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Calismanin amaci; Sivas’ta hava kalitesi 6l¢iimii yapan istasyonlardan alinan 2006-2023 yilina ait bazi kirletici
unsur ozelligi tasiyan (PM2.5, PM10, SO:, NO: ve CO) verilerin cografi faktérlerle olan iliskisini ortaya koymak
ve istasyonlarin zaman igerisinde nasil bir dagilis gosterdigini tespit etmektir. Arastirmada kirletici unsurlarin
tespiti icin Meteoroloji Hava Kalite Istasyonu, Basogretmen Hava Kalitesi Izleme Istasyonu ve Istasyon Kavsag
Hava Kalite Istasyonu verileri kullanilmis olup Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi kurumundan temin
edilmigtir. Eldeki veriler ulusal hava kalitesi degerleriyle, Avrupa Birligi (AB) ve DSO verileriyle karsilastirilip
hava kalitesi hakkinda degerlendirme yapimustir. Sivas ilinin ¢evresinin daglarla ¢evrili olmasi, kis mevsiminde
basinct yiikseltmekte ve yanma miktarimin fazla olmasina bagh olarak sehrin hava kiriligini artirmaktadir. Yine
her gecen giin sanayi faaliyetleri, konut ve arag¢ sayisinin artmast gaz emisyonlarinda artiglara yol agamaktadir.
Bu baglamda tiim istasyonlardaki éigiim degerleri EPA ve ulusal hava indeksine gére belirtilen sinrin altinda
kalmistir. Kirletici oramnin en yiiksek oldugu 6lciim yerinin Istasyon Kavsagi ¢ikmasinda merkezde olmast,
niifiisun ve arag¢ sayisimin fazla olmast etkili olmustur. Calismada son olarak hava kalitesiyle ilgili onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi. cografi faktorler, kirletici unsurlar, Sivas Merkez.
Abstract

The aim of the study is to reveal the relationship between some pollutant (PM2.5, PM10, SOz, NO: and CO) data
obtained from the stations measuring air quality in Sivas for the years 2006-2023 with geographical factors and
to determine how the stations are distributed over time. Meteorology Air Quality Station, Basogretmen Air Quality
Monitoring Station and Station Junction Air Quality Station data were used for the determination of pollutant
elements in the research and were obtained from the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change.
The available data were compared with national air quality values, European Union (EU) and WHO data and an
assessment was made on air quality. The fact that Sivas province is surrounded by mountains increases the
pressure in the winter season and increases the air pollution of the city due to the high amount of combustion.
Again, the increasing number of industrial activities, housing and vehicles every day leads to an increase in gas
emissions. In this context, the measurement values at all stations remained below the limit specified according to
EPA and national air index. The measurement site with the highest pollutant rate was Istasyon Junction, which is
located in the center and has a high population and number of vehicles. Finally, recommendations on air quality
were made in the study

Keywords: Air Pollution. geographical factors, pollutants, Sivas Center.
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1. GIRIS

Eski ¢aglarda yasamis {inlii diistiniir Empedokles’e gore diinya dort ana elementten (hava, su,
toprak, ates) meydana gelmistir. Bu elementlerden hava ise oksijen kaynagimizi barindirir ve
canli yasamimnin devamini etkileyen en 6nemli elementlerden birisidir. Hava, bu elementler
icerisinde kirletici sebeplerden en fazla etkilenen unsur olup biinyesine kendi molekiilleri
disinda zararli molekiilleri de barindirabilir. Bu zararli molekiiller dogal ve yapay kirleticiler
olarak adlandirilmaktadir. Dogal Kkirleticiler, jeolojik, metabolik faaliyetler, fotosentez
islemleri, bitki emisyonlar1 ve hayvansal emisyonlar gibi biyojenik faaliyetlerden olugsmaktadir.
Yapay kirleticiler ise beseri faaliyetleri kapsayan evsel atiklar, sanayi ve ulasim faaliyetleri
sonucunda olusmaktadir (Stimer, 2014; WHO, 2021). Fakat giiniimiizde hava en ¢ok yapay
kirleticiler tarafindan zarara ugramaktadir. James watt’in buhar giiciiyle ¢alisan motoru icat
etmesiyle birlikte 18. yy da sanayi devrimi baslamistir. Motorlar1 calistirmak icin ihtiyag
duyulan enerjiyi ise komiir madenini yakarak elde etmislerdir. Komiiriin yanmasiyla birlikte
atmosfere bol miktarda Karbondioksit (CO2) salinim1 ger¢eklesmistir. 19. yy baslarinda Karl
Benz ilk benzinle galisan igten yanmali motoru icat etmistir. Bu motoru tasitlar tizerinde
kullanarak ilk otomobil tretimini gerceklestirmis ve tasitlar hizla {iretilerek kullanima
sunulmustur (Argun vd., 2019). Bu sebepten otiirii hava kirliligi problemleri ortaya ¢ikmis ve
giiniimiize kadar hava kirlilik oranlar artarak devam etmistir.

Gilinlimiizde endiistriyel etkinlikler ve ulasim faaliyetleri kentlerde kirsal kesimlere oranla ¢ok
daha fazladir. Bu sebeple kentlerdeki 1s1 ortalamasi kirsal kesimlere oranla oldukga yiiksektir
(Coskun vd., 2024). Havayi 1sitan enerji ve kentsel 1s1 artigt havanin kirletici maddelerinde artis
meydana getirir ve zararli molekiillerin cogalmasiyla kalin bulutlar olusur. Olusan bu kirli hava,
ultraviyole i1sinlarinin kaybina sebep olmaktadir. Dolayisiyla glin 1sinlarinin azalmasinda
etkisini gostermektedir. Hava kirliliginin iklime etkisi yerel ve evrensel olmak iizere iki 6l¢ekte
ele alinmaktadir. Yerel diizeyde olan hava kirliligi, yeryliziine ulasan giines 1sinlarini
yansitmakta dagitmakta ve absorbe etmektedir. Bu olaylar kentlerde bazi meteorolojik
degisikliklere neden olmaktadir. Kentlerde yasanan bu meteorolojik olaylar bolgesel oldugu
icin diinya capinda biiylik degisikliklere sebep olmamaktadir. Evrensel kirlilik ise biitiin
diinyay1 etkiler bu sebeple ¢cok daha 6nemlidir (Cuci ve Polat, 2015). Global 6l¢ekte hava
kirliliginin iki biiyiik etkisi vardir bunlar ozon tabakasindaki bozulmalar ve sera etkisidir. Hava
kirliliginin sebeplerinden sera etkisi yeryliziiniin asir1 1stnmasi1 kuraklik ve asit yagmurlarina
sebep olmaktadir. Diinyanin farkli bolgelerinde asir1 yagislara ve sel felaketlerine neden
olurken bagka bolgelerde ise sicak hava dalgalari, kuraklik felaketlerine sebep olmaktadir. Hava
kirliliginin ozon tabakasina etkisi ise ozon tabakasini incelterek gilinesin zararl 1sinlar1 direkt
olarak yeryiiziine temas ettirmesidir. Yasanan tiim bu olumsuz sebepler nedeniyle hava kirliligi,
dogal iklim dengesinde bozulmalar meydana getirmekte ve insan sagliginda ¢ok ciddi tehlikeler
olusturmaktadir (Atalay ve Neslihanoglu, 2021). Cogunlukla insan sagligina en biiytlik etkisi
astim ve bronsit hastaliklarini tetikleyerek bogulma hissi ve beraberinde ilerleyerek dliimlerdir.
Bu duruma en ¢ok Los Angeles tipi hava kirliligi olarak degerlendirilen fosil yakit dumanlari
ve egzoz gazlariyla olusan bir hava kirliligi sekli sebep olmaktadir (Ko¢ & Kog, 2018).
Kimyasal tepkime sonucunda olusan bu kirlilik iist solunum yollar1 hastaliklarina, akciger
tahriplerine, gozlerde yanmalara, cillte tahrise sebep olurken asit yagmurlariyla birlikte
bitkilerin kurumasina yol agmaktadir (Tekbas, 2010).

