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Diizce Hava Kalitesi izleme istasyonu 2007-2011 Yillar Arasi

Verilerinin Degerlendirilmesi

[Duzce Air Quality Monitoring Station 2007-2011 between Data Evaluation]

OZET

AMAG: 2007-2011 yillar1 arasinda Diizce li’nin hava kalitesini degerlendirmek.

YONTEM: Bu kesitsel ¢aligmada, 2007-2011 yillar1 arasinda Diizce il merkezindeki kiikiirt dioksit ve
partikiil madde 10 (PM10) diizeyleri ile riizgar hizi, hava sicaklig, riizgar yonii, bagil nem, hava basinci
degerleri Cevre ve Sehircilik Bakanliginm web sitesinden elde edilerek incelenmistir. Olgiimler, Hava
Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi ve Avrupa Birligi Sinir Degerleri ile karsilastirilmistir.
BULGULAR: Diizce ili 30 Ocak 2007-31 Aralik 2011 tarihleri arasindaki hava kalitesi degerleri
incelendiginde PM 10 ortalamasi 90,5 +1,9 (en az 11, en ¢ok 612) bulunmustur. PM 10 i¢in Tiirkiye uzun
vadeli sinir degeri (UVS) olan 78 ug/mm?® tiim yillarda asilmistir. PM10 degeri ortalamast kis
sezonlarinda yaz sezonlarina gore daha yiiksek bulunmustur. SO, ortalamasi 12,5+0,3 (en az 1, en ¢ok 56)
bulunmustur. SO, degeri i¢in Tiirkiye UVS ve ortalama yillik esik degerler hi¢bir yilda agilmamustir.
SONUC: Diizce’de, 6zellikle PM10 parametresindeki yiiksek degerler nedeniyle Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin hava kirliligi ile ilgili denetimlerinin artirilmasi gerekmektedir. Uyar esiginin asildigi
giinlerde gerekli onlemler alimalidir.

SUMMARY

AIM: To evaluate air quality between the years 2007-2011 in the province of Diizce.

METHOD: Inthis cross-sectional study, sulfur dioxide, particulate matter levels, wind speed, air
temperature, wind direction, relative humidity, air pressure values of Diizce city center obtained from the
web page of Ministry of Envoriment and Planning between 2007-2011 were studied. Obtained
measurements were compared with the limit values of Air Quality Protection Regulation and the European
Union.

RESULTS: Average PM10 was 90,5+1,9 (minimum 11, maximum 612) in Diizce Province from January
30, 2007 to December 2011. For PM10 long-term limit value for Turkey was 78 ug/mm® and were
exceeded all years. Winter seasons had higher average values of PM10 than summer seasons. The average
SO, was 12.5+0.3 (minimum 1, maximum 56). Long-term limit value and average annual values of
Turkey for SO, were not exceeded in any year.

CONCLUSION: Diizce Directorate of Environment and Urban Planning should increase the controls in
Diizce, especially due to higher values for PM10 parameter related to air pollution. In the days when
warning threshold levels exceeded necessary measuress must be taken.
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hava kirleticilerin

sagliksiz

konsantrasyonlaria

maruz kaldigi tahmin edilmektedir. Dig ortam hava

Hava kirliligi, ¢esitli kimyasal siireglerle agiga
¢ikan gaz ya da pargacik halindeki maddelerin,
ozellikle yakit artiklarinin atmosferde canlilarin
yasamina zarar verecek miktarlarda birikmesi olarak
tanimlanmaktadir. Hizli kentlesme, sanayilesme,
motorlu ara¢ sayisinin artmasi, meteorolojik kosullar,
1sinmada kullanilan yakatlar, endiistriyel kuruluslar ve
termik santrallerin yayginlasmast hava kirliliginin
artmasinda  6nemli rol oynamaktadir.  Fosil
yakitlarinin yani petrol ve maden komiirlerinin
yanmasi kirletici bir¢ok etkenin havaya karigmasina
neden olmaktadir. Her bir otomobil egzozundan
havaya yilda bir ton kirletici verilmektedir (1). Hava
kirliligi hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerdeki insanlar1 etkileyen Onemli bir c¢evre
saglig1 sorunudur, 6zellikle gelismekte olan iilkelerin
megakentlerinin ve diinya niifusunun dortte birinin,

akciger kanseri

kalmaya bagh

astimlililarda, tek bir

altindadir (2).
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kirliligi yiiksek olan sehirlerde yasayanlarda, temiz
havasi olan kentsel alanlarda yasayan niifusa gore
daha fazla kalp hastaligi, solunum problemi ve
olacaktir.
gelismekte olan iilkelerde olmak iizere her yil 1,3
milyon kisi kentsel dig ortam hava kirliliginden
61digl tahmin edilmektedir (2).

