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OZET: 6 Subat 2023 depremleri sonrasi Kahramanmaras'ta baslayan yogun yeniden insa
siireci, kentsel hava kalitesi tlizerinde 6nemli bir baski olusturmaktadir. Bu calisma, bu
olagantiistii donemde sehrin iki merkez ilgesindeki toplam on mahallede PM2.5, NO: ve Os
kirleticilerinin mekansal dagilimini 30 giinliik bir periyotta incelemektedir. Google Air Quality
API'sinden elde edilen saatlik veriler, Diinya Saglk Orgiitii (DSO/WHO) kilavuz degerleriyle
karsilagtirilmistir.  Bulgular, PM2.5 konsantrasyonlarinin mabhalleler arasinda keskin
farkliliklar gosterdigini ve baz1 mahallelerdeki yliksek seviyelerin yeniden insa faaliyetleriyle
iliskili olabilecegini ortaya koymustur. Buna karsin Ozon (Os) kirliliginin, mahalle ayrimi
gbzetmeksizin bolge genelinde yaygin bir sorun oldugu, NO: seviyelerinin ise limitlerin altinda
kaldig1 saptanmistir. Bu sonuglar, afet sonrasi kentsel iyilestirme siire¢lerinde halk sagliginin
korunmasi i¢in her kirleticinin kendine 6zgii dinamigini dikkate alan, yerel 6l¢ekli ve siirekli
hava kalitesi izleme stratejilerinin hayati 6nem tasidigin1 gostermektedir. Bu ¢alisma, biiyiik
Olcekli yeniden yapilanma siireclerinin atmosferik etkilerine dair 6dnemli bir bakis agisi
sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, deprem, Kahramanmaras, PM2.5, Os
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THE ATMOSPHERIC FOOTPRINT OF A POST-DISASTER CITY: AIR
POLLUTION DYNAMICS DURING THE RECONSTRUCTION OF
KAHRAMANMARAS

ABSTRACT: The extensive reconstruction process initiated in Kahramanmaras following the
February 6, 2023 earthquakes poses a significant pressure on urban air quality. This study
examines the spatial distribution of PM2.5, NO-, and Os pollutants across ten neighborhoods
in the city's two central districts over a 30-day period during this unique phase. Hourly data
obtained from the Google Air Quality API were compared with World Health Organization
(WHO) guideline values. The findings reveal sharp inter-neighborhood variations in PM2.5
concentrations, suggesting that elevated levels in certain areas may be linked to reconstruction
activities. In contrast, ozone (Os) pollution was identified as a widespread issue across the
entire region, irrespective of neighborhood, while NO: levels remained below the limits. These
results indicate that to protect public health during post-disaster urban recovery, continuous,
localized air quality monitoring strategies that consider the unique dynamics of each pollutant
are vital. This research offers a significant perspective on the atmospheric impacts of large-
scale reconstruction processes.

Keywords: Air pollution, earthquake, Kahramanmaras, PM2.5, O

GIRIS

Hava kirliligi, diinya genelinde milyonlarca erken 6liime neden olan ve insan sagligini tehdit
eden en Onemli cevresel risk faktorlerinden biridir (Achebak et al., 2024; Sigsgaard &
Hoffmann, 2024). Ozellikle Partikiil Madde 2.5 (PM2.5), Azot Dioksit (NO2) ve Ozon (Os)
gibi kirleticilere maruz kalmak, solunum yolu hastaliklari, kardiyovaskiiler problemler ve
cesitli kronik rahatsizliklarla dogrudan iligkilendirilmektedir (Faustini et al., 2013; Jerrett et
al., 2013; Turner et al., 2016; Héritier et al., 2018). Bu tehlikelerin boyutunu ve halk sagligin
koruma gerekliligini kabul eden Diinya Saghk Orgiitii (DSO/WHO), hava kirleticileri igin
toplumlarin ulagsmasi gereken kilavuz limit degerler yayimlamistir (WHO, 2021).

Kentsel alanlar, yogun insan faaliyetleri nedeniyle hava kirliliginin en yiiksek seviyelere
ulastig1 bolgelerdir. Ancak bir sehrin hava kalitesi homojen bir yap1 gdstermez; aksine, trafik
yogunlugu, arazi kullanim bi¢imi, niifus dagilimi ve kentsel cografya gibi faktorlere bagl
olarak mahalleler arasinda dahi 6nemli farkliliklar sergileyebilir (Shi et al., 2016; Apte &
Manchanda, 2024). Bu nedenle, hava kalitesi politikalarinin ve halk saglig1 uyarilarinin
etkinligi, kirliligin sehir genelindeki tek bir ortalama degerle degil, mikro Olcekteki bu
mekansal degiskenligin anlasilmasiyla artirilabilir.