Kirletici unsurlar1 ortamdan uzaklastirarak kaliteli bir hava sahasi olusturmak ve canlilar1 bu
duruma maruz birakmamak adina diinyada bircok &nlemler alinmaktadir. Ozellikle ulusal ve
uluslararas1 alanda yapilan c¢alismalarda hava kalitesinin kirleticiler adina smir degerleri
aciklanmistir. 2005 yilinda DSO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan hava kalitesi kilavuzu
yayinlanmis olup buna gére NO: (azot dioksit) degeri 40 ng/m? oldugu belirlenmistir (WHO,
2006). Bu deger yapilan c¢alismalar neticesinde 2021 yilinda 10 pg/m*’e diiserek
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giincellenmistir. Yapilan gilincellemeler sadece NO: ile sinirli olmamakla birlikte PM2.5, PM10
partikiil maddeleriyle ozon (Os), kiikiirt dioksit (SO2) ve karbon monoksit (CO) degerlerinin de
olgiitleri belirlenmistir (WHO, 2021). Caligma alanindaki PM10 toz, polen, kiif gibi 10 mikron
ve daha kiigiik parcaciklar1 ifade ederken PM2.5 yanmalar sonucunda olusan 2,5 mikron ve
daha kiigliik organik toz bilesiklerini ifade etmektedir. Diger kirletici gazlardan olan NO:
kirleticisi fosil yakit, egzoz ve sanayi faaliyetleriyle ortaya ¢ikmakta olup solunum yollariyla
alakal1 hastaliklara yol agmaktadir (Castagna vd., 2022). SO. komiir ve dizel yakimi, metal ve
plastik eritimiyle ortaya ¢ikan renksiz kokusuz zehirleyici bir gazdir (Akytirek vd., 2013). CO
evsel atiklarin ve yanginlarin neticesinde ortaya c¢ikan renksiz kokusuz ve solunum
zehirlenmesine sebep olan bir gazdir (Eraybar vd., 2021). Os gaz1 da azot oksitlerin ve ugucu
organik maddelerin kimyasal tepkimeleri sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Tiirkiye’de ise
HKDYY (Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi)’nin yayinladigi kilavuza gore
kirleticilerin degerlerini en aza indirgemek amaciyla bir yoOnerge bulunmaktadi
(Www.mevzuat.gov.tr; havakalitesi.ibb.gov.tr). Her ne kadar tilkeler kirletici madde unsurlarini
simirlandirict dnlemler alsa da DSO’niin agikladig verilere gore diinya niifusunun % 99’u
yonetmeliklerin ~ belirledigi  kirletici  unsur  Ozelligi tasiyan hava  solumaktadir
(www.who.int/health). Ulkemizde genis kapsamli yapilan 175 istasyon arastirmasinda ise
THHP (Temiz Hava Hakki Platformu) PM2.5, PM10 partikiil maddeleriyle ozon (Os), kiikiirt
dioksit (SO2) ve karbon monoksit (CO) kirleticileri iizerine verdigi raporda istasyonlarin
%98’inde DSO’niin vermis oldugu smir degerlerinin 20 pg/m?® iizerinde bir deger ¢ikmustir
(THHP, 2021). Yine HKDYY iller bazinda yayinladig1 rapora gore illerin yarisindan fazla
kirletici madde sinirin1 astigini ifade etmistir IQAIR (2021)’e gére PM2.5 partikiil maddesi
iizerine diinyada 117 iilkede yapilmis olan ¢alismada en fazla kirletici unsur yogunluguna sahip
iilke siralamasinda Tiirkiye 46. Avrupa da ise 6. siradadir.

Bu baglamda kirletici unsurlarin hava kalitesine olan etkilerini ortaya koymak tiizere yerli ve
yabanci bir¢ok bilim insani ¢alisma yapmistir. Bu arastirmalardan bazilari; Sahin, 1987;
Beyazit ve Bali, 1996; Kartal ve Ozer, 1998; Yildirim ve Korkmaz, 1998; Ozdemir ve Boyraz,
2002; Sever, 2008; Farimaz Garipagaoglu, 2008; Kopar ve Zengin, 2009; Ciftci, 2013; Yilmaz,
2017; Cindoruk, 2018; Celik vd., 2018; Ko¢ ve Kog, 2018; Memisoglu, 2023. seklindedir.
Calismanin konusunu olusturan Sivas ili de Tiirkiye’nin diger illerinde oldugu gibi hava
kirliligine maruz kalmis sehirlerdendir. Dolayistyla Sivas ili kirletici unsurlar agisindan sorun
yasayan sehirlerdendir. Burada 6nemli etken yer sekilleri ve iklimsel dogal faktorlerin yanisira
beseri faaliyetlerin de yogun bir sekilde yapiliyor olmasidir. Bu ¢calisma kirletici unsurlarin tiim
cografi faktorlerle aciklanmasi ve peryodik siireclerde hangi kirleticilerin neden artis
gosterdigini tespit etmek acisindan onemlidir. Nitekim Arastirmanin amaci; Sivas’ta hava
kalitesi Ol¢limii yapan istasyonlardan alinan 2006-2023 yilina ait bazi kirletici unsur 6zelligi
tagtyan (PM2.5, PM10, SOz, NO: ve CO) verilerin cografi faktorlerle olan iligkisini ortaya
koymak ve istasyonlarin zaman igerisinde nasil bir dagilis gosterdigini tespit etmektir.

1.1. Arastirma Sahasinin Konumu

I¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Kizilirmak Béliimii’nde yer alan saha kuzeyden Yesilirmak
Havzasi, giineybatidan Kizilirmak Havzasi, glineyden ise Firat Havzasi olmak {izere etrafi {i¢
biiylik havzayla ¢evrilidir (Ko¢ ve Sagdig, 2012). Arastirma alanin1 olusturan Sivas ilinin
cografi koordinatlarina bakildiginda 38-40° kuzey enlemleriyle 35-38° dogu boylamlari
arasinda konumlandig1 goriilmektedir. Sivas ili kuzeyde Tokat ve Ordu, kuzeydoguda Giresun,
doguda Erzincan, giineydoguda Malatya, giineyde Kahramanmaras, giineybatida Kayseri
batisinda ise Yozgat illeriyle ¢evrilidir (Harita 1). Anadolu yarimadasinin orta kesiminde
bulunan kent kapladig1 toprak bakimindan 28.488 km?1lik yliz6lgiimiiyle Tiirkiye’nin Konya
ilinden sonra en biiyiik ikinci ili konumundadir (Karakus, 2019).
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Sekil 1. Sivas ilinin Tiirkiye tizerinde lokasyon haritasi

