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Diizce ilindeki 2009-2020 tarihleri arasindaki PM10 ve PM2,5 kirliligini incelemek ve AirQ programini kullanarak hava kirliligine bagh 6liim sayilarini tahmin etmek.

Tanimlayicr tipteki bu ekolojik ¢alismada 1 Ocak 2009- 31 Aralik 2020 tarihleri arasindaki https://www.havaizleme.gov.tr/ (Erigsim tarihi: 28.04.2021) adresinden elde
edilen PM10 ve PM2,5 degerleri alinarak ortalama yillik degerler hesaplanmus ve AirQ programinda veriler kodlanarak 6nlenebilir 6liim sayilar hesaplanmustir.

Diizcede 2009-2020 yillart arasinda saatlik 105.071 PM10 dlgiimiinden 99.631 (%94,80)’i yapilmistir. PM 2,5 yillik ortalama degerleri tiim yillarda hem DSO'niin (Diinya
Saglik Orgiitii) dnerdigi (10 pg/m3), hem de AB’nin énerdigi yillik 25 pug/m3 seviyesini agmustir. Hava kirliligine atfedilen éliim nedeniyle hayatini kaybedenlerin sayist
2009 yihinda 722 (%35,03), 2010'da 638 (%33,69), 2011'de 727 (%35,99), 2012'de 729 (%34,49), 2013'te 625 (%32,24), 2014’te 801 (%38,19), 2015’te 839 (36,36), 2016da 836
(35,83), 2017de 762 (%33,08), 2018de 501 (%21,16), 2019da 725 (%30,29) ve 2020de 706 kisi (%29,24) dir.

Diizcede partikiil madde kirliligi erken 6liimlere neden olmaktadir. Hesaplanan yiiksek hava kirliligine bagh 6liim oranlarinin disiiriilebilmesi i¢in Diizcenin hava kali-
tesinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
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To examine the PM10 and PM2,5 pollution in Diizce between 2009-2020 and to estimate the number of deaths due to air pollution using the AirQ program.

In this descriptive ecologic study, the average annual values of PM10 and PM2,5 were obtained from https://www.havaizleme.gov.tr/ (Access date: 28.04.2021) between January
1, 2009, and December 31, 2020. The preventable number of deaths were calculated by coding the data in the AirQ program.

99.631 (94.80%) of the hourly 105.071 PM10 measurements were made between 2009-2020 in Diizce. The average values of PM2,5 exceeded the EU (European Union) limit level
by 0.10 ug / m3, and the annual level of 25 ug / m3 of the WHO (World Health Organization) in all years. The number of deaths attributed to air pollution was 722 (35.03%)
in 2009, 638 (33.69%) in 2010, 727 (35.99%) in 2011, 729 (34.49%) in 2012, 625 (32.24%) in 2013, 801 (38.19%) in 2014, 839 (36.36%) in 2015, 836 (35.83%) in 2016, 762
(33.08%) in 2017, 501 (21.16%) in 2018, 725 (30.29%) in 2019 and 706 (29.24%) people in 2020.

Particulate matter pollution causes premature deaths in Diizce. The air quality of Diizce needs to be improved to reduce the high calculated death rates due to air pollution.

Air pollution; Diizce; Mortality; AirQ Software
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GIRiS
Hava kirliligi; havada bulunmasi gereken parcaciklarin ge-
reginden az ya da ¢ok bulunmast ile havanin bilesimini de-
gistirerek canli sagligini bozacak hale gelmesidir. Atmosfer
canlilarin yasamini siirdiirebilecegi elverisli bir ortam sag-
larken bir yandan da kentsel ve iklimsel yapida degisimler,
evde, sanayide, 1ssnmada, trafikte uygun olmayan yakit
kullanimlar: ile zamanla yapisinda meydana gelen degi-
simlerle atmosferin i¢inde bulunan kiigiik parcaciklarin

oranlarinda da degisimi beraberinde getirmektedir.!