Bu c¢aligsma, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen biiyiik depremlerin ardindan kapsamli bir
yeniden insa silirecine giren Kahramanmaras sehrinin merkez ilgelerine odaklanmaktadir.
Dogal afetler sonrasi yiiriitiilen enkaz kaldirma, yikim ve yogun insaat faaliyetleri, atmosfere
yikksek miktarda toz ve partikil madde salmimina neden olan olaganiistii emisyon
kaynaklaridir (Turner et al., 2016; Héritier et al., 2018; Konduracka & Rostoff, 2022). Bu
durum, ozellikle PM2.5 konsantrasyonlarinda ciddi artiglara yol acarak, afetzede niifusun
sagligi icin ek bir risk olusturma potansiyeli tagimaktadir.
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Literatiirde afet sonras1 hava kalitesi degisimlerini inceleyen ¢alismalar bulunsa da (Schneider
et al., 2021; Adigiizel, 2023; Akyiirek, 2024, Ergin et al., 2024; Kurut, 2024; Oren, 2024)
Kahramanmarag gibi biiyiik bir yeniden yapilanma siirecindeki bir sehirde, mahalle 6lgeginde
hava kalitesi dinamiklerini detayli olarak analiz eden ¢alismalar sinirhidir. Bu baglamda, bu
calisgmanin amaci, 6 Subat 2023 depremleri sonrast yeniden inga silirecindeki
Kahramanmaras'in merkez ilgelerinde segilen mahallelerde PM2.5, NO:2 ve Os seviyelerinin
mekansal ve zamansal degisimini incelemek ve bu seviyeleri DSO/WHO kilavuz degerleriyle
karsilastirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani ve tasarim

Bu calisma, Kahramanmaras ili sinirlarindaki Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgelerinde, her
birinde beser mahalle secilerek (toplam 10 mahalle) yiiriitiilmiistiir. Se¢ilen mahalleler ve
Ol¢iim bilgileri alinan koordinatlar Tablo 1’de konumlar1 ise Sekil 1°de verilmistir. Mahalleler
Kahramanmaras’in niifus bakimindan en kalabalik mahalleleri olmasi1 nedeniyle segilirken bu
mabhallelerdeki koordinatlar ise mahallelerin en yogun noktalarindan se¢ilmistir. Calisma, son
30 giine ait saatlik kirlilik verilerinin derlenmesi, kalite siizgecinden gecirilmesi ve Diinya
Saglik Orgiiti (DSO/WHO) 2021 kisa vadeli esikleriyle karsilastirilmast iizerine
kurgulanmistir. Google Maps Air Quality API'nin History u¢ noktasi kullanilarak her mahalle
icin saatlik veri elde edilmistir. API’nin tarihsel u¢ noktasi, tek bir lokasyon i¢in en fazla 30
giinliik (saatlik) veri saglayacak sekilde tasarlanmistir (Air Quality API, 2025).

Tablo 1. Calisma Kapsaminda Secilen Mahalleler ve Koordinatlar

Ilgeler Mabhalleler Koordinatlar
Aslan Bey Mabhallesi 37.584031461848284, 36.961345019345586
Dogu Kent Mahallesi 37.58470280766962, 36.98155343366285
Dulkadiroglu  Kanuni Mahallesi 37.57440862349024, 36.96515349529459

Namik Kemal Mahallesi 37.57369146141762, 36.947481036968654
Yahya Kemal Mahallesi 37.57919277583356, 36.9671567071778

Hiirriyet Mahallesi 37.598150954249064, 36.88883744608816
Haydar Bey Mahallesi 37.58683530590866, 36.86952078836928
Onikisubat Yirmiikigiin Mahallesi 37.58863696163287, 36.8574116419301
Tekerek Mahallesi 37.579871594408196, 36.85657855266739
Piri Reis Mahallesi 37.573833759498235, 36.891489959802215
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Tiirkiye
[OKahramanmaras

Gobgle Earth

Q@ 1: Aslan Bey Mahallesi @ 4: Namik Kemal Mahallesi @ 7: Haydar Bey Mahallesi @ 10: Piri Reis Mahallesi
@ 2: Dogu Kent Mahallesi @ 5: Yahya Kemal Mahallesi @ 8: Yirmiikigiin Mahallesi
9 3: Kanuni Mahallesi 9 6: Hiirriyet Mahallesi 9 9: Tekerek Mahallesi

Sekil 1. Calisma Alanlarinin Konumu (Google Earth, 2025)

Veri kaynagi ve veri toplama

Veri toplama, Air Quality API — history:lookup u¢ noktasina HTTP POST istekleri yapilarak
gergeklestirilmistir:  https://airquality.googleapis.com/v1/history:lookup. Istek govdesinde
lokasyon (LatLng), zaman araligi ve c¢iktida kirletici konsantrasyonlarinin yer almasini
saglayan extraComputations alani yer almistir. Saatlik kayitlar sayfalama ile dondiigiinden,
maksimum 168 saat/sayfa sinirina (7 giin) uygun bicimde ardisik sayfalar nextPageToken ile
alimmigtir. Zaman araligi, u¢ noktanin destekledigi bigcimde hour-based parametreyle 720 saat
(son 30 giin) olarak istenmistir; bazi durumlarda 720 saatlik ¢agrilarda API'den gegersiz
argiiman hatas1 alinmasi1 durumunda, 700 saat ile yeniden denenip tiim sayfalar birlestirilmistir.
API’nin ilgili alanlar1 ve sinirlar1 teknik dokiimantasyondaki bi¢imiyle kullanilmistir (6r.
pageSize maks. 168, hours 1-720, extraComputations ile
POLLUTANT CONCENTRATION, yant i¢inde saatlik hoursInfo ve pollutants listeleri) (Air
Quality API, 2025).