2. YONTEM

Sivas ilinin hava kalitesinde etkili olan kirletici unsurlar1 ve bu kirleticilere etki eden cografi
kosullar1 konu alan ¢aligmada ilk olarak konuyla ilgili ulusal ve uluslararas: yapilmis literatiir
veri tabanlarindan faydalanilmistir. Hava kirliligi i¢in Sl¢limii yapan istasyonlardan alinan
2006-2023 yilina ait kirletici unsur 6zelligi tastyan (PM2.5, PM10, SOz, NO: ve CO) veriler
Ulusal Hava Kalitesi Izleme raporlarini biinyesinde barindiran Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi kurumundan alinmistir. Sivas iline ait bu verilerin kirletici unsur
ozelligine sahip oldugunu ve miktarlarinin hangi oranda oldugunu karsilagtirmak igin
Tiirkiye’deki ulusal hava kalitesi degerleriyle Avrupa Birligi (AB) ve DSO verileriyle
karsilagtirtlmistir. Cografi faktorlerden ozellikle iklim parametrelerini agiklamak amaciyla
MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)’den sicaklik, basig, riizgir, nem ve yagis verileri temin
edilmistir. Sahanin topografya haritalarinin yapilmasinda HGM (Harita Genel Midiirligii)’den
elde edilen 1/25000 olgekli haritalar kullanilmistir. Bununla birlikte hava Kkalitesini
aciklayabilmek igin ildeki kurum ve kuruluslar (il Tarim ve Orman Genel Miidiirliigii, Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliigii, Sivas Belediyesi) veri kaynakligi olusturmustur.
Tim bu veriler 15181inda hava kalitesini analiz edip degerlendirme yapabilmek adina cografi
arastirmalarda etkili olan gozlem ve saha incelemeleri ¢aligmada 6nemli bir yer tutmaktadir.

Arastirma sahasindaki kirletici unsurlarin tespiti ve gerekli 6l¢tim verilerinin temini i¢in sehir
merkezinde kurulmus olan ii¢ farkli hava kalite istasyonundan yararlanilmistir. Bu istasyonlar
Meteoroloji Hava Kalite Istasyonu, Basdgretmen Atatiirk Ortaokulu bahgesindeki Basdgretmen
Hava Kalitesi izleme Istasyonu ve Istasyon Kavsag Hava Kalite Istasyonudur. Istasyonlara ait
olan veriler 1, 8 ve 24 saatlik hava kalitesi raporlarima gore degerlendirilmesi yapilmistir.
Bunlarin yani sira sehrin hava kalitesini agiklama da bulundugu cografi 6zellikler de verilerin
analiz edilmesinde etkili olmustur. Arastirmanin yonteminde hava kalitesinin normal degerler
iizerinde olup olmadigini tespit etmek icin EPA tarafindan belirlenen kirletici sinir 6lgiitleri
caligma alanlarina ait olan istasyon verileriyle karsilastirilarak yorumlanmaistir.

2.1. Etik Kurul Onay1
Bu aragtirmanin kavramsal ¢ergevesinin hazirlanmasi, veri toplama araglarinin uygulanmasi,
verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve yorumlanmasi asamalarinin tamaminda etik kurallara
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uygun hareket edilmistir. Karsilagilacak tiim etik ihlallerde ANKAD Yayin Kurulu’nun higbir
sorumlulugu bulunmamaktadir. Tiim sorumluluk yazarlara aittir. Bu calismanin ANKAD
disinda herhangi bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemis oldugunu
taahhiit ederim. Yapilan bu ¢alismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayim Etigine Aykiri Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir. Arastirma i¢in kamu kurum ve kuruluslarindaki agik
erisimdeki veriler kullanilmigtir. Dolayisyla dokiiman naliz teknigi uygulandigi icin etik kurul
izni gerektirmemektedir.

3. BULGULAR

3.1. Sivas Ilinde Hava Kirliligine Etki Eden Cografi Faktorler

Sivas ilinde hava kalitesinin agiklanmasinda dogal ve beseri bir¢ok cografi faktor etkili oldugu
goriilmektedir. Dogal faktorlerden yersekilleri, topografik unsurlar, iklim 6zellikleri (Sicaklik,
yagis, basing, riizgar, nemlilik) ve bitki ortiisli hava kalitesinde 6nemli bir yere sahip iken beseri
faktorlerden hizli niifus artisi, diizensiz kentlesme, gecekondulasma, fosil yakitlar, motorlu
tasitlar, bireysel duyarlik ve kurumsal denetim de kirletici unsurlarin ortaya ¢ikmasinda biiyiik
rol oynamustir.

3.2. Dogal Faktorler
3.2.1. Topografik Faktorler

Sivas ili gevresi daglik bir topografya 6zelligi gdstermekte olup i¢ Anadolu Bélgesi sade yer
sekillerinden, Dogu Anadolu Bolgesi engebeli ve daglik bir topografyaya gecis oOzelligi
gostermektedir. Sahanin en 6nemli yer sekilleri tepelik ve daglik sahalardir. Caligsma alanini
kuzeyden ve gilineyden kesen daglik yer sekilleri sahanin gerek iklim o6zellikleri gerekse hava
kalitesi agisindan nemli derecede etkilemektedir. ilin kuzey smirin1 dogu-bati dogrultusunda
uzanan Kizildag (3025 m), Loliikbaba Tepesi (2576 m), Ikizsivri Tepe (2690 m), Kesis Dag1
(2385 m) ve Yildiz Dagi (2552 m) olusturmaktadir. Giiney sinirin1 ise kuzeydogu-giineybati
istikamette uzanis gosteren Beydagi (2802 m), Giirlevik Dag1 (2687 m), Cataldagi (2184 m) ve
Hinzir Dag1 (2477 m) belirlemektedir. Saha i¢ Anadolu Bolgesi’nin en daglik ve engebelik
kesimini olustururken alaninin hemen hemen tamami 1000 m’nin iizerinde bir yiikseklige
sahiptir. Calisma alanmin diizliik ve algak kisimlarin1 Kizilirmak Nehri ve kollar
olusturmaktadir (Sivas Atlasi, 2022). Fakat bahsedildigi tizere daglarla ¢evrili olan alanin ana
yer sekillerini platolar olusturmaktadir. Dolayisiyla sehir %47,6 oraninda platolardan, %6,2
oraninda ovalardan ve %46,2 oraninda daglardan olusmaktadir (Kog¢ ve Sagdic, 2012). Sivas
ilinde en biiylik alan kaplayan plato ise Uzunyayla Platosudur. Uzunyayla Platosundan sonra
gelen ikinci en biiylik plato sehrin lizerinde yiikselmis adeta bir ¢ati niteliginde olan ve daha
cok caligma alaninin etkileyen Merakiim Platosudur (Sekil 2). Sahanin ortalama yiikseltisinin
fazla olmasi 6zellikle kis mevsiminde yakit tiiketimini artirmakta ve mevsim geregi klimatik
olarak yiiksek basing alan1 olusturmaktadir. Bu durum kisin kirletici unsurlarin yiiksek basincin
etkisiyle soguyan havanin yeryiiziine ¢okelmesine dolayisiyla sicaklik terslemesine sebep
olmaktadir.  Soguyan hava ylikseklerdeki daha sicak hava tabakasi ile karsilasinca
yiikselememekte boylece hava i¢indeki kirleticiler dagilamamaktadir (Ulas, 2022). Yer sekilleri
bu anlamda sahanin hava kalitesine dogrudan ya da dolayli olarak etkide bulunmaktadir.
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Sekil 2. Sivas ilinin topografik haritasi

3.2.2.1klimsel Faktorler

3.2.2.1. Sicakhk

Tiirkiye genelinde kis aylarinda kuzeydogu Atlantik kdkenli Maritim Polar (mP) ile Sibirya
kokenli Continental Polar (cP) hava kiitleleri etkili olmaktadir. Yaz aylarinda ise polar cephe
hava akimi kuzey enlemlere dogru ¢ekilmekte ve Akdeniz kdkenli Maritim Tropikal (mT) ile
termik kokenli Continental Tropikal (cT) hava kiitleleri sahada hakim olmaktadir. Bu sebepten
otiirii yaz mevsiminde tropikal hava kiitlesi tim I¢ Anadolu’yu etki altmna alarak yaz
mevsiminin sicak ve kurak olmasina sebep olmaktadir (Atalay, 2012; Sekil 3).

