesme-iyilestirme eylemleri planlanan ve uygulanan afet
bélgesinde hava kirliligi icin 6nemli parametrelerden biri olan NO, troposferik yogunlugunun,
Sentinel 5P tabanli izlenmesi ve mekansal zamansal degisim trendlerinin belirlenmesi hedeflen-
mistir. Kis sezonunda fosil yakit kullaniminda artis ve algalici hava hareketleri nedeniyle maksimum
degerlere ulastigl, yaz sezonunda ise iskenderun ve Pazarcik gibi konumlar disinda azaldigi goriil-
mektedir. Yaz sezonu azalma egilimi Harran ovasi gibi tarimsal alanlarda muhtemel aniz yakilmasi
ile iligkili artis egilimindedir. 2018 ve 2024 yillari arasinda aylik ortalama NO, degerleri icin sicak
ve soguk noktalar mekansal-zamansal gelisen sicak nokta analizi ile tespit edilmistir. Sicak nokta
alanlarinin arazi kullanim ve ilge 6lgeginde gelismislik dizeyleri ile iliskisi irdelenmistir. Calisma
alaninda yer alan niifus degerleri 350000 Uzerinde, birinci ve ikinci kademe gelismislik diizeyinde
ayni zamanda yapilagma yogunlugu fazla olan yerlesim birimleri daimf sicak nokta veya yogunlasan
sicak nokta sinifindadirlar. Yogun ulasim kavsaklari, agik maden isletmelerinin oldugu bazi konum-
larin arazi kullanim ile iliskili olarak salinimli veya nadiren sicak nokta sinifina katildiklari belirlen-
mistir.

Monitoring changes in the concentrations of parameters that cause air pollution is a critical aspect
of air quality management and sustainable spatial planning processes. This study aimed to mo-
nitor the NO, tropospheric density using Sentinel 5P data, and to determine spatio-temporal
change trends, which is one of the important parameters for air pollution, in the disaster area af-
fected by the February 2023 earthquakes. The region experienced significant structural, sociolo-
gical, and economic impacts, with recovery and improvement actions planned and implemented
at different levels. The findings show that NO, concentrations reach their maximum values during
the winter season due to increased fossil fuel use and descending air movements, and decrease
during the summer season, except in locations such as Iskenderun and Pazarcik. In agricultural
areas like the Harran Plain, there is a noticeable increase in NO, levels, likely due to stubble bur-
ning, though there is a general tendency for levels to decrease in the summer. A spatial-temporal
emerging hotspot analysis was conducted on monthly average NO, values from the 2018 to 2024
dataset. The relationship between hotspots and land use, as well as development levels at the
district scale, was examined. Settlements within the study area that have population values over
350000, first and second-stage development levels, and a high density of built-up areas are clas-
sified as either permanent hotspots or intensifying hotspots. Additionally, locations with high-in-
tensity transportation intersections and open-pit mining areas were classified as oscillating or
sporadic hotspots, reflecting their relationship with land use.
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Extended Abstract
Introduction

The inadequacy of point measurements of air pollutant para-
meters in urban and spatial planning, coupled with the lack of
consideration for climatological elements such as wind and
temperature in planning applications, often leads to weak dis-
persion in certain areas (Kose & Erbas, 2003). Therefore, it is
crucial to focus on air pollution not only temporally but also
spatially, necessitating approaches that evaluate these dimen-
sions together. However, large data sizes, the selection of in-
terpretation models, and the transformation of information,
such as satellite images, can be time-consuming. Geographic
Information Systems (GIS) are an important tool that accelera-
tes these large and intensive data processing tasks.

In this study, we aim to monitor satellite-based parameters and
determine spatio-temporal change trends of air pollution
(NO5) in the provinces of Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye,
and Sanliurfa—regions that have experienced a serious disas-
ter with structural, sociological, and economic dimensions, and
where recovery and remediation actions have been planned
and implemented at different levels. Specifically, this study
seeks to identify the hot and cold spots for NO, values bet-
ween 2018 and 2024 in these regions, which are currently in a
significant recovery process. Additionally, we will explore the
factors that may be associated with the identified hot or cold
areas. The results of this study are expected to serve as an app-
lication example for inventory and modeling approaches aimed
at developing air quality management practices in line with the
Sustainable Development Goals (SDGs) for environmental pro-
tection within the Twelfth Development Plan.

Data and Method

In this study, the Google Earth Engine (GEE) platform was used
to select, calculate, and download monthly averages of NO,
tropospheric concentration TROPOMI offline version data
based on the inversion of differential absorption spectroscopy
published by ESA. For the analysis, a NO2 monthly image da-
taset with a spatial resolution of 1113.2 meters was produced
for 70 months between July 2018 and April 2024. This dataset
was created by calculating monthly averages of approximately
four thousand images between 2018 and 2024, applying cloud
filtering (0.3) for the study area.

Emerging Hot Spot Analysis is a statistical approach that allows
data to be modeled in the context of both time and space
(ESRI, 2024). The purpose of hot spot analysis is to determine
the temporal and spatial dimensions within the dataset and to
identify trends in the development of newly formed, decrea-
sing, or increasing hot and cold spots.

Results and Discussion

This study was conducted to determine the temporal and spa-
tial change trends of a single air pollution parameter (NO5). In
line with the study's general objective, NO5 air pollution levels
and hot and cold spots were determined using emerging hots-
pot analysis based on S5P data. According to the dataset cove-

ring the years 2018-2024, no significant trend change was de-
tected in NO, tropospheric concentrations in the districts of
Antakya, Adiyaman, Malatya, and Kahramanmaras, which suf-
fered significant structural damage during the February 2023
earthquakes. Similarly, despite a decrease in NO, levels during
the COVID-19 pandemic lockdowns, this situation did not indi-
cate a decreasing trend in long-term monthly averages. Bigger
settlements are the areas where NO, tropospheric concentra-
tion is highest, with peaks in the winter season. Among these
settlements, iskenderun and the vicinity of Pazarcik-Narl were
identified as locations where the most intense values were ob-
served throughout the year, despite both their development
levels and low population densities. Malatya, Elazig, and Adi-
yaman, as settlement centers that are still oscillating hotspots,
should be prioritized in regional planning to avoid being clas-
sified as persistent hotspots.

The absence of newly developing hot or cold spots in troposp-
heric NO, density in the study area between 2018 and 2024
indicates that there were no large-scale changes in either land
use status or industrialization that would increase develop-
ment levels. The fact that no new, consecutive, or diminishing
hot or cold spots were detected in tropospheric NO, density
can be attributed to the lack of effective implementation of air
quality improvement measures, as no statistically significant
trend was observed during the research period. In the districts
of Baglar, Eyyubiye, and Haliliye, where the predominant wind
direction is northwest, it is recommended that local NO, so-
urce identification and measures to reduce nitrogen emissions
be undertaken to protect public health. In the industrial zones
located in the dominant wind direction (Northwest) in the On-
ikisubat and Dulkadiroglu districts of Kahramanmaras province,
emission reduction regulations should be implemented, and
persistent hot spot situations should be mitigated. Regional air
pollution assessments can contribute to planning processes in
areas declared as disaster zones following the 2023 earthqua-
kes, where numerous spatial planning processes are ongoing.
According to the National Air Quality Monitoring Network web
interface data from the Ministry of Environment, Urbanization,
and Climate Change, there are a total of 23 air quality stations
for 124 districts in the study area, seven of which are in Adana
and five in Gaziantep. However, NO, parameter measurements
are not consistently carried out in many of these air quality
monitoring stations. The study results using S5P satellite data
highlight the need for continuous monitoring of the NO, pa-
rameter at air quality monitoring stations and for increasing
the number of monitoring stations in the region. In the site se-
lection of newly established air quality measurement stations,
not only urban areas but also agricultural plains, industrial
zones, and important transportation junctions should be con-
sidered.

The paradox of defining ideal conditions that increase welfare
levels, such as better transportation, heating, and industry, as
indicators of quality of life, while simultaneously recognizing
them as sources of pollution that create long-term health and
environmental problems, poses a challenge for spatial planning
approaches (Tonion & Pirotti, 2022). One of the main goals in
National Development Plans is to reduce pollutant emissions
at their source and determine the most effective measures to
reduce emissions at local and national levels. In this context,
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temporal-spatial hotspot analysis has been identified as a cru-
cial factor for detecting persistent hotspots in tropospheric
NO, concentrations, especially in the study area, where indus-
trialization-related developments are affecting the develop-
ment level and where population density is high. The findings
can contribute to planning processes by considering air pollu-
tion parameters in the region, which is undergoing reconstruc-
tion following the 2023 earthquakes (Adana, Adiyaman,
Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Ma-
latya, Osmaniye, Sanliurfa). It is recommended that the results
of this regional-scale study should not be directly applied to
local spatial planning processes, particularly in urban designs.
In areas identified as persistent and intensifying hotspots, it is
advised to map and model large-scale topography, wind, tem-
perature, and pollutant sources to accurately determine and
mitigate inversion potential in the city planning process.