API erisim anahtari, proje kokiinde .env dosyasinda
GOOGLE_MAPS AIR QUALITY API KEY degiskeniyle saklanmis ve ¢calisma zamaninda
yuklenmistir. Tiim istekler i¢in yanit JSON’u ayristirilarak zaman damgas1 (UTC, RFC3339)
ile kirletici konsantrasyonlari (deger ve birim) ¢ikarilmistir.
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Kirleticiler ve birim doniisiimleri

Calisma kapsaminda PM2.5, NO: ve Os olmak {izere ii¢ kirletici incelenmistir. API yanitindaki
konsantrasyon birimleri pg/m?, mg/m?, ppb veya ppm bi¢iminde gelebileceginden, tiim
degerler pg/m*’e doniistiiriilmistiir. Dontistimler su kurallarla yapilmistir (Jerrett et al., 2013;
Crouse et al., 2015; Turner et al., 2016):

e ug/m* — pg/m3: degisiklik yok; mg/m* — pg/m?3: x1000.
e Gazlar (NO2, Os) i¢in 25 °C ve 1 atm varsayimiyla:

M

3
p— b —
hg/m” = ppb X %

Burada M kirleticinin mol kiitlesidir (NO2: 46.0055 g/mol; Os: 48.00 g/mol). (Esdeger
doniisiim, NIOSH 2014’{in birim doniisiim formiiliine dayanmaktadir) (Jerrett et al., 2013;
Crouse et al., 2015; Turner et al., 2016).

Zaman standardizasyonu ve ornekleme

Her lokasyon icin saatlik zaman serileri 6nce UTC’de hizalanmis ve ¢aligma penceresini
kapsayan tam saatlik bir eksene yeniden Orneklenmistir (eksik saatler NaN olarak
birakilmistir). Gilnliik hesaplamalarda giin sinirlariin hava  kirliligi ve maruziyet
degerlendirmesiyle uyumlu olmasi i¢in zaman damgalar1 yerel saat dilimine (Europe/Istanbul)
doniistiiriilmiis ve tiim giinliik islemler yerel saate gore yapilmistir.

API'den geriye doniik 720 saatlik (30 giin) veri talep edilmis olsa da, baslangi¢ ve bitis saatleri
nedeniyle giinliik istatistiklerin (6r. DSO/WHO limit asim sayis1) hesaplanmasinda, bu
periyoda tam olarak sigan 29 takvim giinii analize dahil edilmistir.

Veri kalite siizgeci (=18 saat kural)

Bir giin (yerel takvim giinii) icinde gecerli saatlik 6l¢iim say1s1 < 18 ise, o giine ait ilgili kirletici
verisi gecersiz kabul edilmistir (Chen et al., 2022; Fasso et al., 2022). Bu kural su iki amagla
uygulanmistir:

e Glinliik istatistiklerin giivenilirligi,

e Saatlik grafiklerde eksik ve diizensiz Orneklemeye bagli anlamsiz kirilmalarin
Oonlenmesi (bu gilinler grafikte bosluk olarak goriiniir). Kural, kirletici basina ve
lokasyon bazinda uygulanmaistir.

Tiirev metrikler ve DSO (WHO) esigine gire asim tanimlart

DSO/WHO karsilastirma metrigi ve gegerlilik kurali: PM2.5 ve NO: i¢in degerlendirmeler,
yerel giine (Europe/Istanbul) gore hesaplanan 24 saatlik giinliik ortalama; Os i¢in ise gilinliik
maksimum 8 saatlik ortalama (MDAS) ilizerinden yapilmistir. Bir giinlin “gecerli” sayilmasi
icin ilgili kirleticiye ait >18 saat saatlik gozlem bulunmasi sart kosulmus; bu esigi
saglayamayan glinler hem analizlerden hari¢ tutulmus hem de gorsellestirmelerde bosluk
olarak brrakilmistir. Asim giin sayilari, bu giinliik metriklerin DSO/WHO 2021 kisa vadeli
kilavuz degerlerini (PM2.5: 15 pg/m?, NO2: 25 pg/m?, Os (MDAS): 100 pg/m?®) asip
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asmadigina gore hesaplanmistir (WHO, 2021). Tanimlayict istatistiklerde raporlanan
“medyan” degerler yalnizca tipik diizeyi Ozetlemek amaciyla verilmis olup, asim
degerlendirmesinde kullanilmamustir.

Kullanilan esikler ve metrikler asagida verilmistir (WHO, 2021):

e PM2.5: Giinliik 24 saatlik ortalama; 15 pg/m? esigi.
e NO:: Giinliik 24 saatlik ortalama; 25 pg/m? esigi.
¢ Os: Giinliik maksimum 8 saatlik ortalama (MDAS); 100 ng/m? esigi.

Hesaplama ayrintilar1 asagida verilmistir:

e PM2.5 ve NO: i¢in saatlik diziler, yerel saate gore giinliik (24 saat) ortalamaya
Ozetlenmis; <18 saat dolu gézlem igeren giinler bu 6zetten hari¢ tutulmustur.

¢ O:s icin saatlik dizi lizerinde 8 saatlik hareketli ortalama hesaplanmis; giin bazinda bu
serinin giinlik maksimumu (MDAS) alinmistir. <18 saat dolu gozlem igeren giinler
yine hari¢ tutulmustur.

e Her lokasyon ve kirletici i¢in asim giinii sayis1, “ilgili giinliik metrik > DSO/WHO
esigi” kosulunu saglayan gecerli giinlerin toplami olarak raporlanmis; ayrica gegerli
giin sayis1 belirtilmistir.