Atlantik kokenli (Maritim Polar (mP)) Sibirya kokenli (Continental Polar (cP))

Akdeniz kokenli (Maritim Tropikal (mT)) Basra kokenli (Continental Tropikal (cT))
Sekil 3. Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitleleri (Kartal,2022).

Tiirkiye’de sicaklik degerleri sehirlerin 6zel konumlarina gore degisiklik gostermekte olup
ozellikle ki mevsiminde yakit tiiketiminin arttigi ve yanma donemlerinin basladigi
goriilmektedir. Mevsim geregi sicaklik ortalamasinin 12-18°C’nin altina diismesi yanma
doneminin baslangic noktasi olarak kabul edilmektedir (Farimaz Garipagaoglu, 2008; Kopar
ve Zengin, 2009). Sivas ilinde kis aylarinda kuzeyden gelen soguk ve kuru hava cephesi etkili
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olmasi sebebiyle yanma donemi 15 °C olarak belirlenmistir. Bu donemde yakit tiiketimi
artmakta ve atmosfere gonderilen kirletici oranlarinda artiglar gerceklesmektedir. Sivas ilinin
sicaklik ortalamasina bakildiginda haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylar1 disindaki tim
aylarda belirlenmis olan sicaklik degerinin altina diistiigii i¢in yakit kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Yine minimum sicakliklarin ortalama degerlerine bakildiginda yakat tiikketimine
bagli olarak hava kalitesinin en riskli oldugu donemin kasim ve mart arasinda oldugu
sOylenebilir. Sehirde sicaklik ortalamasina bagl olarak yanma donemi yaklasik 200 giin olup
donlu giin sayilar1 150 giin civarindadir. Bu durum sehirde hem zeminin karla kapli olmasina

hem de serin riizgarlara sebep olarak yakit tiikketiminin ve siiresinin artmasinda etkili olmaktadir
(Tablo 1).

Tablo 1. Calisma sahasinin aylik sicaklik ortalamalari
Aylar O S M N M H T A E E K A | Ort

Aylik Sic. -3,3 20 2,7 9 135 (17,1 20,0 20,3 |16,3 11,0 48 0,6 9,1
Ort. (°C)
Maksimum (1,0 26 8,1 [153 [20,0 [24,1 279 [28,6 [24,7 (18,6 |10,9 3,7 (155
Sic. Ort.
Minimum
Sic. Ort.

72 62 20 31 69 p7 (118 (118 B1 42 02 |43 3,0

Kaynak: MGM verilerinden {iretilmistir.

3.2.2.2. Basing ve Riizgarlar

Bir alanda atmosfer hava basinci yer sekilleri, ekvatora uzaklik ve sicakliga gore degisiklik
gostermektedir. Basincin degeri ise sahadaki riizgar, yagis ve sicaklik acisindan degisiklikler
meydana getirmektedir. Sivas ilinde hava basincinin yiikseltiyle olan iligkisi géz Oniinde
bulunduruldugunda sahanin etrafinda yiikseltinin fazla olmasma bagli olarak giineybatidan
kuzeydoguya dogru gidildik¢e basincin azaldig: goriilmektedir. Buna bagli olarak Sivas ilinde
yillik ortalama basing degeri 871,5 mb’ dir. Yillik ortalama basing degerinin en yiiksek oldugu
donem 874,6 mb ile eyliil ve kasim aylar1 iken en diisiik oldugu donem 869,3 mb ile temmuz
ayidir (Tablo 2). Calisma alaninda 6zellikle kis mevsiminde hem yakit tiiketiminin ve yakma
oranin fazla olmasi hem de mevsim itibariyle basin¢ oranin yiiksek olmasi kirli havayr asagi
dogru baskilayarak sehrin hava kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Tablo 2. Calisma Sahasinin Aylik Basing Ortalamalari

Aar TO | S| M| N|IM|H|T|AJE]JE]|K]|A or
AYIK Ort. g0, 9 1876 9 1860.8 1869.4 [870.5 [870.2 [869.3 [870.2 1872.5 874.6 874.6 [873.3 871.5
Basing (hPa)
AYIk Mak laaq o lagq 1 885 3 1882.9 380.6 [879.8 [878.1 877.4 1880.7 1884.7 1886.0 [388.2 1888.9
Basing (hPa)
AYIk Min. g )0 o 1017 31848 8 1853.5 [856.4 [857.4 [359.3 [861.2 1860.4 856.5 856.5 [847.8 1845.6
Basing (hPa)

Kaynak: MGM verilerinden {iiretilmistir.

Hava kalitesini etkileyen diger bir iklim eleman1 da riizgarlardir. Ortalama riizgar hizlar ve
rizgarlarin  hakim yonleri sahada kirletici deger tasiyan cesitli gazlarin ortamdan
uzaklastirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Tiirkes, 1996; Kopar ve Zengin, 2009). Sivas’ta
rlizgarlarin aylik ortalama hizi 1,2 m/sn olup en fazla estigi hakim yonii ve yiizdesi N yoniinde
%16,8°dir (Tablo 3; Sekil 4). Sahada hakim rilizgdr yonlerinin E-W yoniinde olmamas1 ve
rlizgar hizlarinin diisiik olmast havanin kirletici unsurlarinin ortamdan uzaklasip hava dolasimi
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yapabilmesi agisindan etkili bir diizeye sahip olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle sahada yanma
donemi orak ifade edildigi sicaklik ortalamalarinin diisiik oldugu zamanda riizgar hizlarinin
diger donemden diisiik olmasi ve genelde riizgar yonlerinin ENE-N yoniinde olmast hava
kirliliginin azaltilmasinda fayda saglamadigi goriilmektedir. Bu ylizden yanma dénemlerinde
hava dolasimin diisiik olmast kirli havanin sehir atmosferinde dagilmadan kalmasina yol
agmaktadir.

Tablo 3. Caligsma sahasinin aylik ortalama riizgar hizlari, hakim riizgar yonleri ve yiizdeleri
(%)

Aylar 0] S M N M H T A E E K A | Ort.
Ort. Riizgar
iz (m/sn) 1.2 1.3 1.5 1.6 1.4 1.4 1.5 1.4 1.1 1.0 1.0 1.1 1.3
IAylik Hakim N N N N N N N
Riizgar Yoni ENE |ENE N 9.6 N9.3 IN10.0 ENE
ve Yiizd (%) [0 [H11 139 [168 (151 [144 {19 [106 [>8 [16.8

Kaynak: MGM verilerinden {iretilmistir.

=]
:21442}KK5-E D.%17.65

BKE

(22385) {26843}

B D
{14340) (18704)
BGB DBD
(15999) (21875)

GD
{14813}

1 GGD
{9804) G {18168)

Sekil 4. Sivas ilinin y1illik ortalama riizgar frekans giili.
3.2.2.3. Nemlilik ve Yagis

Yakit oraninin artis gosterdigi donemlerde kirletici unsurlarin fazla olmasi ve havaya karisan
bircok gazin yagislarla birlikte tepkimeye girmesi sahanin hava kalitesini etkilemektedir.
Ozellikle yanma dénemlerinde kiikiirt dioksit (H.SO4) kirleticisinin nem ve yagisla tepkimeye
girip siilflirik asit oranini artirmasi asit yagmurlarinin olugmasina beraberinde canli ve cansiz
bir¢ok varliklara zarar vermesine neden olmaktadir (Kopar ve Zengin, 2009). Bununla birlikte
nem ve yagisin hava kalitesi agisindan en biiyiik 6nemi yagisli donemlerde kirli havayi asagilara
indirerek ortamdan kirletici unsurlari uzaklastirmasidir.