DSO’ye gore her 10 kisiden 9’u sagliksiz hava solumakta-
dir.2 JARCin (Uluslararas: Kanser Arastirmalar1 Ajansi)
2013’te yayinladig1 raporda artan hava kirliligi ile akciger,
idrar yolu (mesane) kanserinde artis arasinda anlamli iligki
bulunmus ve ilk kez dig hava kirliligini, kanser i¢in sadece

risk faktorii degil 6liim nedeni olarak da siniflandirmigtir.?

Giiniimiizde hava kirliligi nedeniyle yilda 7 milyon insan
olmekte ve bu durum genellikle salgin hastaliklarin yay-
gin oldugu, diisiik ve orta gelirli, sanayinin yogun olarak
kullanildig, hava kirliligi parametrelerinin yiiksek oldugu
iilkelerde daha yaygin goriilmektedir.>* Her yil dis ortam
hava kirliligine bagh toplam 4,20 milyon, i¢ ortam hava
kirliligine baglh 3,80 milyon kisi erken 6liimle kars: kargi-
ya kalmaktadir. D1 ortam hava kirliligine bagh 6liimlerin
%581 iskemik kalp hastalig1 ve felg, %181 KOAH (kronik
obstriiktif akciger hastalig) ve akut solunum yolu enfek-
siyonlari ile % 6’s1 akciger kanseri nedeniyledir. I¢ ortam
hava kirliligine bagl oliimlerin ise %27’si zatiirre, %18’i
inme, % 27’si iskemik kalp hastalig1 % 20’si KOAH ve %8’
akciger kanserine bagldir? Hava kirliligine bagl 6lim
oranlar1 tahminleri yapmanin pratik degerinin; hava kir-
liliginin saglik tizerindeki etkilerinin buytkligini genel
kamuoyuna ve politika yapicilara aktarmak oldugu bildi-

rilmektedir.°®

Bircok caligma; partikiil maddelere (PM2,5, PM10) uzun
slire maruz kalma ile solunum yolu, kalp-damar hastalig

ve kanser 6liim oranlar: arasinda iliski oldugunu goster-

mektedir.” " Ingilterede her 10 ug/m3 PM2,5 artis ile iske-
mik kalp hastalig1 6limlerinde %16 artis, Cinde 1 giinliik
deger agimlarinin kardiyovaskiiler hastalik 6limlerinde
%4,50 artis, Amerikada eriskinlerde her 10 pug/m3 artis ile
akciger kanserinde %14, Almanyada her 10 pg/m3 parti-
kiil madde artist ile solunum enfeksiyonu riskinde %2,50-
4,40 artis gozlenmistir.'* Ayrica Avrupada yapilan ¢ok
merkezli bir caligmada % 7 partikiil madde, %14 NO2, %4
Ozonda azalma ile ortalama 31.894 ile 44.226 arasinda
olumiin 6nlenebilecegi ve bunun hastaliklara bagl isgiicti
kaybinda 10 milyon giin, ¢ocuklarda 17 bin yeni astim sa-
yis1, 29 bin astim krizi ile acil servis bagvurusu ve 4.700
erken dogumun 6nlenmesi ile esdeger oldugu vurgulan-
mustir.* Cinde uzun siireli PM2,5 méruziyete bagli 17 yil
boyunca toplam 30,80 milyon kisinin hava kirliligine baglh
oldigi dustntlmektedir.'® Avrupada yapilan PM 2,5 ve
NO2ye bagl dogal oéliimlerin incelendigi bir ¢alismada;
onlenebilir 6liim yiikiinde en diisitk degerler dikkate alin-
diginda; 100.000 kiside PM2,5 i¢in 0-202 arasinda azalma

olabilecegi hesaplanmuigtir.*

Diinya tilkeleri arasinda Banglades’in Sreepur, Dhaka ken-
ti 26 Nisan 2021 itibariyle 179 IQAir siralamasi ve PM2,5;
146,30-181,80 pg/m’ degeriyle diinyanin en kirli iilkesi
ilan edilmistir. Artan niifus hareketliliginin ve tiretim fa-
aliyetlerinin bunda etkisi oldugu diisiilmektedir.'® Hava
kirliliginin plasenta {izerindeki olumsuz etkilerinden de
bahsedilmektedir.”” 2019 yilinda Bangladegte yapilan bir
calismada da; hamilelerde diisiik, 6lii dogum ve gebelik
kayiplarinin hava kirliligi ile iligkili oldugu ve gebe kayip-