1.Giris

insan ve gevre saghg lizerinde negatif etkileri ile azot oksitler,
kikurt oksitler, amonyak, karbon monosit, dogrudan havada
yayilan veya asili kalan partikil maddeler temel hava kirletici
bilesenler olarak tanimlanmaktadirlar (Tista vd., 2019). Bunlar
arasinda atmosferde yiiksek oranda bulunan azot, gesitli yanma
reaksiyonlarinin triinii olarak azot oksitleri meydana getirmek-
tedir ve baslica hava kirletici bilesenler arasinda yer alan NO ve
NO,’nin toplami seklinde degerlendirilmektedirler (Ginar,
2008; Marc vd., 2015). Azot oksitler, dogal siiregler (volkanik
patlamalar, orman yanginlari, topraktaki mikrobiyolojik stireg-
ler vb.) veya ¢ogunlukla antropojenik etkiler (gesitli ulagim arag-
lari, endustriyel gaz atiklar, evsel i1sinma gibi) sonucunda
atmosfere salinmaktadirlar (Sahin, 1989; Karpuzcu, 2016; Cin-
doruk, 2018; Swamy vd., 2024). Ozellikle insan saghgi tizerin-
deki etkileri nedeniyle Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) ve Avrupa
Cevre Ajansi (European Environmental Agency (EEA)) azot di-
oksit (NOZ) ile ilgili olarak 21 ppb (40 pg/m3) Gst sinir olarak
belirlemislerdir. Ulkemizde Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y6-
netimi mevzuatina gore ise yersel 6lcimlerde NO, insan sagli-
ginin korunmasi icin saatlik sinir deger ortalamasi 250 pg/m?,
24 saatlik sinir deger ortalamasi 300 pg/m3ve yillik ortalamasi
100 pg/m? st sinir olarak kullaniimaktadir. Turkiye'de izleme,
kontrol ve bilgilendirme siireci Cevre, Sehircilik ve iklim Degi-
sikligi Bakanligl, Ulusal Hava Kalite izleme Agi tarafindan yiirii-
tilmektedir. Ayni zamanda vyersel olcim istasyonlari
verilerinden yararlanarak tGlkemizde bolge 6lceginde Marmara
bolgesi (Cindoruk, 2018) ve il 6lgeginde Malatya (Sever, 2008),
Karaman (Cicibiyik vd., 2019), Sivas (Fertelli, 2020), Siirt (Alkan,
2018), Kiitahya (Kose & Erbas, 2003), Gelibolu (Aydin & Men-
tese, 2024), Kahramanmaras (Yildirrm & Korkmaz, 1998) ve
Konya (Kara vd., 2018) hava kalitesinin belirlenmesi ve diger
cografi kosullar ile iliskilendirilmesi cercevesinde cesitli ¢alis-
malar gergeklestirilmistir.

Konvansiyanel yontemlerin dezavantajlari dikkate alindiginda
hava kirliliginin izlenmesi, artan niifus ve yasam kalitesini arti-
ran tim ihtiyaglarin saglanmasina yonelik talepler (ulasim, sa-
nayilesme vb.) dogrultusunda, uydu sistemleri ile
gerceklestirilen yer gbzlem uygulamalarinin temel hedefleri
arasinda yer almaktadir (Tonion & Pirotti, 2022). Yersel hava
kalitesi izleme galismalarinin noktasal bagimhhgini ortadan kal-
diran uydu temelli yaklasimlar alansal izleme sireglerine

6nemli katkilar sunmaktadir. OMI/Aura, GOME/ERS-2, SCIA-
MACHY/ENVISAT, GOME-2/Metop-A ve GOME-2/Metop-B,
TROPOMI-S5P gibi uydu tabanli veriler, havadaki kirletici kon-
santrasyon seviyesindeki degisikliklerin mekansal-zamansal
analizlerinin gergeklestirilmesi slirecinde dnemli veri kaynak-
laridir (Boersma vd., 2011; Marc vd., 2015; Georgoulias vd.,
2019; Naveed-ul-Zafar, 2021; Wieczorek, 2023). Mevcut yersel
izleme yontemleri igin tamamlayici ve yersel 6lglimlerin ger-
ceklesmedigi bircok durumda hava kalitesi izleme sireglerinin
birincil kaynagi haline gelmektedirler (Marc vd., 2015). Uydu
tabanli veri setlerine sinirsiz ve Ucretsiz erisimi géz 6niine alin-
diginda, kirletici kaynaklarin tespiti, kirlenme derecesinin be-
lirlenmesi ve etkilerinin degerlendirilmesi alaninda sirekli
izleme calismalari agisindan 6nemli hale gelmislerdir. Ozellikle
volkanik patlamalar ve COVID-19 pandemi dénemi gibi afet sii-
reglerinin etkilerini degerlendirmek amaciyla uydu tabanli ve-
rilerin kullanilmasiyla NO, gibi hava kalitesi seviyelerinde
degisim analizleri yayginlagmistir. Pandemi siirecinde Gliney
Asya bélgesi icin insan hareketliligi ile NO, degisimlerinin ilig-
kilendirilmesi (Liu vd., 2024), donemsel degisim tespitine yo-
nelik Jakarta (Faisal & Jaelani, 2023), hava Kkalitesinin
izlenmesine yonelik Ekvator (Mejia vd., 2024) ve Tayland (Stra-
toulias & Nuthammachot, 2020) bélgelerinde gesitli galismalar
gerceklegtirilmistir. Ulusal &lgekte ise troposferik NO, yogun-
luklarinin degisiminin belirlenmesine yonelik OMI (Ozone Mea-
suring Instrument) (Yavash ve Olgen, 2022) ve S5P (Stinsili &
Kalkan, 2022; Cilek, 2022; Makineci, 2022) farkli algilayicilarin
kullanildigi goriilmektedir.

Hava kirleticilerin belirli bir yer ve zamandaki konsantrasyonu,
emisyon kaynaklari, meteoroloji, topografik 6zellikleri ve fizi-
kokimyasal déntstmleri etkileyen arazi ortiisti/kullanim 6zel-
likleri dahil olmak (izere birgok faktor ile yakindan iligkilidir
(Sahin, 1989; Cinar, 2008; Karpuzcu, 2016). Sehir ve mekansal
planlama sireglerinde hava kirletici parametrelerin noktasal
Ol¢imiiniin yetersizligi ve klimatolojik unsurlarin (riizgar, sicak-
lik gibi) planlama uygulamalarinda dikkate alinmamasinin bazi
alanlarda zayif dispersiyon olusturmasi konusuna dikkat edil-
mesi (Kose & Erbas, 2003) adina hava kirliligi ile ilgili sadece za-
mansal degil mekan ve zamani birlikte degerlendiren
yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Buyiik veri boyutu, yorum-
lama modelinin se¢imi ve uydu gorintileri gibi bilgi dontsim
zaman alicidir. Cografi bilgi sistemleri ise bu gibi blyik ve yogun
veri isleme stireglerini hizlandiran 6nemli bir ara¢ olmaktadir.
Bu galismada, yapisal, sosyolojik, ekonomik boyutlariyla ciddi
bir afet yasayan ve farkli kademelerde iyilesme-iyilestirme ey-
lemleri planlanan ve uygulanan Adana, Adiyaman, Diyarbakir,
Elazig, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Os-
maniye, $anliurfa illerinde hava kirliligi (NO,) parametrelerinin
uydu tabanli izlenmesi ve mekansal zamansal degisim trendle-
rinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda énemli bir
iyilesme sireci icerisinde olan segilen bdlgede 2018 ve 2024
yillari arasinda NO, degerleri igin sicak ve soguk noktalar ne-
relerdir? Tespit edilecek sicak veya soguk boélgeler hangi fak-
torler ile iligkili olabilir? sorularinin yanitlari ¢éziimlenmeye
¢alisilacaktir. Calisma sonuglarinin, Onikinci Kalkinma Planinda,
¢evrenin korunmasina yonelik olarak Strdirdlebilir Kalkinma
Amaglari (SKA) dogrultusunda hava kalitesi yonetim uygulama-
larinin gelistiriimesine yonelik envanter ve modelleme yakla-
simlari siirecinde hassas bir alan igin uygulama 6érnegi olmasi
disiunulmektedir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alani

Cografi olarak Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri arasinda gegit kusagi olarak degerlendirilen 2023 yih
Kahramanmaras merkezli depremlerden etkilenen 11 il calisma
alani olarak secilmistir (Sekil 1). Bélgede, Tiirkiye istatistik Ku-
rumu (TUIK) Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) 2023
yili verilerine gore yaklasik 14 milyon niifus yasamaktadir. Ca-
lisma alaninda Sahinbey ve Sehitkamil (Gaziantep), Seyhan, Yu-
regir ve Cukurova (Adana), Merkez (Elazig), Onikisubat
(Kahramanmaras), Kayapinar ve Baglar (Diyarbakir), Eyylibiye
ve Haliliye (Sanliurfa) nifusu 350000 lzerinde olan ilgelerdir
(Sekil 1A). Hava kirliligi icin 6nemli olan bir bélgede yasayan
nifus yogunlugunun yani sira bu ntfusun sanayi, ulasim, tarim
gibi sektorlere katiliminin ortaya ¢ikarma potansiyeli bulunan
emisyon kaynaklari ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda bolgenin ilce diizeyinde sosyo-ekonomik gelis-
mislik durumu T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Kalkinma
Ajanslari Genel MudurlGgi tarafindan yiratilen Sosyo-Ekono-
mik Gelismislik Siralamasi Arastirmalari (SEGE) 2022 yili raporu
dikkate alinarak incelenmistir (Sekil 1B). Bircok kurum ve kuru-
lus tarafindan mevzuat diizenlemelerinde ve politika uygula-
malarinda referans olan SEGE calismasi, demografik, istihdam
ve sosyal glivenlik, egitim, saglik, finans, rekabetcilik, yenilikgilik
ve yasam kalitesi gostergeleri ana basliklarinda bircok degisken
Gucla Temel Bilesenler Analizi yontemiyle degerlendirilmekte-
dir (Acar vd., 2022). Calisma alaninda sadece Sehitkamil (Gazi-