Tanmimlayici istatistikler ve siralama

Yorumlamayi desteklemek iizere, mahalle x kirletici bazinda saatlik serilerden medyan, %95
ylizdelik, tepe deger ve tepe saat bilgileri ¢cikarilmistir. Medyan, asir1 u¢ degerlere duyarsizligi
nedeniyle tipik seviyeyi temsil etmek i¢in kullanilmis olup istatistiksel anlamlilik testi
yapilmamustir.

Gorsellestirme

Zaman serisi gorsellestirmeleri il¢e bazinda iiretilmistir. Her ilgede belirlenen bes mahallenin
PM2.5 ve NO:s: i¢in saatlik ¢izgileri ile Os i¢in saatlik ¢izgiye ek olarak 8 saatlik ortalama kesik
¢izgi yer almistir. Referans amagcli, grafise DSO/WHO esigini gosteren yatay kesik c¢izgi
eklenmistir. <18 saat kurali ile elenen giinler ¢izgilerde bosluk olarak birakilmistir. Ozet amagh
olarak, her mahallenin asim giin sayilar1 (PM2.5, NO., Os) yan yana ¢ubuk grafik ile
sunulmustur.

Okuyucunun, zaman serisi grafiklerinde gosterilen anlik saatlik degerlerin DSO referans
¢izgisini gegmesinin, o giin i¢in bir 'limit asim1' olarak sayildigi anlamina gelmedigini dikkate
almas1 onemlidir. Bir giinlin limit asimi olarak tanimlanmasi, yalnizca 'Tiirev metrikler'
boliimiinde aciklandigr gibi, PM2.5 ve NO: i¢in 24 saatlik ortalamanin veya Os igin giinliik
maksimum 8 saatlik ortalamanin ilgili DSO/WHO esigini gegmesiyle belirlenmistir.

Yazilim ve ¢ogaltilabilirlik

Tim veri ¢cekme, isleme ve gorsellestirme adimlart Python ile yiiriitiildii (Windows, Python
3.13). Kullanilan paketler: requests (HTTP), pandas (veri islemleri, yeniden &rnekleme),
numpy (sayisal islemler), matplotlib (grafikler) ve python-dotenv (API anahtarini .env’den
okuma). API anahtar1 .env dosyasinda GOOGLE _MAPS AIR QUALITY_ API KEY olarak
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saklanmis ve ¢alisma sirasinda load dotenv() ile igeri alinmistir. Kod, her lokasyon i¢in tiim
sayfalar1 toplayip tek bir saatlik eksende birlestirmis; saat dilimi doniistimleri ve giinliik 6zetler
yerel saat lizerinden yapilmistir. Air Quality API’nin history ucu ve yapisal alanlari/limitleri
Google gelistirici dokiimantasyonunda tanimlandig1 sekliyle kullanilmistir (Air Quality API,
2025).

Stnwrliliklar

Elde edilen kirlilik degerleri, Google’in birlestirilmis model/kaynaklarina dayanan API
yanitlarindan tiiretilmistir; yerel yerinde Ol¢iim agiyla bagimsiz saha dogrulamasi
yapilmamistir. API’nin veri kapsami, uzamsal ¢oziintirliigii ve birim doniistimleri (6zellikle
gazlar i¢cin 25 °C, 1 atm varsayimi) sonuglarin belirsizligine katki saglayabilir. Birim
doniisiimiinde kullanilan 24.45 sabiti, standart kosul varsayimina dayanir.

BULGULAR
Partikiil Madde 2.5 (PM2.5) Konsantrasyonlari

Aragtirmanin en belirgin bulgusu, PM2.5 kirliliginin mahalleler arasinda gosterdigi keskin
farkliliklardir. Dulkadiroglu ilgesinde yapilan saatlik dl¢limler, 6zellikle Kanuni ve Yahya
Kemal mahallelerinin hava kalitesi agisindan digerlerinden olumsuz yonde ayristigini ortaya
koymustur. Bu iki mahallede PM2.5 seviyeleri, analiz periyodunun biiyiik bir kisminda Diinya
Saglik Orgiitii (DSO/WHO) kilavuz degerinin iizerinde seyrederken, Aslan Bey ve Dogu Kent
gibi mahallelerde kirliligin 6nemli dl¢lide daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (Sekil 2). Bu
durum, PM2.5 kaynaklarmin oldukga yerel etkilere sahip oldugunu ve kisa mesafelerde dahi
hava kalitesinin ciddi oranda degisebildigini gostermektedir.

Dulkadiroglu - PM2.5 (ug/m®) — Saatlik; <18 saat glnler bos

30

25

20

PM2.5 (pg/m?)

2025-08-13 2025-08-17 2025-08-21 2025-08-25 2025-08-29 2025-09-01 2025-09-05 2025-09-09
Tarih (Europe/istanbul)

Sekil 2. Dulkadiroglu ilgesine Bagli Bes Mahallenin 10 Agustos — 9 Eyliil 2025 Tarihleri
Arasindaki Saatlik PM2.5 Konsantrasyonlar1 (pg/m?).