Karasal bir iklim 6zelligi tasiyan Sivas ilinde yagislar genellikle kisin kar ilkbaharda ise yagmur
seklindedir. Sahanin yagis ortalamasi 430,1 mm olup en fazla yagis1 162,5 mm toplam yagis
ortalamasiyla ilkbahar mevsiminde almaktadir. En az yagis1 ise 51,3 mm toplam yagis
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ortalamasiyla yaz doneminde alan ilin yakit miktarinin en fazla oldugu kis mevsiminde toplam
yagis ortalamasi 125,7 mm’dir. Sahada ortalama nispi nem miktarinin yiizdesel (%) dagilisina
bakildiginda ortalama % 64,6 dir. Nispi nemin en fazla oldugu donem kis mevsimi iken en az
oldugu donem yaz mevsimidir (Tablo 4; Sekil 4). Nemlilik ve yagis ortalamasi fazla olmayan
Sivas ilinde cogunlukla ilkbahar yagislarimin fazla olmasindan dolayr bu mevsimde hava
dolasimi1 ve kalitesinin iyi oldugu gézlemlenmektedir. Fakat genellikle 1sinma amagh yakitin
arttig1 kis doneminde hava kalitesinin diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Calisma sahasinin aylik ortalama yagis miktarlart (mm) ve bagil nem oranlari (%)

Aylar 0] S M N M H T A E E K A | Ort
Aylik Yagis
Ort. (mm) 431 388 46,1 559 1605 349 96 68 179 [32,7 40,0 43,8 }430,1
Aylik Ort.
Nispi Nem ([76.2 (739 1[68.3 [62.0 [61.0 (585 [543 [53.7 [56.4 3.6 (/1.2 [76.5 [64.6
(%)

Kaynak: MGM verilerinden {iretilmistir.

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
N B e B
(o] S M N M H E K A

T A E

Ort.

Sekil 4. Sivas ili aylik ortalama yagisin dagilist
3.2.2.4. Bitki Ortiisii

Bir sahanin hava kalitesinde ge¢cmisten gliniimiize kadar yapilan arastirmalar bitki Ortiisii
zenginliginin 6zellikle de orman varliginin hayati bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir
(Tekin ve Helvaci, 2014). Dolayiyla kirletici unsurlarin kirleticilik oranlarini azaltmasi, oksijen
miktarin artirmasi ve yagis iizerindeki etkisi géz onilinde bulunduruldugunda bitki zenginligi
bir alan i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda step bitki ortiisiine sahip olan Sivas ili ister
zengin bitki Ortlisii acisindan isterse orman varligi bakimindan oldukg¢a fakirdir. Son
zamanlarda ¢ok fazla yesil ¢cevre projeleri kapsaminda her ne kadar kurum, kurulus ve 6grenci
guruplari seferber edilip agac dikimleri gerceklesse de heniiz orman vasfina ulagsmis bir yapiya
sahip degildir. Bu durum sehri ¢iplak goriiniimiinden ¢ok fazla uzaklastirmamis olup sadece
sehir merkezi civari olarak degerlendirilebilecek Sivas Cumhuriyet Universitesi Gardaglar Dagi
Mevkiinde agaglandirma yapilabilmistir (Fotograf 1). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda bitki
ortlisti bakimindan yogun olan sahalarin imara agilmas, tarla alanina doniistiirtilmesi, riizgar
erozyonu ve bilingsiz otlatma gibi sebeplerde gosterilebilir.
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Fotograf 1. Gardaslar Dagi Mevkiindeki ormanlik sahanin Sivas Cumhuriyet
Universitesinden bir goriiniimii.

3.2. Beseri Faktorler

Tiirkiye’de cumhuriyetin ilk yillarindan giiniimiize kadar gecen slirecte hem sanayi agisindan
hem de niifus acisindan hizla gelistigi ve biiyiidiigii kaydedilmistir. Ozellikle II: diinya savasi
sonrasi yapilan ekonomik kalkinma faaliyetleri ve niifus politikastyla hizli bir degisim siirecine
girmistir. Bu degisim ekonomik ve idari siyasi olarak iilkemize olumlu katkilar saglarken ayni
zamanda bazi sorunlar da birlikte getirmistir. Hizla artan niifus, tarimda makine kullanimi,
sanayi faaliyetlerinin artmasiyla birlikte fabrika bacalarindan salinan karbondioksit atmosferin
dogal yapisim1 bozmaya ve hava kirliligine sebep olmaya baslamistir. Bu anlamda hava
kirliliginde dogal faktorlerin etkisi oldugu kadar beseri faktorlerin etkisinden de s6z etmek
gerekmektedir. Dogal faktorlerin kirlilik olusumunda hizlanmasinda en fazla beseri faktorler
rol oynamaktadir. Tarih sahnesinde sehir olma 6zelligini her zaman korumus olan Sivas, biiytik
sehirlere go¢ verirken bir yandan da ¢evre ilge ve kdylerden hizla go¢ almaktadir. Dolayisiyla
niifus artmakta ve konut ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ise ¢arpik kentlesmeye ve tarim
arazilerinin imara agilmasinasina sebep olmaktadir. Ornegin Sivas ilinin Yesilyurt mahallesinin
dogu kismu tarlalar ile kapli iken son bes yilda %50 oraninda imara agilmis ve tarim arazileri
konut yapiminda kullanilmaya baslanmigtir (Foto 2). Imar planlarinin tarim arazilerine
yayilmasi ise siirdiiriilebilir bir ¢evre anlayisina zit diismektedir. Ayni zamanda tarima elverisli
Kizilirmak Nehri kenarma yakin olan bu yapilasma zemin yumugakligina bagli olarak deprem
riski tagimaktadir (Foto 3).

=

. L .‘:I.:--\-- - -
B Y e[
l 2

Fotograf 2. Yesilyurt Mahallesinin Mayi1s ay1 2021 yili ile Haziran ay1 2023 yilina ait bir
gorunim.
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cevresi tarim arazilerinin 2020 yili sonrasinda 2022 ve 2023 yillarinda
hizla imar ve yapilagma alanina doniistimii

|>q>'

Foograf 3. Kizilirmak

Foto 2 ve Foto 3’te goriildiigii lizere son ii¢ yil icinde verimli tarim arazilerinde yapilan
konutlagsmalara dikkat c¢ekilmistir. Halk kent merkezinin yogunlugundan ve giiriilti
kirliliginden uzaklagmak adina sehir kenarlarindaki konutlara talepleri son zamanlarda artig
gostermektedir. Arz talep dengesi ile dogru orantili olan yapilagma ise son ii¢ yil i¢inde hizli
bir artig ile tarim arazilerini kentlesmeye agmistir. Dolayisiyla konut yapimi sehir merkezinden
sehrin kenarlarina dogru yayilmaya basladigi goriilmektedir. Hizla artan konut sayisi ise dogal
cevreyi beseri faaliyetler olumsuz yonde etki etkilemistir. Bununla beraber hava kirliligi sehrin
merkezinden kenar mahallelere dogru yayilim gostermeye devam etmektedir.