Hava kirliliginin hem kisa hem de uzun siireli maruz
saglik etkileri

Yarisindan  fazlasi

goriiliir. Ornegin,

giinde yiiksek ozon

konsantrasyonu astim krizi igin artmig risktir. Oysa,
yiiksek partikiil madde diizeyine kronik olarak maruz
kalan bireyler artmig kronik solunum hastaligi,
akciger kanseri ve kardiyovaskiiler hastalik riski

Farkli gruplarin bireyleri farkli sekillerde hava
kirliliginden etkilenir. Daha ciddi saglik etkileri zaten
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hasta olan insanlar arasinda goriilmektedir. Buna ek
olarak, daha diisiik gelir ve saglik hizmetlerine sinirl
erisim olan c¢ocuklar ve yashlar gibi hassas
topluluklarin hava kirliliginin olumsuz etkilerine daha
duyarlidirlar (2).

Hava kirliligi ile ilgili ilk belirlemelerin 1200°li
yillara kadar uzandigi belirtilmektedir. Pensilvanya
ve Londra’da, 1948 ve 1952 yillarinda akut hava
kirliliginin birgok kisinin hastalanmasina ve 6liimiine
neden oldugu bilinmektedir (3,4). Ulkemizde hava
kirliliginin 1950°’li yillarda niifus artist ve hizh
kentlesme ile birlikte giindeme geldigi, bunun
sonucunda komiir ve petrole talebin arttig1 ve basta
Istanbul, Ankara, izmir gibi biiyiik kentlerde olmak
lizere siddetli hava kirliligi olaylar1 yasandig
bildirilmektedir (5). Hava kirliliginin azaltilmasi
amaciyla 06 Haziran 2008 tarih ve 26898 sayili
Resmi  Gazetede yaymlanan Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY),
sitki ve baglayict hava kalitesi hedefleri ortaya
koymustur.  Ulkemizde, hava kalitesi  smir
degerlerinden ¢ok daha diisiik olan Avrupa Birligi
(AB) hava kalitesi limit degerlerine ulagmak

hedeflenmektedir (6).
Hava kirliligine neden olan kaynaklara
bakildiginda; basta endistri (termik santraller,

¢imento, demir-¢elik endiistrisi vs) olmak {izere,
konutlarda yakilan fosil yakitlar (komiir, kalorifer
yakitt vs, kis sezonu hava kirliliginin %80’den
sorumlu) ve trafikten kaynaklanan  egzoz
emisyonunun sorumlu oldugu goriilmektedir (7,8).

Hava durumu gibi hava kalitesi de giin giin veya saat
saat degismektedir. Hava kalitesi ile ilgili bilgiler
kolay ve anlagilabilir olmalidir. Hava kalitesi ve hava
kirliligi ~ hakkinda  basit  bilgilerle  halkin
bilgilendirilmesi ve sagliklarini nasil koruyacaklarini
ogrenmeleri igin hesaplanan hava kalitesi indeksi
verilmelidir. Hava kalitesi indeksinin  temeli;
bilgilerin halka kolay ve anlasir olarak
ulastirlmasidir. Hava kalitesi indeksi (HKI), hava
kalitesinin gilinlik olarak rapor edilmesi icin
kullanilan  bir indekstir. Yasadigimiz bolgenin
havasmin ne kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir
saglik etkilerinin olusabilecegi konusunda bilgi verir.
Hava kalitesi indeksi, farkli hava kalitesi ile birlikte
genel halk sagligi iizerine etkisini, hava kirliligi
seviyesini, sagliksiz seviyeye yiikseldiginde alinmasi
gereken kademeleri de belirler (9). Hava kirliligine
sebep olan 5 temel kirletici igin hava kalitesi indeksi
hesaplanmaktadir. Bunlar; partikiil madde 10
(PM10), kiikiirt dioksit (SO,), karbon monoksit, azot
dioksit ve ozondur (10). Havanin dogal bilesimini
degistirip,  kirli  hava  oOzelligi  kazandiran
kirleticilerden, SO, ve PMI10 o6l¢imi, kirlilik
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diizeyine karar veritken, Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan yeterli bulunarak biitiin diinya iilkelerine
onerilmistir (10,11).

SO, renksiz bir gazdir. 19. yilizyilin sonu ve 20.
yiizyilin baglarinda SO, duman partikiilleri ile birlikte
sanayilesmis sehirlerde kis aylarinda ortaya c¢ikan
dumanli sisin sorumlusu idiler. SO, atmosfere
ulastiktan sonra siilfat ve siilfirik asit olarak
oksitlenir. Diger kirleticiler ile birlikte biiyilik
mesafeler iizerinden tasmabilecek damlalar veya kati
partikiiller olusturur. SO, ve oksidasyon iiriinleri kuru
ve nemli depozisyonlar (asitli yagmur) sayesinde
atmosferden uzaklastiillir (9). Kikiirtli  fosil
yakitlarin yakilmasi sonunda agiga ¢ikar, ozellikle
termik santraller olmak {izere, fosil yakitlar kullanan
evsel 1sitma ve diger sanayiden atilir. Egzozdan da bir
miktar atilir (10). SO, kirliliginin mortalite tizerindeki
etkilerini aragtiran geriye doniik ¢aligmalarda, SO,
artiglar1 ile mortalite oranlar1 arasinda pozitif bir iligki
gozlenmistir (12).

