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Abstract

Since the last century, the rapidly increasing global population, along with industrialization and urbanization, has increased the type and
amount of pollutants in the atmosphere. Particularly, the dependency on fossil fuels for energy production, transportation, and industrial
activities has become one of the main sources of air pollution. This has led to an air pollution problem that negatively affects the quality of life
in urban areas. However, in this study conducted in the Turhal district of Tokat, an optimistic development has been observed in recent years.
Based on the data obtained from the air quality monitoring stations located in the region, the concentrations of pollutants such as PM10, NOz,
NOX, and SOz have been thoroughly examined. The analysis results indicate a significant decreasing trend in the concentrations of these
pollutants from 2020 to 2023. This positive trend can be attributed to the increasing awareness of environmental protection, technological
innovations, and societal consciousness. The study demonstrates the positive impacts on regional air quality during this period.
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1. Giris

Modern diinyanin kars1 karstya oldugu en ciddi ¢evresel tehditlerden biri hava kirliligidir[1]. Bu problem, kentlesme, ulasim
ve sanayilesme gibi etmenlerin bir araya gelmesiyle derinlesmektedir[2]. Bu ti¢ etmen, bir kisir dongii olusturarak birbirlerini
tetiklemekte ve kotiilestirmektedir. Sanayilesmenin artmasi, endiistriyel tarim uygulamalarmin benimsenmesini beraberinde
getirmistir[3][4]. Bu, kirsal bolgelerde is imkanlarinin azalmasina yol agarak kirdan kente go¢ti hizlandirmigtir[5][6]. Kentlerin
biiylimesiyle birlikte, niifus yogunlugu ve ulasim ihtiyaglart da artmistir. Bu hem trafik yogunlugunu artirmis hem de egzoz
emisyonlarinin atmosfere salinmasina neden olmustur[7][8].Hava kirliliginin tanimi, atmosferde zararli gaz ve taneciklerin
varligina dayanmaktadir[9][10]. Insan faaliyetleri ve dogal olaylar sonucunda atmosferin dogal bilesimini degistiren bu gaz ve
tanecikler, yogunluklarina ve atmosferde kaldiklar1 siireye bagli olarak canlilara zarar verebilmektedir. Ozellikle yanlis
kentlesme, uygunsuz yakma teknikleri, yesil alanlarin azalmasi gibi faktorler hava kirliligini daha da artirmaktadir. Bu
kirleticiler, atmosfere erisim yollarma gore birincil ve ikincil olarak smiflandirilmaktadir. Gliniimiizde hava kirliligi, ¢evre
sorunlar1 arasinda en {ist siralarda yer almakta ve hem doga hem de insan sagligini ciddi anlamda tehdit etmektedir[11]. Bu
kirlilik, atmosferde yabanci maddelerin insan ve diger canlilarin saglifina zarar verecek miktarlarda bulunmasini ifade eder.
Tarih boyunca, hava kirliliginden kaynaklanan kitlesel olaylar binlerce insanin hayatini kaybetmesine neden olmustur[12].
Diinya Saghk Orgiitii’niin verilerine gore, diinya niifusunun biiyiik bir cogunlugu, hava kalitesi siir degerlerinin iizerindeki
bolgelerde yasamaktadir[13]. Bu, kalp hastaligi, inme, kronik obstriiktif akciger hastaligi gibi birgok hastaligin artmasima yol
acmaktadir.Hava kirliligi konusunda en fazla endise duyulan kirleticilerden biri partikiill madde (PM)’dir. Bu maddeler,
atmosferde solunabilir partikiiller olarak bulunan siilfat, nitratlar, amonyak, sodyum kloriir, siyah karbon ve mineral toz gibi
bilesenlerden olusur. PM, tasitlarin yani sira endiistriyel faaliyetler, komiir ve petrol yanmalari sonucunda atmosfere salinir. Bu
partikiiller, akcigerlere derinlemesine niifuz edebilir ve kardiyovaskiiler, serebrovaskiiler ve solunum sistemlerine zarar verebilir.
Diinya Saglik Orgiitii, PM'yi akciger kanserinin bir nedeni olarak siniflandirmistir[14].