larmin % 29’unu olusturdugu gorilmustir.'®

Alanda yapilan bir diger ¢alisma da ise; Hindistan'in, hava
kirliligi diinya siralamasinda ilk 3’te yer aldig1 gozlenir-
ken tlkede kirlilik artis1 ile beraber hava kirliligine atfe-
dilen 6liim oranlarinda 2017 ile 2019 arasinda %12,50den

%18 yiikselme goriilmustiir.”

Dogu Marmara Bolgesi Kalkinma Ajansrnin yayinladi-

€1 2020 raporu; 6lim nedenleri ile hava kirliligi arasinda
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giiclii bir iliski oldugunu belirtmektedir.?® 37 iilkenin déhil
edildigi bir ¢calismada; PM10 degerlerinin bir¢ok ilimizde
DSO o6nerilen smir degerleri astigi, aralarinda Diizce'nin
de bulundugu 5 ilde kirliligin agilamayan bir sorun haline
geldigi, acilen gereken 6nlemlerin alinmasi gerekliligi be-

lirtilmektedir.?!

IQAir raporunda; PM 2,5 igin 0-12 pg/m3 degeri temiz
kabul edilerek, diinya genelinde Tiirkiye'nin PM 2,5; 18,70
pg/m3 ile en kirli 46. iilke olarak 4 iliyle rapora dahil edil-
mesi ve illerden Diizce'nin 33,10 ile 11.sirada olmasi dik-
kat ¢eken bir diger noktadir. Tiirkiyede havasi kirli ilk 10

sehir arasinda Diizce 3. siradadir.’

Bu ¢aligmanin amaci Diizcede hava kirliligine baglh 6liim

sayisini AirQ programini kullanarak tahmin etmektir.

GEREC ve YONTEM
Aragtirma tanimlayici, ekolojik bir ¢alismadir. Arastirma
yeri Diizce ilidir. Toplam Nifusu 395.679 olup ilin ge-
nel yiiz ol¢timii 2.492 km2 ‘dir.22 Kaba 6liim hiz1 binde
6,10dur.”

1 Ocak 2009-31 Aralik 2020 tarihleri arasinda Diizce ili
hava kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan veriler
saatlik oOl¢timler olarak “havaizleme.gov.tr” sitesinden
alinmigtir. 1 Subat 2007 tarihinden itibaren Diizce i¢in
hava kalitesi verilerine ulagilabilmektedir. Fakat 2007 ve
2008 yillarinda yapilmasi gereken Slgiimlerin %75’inden
az1 yapilabildigi i¢in arasgtirmaya bu yillar dahil edilme-

migtir.

Bu ¢aligmada partikiil madde oranlarindaki artig ve azal-
malarinin ne kadarmnin 6lim oranlariyla iligkili oldugu-
nun belirlenmesinde DSO'niin gelistirdigi AirQ yazilimi
kullanilmistir. Havaizleme.gov.tr sitesinde sadece son
3 yila ait PM 2,5 ol¢iimleri oldugundan diger yillar i¢in
PM10 degeri uluslararas: mevzuatta onerilen 0,67 kat sa-
yistyla arpilarak PM 2,5 ¢cevrimi yapilmis ve hesaplamaya
dahil edilmistir. Elde edilen veriler programda kodlanarak

onerilen limit degerlere indirgenmesiyle 6n goriilen 6liim
sayilari, ytizdeleri ve yiizde binde 6liim oranlar1 hesaplan-

mustir.

BULGULAR
Tablo I'de Diizce Hava Kalitesi fzleme Istasyonu 2009-
2020 tarihleri arasindaki hava kalitesi saatlik ortalama PM
10 (minimum, maksimum, veri 4deti, olmas: gereken veri
adeti, veri yiizdesi) ve PM 2,5 ortalama degerleri gosteril-

mistir.