Havadaki partikiil madde insan sagligin etkileyen
en Onemli kirleticilerden biridir. Partikiil boyutu ile
saglik tzerindeki olumsuz etkisi direkt olarak
baglantilidir. Partikiil ¢apr kiiciildiikce, yiizey alani
artmakta ve  partikiillerin  olumsuz etkileri
artmaktadir. Solunum yollarina alman PM’in 10
pm’den biiyilk kismi burun ve nazofarenkste
tutulmakta, 10 mikrondan kiigiik kismi ise bronglarda

birikirken, 1-2 mikron ¢apindakiler alveollerde
toplanmakta, 0,5 mikron c¢apindaki partikiiller,
ozellikle 0,1 pm c¢apinda olanlar alveollerden

intrakapiller araliga diffiize olmaktadir. Alveolo-
kapiller bariyeri gecen partikiiller basta kardiyak
fonksiyonlar olmak iizere diger sistemleri olumsuz
etkileyebilmektedir (12). Partikiil madde, icinde pek
cok organik ve inorganik Kkirletici ile kanserojen
Ozellikte arsenik, kromat, asbest, nikel, kadmiyum
gibi agir metalleri igerdiginden SO,’den daha
onemlidir (10,13).

Tiirkiye’de yapilan c¢alismalarda, endistriyel
kirliligin yogun oldugu kentlerdeki kardiyorespiratuar
6lim oranlarmin, kirliligin az oldugu kentlere gore
daha yiiksek oldugu saptanmustir (14). Hava kirliligi
diizeyindeki diislislerin mortaliteye etkisini arastiran
bir ¢alismada, siyah duman diizeyindeki %70’lik
diisme sonucu, travma dis1 genel Sliimlerde %5,7°1ik,
respiratuar  Oliimlerde %15,5’lik, kardiyovaskiiler
oliimlerde %10,3’liikk bir azalma gozlenmistir. Diger
yandan, hava kirliliginin hastalik morbiditesi
lizerindeki etkilerini aragtiran ¢alismalarda PM10
diizeylerindeki artisa bagli olarak 65 yas ve lizerinde
astim ve kronik obstriiktif akciger hastaliklarina bagl
hastane kabullerinde artig oldugu goriilmiistiir (12).
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Birgok il gibi Diizce’de de hava kirliligi 6nemli
bir halk sagligi sorunudur. Bu nedenle bu ¢aligmada
2007-2011 yillar1 arasinda Diizce {li’nin hava kalitesi
diizeylerinin  belirlenmesi ve degerlendirilmesi
amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM

Veriler T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava
Kalitesi Izleme Istasyonlar1 Web Sitesi’nden
alinmistir (15). Bu web sitesinde Diizce Istasyonu
verileri 2007 yili basindan beri yaymlanmaktadir.
Arastirmanin bagimli degiskenleri; bu siteden elde
edilen PM10 ve SO, iken bagimsiz degiskenleri;
sezon, yil ve aydir. Kis sezonu 1 Ekim — 31 Mart
tarihleri arasindaki degerleri kapsamaktayken yaz
sezonu 1 Nisan — 30 Eylil arasindaki degerleri
kapsamaktadir. Olgiimler HKDYY ve AB smir
degerleri ile karsilastirilmistir. Verilerin ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri
hesaplanmistir. Ortalamalarin yillara ve sezona gore
farklilik gosterip gostermedigi iki ortalama arasindaki
farkin 6nem kontrolii ve varyans analizi testleri ile
analiz edilmistir. Varyans analizinde farklilik
ciktiginda farkliligin hangi yildan kaynaklandigini
anlamak i¢cin post-hoc analizler yapilmistir.
Arastirmanin istatistiksel analizlerinde bir paket
program kullanilmistir.

HKI degerleri 6 kategoriden olusmaktadir: SO,
i¢in bir saatlik ortalama 0-50 ug/m?; 1 (Cok lyi), 51—
199 ug/m?; 2 (Iyi), 200-399 pg/m?; 3 (Yeterli), 400-
899 pg/m?; 4 (Orta), 900-1499 pg/m?; 5 (Koti) ve
>1500 pug/m?; 6 (Cok Koti) olarak smiflandirilir.
PM10 i¢in ise 24 saatlik ortalama; 0-25pug/m3; 1 (Cok
Iyi), 26-69ug/m?; 2 (lyi), 70-109pg/m3; 3 (Yeterli),
110-139ug/m?; 4 (Orta), 140-599ug/m3; 5 (K&ti) ve
>600ug/m?; 6 (Cok Kotii) olarak siniflandirilir (9).

HKDYY’ne gore SO, 24 saatlik ortalama uyari
esigi degerleri soyledir: ilk seviye 500 pg/m’, ikinci
seviye 850 pg/m’, digiincii seviye 1.100 pg/m’ ve
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dordiincii seviye 1.500 pg/m’. PMI10 24 saatlik
ortalama uyar1 esigi degerleri ise soyledir: Ik seviye
260 pg/m’, ikinci seviye 400 pg/m’, tigiincii seviye
520 pg/m’ ve dordiincii seviye 650 pg/m’ (6).