Yapilan arastirmalar ve gozlemler kentlesmeye bagi olarak betonlasmanin dogal gevremiz
iizerinde olusturdugu karbon ayak izini giin gectikge daha da ileri seviyelere tagindigim
gostermektedir. Yine niifusa bagli olarak trafige katilan arag¢ sayisinda artigin ¢ok fazla oldugu
tespit edilmis olup cevreye yayilan karbondioksit saliniminin arttigi goriilmektedir. Sehirde
olusan daginik yapilagsma ise alt yap1 hizmetlerinde ve dogalgaz dagitimda giigliikler meydana
getirmektedir. Dogalgazin ulagmakta sikint1 yasandigi ilgeler ve daginik yerlesmelerde kdmiir,
tezek ve odunun 1sinma ihtiyaci i¢in kullanilmasi atmosfere ciddi miktarlarda karbondioksit
salinim1 yaymaktadir. Merkez ¢evresinin her yerinde dogalgaz yakitinin yayginlagmamasi
durumunda kullanilan alternatif enerji kaynaklar1 hava kirliliginin devam edecegini
gostermektedir. Sehirlesmeye en biiyiik katkist olan sanayi faaliyetleri ise hava kirliligi
acisindan olumsuz yonde etkilemektedir. Sivas’ta kurulan sanayi fabrikalar1 ve baca sayisi ¢ok
fazla miktarlarda olmasa da hava kirliliginde beseri etmenlerin basinda gelmektedirler.
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4. Sivas Ilinde Hava Kirliliginin istasyon ve Yillar Bazinda Degisimi

Calisma alanindaki kirletici unsurlarin tespiti ve gerekli 6l¢iim verilerin temini igin sehir
merkezinde kurulmus ii¢ hava kalite istasyonundan yararlanilmigtir. Bu istasyonlardan ilki
Sivas Meteoroloji Istasyonu igerisinde bulunan Meteoroloji Hava Kalite istasyonu, kentsel
isinmadan kaynakli ortaya ¢ikan PM10, SO: kirletici degerlerini tespit etmektedir. Ikinci
istasyon Basogretmen Atatiirk Ortaokulu bahcesindeki Basogretmen Hava Kalite Istasyonudur.
Isinma siireclerinden kaynakli kirleticiler basta olmak tizere PM2.5, PM10, SOz, NO: ve CO
kirletici degerlerin dl¢iimiinii yapmaktadir. Ugiincii istasyon ise trafik ve ulasim agimnim yogun
oldugu bu nedenle daha ¢ok arag tarafindan meydana gelen kirleticilerin 6l¢iim parametrelerini
veren Istasyon Kavsag1 Hava Kalite Istasyonudur (Tablo 6).

Tablo 5. Sivas ili hava kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 lokasyonlari

ISTASYON ADI KOORDINAT TiP PM10 [PM2.5 NO: [SO. [CO
Meteoroloji Hava Kalite ~ [39° 44' 37" 37° 00' 06" ISINMA X X
istasyonu

Basogretmen Hava Kalite [39° 44' 50" 37°00'47" ISINMA X X X X X
istasyonu

[stasyon Kavsagi Hava 39° 44' 55" 37°01'32" TRAFIK X X X X
Kalite Istasyonu

Arastirma sahasinin verileri yukarida bahsi gegen istasyonlardan temin edilerek sahanin hava
kalitesi ve kirletici unsur degerleri tespit edilmistir. S6z konusu istasyonlar tarafindan dl¢tilmiis
olan hava kalitesi kirletici konsantrasyonlar1 2016-2023 yillar1 arasinda olup, bu degerler Cevre
ve Sehircilik Bakanlhigi Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’ndan aylik ortalama olarak temin
edilmistir (Tablo 6). “Ulusal Hava Kalitesi Indeksi Kesme Noktalar1” dikkate alinarak belirtilen
tarihlere ait olan s6z konusu parametrelerin 1 saatlik, 8 saatlik ve 24 saatlik ortalama degerleri
dikkate alinmistir (Tablo 7 ve Tablo 8).

Tablo 6. Sivas ilinde HKI (Hava Kalite indeksi) 6l¢iim istasyon yetleri ve dlgiilen parametreler

Parametre istasyon Yasal 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
smir
degeri
PM10 Basogretmen 58 62 51,6 46,5 44,6 38,3 419 42,3
kirletici HKI
unsur (24 | Istasyonu 40
saatlik ort.) | Istasyon 71 76 63,2 59,5 57,0 53,1 62,4 63,7
kavsagi HKI
Istasyonu
Meteoroloji 47 49 55,5 47,5 41,8 40,5 49,5 48,2
HKI
istasyonu
PM2.5 Basogretmen 26 28 23,8 23,6 17,8 14,4 115 11,7
kirletici HKI
unsur (24 | Istasyonu Yok
saatlik ort.) Istasyon 30 30 26,4 24,9 25,2 22,2 21,0 21,2
kavsag1 HKI
Istasyonu
SO: BagOgretmen 28 28 14,7 17,3 14,3 18,3 14,8 15,8
Kirletici HKI
unsur Istasyonu 350
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(saatlik ort.) Meteorqloji 9 10 11,7 9,2 21,3 17,2 13,4 121
HKI
istasyonu
NO: Kkirletici Baségrepmen 36 34 37,5 56 55,8 42,3 34,2 33,5
unsur ~ HKi
(saatlik ort.) | Istasyonu 240
Meteoroloji 88 81 59,2 75,7 65,2 61,8 71,1 73,8
HKI
istasyonu
CO Kirletici | Istasyon 1358,3 | 1077,4 | 806,7 | 947,3 | 1523 | 871,6 | 901,6 | 950,3
unsur kavsagi HKI 10
(8saatlik ort.)] Istasyonu
Kaynak: Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, 2023.
Tablo 7. EPA hava kalitesi indeksi
Hava kalitesi | Saghk endise Renkler Anlami
indeksi (AQI) | seviyeleri
degerler
0-50 Iyi Yesil Hava kalitesi memnun edici ve hava
kirliligi az riskli veya hig risk teskil
etmiyor
51-100 Orta Sar1 Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik
sekilde hava kirliligine hassas olan ¢ok az
sayidaki insanlar i¢in bazi kirleticiler
acisindan orta diizeyde saglik endisesi
olusturabilir.
101-150 Hassas Turuncu Hassas gruplar i¢in saglik etkisleri
olusturabilir. Genel olarak kamunun
etkilenmesi olas1 degildir.

Kaynak: www.epa.gov.tr.
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Tablo 8. Ulusal hava kalitesi indeksi kesme (kirilma) noktalari

Indeks HKi So2 No2 Co PM10
1 sa. Ort. 1 sa. Ort. 8 sa. Ort. 24 sa. Ort.

Tyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 51-100
Hassas 100-150 251-500 201-500 10001-16000 101-260
Saghksiz 151-200 501-850 501-1000 16001-24000 261-400
Kotii 201-300 851-1100 1001-2000 24001-32000 401-520

Tehlikeli 301-500 +1101 +2001 +32001 +521

Kaynak: www.havaizleme.gov.tr.