antep) ve Seyhan (Adana) ilceleri, imalat sanayi ve hizmetler
sektorlerindeki is yeri paylari ve altyapi, egitim, saglik hizmet-
lerine erisen nifus orani ve diger yasam kalitesi gostergelerin-
deki siralamalarindan dolayi birinci kademe gelismis ilce
grubundadir (Sekil 1B). Sarigam, Cukurova, Yuregir (Adana), Sa-
hinbey (Gaziantep), Onikisubat, Dulkadiroglu (Kahramanma-
ras), Battalgazi, Yesilyurt (Malatya), Merkez (Osmaniye),
iskenderun, Antakya (Hatay), Merkez (Elazig), Kayapinar, Yeni-
sehir (Diyarbakir), Merkez (Adiyaman), Karakopru (Sanhurfa) il-
celeri ise ikinci kademe gelismis ilce grubundadirlar. ikinci
kademe, cogunlukla biyulksehirlerin birinci kademede yer al-
mayan ilgeleri, diger illerin merkez ilgeleri ve turizm merkezi il-
celer olurken imalat sanayinin yogunlastigi, Glkemizde sanayi
elektrik tiketiminin %51’ini gerceklestiren ve diger ilgelere gore
yatirim tesviklerinin 6n plana c¢iktigi ilceler olarak degerlendi-
rilmektedir (Acar vd., 2022). Birinci ve ikinci gelismislik kade-
mesi ile karsilastirildiginda imalat sanayii ve hizmetler sektorleri
is yerlerinin Turkiye paylari yaklasik %50 diisiik olan Gglinci ka-
deme gelismislik dizeyinde Ceyhan ve Kozan (Adana), Arsuz,
Belen, Defne, Dortyol, Payas ve Samandag (Hatay), Baglar ve
Sur (Diyarbakir), Kadirli ve Toprakkale (Osmaniye), Elbistan
(Kahramanmaras), Nizip (Gaziantep), Merkez (Kilis), Haliliye
(Sanhurfa) ve Golbasi (Adiyaman) ilceleri yer almaktadir. Ca-
lisma alaninda yer alan ilgelerin yaklasik %70’i ise dordincd,
besinci ve altinci kademe gelismislik diizeyindedir (Sekil 1B). Bu
ilceler sanayi, egitim, saglik hizmetleri ve yasam kalitesi goster-
geleri agisindan Tirkiye ortalamasinin oldukga altinda deger-
lere sahiptirler.

Esri: TomTom, FAQ,
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Sekil 1. Calisma alani konumu A) ilgelerin 2023 yili niifus verilerinin standart sapma (S.S.) gruplarina gére dagilimi, B) ilcelerin sosyo-ekonomik

gelismislik siralamasi aragtirmalarina gore kademeleri (Acar vd., 2022).

Figure 1. Location of the study area A) Distribution of the districts' 2023 population data according to standard deviation (S.D.) groups, B)
Stages of the districts according to socio-economic development ranking research (Acar et al., 2022).
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Gazlarin atmosferde birkag saatten bir aya kadar kalicilig, cesitli
hava olaylari tarafindan belirlenen dagilim kosullarina baglhdir.
Hava kirliligi Gzerinde etkili olan 6nemli etmenler arasinda bu-
lunan kirletici konsantrasyonun dagilimini kontrol eden bolge-
nin basing ve riizgar kosullarinin algalici davranisi (havanin
zemine dogru hareketi) kirleticilerin zararh etkilerini artirmak-
tadir (Karpuzcu, 2016). Riizgarin olmamasi, ozellikle yerlesim
alanlarinin topografik kosullari ile de iliskili olarak inversiyon,
kurak ve yagissiz donemler hava kirliliginin etkisini artirici rol
oynamaktadir (Cinar, 2008; Turkes, 2010; Karpuzu, 2016). Yil
boyunca birgok hava kitlesinin etkisi altinda kalan Turkiye'nin
etkilendigi basin¢g durumlarina bagli olarak yaz ve kis mevsim-
lerinde hakim riizgar yonlerinde degismeler meydana gelmek-
tedir. Ulkemiz kis aylarinda genel olarak kuzey yonli Sibirya
Yiiksek Basincinin etkisine girerken yaz aylarinda ise gliney
yonli Basra Algcak Basincinin etkisi altina girmektedir (Turkes,
2010). Kis mevsiminde hissedilen soguk havanin etkisiyle olu-
san ylksek basing alanindan Anadolu’ya kuzeyden gelen kara-
sal polar hava kiitlesi Anadolu Uzerinde bir yliksek basing
sahasini meydana getirmekte ve bunun sonucunda Akdeniz
zerinde bir algak basing sahasi olusmaktadir (Kogman, 1993).
Bu durum Dogu Akdeniz’de hissedilen yagislar ve rizgar aki-
mina neden olmaktadir. Bu kosullar eylil ayindan itibaren bas-
lamakta ocak ve aralikta ise iyice belirgin hale gelmektedir.
Ocak ayi itibari ile gineyden Anadolu’ya ulasan nemli ve sicak
hava ile kuzeyden gelen soguk havanin karsilasmasi sonucunda
Akdeniz tGzerinden ilerleyen sicak ve nemli hava Akdeniz ile GU-
neydogu Anadolu bolgesinde yagislara sebep olmaktadir. To-
roslar Uzerinden Akdeniz’e dogru hareket eden poyraz
rizgarlari da yine bu donemde Akdeniz’'deki sicakligi diistirlict
etki yapmaktadir (Kogman, 1993; Yavasli ve Ulukus, 2020). Kis
aylarinda yiiksek basincin etkisi ile alcalici ve durgun etki ortaya
cikmakta ve havanin disey dogrultudaki hareketi asagi yonlu
olmasi hava kirliligi agisindan negatif bir durum ortaya ¢ikar-
maktadir (Tirkes, 2010). Yaz mevsiminde ise balkanlara kadar
sokulan bir Azor Yiksek basinci ve Basra korfezi lizerinde bir
alcak basing sahasi olusmaktadir. Yaz boyunca Tirkiye gene-
linde Kontinental tropikal (cT) hava kiitlesinin etkisi goralmek-
tedir. Col sicaklarini tasiyan bu hava kitlesi yaz aylari boyunca
Basra lizerinde merkezileserek alcak basing alani olusturmakta
ve gineydogu bolgesinden baslamak lizere genis bir sahayi
kuru ve sicak hava etkisi altina almasina yol agmaktadir. Yaz ay-
larinda Mersin ve iskenderun kérfezleri cevresinde giiney sek-
torlu rizgarlar haricinde hakim riizgar yona kuzey sektorla
olmaktadir (Kogman, 1993; Tiirkes, 2010). Calisma alani olarak
secilen bélgenin iklimi ise Ering yillik yagis etkinlik indeksi de-
gerleriile gerceklestirilen analizlere gore Yari Kurak - Yari Nemli
sinifiicerisinde yer almaktadir (Aydin vd, 2019; Glingor, 2019).
Koppen- Geiger iklim siniflamasini gére ise Akdeniz bolgesi iti-
bari ile glineydogu Toroslarin gliney kesimleri cogunluk olarak
Ihman - Kurak Yaz, Sicak Yaz (Csa) iklim sinifi icerisinde yer al-
maktadir. Kahramanmaras'in kuzey kesimleri ile Dogu Torosla-
rin kuzeyinde kalan Malatya, Elazig bolgesi Soguk - Kurak Yaz,
Sicak Yaz (Dsa) ve Soguk - Kurak Yaz, Serin Yaz (Dsb) iklim sini-
fina dahil edilmektedir (Yilmaz & Cicek, 2018). Bazi kirletici tiir-
leri atmosferdeki emisyon degisikliklerini yaz sicaginda net ve
hizli bir sekilde gosterirken, bazilari ise kis aylarinda bunu gos-
termektedir. Meteoroloji Genel Mudurlugia (MGM) tarafindan
1970 ve 2023 yillari arasi veriler ile hazirlanan Turkiye riizgar
istatistiklerine gore calisma alaninin biyik bir bolimu orta-
lama 1,2 ile 1,7 m/sn rlizgar hizina sahiptir (Sekil 2). Hatay ve

Sekil 2. Turkiye ortalama riizgar hizi ve hakim rizgar yonleri haritasi
(1970-2023) (MGM, 2023’den degistirilerek).

Figure 2. Tiirkiye average wind speed and predominant wind directi-
ons map (1970-2023) (revised from MGM., 2023).

Adana glineyinde, Siverek ve Maden civarinda ortalama riizgar
hizlari 2,3 m/sn lzerine ¢ikmaktadir. Calisma alaninda hakim
rizgar yonleri oldukca degiskenlik gostermektedir. Kahraman-
maras, Gaziantep, Sanliurfa ve Kilis illerinde kuzeybati, Adana
ili icin kuzey ve Antakya icin gliney sektorli rizgarlar dominant
durumdadir (MGM, 2023).