Gilinlimiizde hava kirliligi, kiiresel bir sorun haline gelmistir[15][16]. Tiirkiye'de de 1950'lerden itibaren bu sorunla miicadele
edilmeye baglanmistir. Bu donemde yaganan hizli niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme, enerji ihtiyacini karsilamak adina
petrol ve komiir gibi yakitlarin tiiketimini arttirmistir[17][1]. Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye'deki hava kirliliginin sebeplerini,
etkilerini ve dnemini incelemek ve Turhal bolgesindeki hava kalitesine odaklanarak bu konuda alinabilecek dnlemlere dikkat
cekmektir.
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Tiirkiye'de hava kirliliginin ana sebepleri arasinda kirsaldan kentsel bolgelere gog, hizla artan niifus, sanayilesme ve ulagim
bulunmaktadir[18]. Bu faktorler, enerji tiretimi i¢in kdmiir ve petrol tiiketiminin artmasina sebep olmus, bu da atmosfere salinan
kirletici gazlarm miktarini arttirmistir. Ozellikle kotii kaliteli kat1 yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere salman kiikiirt dioksit
(SO2) gazi, canlilar i¢in zehirleyici bir 6zellik tasimaktadir. Ayrica, motorlu araglarin egzozlarindan yayilan azot dioksit (NO>)
emisyonlar1 da hava kirliligine katkida bulunmaktadir.Turhal, Tokat iline bagl bir il¢edir ve niifus yogunlugu, trafik yogunlugu,
sanayi ve insaat sektorii faaliyetleriyle dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda Turhal hava izleme istasyonundan elde edilen
verilerle bolgedeki SO,, PM10, NO, ve NOX emisyonlar1 takip edilmistir. Bu degerlerin mevsimsel, ¢evresel ve toplumsal
etkileri iizerine odaklanilarak, bolgedeki hava kirliliginin sebepleri ve etkileri incelenmistir.

Diinya Saglik Orgiitii, hava kirliliginin azaltilmastyla milyonlarca erken &liimiin dnlenebilecegini belirtmektedir[19]. Bu
nedenle, hava kirliligiyle miicadele edilmesi biiyliik bir 6éneme sahiptir. Tiirkiye'de hava kirliligi seviyelerinin kabul edilen
sinirlarin iizerinde seyrettigi goz oniinde bulunduruldugunda, bu miicadelede daha etkili ve siirdiiriilebilir ¢oziimler iiretilmesi
gerekmektedir. Ozellikle endiistriyel tesislerden, konutlarda 1sinma amagli yakit tiiketiminden ve motorlu tasit egzozlarmdan
kaynaklanan Kirlilik, etkin bir sekilde kontrol altina alinmalhidir. Hava kalitesi indeksi, halkin hava kalitesi hakkinda
bilgilendirilmesi i¢in kullanilabilecek etkili bir aragtir[20]. Bu indeks sayesinde, halkin soludugu havanin kalitesi hakkinda bilgi
verilerek, sagliklarini nasil koruyacaklari konusunda egitimler verilebilmektedir.Sonug olarak, hava kirliligi, cagimizin en biiyiik
cevresel sorunlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sorunun ¢éziimii i¢in kentlesme, sanayilesme ve ulasim gibi ana
etmenlerin dikkate alinarak siirdiiriilebilir politikalarin benimsenmesi gerekmektedir. Tiirkiye'de hava kirliligiyle miicadele
etmek, hem insan sagligim korumak hem de gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak adma biiyiik bir oneme sahiptir. Ozellikle
sanayilesme ve kentlesmenin hizla devam ettigi bolgelerde, bu sorunla etkili bir sekilde miicadele edilmesi gerekmektedir.

2. Yontem

Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag'indan toplanan veriler dogrultusunda Tokat'in Turhal ilgesi icin 3 y1l boyunca izlenen PM10,
NOz, NOX ve SO; emisyonlar1 yil, ay, mevsim ve giiniin belirli zaman dilimlerine goére analiz edilmistir. 2020 yilindan
baglanarak 2023 yilina kadar elde edilen verilerden sekiller olusturulmus ve incelenmistir. Turhal'da bulunan istasyon bilgileri
hakkinda detayli bilgi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. istasyon Bilgileri (Turhal iice Raporu, 2023)

Istasyon Ad1 Tipi Koordinatlari
Turhal Kentsel Hava Istasyonu Enlem: 40.38562 Boylam: 36.08286

2020 yilinda Turhal Belediyesi bahgesine kurulan ve hava kalitesi 6l¢iimii yapilan Merkezi Hava Kalitesi izleme istasyonu,
sehrin ana arteri olan Giiltekin Topgam caddesine yakinligi, dolmus ve otobiis duraklarmin hemen yaninda olmasi sebebiyle
merkezinin hava kalitesini karakterize etmektedir. istasyon, sehrin ana yollarinin kesisim noktasinda ve genel olarak yerlesim
yerlerine yakinhg ile bilinmektedir. Istasyon konum itibari ile konutlarin ve kentsel yasam alanlarinm (kiiltiir merkezleri,
okullar, park ve bahgeler, eglence merkezleri vs.) yogun oldugu kentin ana arterlerinden biri olan Yavuz Sultan Selim Caddesine
3 metre, Menderes Caddesine 100 metre mesafede bulunmaktadir. Istasyon, toplamda 16 m? yerlesim alanma sahip Turhal
Atatiirk Ortaokulunun bahg¢esinde a¢ik alanda konumlanmastir.