Tiirkiye 2012 SO, saatlik simr degeri 900 pg/m’,
AB sinir degeri 350 pg/m”’tiir. Tiirkiye 2012 yili SO,
24 saatlik simr degeri 280 pg/mm’ ve AB SO, 24
saatlik siir degeri 125 pg/mm’ ’tiir. Tiirkiye SO, kis
sezonu ortalama hedef smir deger 150 pg/mm?, yillik
aritmetik ortalama 60 pg/mm’, hedef smir deger kig
sezonu ortalama 120 pg/mm™tir. SO, i¢in AB kis
donemi ve yillik ekosistem sinir degerleri 20
pg/mm?’ tiir. SO, AB sinir degerleri; bir saatlik deger:
350 pg/m’, 24 saatlik deger: 125 pg/m®’tiir (6,9).

PM10 i¢in Tiirkiye’de 2012 yili igin belirlenen
Kisa Vadeli Smur Degerleri (KVS)140 pg/mm’, kis
sezonu ortalamast 112 pg/mm’ ve UVS yillik
ortalamas1 78 pg/mm”’tiir. PM10 i¢in AB 24 saatlik
siir degeri 50 pg/mm”’tir ve AB yillik ortalama
limit degeri ise 40 pg/mm™tiir (6,9).

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi
Istasyonlar1 Web Sitesi’nde yayinlanmakta olan
Diizce Ili Hava Kalitesi 24 saatlik olciim ortalama
SO, degerleri arasinda -23pg/mm’ degeri, hava
sicaklig1 degerleri arasinda olan 114 °C degerinin
oldugu goriilmiistiir. Diizce Cevre ve Sehircilik il
Miidiirliigii’nden bu iki degerin 6l¢iim hatasi oldugu
bilgisi alinmigtir. Bu rakamlar, ortalamalar alinirken
ve diger analizler yapilirken ¢ikarilmistir.

BULGULAR

Tablo 1°de 10 Ocak 2007-31 Aralik 2011 tarihleri
arasindaki Diizce Ili Hava Kalitesi 24 saatlik 6l¢iim
ortalama degerleri gosterilmistir. PM10 24 saatlik
ortalama degerleri toplam 1817 giiniin 1594 tinde
(%87,7) olgilmiistiir. PM10 ortalamasi 90,5+1,9
pg/mm’ (en az 11, en gok 612). SO, ortalamas1 1817
giiniin 1229 giiniinde (%67,6) Ol¢iilmiis olup
ortalamasi 12,5+0,3 pug/mm®’tiir (en az 1, en gok 56)

Tablo 1. Diizce ili Hava Kalitesi 24 saatlik ¢lgiim ortalama degerleri (10 Ocak 2007 - 31 Aralik 2011).

Parametreler Sayi En Az En Gok Ortalama StandartHata

PM10 1594 11 612 90,5 1,9

SO; 1229 1 56 12,5 0,3

Hava Sicakhgi 1417 -7 31,7 16,5 0,3

Riizgar Yonii 1628 11 1070 136,0 1,5

Riizgar Hizi 1646 0 823 7,0 1,4

Nem 1435 23 96 70,8 0,3

Hava Basinci 1628 963 1027 1002,6 0,2
www.korhek.org 13
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Tablo 2. PM10 degerine bagli olarak yillara gére hava kalitesinin degisimi.

yil Cok iyi lyi Yeterli Orta Koti-Cok kotii Toplam
2007 24 129 79 28 43 303
(%7.9) (%42,6)  (%26,1) (%9,2) (P14,2) (%100,0)
2008 4 102 47 17 47 217
(%1,8) (%47,00 (%21,7) (%7,8) (%21,7) .. (%100,0) .
2009 16 200 70 13 58 357
(%4,5) (%56,0) (%19,6) (%3,6) (%16,2) | (%100,0)
2010 20 219 48 15 56 358
(%5,6) (%61,2) (%13,4) (%4,2) (%156) (%100,0)
2011 15 193 61 24 66 359
(%4,2) (%53,8) (%17,0) (%6,7) (o184) (%100,0)
Toplam 79 843 305 97 270 1594
(%5,0) (%52,9) (%19,1) (%6,1) (%16,9) (%100,0)

Tablo 2’de Diizce ili PMI10 degerine gore
HKi’nin yillara gére degisimi  gosterilmistir.
Toplamda 1817 giin c¢aligmaya dahil edilmistir.
Olgiimlerin yapilmadig: giin sayis1 223’tiir. izlenen
giin sayist 1594 giindiir. Hava kalitesi ¢ok iyi olan
giin sayist 79 (%5,0), iyi 843 (%52,9), yeterli 305
(%19,1), orta 97 (%6,1), kotii 270 (%16,9); olarak
izlenmistir.

En kotli deger (66 giin) %18,4’lik bir deger ile
2011 yilinda izlenmistir. En iyi deger ise (24 giin)
%7,9’1luk bir deger ile 2007 yilinda izlenmistir.