Yer ylizeyinin fiziksel ve termal 6zelliklerini belirleyen arazi kul-
lanimi ve 6rtisl hava kalitesini dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir. Ormansizlasma ve sehirlesme gibi arazi kulla-
nimi/értusa degisimleri, értiusiz alanlarin veya yapay beton,
asfalt gibi ylzeylerin artmasina bu durumda yer yuzey sicakl-
ginin yukselmesi ile iliskili olarak cesitli kirletici emisyonlarin
artisina neden olmaktadir (Jodhani vd., 2024). Arazi kullanim
ve arazi Ortis(, Landsat 2020 yili verilerinden elde edilmis olan
30 m ¢éziiniirlikte, % 85 dogruluga sahip Kiiresel Arazi Ortiisii
ve Arazi Kullanimi Degisimi (The Global Land Cover and Land
Use Change, 2000-2020; GLAD) veri seti ve veri seti icin hazir-
lanan lejant (Potapov vd., 2022) kullanilarak incelendiginde ca-
lisma alaninin buyik bir bolim yari kurak, ¢cali formasyonu
grubunda yer almaktadir (Sekil 3). Cukurova, Harran, Amik ve
Kahramanmaras, Elbistan, Malatya ovalarinda agirlikli olmak
Gzere tarim alanlari bélgenin ikinci (%29) yaygin arazi kullanim
sinifini olusturmaktadir. Orman alanlari gogunlukla Toros ve
Amanos Daglarinda % 8'lik bir alana sahipken Yapilasma olarak
siniflanan yerlesim, endistri ve yollar ¢alisma alaninin yaklasik
% 6'sini teskil etmektedir. Yapilagsma alanlarinin gelismislik di-
zeyi ylksek olarak tespit edilen ilcelerde (Seyhan, Sehitkamil)
gorece daha fazla oldugu gorilmektedir.

2.2.NO, Verileri

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan ydritilen Copernicus
programi 6ncelikli olarak iklim degisikligi yonetimi, okyanus,
atmosfer, karasal, cevre guvenligi ve acil durum izleme uygula-
malarinin gelistirilmesi icin alti uydudan olusan Sentinel adi ve-
rilen bir seri cercevesinde yuritilmektedir. Bu ¢alismada
Sentinel 5P (S5P) uydusunda vyer alan atmosferin ve hava ka-
litesinin kiresel olarak izlenmesi amaciyla gelistirilmis TRO-
POMI (The TROPOspheric Monitoring Instrument) algilayicisi
verilerinden yararlanilmistir. Pasif bir algilayici olan TROPOMI
ultraviyole (270-320 nm), gorinir (310-500 nm), yakin kizil-
Otesi (675—-775 nm) ve kisa dalga kizilotesi (2305-2385 nm)
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kullanim haritasi (Potapov vd., 2022).

Figure 3. Land cover and land use map for 2020 (Potapov el al.., 2022).

dalga boylarinda goriinti alarak seviye 3 gorintuleri (COPER-
NICUS/S5P/OFFL/L3_NO2) 1113,2 m ¢6zunurlikte acik erisim
sunulmaktadir.

Yersel veriler bir noktadaki konsantrasyonu (ug/m?3) élgimle-
yerek elde edilirken uydu tabanli veriler troposferik yogunluk-
lari (mol/m?) belirlemektedir. Bu nedenle uydu tabanli elde
edilen sonuglarin gerek ulusal gerekse uluslararasi yonergelerin
tanimladigi limit esik degerler ile dogrudan karsilastirimamasi
onerilmektedir (Miller vd., 2022). Yapilan bazi ¢alismalarda
S5P elde edilen NO, verilerinin yersel élcimlerle iligkisi test
edildiginde italya icin determinasyon katsayisi ortalama 0,4 ve
ortalama karekok sapmasi ise 8 umol/m? olarak belirlenmistir
(Tonion & Pirotti, 2022).

Polonya ve Ukrayna icin yapilan ¢alismada ortalama karekok
sapmasini 3,75 umol/m? (korelasyon katsayisi 0,50 lizerinde
olan istasyonlar igin) (Wieczorek, 2023) olarak belirtilirken
Madrid icin gerceklestirilen calismada korelasyon katsayisi 0,72
olarak (Morillas vd., 2024) hesaplanmistir. Yersel 6lctimler ile
S5P degerleri arasinda fark, troposferik yogunluklarin hava kon-
santrasyon degerlerine donustirilmesinde kullanilan yakla-
sima, hava kalitesi 6l¢lim istasyonunun konumuna, topografik
ozellikler ve atmosferik sirkllasyon paternlerine bagli olarak
degisiklik gostermesine karsin bolgesel dlcekte kirletici kaynak-
lari ve kirlilik diizeyinin mekansal ve zamansal izlenmesi icin
kabul edilebilir dizeydedir (Tonion & Pirotti, 2022; Wieczorek,
2023; Morillas vd., 2024).

Bu calismada, ESA tarafindan yayimlanan diferansiyel absorp-
siyon spektroskopisinin ters cevrilmesine dayanan troposferik
NO, konsantrasyonu TROPOMI cevrimdigi versiyonunu verile-
rinin secilmesi, aylik ortalamalarinin hesaplanmasi ve indiril-
mesi icin Google Earth Engine (GEE) platformundan
yararlanilmistir. Analizlerde kullanilmak tizere ¢alisma alaniigin
bulut filtrelemesi (0,3) uygulanarak 2018 ve 2024 yillari ara-

sinda yaklasik dort bin gérintiden aylik ortalamalar hesapla-
narak Temmuz 2018 ve Nisan 2024 aylari arasinda 70 ay icin
1113,2 metre mekansal ¢6ziinrliikte bir NO5 aylik gériintii veri
seti Uretilmistir.

2.3. Mekansal-Zamansal Gelisen Sicak Nokta (Emerging Hots-
pot) Analizi

Cografi Bilgi Sistemleri mekansal verinin zaman boyutuna has-
sas analiz, similasyon ve modelleme tekniklerinin kullanimiile
yayginlasmaya devam etmektedir. Mekansal-Zamansal Gelisen
Sicak Nokta Analizi 1960’I1 yillarin sonlarinda isvecli cografyaci
Hagerstrand tarafindan sunulan (Pavelescu vd., 2022) mekan-
zaman kip modeline dayanan verinin zaman ve mekan bagla-
minda modellenmesini saglayan istatistiksel bir yaklasimdir
(ESRI, 2024). Gelisen sicak nokta analizinde hedef, veri kiime-
sinde zaman ve mekan boyutlari ile yeni olusan, azalan veya
artis yoninde sicak ve soguk noktalarin gelisim egilimlerini be-
lirlemektir. Secilen bir alanda zamana bagl veri serileri bir araya
getirilerek her bir zaman dilimi Getis-Ord Gi* istatistigi icin Ha-
tal Bulgu Orani (False Discovery Rate -FDR) diizeltmesi kulla-
narak Mekansal iliskilerin Kavramsallastirilmasi degerleri
hesaplanmaktadir. Her bir dilimin z, p skorlari ve sicak/soguk
nokta degerlerini sunan Getis-Ord Gi* istatistigi hesaplanma-
sinin ardindan tiim dilimlerde her bir konum icin Mann-Kendall
trend analizi uygulanmaktadir. Elde edilen sonuglar skorlarina
baglh olarak 17 sinifa ayrilarak incelenmektedir (Tablo1).

3. Bulgular ve Tartisma

Hazirlanan goriinti veri seti icin analizler, calisma alani iceri-
sinde belirli 6zelliklerine gore segilen lokasyonlardaki zaman
serileri, calisma alaninin tamami icin uzun yillar aylik ortalama-
lari ve mekansal-zamansal gelisen sicak nokta analizi olarak li¢
asamada gerceklestirilmistir. Calisma alaninda hem 2023 yili
nifus yogunluklari hem de S5P NO, veri seti 6n incelemele-
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Tablo 1. Mekansal-Zamansal Gelisen Sicak Nokta (HOTSPOT) Analizi sonuglari patern siniflamalari ve agiklamalari (ESRI, 2024).
Table 1. Spatial-Temporal Emerging Hot Spot (HOTSPOT) Analysis results pattern classifications and explanations (ESRI, 2024).

[Patern Simifi

Aciklama

[Yeni Sicak Nokta veya Soguk Nokta

Son zaman adimu i¢in istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk nokta olan ve daha dnce hig istatistiksel olarak

anlaml1 bir sicak/soguk nokta olmayan bir konum.

IArdisik Sicak Nokta veya Soguk Nokta

Son zaman adimu araliklarinda istatistiksel olarak anlamli en az iki sicak/soguk nokta bolmesinin kesintisiz birf
araya geldigi bir konum. Konum, son sicak/soguk nokta tanimlanmasindan 6nce higbir zaman istatistiksel olarak]
anlamli bir sicak/soguk nokta olmamistir ve tiim serilerin yiizde 90'mdan azi istatistiksel olarak 6nemli|
sicak/soguk noktalardir.

[Yogunlasan Sicak Nokta veya Soguk
INokta

Son zaman adimi da dahil olmak tizere tiim zaman adimi araliklarinin yiizde 90" igin istatistiksel olarak anlamli
bir sicak/soguk nokta olan bir konum. Ayrica artan/azalan degerlerin her zaman adimindaki kiimelenme yogun-|
lugu genel olarak istatistiksel olarak anlamli artmaktadir/azalmaktadir.