Diizcede arastirmaya dahil tim yillarda PM10 ortalama
degerleri 2009da 88,23 ug/m3 (0,03 -925), 2010da 81,50
pg/m3 (0,03 - 930,02), 2011de 93,39 pg/m3 (0,17 - 799,17),
2012de 85,46 pg/m3 (0,01 - 791,82), 2013'te 75,26 pg/
m3 (0,18 - 731,88), 2014’te 106,4 pg/m3 (2,71 - 847,83),
2015t 95,41 pg/m3 (0,03 - 891), 2016 ‘da pg/m3 92,47
(0,01 - 896,62), 2017de 78,60 pg/m3 (0 - 716,29), 2018de
53,70 pg/m3 (0,02 - 707,96), 2019da 65,57 pg/m3 (0,20 -
900,08) ve 2020'de 74,54 pg/m3 (0,30-1102,06 ) olarak 6l-
¢iilmistiir. En yiiksek deger 2014 yilina aittir.

2009 yilinda yapilmasi gereken toplam 8.760 6l¢ctimden
8.5981 (%98,15), 2010da 8.760 6lgiimden 8.560’1 (%97,72),
2011de 8.760 dl¢iimden 8.657si (%98,82), 2012°de 8.665
olgiimden 8.075’1 (%93,19), 2013’te 8.760 Ol¢timden
8.355’i (%95,38), 2014’te 8.760 Ol¢imden 8.362si (%
95,46), 2015’te 8.760 ol¢iimden 8.378’i (%95,64), 2016da
8.783 olgiimden 8.666s1 (%98,67), 2017de 8.760 6l¢ctimden
8.6481 (%98,72), 2018de 8.760 6l¢iimden 6.608’1 (%75,45),
2019da 8.760 dl¢timden 8.280’1 (%94,52) ve 2020de 8.783
olgiimden 8.443’ii (%96,13) yapilmistir. 2009-2020 yillar
arasinda toplam 105.071 dl¢timden 99.631i (%94,80) ya-
pilmustir.

PM 2,5 ortalama degerleri, 2009 yilinda 59,11, 2010da
54,60, 2011de 62,57, 2012de 57.25, 2013’te 50,42, 2014’te
71,28, 2015te 63,92, 2016da 61,95, 2017de 52,66, 2018de
25,01, 2019'da 44,60 ve 2020 yilinda 41,86 pg/m3’tiir.
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Tablo 1. Diizce {linin 2009-2020 Yillar1 Arasindaki PM10 Ortalamalar1 (pg/m3).

2009 88,23 0,03 925 8598 8760 %98,15 59,11
2010 81,50 0,03 930,02 8560 8760 %97,72 54,60
2011 93,39 0,17 799,17 8657 8760 %98,82 62,57
2012 85,46 0,01 791,82 8075 8783 %91,9 57,25
2013 75,26 0,18 731,88 8355 8760 %95,38 50,42
2014 106,4 2,71 847,83 8362 8760 %95,46 71,28
2015 95,41 0,03 891 8378 8760 %95,64 63,92
2016 92,47 0,01 896,62 8666 8783 %98,67 61,95
2017 78,60 0 716,29 8648 8760 %98,72 52,66
2018 53,70 0,02 707,96 6609 8760 %75,45 25,01
2019 65,57 0,20 900,08 8280 8760 %94,52 44,60
2020 74,54 0,30 1102,06 8443 8783 %96,13 41.86
2020 74,54 0,30 1102,06 8443 8783 %96,13 41.86
*Son 3 yila ait PM2,5 6lgiimleri oldugundan diger yillar i¢cin PM10 degeri 0,67 kat sayisiyla garpilarak bulunmustur.