Benzer bir mekansal dagilim Onikisubat ilgesi i¢in de tespit edilmistir. Ilcenin giiney ve bati
kesimlerinde yer alan Tekerek ve Hiirriyet mahallelerinde 6lctilen PM2.5 degerleri, 29 giinliik
periyodun 22 giiniinde DSO/WHO limitlerini asan giinliik ortalamalarla dikkat ¢ekmektedir.
Buna karsilik, Piri Reis ve Yirmiikigiin mahallelerinde ise neredeyse hi¢ limit agiminin
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yasanmadigi, dolayisiyla daha temiz bir havaya sahip olduklar1 saptanmistir (Sekil 3). Bu
bulgu, Dulkadiroglu il¢esindeki gdzlemleri destekler nitelikte olup, kentsel hava kirliligiyle
miicadelede mahalle 6l¢eginde stratejilerin onemini vurgulamaktadir.

Onikisubat - PM2.5 (ug/m?) — Saatlik; <18 saat gunler bog

4 K L — Homye t Mahallesi Yirmilkigun Mahalies)

—— Piri Reis Mahallesi e WHO esik = 15.0 pgim®

25

20

PM2.5 (pgim*)

10

2025-08-13 2025-08-17 2025-08-21 2025-08-25 2025-08-29 2025-09-01 2025-09-05 2025-09-09
Tarih (Europe/istanbul)

Sekil 3. Onikisubat ilgesine Baglh Bes Mahallenin 10 Agustos — 9 Eyliil 2025 Tarihleri
Arasindaki Saatlik Pm2.5 Konsantrasyonlar1 (pg/m?).

Azot Dioksit (NO:) Konsantrasyonlari

PM2.5'in aksine, Azot Dioksit (NO2) seviyeleri incelenen periyot boyunca bolge genelinde
onemli bir sorun teskil etmemistir. Dulkadiroglu ilgesine bagli mahallelerde yapilan
Olgtimlerde, saatlik NO- konsantrasyonlar1 ¢ogunlukla diisiik seviyelerde kalmistir. Medyan
degerler acisindan Kanuni (16.5 pg/m?) ve Yahya Kemal (11.6 pg/m?) mahallelerinde
digerlerine kiyasla daha yiiksek seviyeler gézlemlense de, bu durum DSO/WHO'nun 24 saatlik
ortalama limiti olan 25 pg/m3'iin agilmasina neden olmamaistir. Nitekim, Kanuni Mahallesi'nde
29 giinliik periyotta yalnizca bir gilin limit agim1 yasanmis, diger tiim mahallelerde ise hig¢bir
asim kaydedilmemistir. Bu durum Sekil 4'te de acik¢a goriilmektedir.

Dulkadiroglu - NO: (ug/m?) — Saatlik; <18 saat gunler bos

50 Mahalle
Y —— Aslan Bey Mahallesi  —— Namik Kemal Mahallesi
| Doju Kent Mahallesi —— Yahya Kemal Mahaltes|

J\ ~— Kanuni Mahallesi **+ WHO ejik = 25.0 ug/m*

. u‘!

1
i
1 lly.,,l.. t, ‘[liil‘rl"}}(l;‘.,;l'l}, ‘ B | K —
i i !

2025-08-13 2025-08-17 2025-08-21 2025-08-25 2025-08-29 2025-09-01 2025-09-05 2025-09-09
Tarih (Europe/istanbul)

NO: (pg/m?)

(=]
= ——
e ———

10

Sekil 4. Dulkadiroglu ilgesine Bagli Bes Mahallenin 10 Agustos — 9 Eyliil 2025 Tarihleri
Arasindaki Saatlik No. Konsantrasyonlar1 (pg/m?).
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Onikisubat ilgesindeki NO- profili, Dulkadiroglu ile biiyiik bir paralellik gdstermektedir.
Haydar Bey (medyan 14.5 pg/m?®) ve Hiirriyet (medyan 13.2 pg/m?®) mahalleleri, digerlerine
gore bir miktar daha yiiksek NO: konsantrasyonlarina sahip olsalar da, ilgedeki higbir
mabhallede 29 giinliik gdzlem siiresi boyunca WHO'nun 24 saatlik kilavuz degeri asilmamagtir.
Sekil S'te gosterildigi gibi, tiim mahallelerdeki NO: seviyeleri limit degerin oldukga altinda
kalmistir. Bu bulgu, incelenen donemde trafik ve endiistriyel kaynakli NO: kirliliginin bolgede
yaygin bir risk olusturmadigina isaret etmektedir.

Onikisubat - NO: (pg/m?) — Saatlik; <18 saat gunler bog
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Sekil 5. Onikisubat Ilgesine Bagli Bes Mahallenin 10 Agustos — 9 Eyliil 2025 Tarihleri
Arasindaki Saatlik No. Konsantrasyonlar1 (ug/m?).