3. Bulgular

Hava kalitesi izleme ag1 istasyonundan elde edilen veriler Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8,
Sekil 9, Sekil 10, Sekil 13, Sekil 14 Sekil 15 ve Sekil 16'de detayli olarak verilmis ve ¢alisma sonuglar ile ilgili verilerin
degerlendirmeleri alt bagliklar halinde asagida agiklanmustir.

3.1. PM10 Kirleticisinin Analizi

Ay bazli PMI10 konsantrasyon grafigi incelendiginde, konsantrasyonun yilin farkli aylarinda degisiklik gosterdigini
gormekteyiz. Ozellikle yaz aylarinda PM10 konsantrasyonunun artis gdsterdigi dikkat cekmektedir. Bu, yaz aylarinda artan
sicakliklarin ve kurak kosullarin partikiil maddenin havada asili kalmasina neden olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 2. PM10 Mevsim Bazh Grafigi

Mevsimlere gore PMI10 konsantrasyonunu inceledigimizde, yaz mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek
konsantrasyonlarla karsilagtigimizi gérmekteyiz. Bu durum, yaz mevsiminin 6zellikle kurak ve sicak gectigi bolgelerde daha

belirgin olabilir.

Zaman Dilimi Bazli PM10(ug/m3) Ortalamalan

PM10{g/m3)

Zaman Dilimi

Sekil 3. PM10 Zaman Dilimi Bazh Grafigi

Zaman dilimi bazinda PMI10 konsantrasyonuna baktigimizda, 6gle saatlerinde konsantrasyonun artis gosterdigini
gormekteyiz. Bu, giines 15181min ve sicakligin partikiil maddenin havada asili kalmasina katkida bulundugunu gosterir.

3.2.  SO: Kirleticisinin Analizi

Ay bazinda SO; konsantrasyonu grafigi incelendiginde, konsantrasyonun belirli aylarda artis gosterdigi gozlemlenmektedir.
Kis aylarinda SO konsantrasyonunun artis gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. Bu, kis aylarinda kullanilan isitma sistemlerinin,
ozellikle kdmiir ve odun yakith sistemlerin, SO, emisyonlarina katkida bulunabilecegini gostermektedir.
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Ay Bazh SO2(ug/m3) Ortalamalan
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Sekil 5. SO2 Mevsim Bazh Grafigi

Mevsim bazinda SO, konsantrasyonuna baktigimizda, kis mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek
konsantrasyonlarla karsilastigimizi gormekteyiz. Bu, kis mevsiminde fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan SO2
emisyonlarinin artabilecegini isaret etmektedir.

Zaman Dilimi Bazh SO2(ng/m3) Ortalamalan
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Sekil 6. SO2 Zaman Dilimi Bazh Grafigi

Zaman dilimi bazinda SO, konsantrasyonu, giin icinde belirli saatlerde degiskenlik gostermektedir. Ozellikle sabah
saatlerinde SO, konsantrasyonunun artig gosterdigi gézlemlenmektedir. Bu durum, sabah saatlerinde endiistriyel faaliyetlerin ve
trafik yogunlugunun SO, emisyonlarina etki edebilecegini gostermektedir.
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3.3. NO2 Kirleticisinin Analizi

Ay bazinda NO; konsantrasyonunu inceledigimizde, konsantrasyonun belirli aylarda artis gosterdigini gormekteyiz. Ozellikle
kis aylarinda NO> konsantrasyonu yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Bu, kig aylarinda artan 1sitma ihtiyaci ve motorlu
tagitlardan kaynaklanan emisyonlarin bu artista etkili olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 7. NO2 Ay Bazh Grafigi
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Sekil 8. NO2 Mevsim Bazh Grafigi

Mevsim bazinda NO; konsantrasyonu en yiiksek degerini kis mevsiminde gostermektedir. Bu durum, kis aylarinda
atmosferik kosullarin ve insan kaynakli faaliyetlerin NO2 konsantrasyonunu artirabilecegini igaret etmektedir.

Zaman Dilimi Bazli NO2(pg/m3) Ortalamalari

NOZ(ug/m3)

Zaman Dilimi

Sekil 9. NO; Zaman Dilimi Bazh Grafigi
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Zaman dilimine gére NO> konsantrasyonu, 6gle saatlerinde azalis gostermektedir. Bu, sabah ve aksam saatlerindeki trafik
yogunlugunun NO> konsantrasyonunu etkileyebilecegini gostermektedir.