IDaimi Sicak Nokta veya Soguk Nokta

Zaman adimi araliklarinin yiizde 90" igin istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk nokta olan ve zaman i¢inde]
kiimelenme yogunlugunda fark edilebilir bir trend olmayan bir konum.

[Azalan Sicak Nokta veya Soguk Nokta

Her bir zaman adimindaki kiimelenme yogunlugu genel olarak azalmaktadir ve bu azalmanin istatistiksel olarak]

anlaml1 oldugu, son zaman adimi da dahil olmak {izere zaman adimu araliklarinin yiizde 90" igin istatistiksel
olarak anlamli bir sicak/soguk nokta olan bir konum.

INadiren Sicak Nokta veya Soguk Nokta

Son zaman adimi aralig1 i¢in istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk nokta ve ayni zamanda tekrar tekrarf
acilip kapanan bir sicak/soguk nokta gegmisi olan konum. Zaman adimi araliklarinin yiizde 90'indan az: istatis-|
tiksel olarak anlamli sicak/soguk noktalar olmakta ve zaman adimi araliklarmin higbiri istatistiksel olarak anlaml
soguk/sicak noktalar olmamaktadir.

Salinimli Sicak Nokta veya Soguk Nokta

Onceki bir zaman adimi sirasinda istatistiksel olarak anlamli bir soguk/sicak nokta olma gegmisine sahip olan,|
son zaman adimi aralig i¢in istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk nokta. Zaman adimi araliklarinin yiizde
00'indan azi istatistiksel olarak anlamli sicak/soguk noktalar olan konum.

En yakin zaman dilimi sicak/soguk nokta degildir ancak zaman adimi araliklarinin en az yiizde 90'1 istatistiksel|

Tarihi Sicak Nokta veya Soguk Nokta

olarak anlamli sicak/soguk noktalardir.

Patern yok

Sicak veya soguk nokta modellerinden higbirine girmemektedir.

rinde diger bélgelere oranla NO, yogunlugu fazla olan yerlesim
merkezlerinden 6ne ¢ikan 12 6rneklem noktasi secilmistir (Sekil
4A). Segilen 12 6rneklem noktalari arasinda iskenderun 2018
temmuz itibariyle tim zaman serisinde en yiiksek NO, emisyon
degerlerine sahip bélgesi olmustur (Sekil 4B). iskenderun igin
2019 Subat (0,00016 mol/m?) ve Aralik (0,00019 mol/m?), 2020
Mart (0,00013 mol/m?2), 2021 Subat (0,00021 mol/m?) ve Kasim
(0,00021 mol/m?), 2022 Subat (0,00018 mol/m?) ve Aralik
(0,00025 mol/m?), 2024 Ocak (0,00024 mol/m?) aylari hem
kendi icerisinde hem de diger drneklem noktalari arasinda
maksimum degerleri vermektedir (EK1).

Orneklem lokasyonlari igerisinde en diisiik degerler Adiyaman
(Sekil 4B) lokasyonu igin tespit edilmistir. Zaman serisinde 12
lokasyon icin kasim, aralik, ocak ve subat aylarini iceren kis se-
zonu degerleri tim lokasyonlarda artis yoniinde iken yaz se-
zonu ve gecisinde (mayis, haziran, temmuz) icin oldukca dislik
yogunluk degerleri hesaplanmaktadir.

2018 ve 2024 yillari arasinda NO5 aylik ortalamalar incelendi-
ginde iskenderun, Kahramanmaras, Toprakkale, Afsin, Malatya,
Adana, Gaziantep, Diyarbakir ve Sanhurfa érneklem noktala-
rinda kasim, aralik, ocak ve subat aylari en yiksek deger orta-
lamasinin yasandigl konumlardir (Tablo 2, Sekil 5B). Elazig ve
Adiyaman 6rneklem konumlarinda ise kasim, aralik, ocak ayilari
ylksek deger ortalamasi goriliirken subat ayi yerine ekim
ayinda en yiksek deger ortalamasi elde edilmektedir. Segilen
konumlar igerisinde Pazarcik en yiksek ortalama degerleri
kasim ve aralk aylarinda ve diger lokasyonlardan farkh olarak
eylul ve ekim aylarinda yasanmaktadir (Sekil 5B). Aylik ortala-
malarin minimum oldugu ay Kahramanmaras, Gaziantep, Afsin,
Malatya, Diyarbakir ve Sanhurfa icin mayis iken Pazarcik ko-
numu Nisan ayinda minimum deger gostermektedir. Haziran
dénemi ortalama aylik en diisiik deger iskenderun, Toprakkale
ve Elazig illerinde gorilmektedir.

Pazarcik 6rnegi gibi Adiyaman ili en dusik aylik ortalamasi diger
lokasyonlardan farkli olarak Temmuz ayinda hesaplanmistir
(Tablo 2). NO, gériinti veri setinde %30 seffaflik ayari ile en
diistik 0,000013 (mavi), en yliksek 0,000096 (kirmizi) standart-
lastiriimis 6lgegi ile hazirlanan haritalar incelendiginde (Sekil 6)
orneklem konumlarinin istatistikleri ile benzer sekilde ¢alisma
alaninin yaz sezonu gegisinde (mayis, haziran ve temmuz) NO,»
yogunluklari diger aylara oranla dusiktir. Tum aylar ortalama-
larinda arazi kullanim/arazi 6rtusu ile karsilastirildiginda ytiksek
degerler ile yapilasma alanlari (Sekil 2) belirgin bir sekilde ayirt
edilebilmektedir. Bélgenin kuzeyi 6zellikle daglk alanlar tim
aylarda en disiik NO, degerleri gostermektedir. Goriintl set-
leri incelendiginde temmuz ayi ortalamalari genel anlamda
disls egilimi gostermesine karsin 6zellikle Harran ovasinda
olasi aniz yakimu ile iliskili olarak bir artis gozlenmektedir (Sekil
6G).

2018 Temmuz ayindan 2024 Nisan ayina kadar hesaplanan aylik
ortalama katmanlari iceren 70 zaman diliminde NO, goriinti
veri seti kullanilarak Zamansal-Mekansal Gelisen Sicak Nokta
analizi uygulandiginda ¢alisma alaninin biyuk bir kismi (yakla-
stk % 35) patern olusturmamistir (Sekil 7, Tablo 3). Patern olus-
turmayan alanlar yerlesim bulunmayan baskin olarak yari
kurak- calilik arazi ortlisiine sahip oldugu gorilmektedir. Bu
zaman serisi icinde calisma alaninda yeni, ardisik ve azalan bir
sicak veya soguk nokta gelisimi ve ayni zamanda tarihi bir soguk
nokta alani tespit edilmemistir.

Calismada aylik ortalama degerlerin kullaniimasi kisa dénemli
mevcut arazi kullaniminda ve ortiisiinde 6zellikle veri seti
zaman araliginda emisyon degerlerini etkileyecek biyk olcekli
bir degisim olmamasi ile iliskilendirilmektedir. Daimi sicak
nokta alanlari ¢calisma alaninin %1’inden daha az alanda olus-
masina karsin neredeyse tamami popilasyon yogunlugu fazla
yerlesim birimlerinde odaklanmaktadir.
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Sekil 4. A) 2018 Temmuz-2024 Nisan tarihleri arasinda incelenen 12 lokasyon konumu B) iskenderun, Toprakkale, Adana, Gaziantep, Kahra-
manmaras, Pazarcik, Afsin, Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Sanliurfa, Elazig lokasyonlarinda incelenen zaman serisi grafigi.

Figure 4. A) Sample points that examined between July 2018 and April 2024. B) Time series graph examined in Iskenderun, Toprakkale, Adana,
Gaziantep, Kahramanmaras, Pazarcik, Afsin, Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Sanlurfa, Elazi§ locations.

Tablo 2. iskenderun (isk), Kahramanmaras (KM), Toprakkale (TK), Adana (Ad), Gaziantep (GA), Pazarcik (P), Afsin (Af), Malatya (M), Elazig (E),
Diyarbakir (DB), Sanliurfa (S) ve Adiyaman (A) érneklem konumlarinda 2018-2024 yillari aylik ortalama degerleri. (Ocak — O, Subat - S, Mart —
M, Nisan — N, Mayis — May, Haziran — H, Temmuz — T, Agustos — A, Eylul — Ey, Ekim — Ek, Kasim — K, Aralik — Ar.).

Table 2. Monthly average values for the years 2018-2024 in the sample locations iskenderun (isk), Kahramanmaras (KM), Toprakkale (TK),
Adana (Ad), Gaziantep (GA), Pazarcik (P), Afsin (Af), Malatya (M), Elazig (E), Diyarbakir (DB), Sanlurfa (S) and Adiyaman (A). (January — O,
February — S, March — M, April — N, May — May, June — H, July — T, August — A, September — Ey, October — Oct, November — K, December — Ar.)