Diizce ili PM10 24 saatlik 6l¢lim ortalamalarina
gore 10 Ocak 2007 - 31 Aralik 2011 tarihleri arasinda
uyar1 seviyelerinin asilmadigi giin sayist 1739’dur
(%95,7). Birinci uyar1 seviyesinin asildig1 giin sayisi
70 (%3,9), ikinci uyar seviyesinin asildig1 giin sayisi
5 (%0,3), iigiincii uyar1 seviyesinin asildig1 giin sayisi
3’tir (%0,2). Toplamda 78 giin (%4,3) uyari
seviyeleri agilmustir.

SO, saatlik Tiirkiye 2012 smir  degeri
900pug/mm®’tiir. AB smur degeri 350 pg/mm®’tiir.
Diizce’de 10 Ocak 2007-31 Aralik 2011 tarihleri
arasinda saatlik sinir degerler asilmamistir. Tirkiye
2012 yili SO, 24 saatlik smir degeri 280 pg/mm’ ve
Avrupa birligi SO, 24 saatlik sinir degeri 125 pg/mm’
olup, bu degerlerin hi¢ agilmadig gorilmistiir. Aynm

sekilde SO, icin belirlenen Tirkiye kis sezonu
ortalama hedef sinir deger, yillik aritmetik ortalama,
hedef smir deger kis sezonu ortalama degerleri
asilmamustir.

Tablo 3’de yillara gére SO, ve PM10 degerlerinin
ortalamalar1 gosterilmektedir. Sadece 2007 yilinda
AB limit ekosistem degeri olan 20 pg/mm’ degeri
astlmistir. PM10 i¢in AB 24 saatlik sinir degeri 50
pg/mm>tir ve bu degerin yilda en fazla 35 kere
agilabilecegi Ongorilmiistir. PM10 icin AB yillik
ortalama limit degeri ise 40 pg/mm®tir. PM10 igin
Tiirkiye’de 2012 yili i¢in belirlenen KVS degeri 140
pg/mm’, kis sezonu ortalamast 112 pg/mm’ ve UVS
degeri yillik ortalamasi 78 pg/mm’’tiir. Buna gore
AB yillik ortalama limit degeri PM10 i¢in Diizce’de
2007-2011 yillarmin  tiimiinde asilmistir.  Yine
Tiirkiye’de 2012 yilt igin belirlenen PM10 UVS
degeri olan 78 pg/mm’le karsilastirildiginda 2007—
2011 yillarinin tiimiinde sinir degerler agilmistir.

Yillara gore SO, ortalamalar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamlidir. Farkliligin hangi
yillardan meydana geldigini anlamak icin yapilan
post-hoc analiz sonucunda 2008-2009 yillar
arasindaki SO, ortalamalariin benzer oldugu diger
biitiin farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gozlenmistir (F=405.7, p<0.001).

Tablo 3. Yillara gére SO, ve PM10 degerlerinin ortalamalarl(pg/mms).

SO, PM10
Yillar Ortalama * Standart hata Ortalama * Standart hata
(en kiigiik - en biiyiik, n sayisi) (en kiigiik - en biiyiik, n sayisi)
2007 27,0 £0,2 (0,0 - 55, n=299) 92,4 +4,6 (11,0-612,0,n=303)
2008 13,0+ 1,4 (0,0 - 56,0, n=101) 107,2 £ 5,9 (12,0-419,0,n=217)
2009 11,9+ 1,0 (0,0 - 45,0, n=125) 87,1+ 4,1(17,0-421,0,n=357)
2010 7,7 £0,3 (0,0-28,0,n=344) 80,2 + 3,4 (13,0-387,0,n=358)
2011 4,9 + 0,3 (0,0-35,0,n=360) 92,1 + 3,9 (16,0-403,0,n=359)
14 www.korhek.org
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Tablo 4. Yillara gére PM10 24 saatlik ortalamasi AB sinir degerinin (50 pg/mm3 ) asildigi giin sayisi.

PM10 Diizce 24 saatlik ortalama degerleri

Yillar 50 pg/mm° nin altinda 50 pg/mm° nin istiinde Toplam
Sayi % Sayi %

2007 68 22,4 235 77,6 303

2008 56 25,8 161 74,2 217

2009 149 417 208 58,3 357

2010 145 40,5 213 59,5 358

2011 109 30,4 250 69,6 359

Toplam 527 33,1 1067 66,9 1594

Yillara gore PMI10 ortalamalar1 arasindaki olan giin sayis1 ise 56 (%15,7) bulunmustur. 2010

farklilik da istatistiksel olarak anlamlidir. Farkliligin
hangi yillardan ileri geldigini anlamak i¢in yapilan
post-hoc analiz sonucunda farkliligin 2008-2009,
2009-2010 yillart arasindaki farkliktan kaynaklandigi
goriilmiistiir (F=4.5, p=0.001).

Tablo 4’de Yillara gére PM10 24 saatlik AB sinir
degeri olan 50 pg/mm’ degerinin asildig1 giin sayist
gosterilmektedir.  Yillar  arasindaki  farklilik
istatistiksel olarak anlamlidir (x’=42.9, p<0.001).