Tablo 2'de Diizce ilinin 2009-2020 yillar1 arasindaki top-
lam niifusun dagilimi ve kaba 6lim hizlar1 gosterilmistir.
2009 yilinda toplam niifus 355.156 olup kaba 6liim hizi
5,80, 2010 yilinda toplam niifus 338.188 olup kaba 6lim
hiz1 5,60, 2011 yilinda toplam niifus 342.146 olup kaba
6lum hizi 5,90, 2012 yilinda toplam niifus 346.493 olup
kaba 6lim hiz1 6,10, 2013 yilinda toplam niifus 351.509
olup kaba olim hizi 5,50, 2014 yilinda toplam niifus
355.549 olup kaba 6liim hiz1 5,90, 2015 yilinda toplam nii-
fus 360.388 olup kaba 6liim hizi 6,40, 2016 yilinda toplam
niifus 370.371 olup kaba 6liim hiz1 6,30, 2017 yilinda top-
lam niifus 377.610 olup kaba 6liim hizi1 6,10, 2018 yilinda
toplam niifus 387.844 olup kaba 6liim hiz1 6,10, 2019 y1-
linda toplam niifus 392.166 olup kaba 6liim hiz1 6,10, 2020
yilinda toplam niifus 395.679 olup kaba 6liim hiz1 6,10dur.
Tablo 3’te Diizce ili hava kirliligine atfedilen tahmini 6liim
say1s1 ve oranlari ile minimum, maksimum degerleri, risk
altindaki 100.000 kisiye atfedilen tahmini 6lim sayilari

yiiz binde olarak gosterilmistir.

Diizcede 2009 yiinda 722 kisi (%35,03), 2010da 638
kisi (%33,69), 2011de 727 Kkisi (%35,99), 2012de 729
kisi (%34,49), 2013’te 625 kisi (%32,24), 2014’te 801 Kkisi
(%38,19), 2015’te 839 kisi (36,36), 2016'da 836 kisi (35,83),

2017de 762 kisi (%33,08), 2018de 501 kisi (%21,16),
2019da 725 kisi (%30,29) ve 2020de 706 Kkisi (%29,24)
hava kirliligine atfedilen 6liim nedeniyle hayatini kaybet-
mistir. Hava kirliligine atfedilen 6lim sayist 2015 yilinda
en fazla (100.000 kiside 232,67), en az ise 2018 yilinda (yiiz
binde 129,06) gézlenmistir.

Tablo 2: Diizce ilinin 2009-2020 Yillar1 Arasinda Kaba Oliim Hizt
ve Toplam Niifusun Yillara Gére Dagilimu.

Yillar Toplam Niifus Kaba Oliim Hizt
2009 355.156 5,80

2010 338.188 5,60

2011 342.146 5,90

2012 346.493 6,10

2013 351.509 5,50

2014 355.549 5,90

2015 360.388 6,40

2016 370.371 6,30

2017 377.610 6,10

2018 387.844 6,10

2019 392.166 6,10

2020 395.679 6,10
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Tablo 3. Yillara Gére Hava Kirliligine Atfedilen Oliimler
Hava Kirliligine Atfedilen Atfedilebilir Tahmini Oliim | Risk altindaki 100000 kisiye at-
Yil Tahmini Oliim say1s1 orani (%) fedilebilir tahmini 6liim sayis1
(min-max) (min-max) (Yiiz binde)
2009 722 (565-874) 35,03 (27,42-42,42) 203,18
2010 638 (492-777) 33,69 (25,97-41,03) 188,65
2011 727 (571-874) 35,99 (28,26-43,28) 212,36
2012 729 (567-884) 34,49 (26,84-41,83) 210,39
2013 625 (479-770) 32,24 (24,77-39,81) 177,89
2014 801 (633-963) 38,19 (30,17-45,89) 225,33
2015 839 (660-1,008) 36,36 (28,63-43,71) 232,67
2016 836 (656-1,006) 35,83 (28,1-43,11) 225,70
2017 762 (585-933) 33,08 (25,41-40,52) 201,76
2018 501 (302-705) 21,16 (12,75-29,81) 129,06
2019 725 (547-902) 30,29 (22,86-37,72) 184,76
2020 706 (526-885) 29,24 (21,81-36,65) 178,34

Bu arastirmada Diizcede 2009-2020 yillar1 arasinda; hava
kirliligine atfedilen toplam tahmini 6liim sayisi 8.611 ola-

rak hesaplanmugtir.