Ay isk. KM TK Ad GA P Af M E DB S A

0] 0.000165 0.000107 0.000078 0.000082 0.000092 0.000065 0.000068 0.000073 0.000055 0.000077 0.000072 0.000035
S 0.000145 0.000092 0.000072 0.000093 0.000088 0.000060 0.000073 0.000072 0.000053 0.000050 0.000055 0.000028
M 0.000118 0.000057 0.000067 0.000080 0.000067 0.000062 0.000048 0.000052 0.000042 0.000045 0.000050 0.000023
IN 0.000097 0.000045 0.000050 0.000068 0.000050 0.000053 0.000042 0.000038 0.000028 0.000038 0.000037 0.000023
[May 0.000090 0.000038 0.000050 0.000062 0.000048 0.000054 0.000034 0.000028 0.000030 0.000032 0.000032 0.000020
H 0.000080 0.000040 0.000040 0.000054 0.000052 0.000066 0.000038 0.000032 0.000026 0.000040 0.000040 0.000028
T 0.000097 0.000040 0.000048 0.000052 0.000067 0.000072 0.000040 0.000035 0.000038 0.000048 0.000053 0.000030
A 0.000103 0.000040 0.000052 0.000053 0.000073 0.000068 0.000060 0.000038 0.000043 0.000043 0.000050 0.000030
Ey 0.000117 0.000053 0.000065 0.000067 0.000067 0.000082 0.000057 0.000038 0.000042 0.000043 0.000050 0.000028
IEk 0.000143 0.000065 0.000065 0.000072 0.000072 0.000082 0.000065 0.000052 0.000055 0.000045 0.000048 0.000030
IK 0.000172 0.000105 0.000078 0.000092 0.000080 0.000082 0.000090 0.000080 0.000073 0.000065 0.000068 0.000043
Ar 0.000178 0.000123 0.000082 0.000090 0.000103 0.000072 0.000102 0.000105 0.000065 0.000080 0.000080 0.000042
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Sekil 5. A) 2018 Temmuz-2024 Nisan tarihleri arasinda incelenen 12 lokasyon konumu B) iskenderun, Toprakkale, Adana, Gaziantep, Kahra-
manmaras, Pazarcik, Afsin, Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Sanliurfa, Elazig lokasyonlarinda incelenen tarihler icin aylik ortalama degerler
grafigi.

Figure 5. A) locations of 12 point that examined between July 2018 and April 2024, B) Monthly average values chart for the iskenderun, Top-
rakkale, Adana, Gaziantep, Kahramanmaras, Pazarcik, Afsin, Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Sanlurfa, Elazi§ locations.
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Sekil 6. 2018 Temmuz-2024 Nisan tarihleri arasinda NO, gériintii veri seti aylik ortalama gériintileri A) Ocak, B) Subat, C) Mart, D) Nisan, E)
Mayis, F) Haziran, G) Temmuz, H) Agustos, 1) Eyltl, J) Ekim, K) Kasim, L) Aralik.

Figure 6. Monthly average images of NO2 image dataset between July 2018 and April 2024 A) January, B) February, C) March, D) April, E)
May, F) June, G) July, H) August, |) September, J) October, K) November, L) December.
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2018 ve 2024 yillari arasi aylik adimlarin %90’ninda istatistiksel
olarak anlamli ve degisim trendine sahip olmayan Diyarbakir
(Sekil 8A), Sanhurfa (Sekil 8B), Kahramanmaras (Sekil 8C) ve is-
kenderun (Sekil 7 ve 9) daimfi sicak nokta alanlari olmustur. Bu
alanlar 2. seviye gelismislik diizeyleri (Sekil 1B) ile nifusu (Sekil
1A) 350000 lizerinde olan bolgelerdir. Yapilasma yogunluklari
yani sira endistriyel Gretim agisindan da bolge igerisinde
onemli yerlesim birimleridir.

Daimf sicak nokta alanlari icerisinde iskenderun bélgesinin nis-
peten dislik poplilasyonu ve iliman iklimine (kis donemi fosil
yakit kullanimi diistikligi) karsin demir-gelik sanayii ve liman
isletmeleri nedeniyle tim inceleme déneminde NO, troposfe-
rik yogunlugu fazla oldugu gortlmektedir (Sekil 9).

iskenderun cevresi ise hakim riizgar yoniiniin 6zellikle batili
sektorlerde (Sekil 2) baskin olmasi ve dislik yapilasmaya sahip
ormanlik alanlar yani sira topografik kosullari nedeniyle nadiren
sicak nokta sinifinda yer almistir.

Tarihi Sicak Nokta sinifi Diyarbakir merkezin giineyinde ¢ok dar
bir alanda (%0,003) gorilmektedir (Sekil 8A, Tablo 3).

Calisma alaninda gelismislik seviyeleri 1 olmasina karsin Adana
(Seyhan) (Sekil 8D) ve Gaziantep (Sehitkamil) (Sekil 8E) incele-
nen zaman araliginda istatistiksel olarak anlamli bir artis tren-
dine sahip Yogunlasan Sicak noktalardir. Niifus ve yapilasma
yogunlugu fazla olan bu iki yerlesmenin kent i¢i endustriyel Gre-
tim oraninin disik olmasi yani sira hakim riizgar yoni etkisi
nedeniyle bu durumun aciklanabilecegi dislinilmektedir. Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi (HKDY) Yonetmeligi kapsa-
minda 2013 yili itibariyle faaliyete alinan Temiz Hava Eylem

Planlarinin 6ncelikli buyiksehir stattstinde yliksek nifus yo-
gunluguna sahip Adana (7 hava kalitesi izleme istasyonu) ve
Gaziantep (5 hava kalitesi izleme istasyonu) illerinde uygulan-
masinin bu duruma katkisi s6z konusudur. Bolgede niifus orani
fazla olan Elazig (Sekil 8F) ve Malatya (Sekil 8G) ise salinimli ve
nadiren sicak nokta sinifina dahil olarak bazi ddnemlerde NO,
yogunlugu artmasina karsin istatistiksel olarak anlamli bir sicak
nokta serisi devam ettirmeyen bdélgelerdir.

Gelismislik diizeyi 2 tanimlanan Elazig ve Malatya kentlerinde
topografik kosullarin ve kuzey sektérli riizgarlarin NO5 yogun-
lugunu azaltici bir etkiye sahip olmasi s6z konusu olabilir. Ge-
lismislik duzeyleri diislik olan Afsin (Sekil 8H) bolgedeki termik
santral etkisi ile salinimh sicak nokta iken dnemli bir yerlesim
alani barindirmayan Elazig-Malatya arasinda yer alan Komir-
han mevkii (Sekil 81) bolge icerisinde ulasim yogunlugu nispe-
ten yuksek tlinel ve kopru baglantisinin yani sira agik maden
isletmeleri ile de salinimli ve nadiren sicak nokta alanlari olarak
siniflanmislardir. Calisma alani igerisinde diger dikkat ¢ceken
yogun yerlesim birimleri disinda kalmasina karsin daimf sicak
nokta olarak Pazarcik-Narh mevkiidir (Sekil 10). Yapilasmanin
seyrek endustriyel Uretimin disik ve tarimsal faaliyetlerin
yogun oldugu 4. seviye gelismislik diizeyinde yer alan Kahra-
manmaras Pazarcik ilgesinin Narli ovasi bolgesinde daimi sicak
nokta alani bu 6zellikleri ile diger bolgelerden ayrilmaktadir.
Narl bolgesinin daimfi sicak nokta alani olmasinin maden alan-
lari (tas - kum ocaklari) ve cimento sanayii ile iliskili olabilecegi
disinilmektedir. Ayni zamanda Narli ovasinda tarim alanlari
icin &zellikle yaz dénemi aniz yakma siirecinin NO, yogunlu-
gunda meydana getirdigi artis ile daimi sicak nokta sinifina
dahil olmasina katkisi s6z konusu olabilir.
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sekil 7. 2018-2024 yillari arasinda NO, veri seti Zamansal-Mekansal G

elisen Sicak Nokta Analiz Sonucu.

Figure 7. Resulting map of Temporal-Spatial Emerging Hot Spot Analysis of NO, data set between 2018-2024.
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Tablo 3. Zamansal-Mekansal Gelisen Sicak Nokta Analiz siniflari alansal dagihm oranlari.
Table 3. Areal distribution percentages of Temporal-Spatial Emerging Hot Spot Analysis classes.

Zamansal-Mekansal Gelisen Sicak Nokta Sinifi Dagilim Orani (%)
Tarihi Sicak Nokta 0.003
[Daimi Sicak Nokta 0.7
Salinimli Sicak Nokta 2.2
[Yogunlasan Sicak Nokta 34
[Yogunlasan Soguk Nokta 3.5
[Daimi Soguk Nokta 52
[Nadiren Sicak Nokta 9.2
Salimimli Soguk Nokta 13.7
[Nadiren Soguk Nokta 28.6
Patern yok 335
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Sekil 8. 2018-2024 yillari arasinda NO2 veri seti Zamansal-Mekansal Gelisen Sicak Nokta Analiz sonuglarina gore daimf, yogunlasan, salinimli,
nadiren sicak nokta tespit edilen bolgeler A) Diyarbakir, B) Sanliurfa, C) Kahramanmaras, D) Adana, E) Gaziantep, F) Elazig, G) Malatya, H) Afsin,
I) Elazig-Malatya baglantisini saglayan Kémirhan Koprisi ve Tiineli mevkii.