2016-2023 yilina ait tiim veriler 6ncelikle 6l¢iim istasyonlarinin kirletici unsurlarina gore tespit
edilmistir. Veriler EPA ve ulusal hava indeksine gére degerlendirildiginde Istasyon Kavsagi
Istasyonununda ve Meteoroloji Istasyonunda tiim yillarda PM10 Kirletici unsurlar uluslararasi
belirlenen sinirlar1 gegmis olup EPA’ya gore kirleticiler agisindan orta sinif bir hava kalitesine
sahip oldugu goriilmektedir. Basogretmen Istasyonunda ise 2021 y1l1 harig tiim yillar belirtilmis
siirin lizerinde ¢ikmistir. Bununla birlikte istasyonlar genelinde en yiiksek PM10 degeri
Istasyon Kavsag Istasyonunda 2017 yilinda 76 pg/m? iken en diisiik 6l¢iim degeri Basogretmen
Istasyonunda 2021 yilinda 38,3 pg/m?’tiir (Tablo 6; Sekil 5). Tiim istasyonlarda 2020 ve 2021
yillarinda PM10 Kirletici miktarinin diisiik ¢tkmasinda COVID-19 kapsaminda tedbirli yasamin
ve trafikte ara¢ kullaniminin az olmasi 6nemli rol oynamistir. PM2.5 verilerinin EPA ve ulusal
hava indeksine gore kesin bir sinir1 olmayip kii¢lik boyuttaki unsurlarin ya da kirletici gazlarin
tiim istasyonlarda gittikge diizenli bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Bu azalmada 6zellikle

sehir genelinde fosil yakitlarin azalip dogalgazin yayginlasmasi etkin rol oynamistir (Tablo 6;
Sekil 5).

== Basbgretmen HKI istasyonu  =B=istasyon kavsagi HKT Istasyonn

== Baiiiretmen HKI [stasyonu == {stasyon kavsag HKI fstasyonu

Metearoloji HKI istasyonu 2
80
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60 S
5 \ 20
——
10 \/—0
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 5. Ol¢iim yapilan istasyonlarin PM10 ve PM2,5 kirletici oranlarinin yillar bazinda
dagilimi

Tiim istasyonlarda SOz, NO: ve CO 06l¢iim degerleri EPA ve ulusal hava indeksine gore
belirtilen smir degerinin altinda kalmustir. Istasyonlara gére SO: degerlendirilmesi
yapildiginda; Bagogretmen istasyonunda 6l¢iildiigii en yiiksek oran 2016 ve 2017 yillarinda 28
pg/m?® iken en diisiik oran 2020 yilinda 14,3 pg/m?*’tiir. Meteoroloji kavsaginda ise en yiiksek
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deger 2021 yilinda 17,2 pg/m? iken 2016 yilinda 9 pg/m?*’tiir (Tablo 6; Sekil 6). NO: degerleri
de tiim yillarda ilgili yonetmelik parametre sinir degerlerinin altinda kalmis olup Baségretmen
Istasyonunda en yiiksek oran 2019 yilinda 56 pg/m? iken en diisiik oran 2023 yilinda 33,5
pg/m*’tir. CO degerleri de tiim yillarda ilgili yonetmelik parametre sinir degerlerinin altinda
kalmis olup bu parametreyi sadece Istasyon Kavsagindaki istasyon oOlciimii yapmaktadir.
Olgiimii yapan istasyona gore yiiksek oran 2020 yilinda 1523 pg/m? iken en diisiik oran 2021
yilinda 871,6 pug/m*’tiir (Tablo 6; Sekil 6).
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Sekil 5. Olgiim yapilan istasyonlarin SO ve NO: kirletici oranlarmin yillar bazinda dagilimi
5. TARTISMA VE SONUC

Hava kirliligi goriildiigii lizere dogal ve beseri yasamin sonucu olarak insanoglunun giinliik
yasantisinda her zaman Onemli bir yer tutmaktadir. Hayatin siire¢ icerisinde buna gore
sekillenmesinde, tedbir ve oOnlemlerin bu dogrultuda alinmasinda g¢alismanin konusunu
olusturan Sivas ilindeki kirleticilerin tespit edilip ortaya konulmasi biiylik bir O6nem
tasimaktadir. Calismada bu kirlilige neden olan dogal ve beseri unsurlar tizerinde durulmustur.
Bu dogrultuda dogal siireglerden topografik faktoriin engebeli ve yiiksek bir saha goriintiisii
veren sivas ilinde etkili oldugu gozlemlenmektedir. Yer sekillerine bagl olarak sahadaki hava
dolasiminin yeteri kadar olmadig1 ve dolayisiyla kirletici unsurlarin biiyiik oranda dagilmadigi
goriilmektedir. Argun vd., (2019) Igdir’da topografya, iklim 6zellikleri, sehirlesme ve ulagimin
hava kirliligi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Kent yerlesiminin ovalik alan iizerinde yanlig
bir yayilim gosterdigi, sanayi, ulasim ve yerlesmelerden kaynaklanan hava Kkirliliginin
topografik engellerden dolayr dagilamadigi, kis mevsiminde hava kirliliginin inversiyon
olusumu sebebiyle en yiiksek seviyeye ulastigi, PM 10 diizeyinin ulusal sinir seviyesinin ¢ok
iizerinde oldugu sonucu bu ¢alismayla benzerlik gostermektedir. Iklimsel faktdrler dzellikle kis
aylarinda etkili olup 1sinma ihtiyacina bagli olarak gerceklesen ve yanma donemi olarak
adlandirilan bu donemde yakit artislarinin fazla olmasi hava kirliliginde artis gostermektedir.
Genellikle kent genelinde dogalgazin yaninda hala komiir ve fuel-oil gibi yakitlarin da
kullanilmas1 bu kirliligi tetikleyen unsurlardandir. Kog ve Kog¢’un (2018), Igdir’da Kopar ve
Zengin’in (2009) Erzurum’da Karakus ve Yildiz’in (2019) Sivas’ta hava kirliligi ve iklim
parametreleri arasindaki iliskiyi inceledikleri caligmalarinda fosil yakit kullanimina bagl olarak
artan SO2 miktarindaki artig bu ¢calismay1 destekler niteliktedir. Ayrica kis mevsiminde yiiksek
basincin sehir genelinde etkili olmasi ve yagisin kirletici unsurlart dagitici bir etkide olmamasi
sehrin hava kiriligini bu donemde artirmistir. Beseri unsurlar agisindan her gecen giin konut
miktarinda gerceklesen artiglara bagli olarak 1sinma ihtiyaci artmakta ve kirililik boyutundaki
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gaz emisyonlarin da artiglar olmaktadir. Bununla birlikte dogal yagam alanlarini olusturan tarim
ve orman sahalar1 imara agilmakta ve ¢arpik diizensiz bir yerlesim ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
sahalar yersekilleri ve riizgar akimlarma yonelik kurulmadig i¢in sehir i¢inde ciddi bir hava
kirliligi olusturmaktadir.

Yukarida belirtilen faktorlere bagl olarak Sivas ilinde hava kirliligi donemsel olarak sorunlar
olusturmaktadir. Hava kirliligi nedeniyle saglik acisindan en zararli maddeler olarak 6n plana
¢tkan PM2.5, PM10, SO2, NO: ve CO hava kirleticileridir. Bu kirleticiler DSO, AB ve ulusal
limitlerini siklikla agmaktadir. Sivas ilinde hava kirliligi kis mevsiminde ¢ok daha fazla
artmaktadir. Bu artista ana faktdr daha ¢cok bu mevsimde gerceklesen sicaklik terslemesi ve
karbondioksit salinimidir. Calisma sahasinda 2016-2023 yillarina ait ii¢ istasyon Slgiimleri
kullanilmustir. Istasyon 6l¢iim degerlerine gore PM2.5, PM10, NO- ve kirletici oranlarinin diger
istasyonlara gore dzellikle en fazla Istasyon Kavsagi istasyonunda olmasinda merkezi bir yerde
olmasi, niifiisun ve yerlesmenin yogun olmasi buna bagl olarak trafikte ara¢ sayisinin fazla
olmasi etkili olmustur.