Yillara gére PM10 24 saatlik Tiirkiye 2012 sinir
degeri olan 140 pg/mm’ degerinin asildig1 giin sayist
toplam 1328 gilindiir. Yillar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli degildir (x*=7.1, p=0.133).
2007 yilinda toplam 303 giin dl¢im yapilmistir; 140
pg/mm’n altinda 24 saatlik ortalama PM10 degeri
olan giinlerin sayis1 261 (%86,1); 140 pg/mm?iin
lizerinde deger olan giin sayisi ise 42 (%13,9)
bulunmustur. 2008 yilinda toplam 217 giin Sl¢iim
yapilmistir; 140 pg/mm’in altinda 24 saatlik
ortalama PM10 degeri olan giinlerin sayis1 170
(%78,3); 140 pg/mm’iin iizerinde deger olan giin
sayisi ise 47 (%21,7) bulunmustur. 2009 yilinda
toplam 357 giin 6lgiim yapilmustir; 140 pg/mm’ iin
altinda 24 saatlik ortalama PM10 degeri olan giinlerin
sayisi 301 (%84,3); 140 pg/mm’iin iizerinde deger

yilinda toplam 358 giin 6l¢iim yapilmistir; 140
pg/mm’iin altinda 24 saatlik ortalama PM10 degeri
olan giinlerin sayis1 303 (%84,6); 140 pg/mm?iin
iizerinde deger olan giin sayis1 ise 55 (%15,4)
bulunmustur. 2011 yilinda toplam 359 giin Sl¢iim
yapilmistir; 140 pg/mm’in altinda 24 saatlik
ortalama PM10 degeri olan giinlerin sayis1 293
(%81,6); 140 pg/mm’iin iizerinde deger olan giin
sayisi ise 66 (%18,4) bulunmustur.

Tablo 5’de 2007-2011 yillar1 arasinda sezona
gore PM10 24 saatlik ortalamalar1 gosterilmistir. Kis
ve yaz sezonu ortalamalar1 arasindaki fark 2007
yilinda istatistiksel olarak anlamli degil iken diger
biitiin yillarda ve 2007-2011 yillarinda sezonlar
arasindaki ortalama farklar1 istatistiksel olarak
anlamlidir.

PM10 ve SO, degerlerinin hava sicakligi, riizgar
yOnil, riizgar hizi, nem, hava basinci, yil ve aylar ile
iligkisi incelendiginde, PM10 degerinin; SO,, hava
sicakligl, riizgdr hizi, hava basmeci degerleri ile
arasinda anlamli  bir iliski oldugu (p<0.05)
gorilmiistiir. SO, degerinin; PM10, hava sicakligi,
riizgar yond, riizgar hizi, nem, hava basinci, yil ve ay
degerleri arasinda anlamli bir iligki oldugu (p<0.05)
gOrilmiistiir.

Tablo 5. 2007-2011 Yillari arasinda sezona gére PM10 24 saatlik ortalamalari (pg/mms).

PM10 Diizce 24 saatlik ortalamalari

Yillar L . istatistik
Kis Sezonu Olgiim sayisi Yaz Sezonu Olgiim sayisi

2007 102,316,2 131 85,046,6 172 t=1.9, p=0.064
2008 161,6211,1 92 67,1£2,8 125 t=9.4, p<0.001
2009 124,669 178 49,9+1,3 179 t=10.5, p<0.001

2010 111,745,9 177 49,3+1,1 181 t=10.3, p<0.001
2011 129,446,7 178 55,4+1,2 181 t=10.9, p<0.001
Toplam1234i32 759 60,8+1,6 838 t=18.0, p<0.001
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PM10  yillara  gore aylik  ortalamalar
incelendiginde; 2007 yilinda subat ay1 ortalamasi
34,4 pg/mm’ olarak en disik olgiilmiisken, nisan
ayinda 240 pg/mm’ degeriyle en yiksek degeri
Ol¢iilmiistiir. 2008 yilinin kasim ay1 ortalamasi
48,6pg/mm’® olarak en disiik, subat ayinda 229,8
pg/mm’ degeriyle en yiiksek degeri olciilmiistiir.
Ekim ve kasim aylarinin degerleri 6lgiilmemistir.
2009 yilimin temmuz ayi ortalamas: 40,8 pg/mm’
olarak en diisik, kastm aymda 180,3 pg/mm’
degeriyle en yiiksek degeri dl¢lilmiistiir. 2010 yilinin
haziran ay1 ortalamasi 39,5 pg/mm® olarak en diisiik,
kasim ayinda 1874 pg/mm’ degeriyle en yiiksek
degeri Ol¢iilmiistiir. 2011 yilinin subat ay1 ortalamasi
11,5 pg/mm’ olarak en diisiik, aralik ayinda 1887
ng/mm’ degeriyle en yiiksek degeri 6l¢iilmiistir.