Figure 8. Temporal-Spatial Emerging Hot Spot Analysis results of the NO2 data set between 2018-2024, the regions where permanent, inten-
sifying, oscillating and rarely hot spots were detected are A) Diyarbakir, B) Sanliurfa, C) Kahramanmaras, D) Adana, E) Gaziantep, F) Elazig, G)
Malatya, H) Afsin, 1) Kbmtirhan Bridge and Tunnel location, which provides the connection between Elazig and Malatya.
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Sekil 11. Malatya kuzeyi Yama Dagi bolgesi Daimi Soguk Nokta
Arazi Kullanimi ve Uydu Goriintisa.
Figure 11. North of Malatya, Permanent Cold Spot Area, Land Use and
Satellite Image of Yama Mountain region.
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Sekil 9. Iskenderun Daimi Sicak Nokta Alani, Arazi Kullanimi ve Alani,

Goruntusa.
Figure 9. Iskenderun Permanent Hotspot Area, Land Use and Satellite

Image.
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Sekil 12. Engizek ve Nurhak Daglari Daimi Soguk Nokta Alani, Arazi

Kullanimi ve Uydu Gorintisd.
Figure 12. Engizek and Nurhak Mountains Permanent Cold Spot Area,

Land Use and Satellite Image.
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Sekil 10. Pazarcik Daimi Sicak Nokta Alani, Arazi Kullanimi ve Uydu

Goruntusu.
Figure 10. Pazarcik Permanent Hotspot Area, Land Use and Satellite

Image.
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Bélgenin incelenen zaman araliginda NO, degerlerinde istatis-
tiksel olarak anlamli azalma veya artma yoniinde bir egilim gos-
termedigi %8’i daimi ve yogunlasan soguk nokta olarak tespit
edilmistir. Daimi soguk nokta alanlar Toroslar, Malatya kuzeyi
(Sekil 11), Nurhak ve Engizek (Sekil 12), Kenger Daglari gibi dag-
lik bolgelerde Yogunlasan Soguk noktalar ise bu bdlgelerin
yakin cevresini olusturmaktadir. Nadiren Soguk Noktalar ¢a-
lisma alaninin %30’unda istatistiksel olarak anlamli, diigiik NO»
degeri veren ¢alisma alaninin kuzey ve kuzeydogu bdolgelerinde
tespit edilmistir. Bu alanlarda ortak ozellikler yapilasmanin ve
dolayisiyla tarim alanlarinin oldukga az olmasi (Sekil 3), topo-
grafik olarak yikseltinin fazla ve ortalama rizgar hizinin 1,8
m/sn Uzeri ve degisken hakim riizgar yoniine (Sekil 2) sahip ol-
malaridir.

4. Sonug ve Oneriler

Calisma tek bir hava kirlilik parametresi (NO,) tzerinden za-
mansal ve mekansal degisim trendlerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu calismanin genel amacina uygun olarak
uydu verilerine dayanarak NO, hava kirliligi dlizeylerini ve sicak
ve soguk noktalar gelisen sicak nokta analizi ile belirlenmistir.
2018-2024 yillarini kapsayan veri setine gore 2023 Subat dep-
remlerinde 6nemli yapisal hasar alan Antakya, Adiyaman, Ma-
latya ve Kahramanmaras ilgelerinde NO, troposferik
yogunluklarinda 6nemli bir trend degisimi tespit edilmemistir.
Bu durum ayni sekilde COVID-19 pandemi dénemi kapanma-
larin etkisiyle bir azalma olmasina karsin uzun sireli aylik orta-
lamalar icin bir azalma trendi ortaya ¢ikarmamaktadir. Onemli
yerlesim birimleri kis sezonunda maksimumlarini sergilemek
ile birlikte NO, troposferik yogunlugunun en yiiksek kaydedil-
digi alanlar olmaktadir. Bu yerlesim alanlariigerisinde Iskende-
run ve Pazarcik-Narli civari ise gerek gelismislik diizeyleri gerek
ise dusuk nifus yogunluklarina karsin tim yil igerisinde en
yogun degerlerin gorildigi lokasyonlar olarak tespit edilmis-
tirler. Malatya, Elazig ve Adiyaman heniiz salinimli sicak nokta
olan yerlesim merkezleri olarak daimi sicak nokta sinifina ge-
cilmemesi adina, yapilasma ve sanayilesme planlamalari 6nce-
likli olarak bolge planlamasinda bu durumun goz 6nilinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Calisma alaninda 2018 ve 2024 zaman araliginda NO, tropos-
ferik yogunlugunda yeni gelisen bir sicak veya soguk nokta tes-
pit edilmemesi gerek arazi kullanim durumunda gerek
gelismislik dlizeyini artirici sanayilesme alaninda buyik olgekli
bir degisimin yasanmadiginin bir gdstergesi olarak kabul edil-
migtir. NO, troposferik yogunluklarda ardisik ve azalan sinifina
dahil olan bir sicak ve soguk nokta belirlenmemesi yine aras-
tirma periyodu igerisinde istatistiksel olarak anlamli bir egilim
ortaya ¢ikarmayan, hava kalitesini iyilestirmeye yonelik 6nlem-
lerin bir parcasi olarak politikalarin uygulanmamasiile iliskilen-
dirilebilir. Hakim rizgar yoninin kuzeybati oldugu Baglar
(Diyarbakir), Eyyubiye ve Haliliye (Sanhurfa) ilcelerinde halk
sagligini korumak tizere yerel NO, kaynak tespiti yapilamasi ve
azot emisyonlarini azaltici 6nlemlerin alinmasi 6nerilmektedir.
Kahramanmaras ili Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgelerinde
hakim rlizgar yoniinde (Kuzeybati) bulunan sanayi bolgelerinde
emisyon azaltici diizenlemelere gidilmesi ve daimi sicak nokta
durumlarinin iyilestirici adimlar atilmasi gerekmektedir. 2023
depremleriile afet bélgesi ilan edilen ve birgok mekansal plan-
lama siirecinin ylratialdiga alanda planlama siireglerine bol-