Sivas ilin fiziki (topografik) yapist ve iklim (meteolojik) 6zelliklerinden olugan dogal faktorler
degistirilmesi gii¢ olan faktorlerdir. Bu sebeple hava kirliliginde rol oynayan beseri faktorlerin
degistirilmesi iizerinde ¢esitli nlemler alinmasi gerekmektedir. Baglica alinabilecek 6nlemler
ise;

e Oncelik olarak yetkili kurumlarm halk: biliglendirmesi ve yapilan ¢aligmalarla hava
kirliliginin zararlar1 hakkinda farkindaliginin artmasi1 gerekmektedir. Hava kirliliginin
yogun oldugu giinlerde uyarilar yapilmali ve ozellikle astim hastalarinin hava
kirliliginden etkilenmemesi adina maske ve oksijen kullanimina 6zen gosterilmelidir.

e Imar planlar1 yapilirken orman ve tarim alanlarmimn korunmasima dikkat edilmelidir.
Ozellikle bu sahalar imara agilmamasi noktasinda &zen gosterelmeli ve carpik
kentlesmeye izin verilmemelidir.

e Sanayi faliyetlerinde kullanilan bacalara filtreler takilmali ve diizenli olarak
yenilenmelidir.

e Agaclandirma yapilmali ormanlari ve tarim arazilerini koruma altina alacak yonergeler
ortaya cikarilmalidir. Yapilan agaglandirilmalarin Sivas linin iklimine ve yetisme
sartlarina uygun olmasina dikkat edilmelidir.

e Karbondioksit salmimmi azaltmak adina trafikte oOzel ara¢ kullanim siklig
diisiiriilmelidir. Toplu tasima araclar1 artirilmali ve sefer saatleri siklastirilmalidir.
Bisiklet kullaniminmi tesvik etmek amacli sehrin belirli noktalarinda kiralanabilir
bisikletlerin sayis1 artirilmali ve bakimlart sik sik yapilmalidir. Bisiklet yol aglari
gelistirilmeli ve her ilgeye ulasacak vaziyete getirilmelidir. Ozellikle son zamanlarda
sayica artig gdsteren hibrit veya elektirikli araclarin kullanimi tegvik edilmelidir.

e Tarim alanlar1 kismen de olsa koruma altina alinabilecektir. Kis aylarinda 1sinma igin
kullanilan komiir yerine dogalgaz kullanim1 yayginlasmalidir.

e Dogalgazin ulasmadig ilgelere dogalgaz ulasimi saglanmalidir. Sicak su kullaniminda
suyun 1sitilmast i¢in dogalgaz ve elektrik enerjisi yerine gilines enerjisi kullanimina
tesvik artirllmalidir. Yapilan tiim bu 6nlem ve tesvikler sayesinde sivas ilinde hava
kirliliginin azalmasi ve hava kalitesinin artmasinda katki saglamas1 mutlak olacaktir.
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Sivas Merkez Iicesinde Hava Kirlilik Parametrelerinin Cografi Faktorlerle
Degerlendirmesi ve Zaman Igerisinde Degisimi

Fatih KARTAL
EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Today, industrial and transportation activities are much higher in cities than in rural areas. For
this reason, the average temperature in cities is considerably higher than in rural areas (Coskun
et al., 2023). The energy that heats the air and the increase in urban heat cause an increase in
air pollutants and thick clouds form with the proliferation of harmful molecules. This polluted
air causes the loss of ultraviolet rays. Therefore, it has an effect on the reduction of daylight
hours. The impact of air pollution on climate is handled on two scales, local and universal. Air
pollution at the local level reflects, scatters and absorbs the sun rays reaching the earth. These
events cause some meteorological changes in cities. Since these meteorological events in cities
are regional, they do not cause major changes worldwide. Universal pollution, on the other
hand, affects the whole world and is therefore much more important (Cuci and Polat, 2015).

Many measures are taken in the world in order to create a quality airspace by removing
pollutants from the environment and not to expose living things to this situation. Especially in
national and international studies, limit values of air quality on behalf of pollutants have been
announced. In 2005, WHO (World Health Organization) published an air quality guideline and
according to this, NO: (nitrogen dioxide) value was determined to be 40 pg/m* (WHO, 2006).

Sivas province, which is the subject of the study, is one of the cities exposed to air pollution as
in other provinces of Turkey. Therefore, Sivas is one of the cities that have problems in terms
of pollutant elements. The important factor here is the intensive human activities as well as
landforms and climatic natural factors. This study is important in terms of explaining the
pollutants with all geographical factors and determining which pollutants increase in periodic
processes and why. As a matter of fact, the aim of the research is to reveal the relationship
between some pollutant element data (PM2.5, PM10, SO2, NO: and CO) taken from the stations
measuring air quality in Sivas for the years 2006-2023 with geographical factors and to
determine how the stations are distributed over time.

Methods

In the study on the pollutant elements affecting the air quality of Sivas province and the
geographical conditions affecting these pollutants, firstly, national and international literature
databases on the subject were utilized. The data on pollutant elements (PM2.5, PM10, SOz, NO-
and CO) for the years 2006-2023 from the stations measuring air pollution were obtained from
the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change, which hosts the National Air
Quality Monitoring reports. In order to compare the pollutant characteristics of these data
belonging to Sivas province and the rate of their quantities, the national air quality values in
Turkey were compared with the European Union (EU) and WHO data. Temperature, pressure,
wind, humidity and precipitation data were obtained from MGM (General Directorate of
Meteorology) in order to explain the geographical factors, especially climate parameters.
1/25000 scale maps obtained from HGM (General Directorate of Mapping) were used to make
topography maps of the site. In addition, in order to explain the air quality, institutions and
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organizations in the province (Provincial Directorate General of Agriculture and Forestry,
Directorate of Environment, Urbanization and Climate Change, Sivas Municipality) constituted
data sources. In the method of the research, the pollutant limit criteria determined by EPA were
compared and interpreted with the station data of the study areas to determine whether the air
quality is above normal values.

Results and Discussion

In this study, natural and human factors that cause this pollution are emphasized. In this
direction, it is observed that the topographic factor, which is one of the natural processes, is
effective in the province of sivas, which gives the appearance of a rugged and high area.
Depending on the landforms, it is seen that the air circulation in the field is not sufficient and
therefore the pollutant elements are not dispersed to a great extent. Climatic factors are
especially effective in the winter months, and the increase in fuel in this period, which is called
the combustion period, which is realized due to the need for heating, shows an increase in air
pollution. The fact that fuels such as coal and fuel-oil are still used in addition to natural gas
throughout the city is one of the factors that trigger this pollution. In addition, the fact that high
pressure is effective throughout the city in the winter season and the rainfall does not have a
dispersing effect on pollutant elements has increased the air pollution of the city in this period.
In terms of human factors, the need for heating is increasing day by day due to the increase in
the amount of housing and there is an increase in polluting gas emissions. In addition,
agricultural and forest areas, which constitute natural habitats, are opened to development and
create a crooked and irregular settlement. Since these areas are not built for landforms and wind
currents, they create serious air pollution in the city.

PM2.5, PM10, SOz, NO: and CO are the air pollutants that stand out as the most harmful
substances for health due to air pollution. These pollutants frequently exceed WHO, EU and
national limits. Air pollution in Sivas province increases much more in winter season. The main
factor in this increase is mostly the temperature inversion and carbon dioxide emission during
this season. Three station measurements for the years 2016-2023 were used in the study area.
According to the station measurement values, PM2.5, PM10, NO: and pollutant ratios are
highest at the Station Junction Station compared to other stations, especially because it is in a
central location, the population and settlement is dense, and accordingly, the number of vehicles
in traffic is high.

Natural factors consisting of the physical (topographical) structure and climate (meteological)
characteristics of Sivas province are factors that are difficult to change. For this reason, various
measures should be taken to change the human factors that play a role in air pollution.
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