TARTISMA

Diizce Ili kent merkezinde 2007-2011 yillarinda
elde edilen hava kalitesi Olgim  degerleri
incelendiginde; PM10 i¢cin AB yillik ortalama limit
degeri PM10 ic¢in Diizce’de 2007-2011 yillarin
timiinde asilmistir. SO, i¢in sadece 2007 yilinda AB
limit ekosistem degeri olan 20 ug/mm?’ degeri asilmis,
SO, saatlik Tiirkiye 2012 sinir degeri ve AB sinir
degeri Diizce’de 10 Ocak 2007-31 Aralik 2011
tarihleri arasinda asilmamustir. Erzurum ilinde yapilan
2003-2006 yillar1 arasindaki aragtirmanin sonuglari
ile bu arastirmanin sonuglari karsilagtirildiginda;
Diizce ilinde 2007-2011 yillar1 arasindaki PM10
degerinin Erzurum ilindeki gibi yiiksek oldugu;
Aralik ve Ocak ay1 karsilagtirildiginda ise Diizce
ilinin aylik PM10 ortalama degerinin, Erzurum’daki
caligmanin degerlerinden ¢ok yiiksek oldugunu
gorebiliriz. SO, diizeylerine bakildiginda ise;
Erzurum’daki SO, diizeylerinden kis sezonunda sinir
degerini agsmasina ragmen Diizce ilinde asilmadigini
gozlenmektedir (13). Bu galismaya gore ortalama SO,
degerlerinin hava kirliliginin ciddi boyutlarda oldugu
[zmir ilindeki 2007 de yapilan g¢alismadaki SO,
degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
PM10 degerlerine bakildiginda ise 1995 yilina kadar
olan ortalama PM10 seviyeleri bizim ¢alismamizdaki
(2007-2011 yillar1  arasindaki) ortalama PMI10
degerlerinden yiiksek goriilityor iken 1995 yilindan
sonraki PM10 degerleri bizim g¢alisgmamizdaki
degerlerden daha diisiiktiir (16).

Diizce ili hava kalitesi 6l¢iim sonuglarna gore
Diizce ili igin PM10 degerlerinin yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Cevre ve Orman Bakanligi Temiz
Hava Eylem Planina gére PM10 hava kalitesinde
Diizce gibi yiiksek oldugu iller Igdir, Karabiik,
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Denizli, Corum, Bolu, Batman, Kahramanmaras,
Siirt, Van ve Mardin’dir (17).

Aydm ili kent merkezinde yapilan bir caligmada;
1997-2003 yillarinda elde edilen tiim hava kirliligi
Ol¢iim degerleri incelendiginde, her ne kadar sinir
degerler asilmasa da kis aylarinda (Ekim-Mart)
Ozellikle Ocak ayinda meteorolojik kosullar nedeni
ile hava kirliligi parametrelerinde belirgin artiglar
saptanmustir (18). Bu calismada ise Diizce’de 10
Ocak 2007- 31 Aralik 2011 tarihleri arasinda SO, i¢in
yillara gore bu sinir degerler asilmamustir ancak
PM10 i¢in Diizce’de 2007-2011 yillarinin tiimiinde
siir degerler asilmustir. Ozellikle kis aylarinda bu
degerlerin daha fazla asildig1 goriilmiistiir. Diizce ili
icin kis ve yaz sezonu ortalamalart arasindaki fark
2007 yilinda istatistiksel olarak anlamli degil iken
diger biitiin yillarda ve 2007-2011 yillarinda sezonlar
arasindaki ortalama farklar1 istatistiksel olarak
anlamli  bulunmustur. Malatya’da yapilan bir
calismada da ozellikle kis aylarinda kirliligin arttig1
goriilmiistiir (19).

Canakkale’de 1991-2001 yillar1 arasinda yapilan
calismada; kis dénemlerinde her bir aym giinliik SO,
degeri ve PM degeri ortalama verileri ile diger aylarin
SO, degeri ve PM degeri ortalamalar1 arasinda
yapilan varyasyon analizlerinde en fazla kirliligin
Ocak aylarinda oldugu goriilmistiir (20). Erzurum ili
kent merkezindeki 2003—2006 yillar1 arasindaki hava
kirliligi arastirmasinda kig mevsiminde en biiyiikk SO,
ve PM10 degeri; en yiiksek Ocak, daha sonra Aralik
ayinda goriilmiistir (13). Bu calismada ise PM10
degerlerine bakildiginda en fazla kirliligin Kasim

aylarinda oldugu goriilmektedir. Canakkale’de
yapilan c¢alismada aylara goére PMI0 ortalama
degerleri  degerlendirildiginde;  kirliligin ~ Ekim

aymdan itibaren arttig1, en fazla artisin Ocak ayinda
oldugu ve Subat ayindan itibaren azalmaya basladigi
goriilmiistir (20). Bizim c¢aligmamizda da aym
sekilde Ekim ayinda baglayan artigin, subat ayindan
itibaren azalmaya basladig1 ve en fazla artisin Kasim
aymda oldugu goriilmiistiir. Ancak 2007 Nisan
aymdaki 240,0 degeri dikkat ¢ekmekle birlikte bu
aydaki yiiksek ortalama degerinin nedeni hakkinda
bir yorum getirilememistir.