Ozon (0s) Konsantrasyonlart

Diger iki kirleticiden farkli olarak, Ozon (Os) kirliliginin mahalleler arasinda belirgin bir
mekansal farklilik géstermedigi, aksine bolge genelinde yaygin ve homojen bir sorun oldugu
tespit edilmistir. Dulkadiroglu ilgcesine bagli bes mahallenin tamaminda, Os seviyelerinin
birbirine ¢ok yakin profiller ¢izdigi ve DSO/WHO tarafindan belirlenen 8 saatlik maksimum
ortalama 100 pg/m? limitini sik¢a astig1 goriilmektedir. Sekil 6’da gosterildigi gibi, incelenen
29 giinlin 25'inde tiim mahallelerde limit agimi yasanmistir. Bu durum, Os'iin yerel
kaynaklardan ziyade, daha genis bir cografyay1 etkileyen bolgesel atmosferik hareketlerle
tasinan ikincil bir kirletici olduguna isaret etmektedir.
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Dulkadiroglu - Os (ug/m?) — Saatlik + (-- --) 8 saatlik ort.; <18 saat guinler bog
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Sekil 6. Dulkadiroglu Ilgesine Bagli Bes Mahallenin 10 Agustos — 9 Eyliil 2025 Tarihleri
Arasindaki Saatlik Os Konsantrasyonlar1 ve 8 Saatlik Hareketli Ortalamalart (ug/m?).

Ayn1 homojen yap1 Onikisubat ilgesi i¢in de gegerlidir. Ilcedeki bes mahallenin Os profilleri
neredeyse ayirt edilemeyecek kadar benzer olup, Dulkadiroglu ilgesindeki gibi, 29 giinliik
periyodun 25'inde DSO/WHO kilavuz degerini asmistir (Sekil 7). Mahalleler arasindaki
medyan Os degerlerinin (88.8 - 89.0 pg/m?®) birbirine bu denli yakin olmasi, PM2.5'te
gozlemlenen yerel farkliliklarin aksine, Os kirliligiyle miicadelenin daha genis olcekli ve
bolgesel stratejiler gerektirdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 7. Onikisubat Ilgesine Bagli Bes Mahallenin 10 Agustos — 9 Eyliil 2025 Tarihleri
Arasindaki Saatlik Os Konsantrasyonlar1 ve 8 Saatlik Hareketli Ortalamalar1 (pg/m?).

Incelenen iig kirleticiye ait bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde, Kahramanmaras'taki
hava kirliligi profilinin kirletici tiiriine gére dnemli 6l¢iide farklilastig1 sonucuna varilmaktadir.
Sekil 8'de sunulan 6zet grafik, bu durumu c¢arpict bir sekilde ortaya koymaktadir. PM2.5
kirliligi, mahalleler arasinda en keskin ayrismay1 gosteren, oldukca yerel bir sorun olarak 6ne
cikmaktadir. Dulkadiroglu'ndaki Kanuni ve Yahya Kemal ile Onikisubat'taki Tekerek ve
Hiirriyet mahalleleri, bu kirleticiye en fazla maruz kalan yerlesimlerdir. Buna karsin NO-,
incelenen donemde bdlge genelinde ciddi bir tehdit olusturmamistir. Ozon kirliligi ise tam tersi
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bir profil ¢izerek, mahalle ayrimi gézetmeksizin tiim yerlesim yerlerini neredeyse esit derecede
etkileyen yaygin ve bolgesel bir sorun oldugunu kanitlamistir. Bu durum, hava kalitesi
yOnetimi stratejilerinin her bir kirleticinin kendine 6zgii mekansal dagilim dinamikleri dikkate
alinarak gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

WHO esik agimi gun sayilan - Mahalle karsilagtirmasi
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Sekil 8. On Mahallenin Tamami I¢in PM2.5 (24s ort.), NO2 (24s ort.) ve Os (giinliik maks. 8s
ort.) Kirleticilerinin 29 Giinliik Periyotta DSO/WHO Kilavuz Degerlerini Astig1 Toplam Giin
Sayisi.

TARTISMA

Bu calisma, Kahramanmarag’ta iki il¢e (Onikisubat, Dulkadiroglu) i¢inde segilen 10 mahalle
icin 10 Agustos 2025 — 9 Eyliil 2025 tarihlerine ait saatlik PM2.5, NO: ve Os verilerini
degerlendirerek DSO/WHO (2021) kisa vadeli kilavuzlariyla karsilastirmistir. Bulgular, Os’te
yaygin ve belirgin bir yaz sonu agimi (tlim mahallelerde 29 giinde 25 giin = %86.2 MDAS >
100 pg/m?®), PM2.5°te mahalleler arasi1 keskin farklilasma (6r. Kanuni, Haydar Bey, Hiirriyet,
Tekerek: 22/29; Yahya Kemal: 21/29 giin asim; baz1 mahalleler 0/29), NO-’de ise asimin yok
denecek kadar az oldugunu (yalnizca Kanuni: 1/29 giin) gostermistir. Bu {i¢ Oriintii, deprem
sonras1 doneme odaklanan bolgesel literatiirle birlikte diisiiniildiigiinde, mevsimsellik, yerel
kaynak/saha kosullar1 ve yontem farklarinin hava kalitesi degerlendirmesinde belirleyici
oldugunu gostermektedir.