gesel hava kirliligi degerlendirmelerinin katki saglayabilecegi
gorilmektedir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Ulusal Hava Kalite
izleme AgiI web arayiizii verilerine gére ¢alisma alaninda 124
ilce icin 7’si Adana ve 5’i Gaziantep olmak lizere toplam 23 adet
hava kalitesi 6l¢tim istasyonu bulunmaktadir. Bu hava kalitesi
izleme istasyonlarinin bircogunda ise sirekli NO, parametre
olcim gerceklestiriimemektedir. S5P uydu verilerinin kullanil-
digi calisma sonuglarina gore bolgede NO5 saliniminin gergek-
lestigi ve bu nedenle hava kalitesi 6l¢tim istasyonlarinda surekli
NO, parametresinin izlenmesi ve izleme istasyon sayisinin ar-
tirillmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yeni kurulacak hava ka-
litesi 6lciim istasyonlarinin yer seciminde sadece kent igi degil
tarim alanlari, sanayi bélgeleri ve 6nemli ulasim kavsaklarinin
da dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yasam kalitesinin bir gdstergesi olarak daha iyi ulasim, isinma,
sanayi gibi refah dizeyi yikselten ideal kosullara kavusmanin
uzun vadede saglk ve ¢evre problemleri olusturan kirlilik kay-
naklari olarak tanimlanmasi paradoksu (Tonion ve Pirotti, 2022)
mekansal planlama yaklasimlarinin bir meydan okumasi olarak
karsimiza gtkmaktadir. Ulusal Kalkinma Planlarinda ana hedefler
arasinda yer alan, kirletici emisyonlari kaynaginda azaltmak ve
emisyonlari yerel ve ulusal diizeyde azaltmak icin en etkili 6n-
lemleri belirlemektir. Bu baglamda zamansal-mekansal gelisen
sicak nokta analizi 6zellikle popiilasyonun fazla oldugu gelis-
mislik dizeyini etkileyen sanayilesme ile ilgili gelismelerin ¢a-
hisma alaninda NO, troposferik yogunluklarda ortaya ¢ikan
daimf sicak noktalar igin belirleyici bir etmen olarak tespit edil-
mistir. 2023 yili depremleri sonrasinda yeniden yapilanma si-
recine giren bolgede (Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye,
Sanliurfa) hava kirliligi parametrelerinin géz oniinde bulundu-
rulmasi agisindan planlama stiireglerine katki saglayabilecegi
gorilmektedir. Bolgesel 6lgekte gerceklestirilen bu ¢alisma so-
nuglarinin yerel mekansal planlama siirecinde 6zellikle kent ta-
sarimlarinda dogrudan kullanilmamasi 6nerilmektedir. Sicak ve
yogunlasan sicak nokta olarak belirlenen alanlarda sehir plan-
lama sirecine inversiyon potansiyelinin dogru tespiti ve iyiles-
tirilmesi adina bliytk olgekli topografya, riizgar, sicakhk ve
kirletici kaynaklarin haritalandirarak modellenmesi 6nerilmek-
tedir.
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EK1
Secilen 12 érneklem noktasi icin tim veri seti aylik ortalama NO, yogunluk degerleri.
= Q =% g - c
S g g < ¥ 8 § < g w 2 & g
) 4 o £ (=) <
X
Jul-18 0.00009 0.00005 0.00005 0.00007 0.00006 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00003
Aug-18 0.00011 0.00006 0.00005 0.00008 0.00007 0.00004 0.00005 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00003
Sep-18 0.00011 0.00006 0.00007 0.00007 0.00009 0.00005 0.00005 0.00003 0.00003 0.00005 0.00005 0.00003
Oct-18 0.00013 0.00007 0.00007 0.00006 0.00007 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005 0.00004 0.00003 0.00002
Nov-18 0.00013 0.00007 0.00008 0.00006 0.00004 0.00009 0.00005 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00003
Dec-18 0.00012 0.00006 0.00008 0.00006 0.00005 0.00009 0.00005 0.00007 0.00003 0.00007 0.00007 0.00003
Jan-19 0.00012 0.00007 0.00009 0.00008 0.00005 0.00009 0.00004 0.00007 0.00004 0.00007 0.00007 0.00003
Feb-19 0.00016 0.00006 0.00008 0.00007 0.00004 0.00007 0.00009 0.00008 0.00003 0.00004 0.00007 0.00002
Mar-19 0.00013 0.000058 0.00009 0.00007 0.00005 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00006 0.00002
Apr-19 0.0001 0.00005 0.00007 0.00004 0.00005 0.00004 0.00003 0.00004 0.00003 0.00003 0.00004 0.00002
May-19 0.00009 0.00004 0.00006 0.00005 0.00006 0.00003 0.00002 0.00003 0.00003 0.00003 0.00004 0.00002
Jun-19 0.00008 0.00004 0.00006 0.00005 0.00007 0.00004 0.00003 0.00004 0.00002 0.00004 0.00004 0.00003
Jul-19 0.00009 0.00003 0.00005 0.00006 0.00006 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00005 0.00005 0.00003
Aug-19 0.00009 0.00004 0.00005 0.00006 0.00005 0.00003 0.00006 0.00003 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003
Sep-19 0.0001 0.00005 0.00006 0.00006 0.00008 0.00005 0.00006 0.00003 0.00004 0.00004 0.00005 0.00002
Oct-19 0.00012 0.000046 0.00007 0.00006 0.00007 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00004 0.00004 0.00003
Nov-19 0.00013 0.00008 0.00009 0.00008 0.00007 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00007 0.00007 0.00005
Dec-19 0.00019 0.00009 0.00011 0.00013 0.00009 0.00016 0.00011 0.00011 0.00004 0.00007 0.00007 0.00005
Jan-20 0.00015 0.00006 0.00007 0.0001 0.00005 0.00009 0.00003 0.00008 0.00004 0.00006 0.00006 0.00002
Feb-20 0.0001 0.00005 0.00008 0.00005 0.00006 0.00005 0.00004 0.00005 0.00004 0.00005 0.00004 0.00002
Mar-20 0.00013 0.00007 0.00008 0.00005 0.00007 0.00006 0.00004 0.00006 0.00005 0.00004 0.00005 0.00003
Apr-20 0.00008 0.00004 0.00006 0.00003 0.00005 0.00003 0.00003 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002
May-20 0.00007 0.00004 0.00005 0.00004 0.00004 0.00003 0.00002 0.00002 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002
Jun-20 0.00006 0.00004 0.00005 0.00005 0.00006 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00003
Jul-20 0.00009 0.00005 0.00005 0.00006 0.00007 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00003
Aug-20 0.00011 0.00005 0.00006 0.00007 0.00008 0.00004 0.00006 0.00004 0.00005 0.00004 0.00006 0.00003
Sep-20 0.0001 0.00005 0.00006 0.00007 0.00007 0.00005 0.00005 0.00004 0.00005 0.00004 0.00005 0.00003
Oct-20 0.00012 0.00006 0.00007 0.00007 0.00009 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00003
Nov-20 0.00018 0.00007 0.00008 0.00007 0.00007 0.00011 0.0001 0.00007 0.00008 0.00005 0.00006 0.00005
Dec-20 0.00016 0.00009 0.00007 0.0001 0.00006 0.00013 0.00012 0.0001 0.00008 0.00009 0.00007 0.00004
Jan-21 0.00018 0.00008 0.00008 0.00008 0.00007 0.00013 0.00009 0.00014 0.00012 0.00011 0.00008 0.00005
Feb-21 0.00021 0.00009 0.00009 0.0001 0.00006 0.00013 0.00005 0.00007 0.00006 0.00005 0.00004 0.00002
Mar-21 0.00012 0.00008 0.00009 0.00009 0.00008 0.00007 0.00006 0.00007 0.00004 0.00005 0.00005 0.00002
Apr-21 0.00011 0.00005 0.00007 0.00006 0.00005 0.00005 0.00004 0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00002
May-21 0.00008 0.00005 0.00006 0.00005 0.00007 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00004 0.00003 0.00002
Jun-21 0.00007 0.00004 0.00005 0.00005 0.00007 0.00004 0.00005 0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00003
Jul-21 0.00009 0.00005 0.00005 0.00007 0.00008 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00005 0.00003
Aug-21 0.0001 0.00006 0.00006 0.00008 0.00008 0.00005 0.00008 0.00004 0.00005 0.00004 0.00005 0.00003
Sep-21 0.0001 0.00006 0.00007 0.00007 0.00008 0.00005 0.00006 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00003
Oct-21 0.00014 0.00007 0.00008 0.00008 0.0001 0.00007 0.00009 0.00005 0.00006 0.00005 0.00007 0.00004
Nov-21 0.00021 0.00009 0.00012 0.0001 0.00014 0.00012 0.00013 0.00008 0.00009 0.00007 0.00008 0.00005
Dec-21 0.00013 0.00007 0.00008 0.00012 0.00008 0.0001 0.0001 0.00013 0.0001 0.0001 0.00011 0.00005
Jan-22 0.00012 0.00008 0.00008 0.00006 0.00007 0.0001 0.00007 0.00004 0.00003 0.00008 0.00007 0.00004
Feb-22 0.00018 0.00008 0.00013 0.0001 0.00005 0.00012 0.00016 0.00012 0.00006 0.00007 0.00006 0.00004
Mar-22 0.00014 0.00005 0.00008 0.00007 0.00008 0.00005 0.00006 0.00004 0.00002 0.00005 0.00005 0.00003
Apr-22 0.0001 0.00005 0.00007 0.00006 0.00006 0.00005 0.00007 0.00004 0.00002 0.00005 0.00004 0.00003
May-22 0.00011 0.00005 0.00008 0.00005 0.00006 0.00005 0.00007 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002
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Jun-22 0.00009 0.00004 0.00006 0.00005 0.00007 0.00004 0.00006 0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00003
Jul-22 0.00009 0.00005 0.00005 0.00006 0.00008 0.00004 0.00005 0.00003 0.00004 0.00005 0.00006 0.00003
Aug-22 0.00011 0.00004 0.00005 0.00007 0.00006 0.00004 0.00008 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003
Sep-22 0.00013 0.00008 0.00007 0.00006 0.00008 0.00006 0.00007 0.00004 0.00004 0.00004 0.00005 0.00003
Oct-22 0.00015 0.00006 0.00008 0.00008 0.00008 0.00007 0.00007 0.00004 0.00005 0.00004 0.00005 0.00003
Nov-22 0.00017 0.00008 0.00009 0.0001 0.00008 0.00012 0.00011 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00004
Dec-22 0.00025 0.00009 0.00011 0.00011 0.00006 0.00014 0.00011 0.00009 0.00006 0.00007 0.00007 0.00003
Jan-23 0.00018 0.0001 0.0001 0.0001 0.00007 0.00014 0.00009 0.00004 0.00005 0.00008 0.00007 0.00003
Feb-23 0.00006 0.00008 0.00008 0.00009 0.00005 0.00008 0.00003 0.00004 0.00007 0.00005 0.00006 0.00004
Mar-23 0.00007 0.00006 0.00007 0.00006 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00004 0.00004 0.00004 0.00002
Apr-23 0.00009 0.00006 0.00006 0.00005 0.00003 0.00004 0.00002 0.00004 0.00002 0.00004 0.00003 0.00002
May-23 0.0001 0.00006 0.00006 0.00005 0.00004 0.00004 0.00002 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002
Jun-23 0.0001 0.00004 0.00005 0.00006 0.00006 0.00004 0.00002 0.00003 0.00002 0.00004 0.00004 0.00002
Jul-23 0.00013 0.00006 0.00006 0.00008 0.00008 0.00004 0.00003 0.00003 0.00004 0.00005 0.00006 0.00003
Aug-23 0.0001 0.00006 0.00005 0.00008 0.00007 0.00004 0.00003 0.00004 0.00004 0.00005 0.00006 0.00003
Sep-23 0.00016 0.00009 0.00007 0.00007 0.00009 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00003
Oct-23 0.0002 0.00007 0.0001 0.00008 0.00008 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00003
Nov-23 0.00021 0.00008 0.00009 0.00007 0.00009 0.0001 0.00006 0.0001 0.00005 0.00007 0.00007 0.00004
Dec-23 0.00022 0.00009 0.00009 0.0001 0.00009 0.00012 0.00012 0.00013 0.00008 0.00008 0.00009 0.00005
Jan-24 0.00024 0.00008 0.00007 0.00013 0.00008 0.00009 0.00009 0.00007 0.00005 0.00006 0.00008 0.00004
Feb-24 0.00016 0.00007 0.0001 0.00012 0.0001 0.0001 0.00007 0.00007 0.00006 0.00004 0.00006 0.00003
Mar-24 0.00012 0.00006 0.00007 0.00006 0.00006 0.00007 0.00004 0.00005 0.00004 0.00004 0.00005 0.00002
Apr-24 0.0001 0.00006 0.00008 0.00006 0.00008 0.00006 0.00006 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003