Canakkale’de yapilan c¢alismada SO, Ol¢iim
sonuglari KVS (400pg/mm’) degerlerinin asildig
giinler bulunmakta olup, bu degerler hastanelerde
fazla hasta yatist ve asir1 6lim hizina neden olan
kirlilik degerleri oldugu goriilmistir (20). Bizim
calismamizda ise SO, i¢in yillik UVS (insan
sagligmmin  korunmast igin) 150pg/mm’® olup bu
degerin 2007-2011 yillar1 arasinda Diizce’de
asilmadig1 goriilmistir ve PM10 kadar halk sagligi
acisindan risk olusturmamaktadir (21). PM10 24
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saatlik ortalamast Tirkiye sinir degerinin (140
pg/mm’) asildigt giin sayist 2007°de %13,9 iken
2008’de %21,7’ye ¢ikmis, 2009 da %15,7’ye diismiis,
2010°da  %154’¢ ve 2011°de tekrar %184’
cikmistir.  2007-2011 yillarinin  toplamda  dlgim
yapilan 1594 giiniin 266’sinda (%16,7) bu deger
astlmistir. En yiiksek iki yiizdeden birinin 2011
yilinda oldugu goriilip nedeninin son bir yildir
Diizce’nin  bilylik bir bolimiinii  kapsayan yol
calismalarinin olabilecegi disiiniilmektedir.
2008’deki  yiiksekligin  ise tasit egzoz gazi
emisyonlar1 ile iligkisi olabilecegi diisiinilmektedir
(20).

PM10 ve SO, degerlerinin hava sicakligi, riizgar
yOnii, riizgar hizi, nem, hava basici, yil ve aylar ile
iligkisi incelendiginde, PM10 degerinin SO, hava
sicakligi, riizgar hizi, hava basinct degerleri ile
arasinda anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir.
Erzurum ilinde yapilan bir calismada da diisiik
sicaklik ve riizgar hizi, yiiksek basing ve nemin SO,

ve PMI10  yiksekliginde etkisinin  oldugu
gosterilmistir (22).
Erzurum ili  kent merkezindeki yapilan

arastirmada 2003-2006 yillar1 arasinda PM10 degeri
ortalamasinin hi¢ sinir degeri asmadigini ve SO,
degerinin ise 2003’den 2006 yilina dogru gittikge
diiserek sinir degerin altina indigi goriilmistiir. Bu
durum Erzurum’da yayginlasan dogalgaz kullanimina
baglanmistir (13). Canakkale’de ise 1991-2001 yillart
arasinda yapilan ¢aligmada 1991-1992 ve 1993-1994
kis  donemlerinde  kirliligin  yiiksek  oldugu
goriilmiistiir. 11 Nisan 1997 tarihli toz komiirii
kullanimmi yasaklama kararinin ardindan PM10
degerinde herhangi diisiis gosterilememistir (20).
Diizce ilinde 2005 yilindan itibaren baglayan
dogalgaz kullanimi, 2008 yilinda toplam 14.132
dogalgaz abonesine, 01 Haziran 2011 tarihi itibariyle
55.049 aboneye ulagmistir (17, 23). 2008 ve 2011
yillar1 arasinda artan dogalgaz kullanimina ragmen
PMI10 degerlerinin sinir degerleri astigit ve PMI10
degerinin 2011 yilinda 2010 yilina gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

SONUC

Bu calisma Diizce ili 30 Ocak 2007-31 Aralik 2011
tarihleri arasindaki hava kalitesini degerlendirmek
amactyla planlanmistir. Veriler T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi izleme Istasyonlari
Web Sitesi’nden alinmigtir (15). Yapilan analizler
sonucunda PM10 ortalamasi 90,5+1,9ug/mm’ (en az
11, en ¢ok 612) bulunmustur. Bu sonuca gore;
Tiirkiye i¢in PM10 uzun vadeli siir degeri (UVS)
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olan 78ug/mm’ tim yillarda asilmistir. SO,
ortalamas1 12,5+0,3pg/mm’ (en az 1, en ¢ok 56)
bulunmustur. SO, degeri igin Tirkiye i¢in uzun
vadeli smnir degeri 150 pg/mm’ ve ortalama yillik esik
deger 60 pg/mm’ olup bu degerler hicbir yilda
asilmamustir.

Diizce’de  ozellikle PM10 parametresindeki
yiiksek degerler nedeniyle Cevre ve Sehircilik 1l
Midiirliigi’niin hava kirliligi ile ilgili denetimlerinin
artirilmast  gerekmektedir. Uyart esiginin asildig
giinlerde gerekli Onlemler alinmalidir. Diizce’de
tespit edilen yiikksek PMI10 degerlerinin nedeni
aragtirllmalidir. Yiksek PM10 degerlerinin Karbon
gibi kansere neden olan bir madde mi yoksa baska
diger maddelerden mi kaynaklandiginin belirlenmesi
icin ayrintili 6lgtimlerin yapilmas: gerekmektedir.
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