Ozon (0s) i¢in bulgular, ge¢ yaz—erken sonbahar doneminde fotokimyasal ozon iiretiminin
baskin oldugunu diisiindiirmektedir: saatlik Os; medyanlarinin mahalleler arasinda yakin
seyrettigi (= 88—89 pg/m?), ancak giinlilk MDAS diizeyinde neredeyse her giin esigin asildigi
bir profil gézlenmistir. Ergin ve ark. (2024) tarafindan yapilan ve deprem sonrasinin ilk aylarini
(Subat—Nisan 2023) inceleyen ¢ok merkezli ¢alismada Kahramanmaras istasyonlarinda Os
diizeylerinin diisiik raporlanmasi, yaz mevsim dinamiklerinin diginda kalan bir doénemin
incelenmesine baglanabilir; ayni makalede istatistiksel testler ¢ogu kirletici i¢in anlaml
mevsimsel/donemsel farklar1 gostermektedir. Bu ¢alismadaki MDAS8-asiminin yayginligi bu
nedenle s6z konusu calismayla ¢elismek yerine mevsimsel olarak tamamlayicidir: orada kis
sonu—ilkbahar basi; burada yaz sonu fotokimyasinin tepeledigi bir donem s6z konusudur.
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PM fraksiyonlar1 ve mekénsal Oriintli i¢cin Adigiizel (2023) tarafindan gerceklestirilen ve
deprem sonrasi yikim/demolasyon etkisini dogrudan sahadan olgen calismada (Haziran—
Agustos 2023) sehir genelinde PM2.5 ve PM10’un ¢ok yiiksek raporlandigi, 6zellikle Sazi Bey
(Ebrar sitesi ¢evresi) ve bazi merkez/dogu kesimlerde asir1 diizeylerin goriildiigii bildirilmistir;
yesil alanlara yakin 6rneklerde degerler gorece diisiiktiir. Bu bulgular, yikim kaynakl kaba ve
ince parcaciklarin mekansal yogunlagsmasini isaret eder. 2025 yaz sonunu kapsayan bu
calismada ise PM2.5 asim giinleri mahalleler arasi belirgin ayrisma gdstermistir: Kanuni,
Haydar Bey, Hiirriyet, Tekerek (22/29) ve Yahya Kemal (21/29) yiiksek; buna karsilik Aslan
Bey, Dogu Kent, Namik Kemal, Piri Reis, Yirmiikigiin (0/29) diisiiktiir. Deprem sonrasi
caligmanin isaret ettigi “kaynak ve saha kosulu” duyarliligi ile bu ¢alismadaki mahalle temelli
ayrigma birlikte ele alindiginda, yerel toz yeniden siipiiriilmesi (resuspension), santiye/altyap1
faaliyetleri, trafik desenleri, yiizey Ortiisti (yesil alan varlig1) ve topografya gibi etmenlerin
halen PM2.5’te belirleyici olabilecegi anlagilmaktadir; ancak bu iki veri kiimesi farkl yillar ve
farkli baglamlar oldugu i¢in mutlak diizey karsilastirmasina gidilmemelidir.

Deprem sonrast donemde PM10 ve SO: igin Oren (2024) tarafindan gergeklestirilen ulusal
izleme istasyonlariyla deprem Oncesi/sonrasi donemi kiyaslayan c¢aligmada Onikisubat’ta
PM10 ortalamalarinin deprem sonrasi anlamli bigimde arttigi, buna karsin SO:’nin diisiik
seyrettigi ve asim gozlenmedigi raporlanmistir. Bu bulgu bilesimi, 2025 tarihli bu ¢alismada
NO:2’nin diigiik/asimsiz (sadece 1 giin) ¢ikmasiyla yonsel olarak tutarlidir: yanma kaynakli kisa
vadeli NO2/SO: baskinligindan ¢ok, PM fraksiyonlarinin (6zellikle PM10/PM2.5)
mekansal/operasyonel siireclere (yikim, toz, insaat, yol) daha duyarli oldugunu ima eder.
Ancak burada kullanilan esik seti TR/AB diizenlemeleri iken, bu ¢alismada DSO/WHO 2021
kilavuzlar1 esas alinmistir; bu nedenle agim giin sayilar1 dogrudan karsilastirilmamali, yalnizca
yonsel uyum/farkliliklar tartisilmalidir.

NO:’nin zayif sinyali ile ilgili hem deprem sonrasi ¢ok merkezli calismada (NO:’de anlaml
farklarin smirlt olusu) hem de istasyon temelli karsilastirmada (SO:’de asim olmamasi,
NO2/NOx’te karigik ama ¢ogunlukla diisiik diizeyler) goriilen tablo, bu 30 giinliik ¢alisma
perspektifinde NO:z asiminin yok denecek kadar az olmasiyla paraleldir. Bu, yaz sonu donemde
karisim yiiksekligi ve fotokimyasal siireclerin NO:’yi diigiiriirken Os’li gii¢clendirebilmesine,
ayrica bolgedeki 1sitma maruziyetinin donem dis1 olusuna isaret edebilir. Yine de NO2/NOx
degerlendirmesinde metrik uyumu Onemlidir: bu degerlendirme 24 saatlik ortalama—
DSO/WHO 2021 iizerinden yapilirken, diger calismalarda giinliik ortalama ve TR/AB sinirlar1
da kullanilmistir.