3.4. NOX Kirleticisinin Analizi

Ay Bazhh NOX(ug/m3) Ortalamalar
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Sekil 10. NOX Ay Bazh Grafigi

Ay bazinda NOX konsantrasyonu, kig aylarinda artis gostermektedir. Bu durum, kis aylarinda artan 1sitma ve tasit
kullanimimin NOX emisyonlarini artirabilecegini gostermektedir.
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Sekil 11. NOX Mevsim Bazh Grafigi

Mevsimlere gore NOX konsantrasyonu, kis mevsiminde en yiiksek degerleri gostermektedir. Bu, atmosferik kosullarin ve
insan aktivitelerinin bu kirletici tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 12. NOX Zaman Dilimi Bazh Grafigi

Zaman dilimi bazinda NOX konsantrasyonu, ozellikle sabah saatlerinde yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Bu, sabah
saatlerindeki trafik yogunlugunun ve endiistriyel aktivitelerin bu kirletici {izerinde etkili olabilecegini gostermektedir.
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Ay Bazlhi NO(pg/m3) Ortalamalan
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Sekil 13. NO Ay Bazh Grafigi

Ay bazinda NO konsantrasyonu degiskenlik gostermektedir. Ozellikle kis aylarinda NO konsantrasyonunun artis gosterdigi
dikkat cekmektedir.
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Sekil 14. NO Mevsim Bazh Grafigi

Mevsim bazinda NO konsantrasyonunun kig mevsiminde artig gosterdigi gozlemlenmektedir. Bu durum, kis aylarinda artan
tasit kullanimi ve 1sitma ihtiyacinin bu kirletici iizerinde etkili oldugunu gdstermektedir.

Zaman Dilimi Bazlh NO(ug/m3) Ortalamalari
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Sekil 15. NO Zaman Dilimi Bazh Grafigi

Zaman dilimine gére NO konsantrasyonu, giiniin farkli saatlerinde degisiklik gostermektedir. Ozellikle sabah saatlerinde
konsantrasyonun artig gosterdigi gézlemlenmektedir.
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3.5.  Yillara Gore Kirletici Konsantrasyonlarimin Analizi

Yillara Gore Kirletici Konsantrasyonlari
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Sekil 16. Yillara Gore Kirletici Konsantrasyonlari

Yillara gore kirletici konsantrasyonlarini inceledigimizde, genel bir diisiis trendi gdzlemlenmektedir. PM10, NO2, NOX ve
SO; konsantrasyonlart son yillarda belirgin bir sekilde azalmistir. Bu, g¢evresel bilincin artmasi, teknolojik gelismelerin ve gevre
koruma politikalarmin olumlu etkilerini gdstermektedir. Ozellikle fosil yakitlarm yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artmasi, tagitlarda daha temiz yakit teknolojilerinin kullanilmasi gibi faktorler bu disiiste etkili olmus olabilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu caligmada, belirli kirleticilerin konsantrasyonlarinin yil, ay, mevsim ve giiniin belirli zaman dilimlerine goére nasil
degistigini inceledik. Yaptigimiz analizler sonucunda su sonuglara ulastik:

1. PM10, NOz, NOX ve SO, gibi belirli kirleticilerin konsantrasyonlarinda son yillarda genel bir diisiis trendi gdzlemlendi.
Bu, ¢evresel bilincin artmasinin, teknolojik gelismelerin ve ¢evre koruma politikalarinin olumlu etkilerini
yansitmaktadir.

2. Mevsimsel degisiklikler, 6zellikle PM10 konsantrasyonunda belirgindi. Yaz aylarinda artan sicaklik ve kuraklik,
partikiil maddenin havada asili kalmasina katkida bulunabilir.

3. Zaman dilimine gore yapilan analizler, sabah ve aksam saatlerinde trafik yogunlugunun ve endiistriyel faaliyetlerin
belirli kirleticilerin konsantrasyonlarini etkileyebilecegini gosterdi.

Bu sonuglar, gevresel politikalarin ve toplumsal bilincin kirletici konsantrasyonlari {izerindeki etkisini gostermektedir.
Ozellikle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi, tasitlarda daha temiz yakit teknolojilerinin kullanilmasi ve
hava kalitesi tizerindeki farkindaligin artmasi gibi faktorler, bu olumlu gelismelere katkida bulunmustur.Bununla birlikte, hala
alinmas1 gereken dnlemler ve izlenmesi gereken stratejiler bulunmaktadir. Ozellikle endiistriyel bolgelerde ve yogun trafikli sehir
merkezlerinde, hava kalitesinin siirekli olarak izlenmesi ve gerekli adimlarin atilmasi bilyiik 6nem tagimaktadir.
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