Literatiirdeki diger c¢aligmalardaki yontem farklart ve ¢alismalarin = sinirliliklar
degerlendirildiginde ise deprem odakl1 iki ¢caligsma resmi istasyon Ol¢limleri (veya portatif cihaz
+ IDW) kullanirken, bu ¢alismada Google Air Quality API’den tiiretilmis saatlik
tahmin/fiizyon verileri kullanilmis, > 18 saat veri sart1 ile giinler gegerli sayilmis ve Os i¢in
MDAS, PM2.5/NO: i¢in 24 saatlik ortalama metrikleri uygulanmistir. Bu tercihlerin iki sonucu
vardir: (a) zamansal ¢oziiniirliik yiiksek oldugu icin esik-asimi giin sayisi giivenilir bi¢imde
tiiretilebilmistir; (b) veri kaynagi dogrudan saha ol¢iimii degil, coklu kaynak flizyonu
oldugundan mutlak diizeyler istasyon Ol¢iimleriyle birebir karsilastirilmamalidir. Ayrica 30
giinliik (yaz sonu) silire, mevsimler arasi genellemeye izin vermez; PM10’u kapsam dis1
birakmamiz, kaba parcacik kaynaklarinin degerlendirilmesini sinirlamaktadir. Buna karsilik
mahalle 6l¢eginde saatlik bosluk kurali (> 18 saat) ve MDAS metodolojisi, kisa donemli
maruziyetin tutarl ve gorsel olarak da acik bir fotografin1 sunmustur.
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SONUC

Bu calismanin sonuglari, afet sonras1 kentsel hava kalitesi yonetiminin, hem ozon gibi yaygin
ve mevsimsel kirleticilere yonelik bolgesel stratejiler hem de PM2.5 gibi faaliyet-odakli yerel
kirleticilere yonelik mahalle bazli miidahaleler gerektiren ¢ok yonlii bir yaklagim olmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Politika ve uygulama ¢ikarimlart agisindan yaz sonu Os
asiminin yayginligi, sehir dlgeginde onciillere (VOC/NOX) yonelik stratejileri—ozellikle
sicak/aydinlik giinlerde trafik ve solvent/VOC yonetimi, gblgeleme/serinletme ve 1s1 dalgasi
eylem planlar1 ile entegre—giindeme tasimaktadir. PM2.5 “sicak noktalar1” (Kanuni, Haydar
Bey, Hiirriyet, Tekerek, Yahya Kemal) icin toz kontrolii, santiye ydnetimi, yol-zemin
temizligi, diisiik emisyonlu trafik diizenlemeleri ve yesil altyapi (agaclandirma, gecirgen
ylizeyler vb.) onceliklendirilmelidir. Deprem sonrasi makalelerde vurgulanan enkaz ve toz
yonetimi (6zellikle dogu/merkez kesimler) bugiin daha sinirli olabilir; ancak siiregelen ingaat
ve yol ¢aligmalart yerel PM2.5 yiikiinii hala artirabilir.

Gelecek caligmalarda cok mevsimli (en az dort 30 giinliik pencere), meteoroloji ile eslestirilmis
(sicaklik, kisa dalga 1simimi, riizgar, karisim yiiksekligi) ve istasyon verileriyle g¢apraz
dogrulanmis bir tasarim; ayrica PM10 dahil kirletici setinin genigletilmesi, kaynak ayirimi (6r.
pozitif matris faktdrizasyonu) ve mekansal modelleme (IDW/kriging/kimyasal ulasim
modelleri) ile birlestirildiginde, hem ozon fotokimyas1 hem de parcacik kaynaklarinin katkisi
daha net ayristirilacaktir. Ug dis calismanin farkli donem ve metriklerle ortaya koydugu
bulgularla birlikte diisiiniildiigiinde, Kahramanmaras’ta mevsimsel-operasyonel ayrismanin
kuvvetli oldugu, buna bagli olarak kirlilik yonetiminin de zamana ve mekana duyarl
planlanmasi gerektigi aciktir.

Sonug olarak, yaz sonu siiresince saptadigimiz yaygin Os asimi ve PM2.5’te mahalleler arasi
ayrisma, deprem sonrast donemleri inceleyen c¢alismalarla zaman faktorii, metrik ve veri
kaynag1 farklar1 nedeniyle bire bir karsilastirilamasa da yonsel olarak tutarli bir cergeve
sunmaktadir. Os yaz fotokimyasiyla kent genelinde 6ne ¢ikarken, PM fraksiyonlar1 yerel
faaliyetlere duyarhidir; NO: ise bu déonemde ikincil diizeydedir. Bu tablo, kisa vadede Os i¢in
VOC/NOx yonetimi ve sicak giinlere 6zgli uyari—yanit protokollerinin, PM2.5 iginse toz
bastirma, santiye ve yol—yiizey yonetimi ile mikro-yesil altyapr gibi hedefli, mekana duyarh
miidahalelerin Onceliklendirilmesini gerektirir. Mahalle 6l¢eginde yiiriitillen bu c¢aligma
izleme—analiz hatt1 karar stire¢lerini destekleyecek niteliktedir; ancak daha genis genellemeler
icin ¢cok mevsimli tekrarlar, meteorolojiyle normalizasyon, PM10’un eklenmesi ve resmi
istasyon verileriyle kalibrasyon gibi adimlar atilmalidir.

YAZAR KATKILARI

Bu makalede tek yazar gorev almistir.

FINANSAL DESTEK BEYANI

Bu caligma i¢in herhangi bir maddi destek alinmamugtir.
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CIKAR CATISMASI

Yazar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi belirtmemistir.

ETIK KURUL ONAYI

Bu ¢alisma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.
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