TARTISMA

Diizcenin niifusu her gegen yil artmakta olup kaba 6liim
hizlar1 2009-2016 yillarinin hepsinde birbirinden farkli,
diizensiz bir artig ve azalig gosterirken 2017'den giiniimiize
en yiiksek degere ulagmis ve sabit seyretmistir. Diizcenin
kaba 6liim hizi Avrupa iilkeleri ortalama degeri 10,30%
gore distk, Turkiye 2019 yili ortalama degeri 5,30% gore
yiiksek oldugu goriilmektedir.®

Arastirmaya dahil olan tim yillarda PM10 yillik ortala-
mast DSO'niin 6nerdigi yillik limiti (20 pg/m3) agmugtir.
PM10 yillik ortalamalari 2009-2014 yallar1 arasinda dalga-
lanmalar olmakla birlikte 2015’ten sonraki her y1l azalmus,
2019 yilindan itibaren tekrar artma egilimine girmistir.
Ayni sekilde PM2,5 ortalama degerleri DSO’niin énerdi-
gi 10 pg/m3 limit degerini biitiin yillarda agmustir. Temiz
Hava platformunun 2019da yayinladig raporda da benzer
sekilde Diizcede yillik ortalama PM10 degerinin (66 pg/
m3), onerilen limit degerleri astig1 bildirilmistir.” Trak-

yada 2015-2017 yillarinda yapilan benzer bir ¢alismada

aragtirmaya déhil olan tiim illerde PM10 ortalama deger-

leri, dnerilen DSO yillik degeri 2 kat agmistir.**

Bir ¢aliymada; solunum kaynakli 6liimlerin tilkemizde
belli bolgelerde diizenli bir yigilma gosterdigi, bu bolgeler
arasinda son giinlerde artan hava kirliligi ile giindemde
olan Diizcenin de yer aldig1 goriilmektedir.” IQAir diin-
ya raporunda Avrupanin en kirli gehirleri arasinda Tiir-
kiyeden Corum (PM 2,5; 36 pg/m3) 7., Erzurum (PM 2,5;
34,2 pug/m3) 10., Diizce (PM 2,5; 33,10) ile 11. siradadir.?

2016 yili sonrasi artan partikiil madde seviyeleri; gelisme-
mis ya da yeni gelismekte olan tilkelerde %o 84, gelismis

tilkelerde ise %o 42 oliimle iligkili bulunmugtur.?®

Bu ¢aligmada; Diizcede 6lenlerin %29,24” tiniin hava kirli-
ligine atfedilen 6liim nedeniyle hayatini kaybettigi hesap-
lanmugtir. Risk altindaki 100.000 kisiye atfedilebilir tahmi-
ni 6lim sayisi ise yliz binde 178,34 olarak bulunmustur.
Bir ¢aliymada 2019'da hava kirliligine bagh atfedilen 6liim
en ¢ok Istanbul, Izmir ve Manisada gosterilmigken; tiim
olenler iginde hava kirliligine atfedilen cliimlerde %33,5
ile Igdir 1.siradadir** Trakyada 2017 yilinda 30 yas tizeri
toplam 831 kisinin (%16,75), 6nlenebilir hava kirliligi ne-
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deniyle hayatini kaybettigi belirtilmektedir.**

Diizce basta olmak tizere Manisa, Bursa, Kahramanmaras
ve Afyon hava kirliliginin bir tirli ¢6ztimlenemedigi iller
olmasi nedeniyle olduk¢a énem arz etmektedir.** Ozellikle
Diizce’nin jeopolitik konumu, hakim riizgar yoni, mev-
simsel degisimler ve uygun olmayan yakit kullanimlari
gibi pek cok etken bu tabloyu daha da kritik hale getire-
bilmektedir.?”

Bu caligma hava kirliligin nedenleri hakkinda bilgi icer-
memektedir. Hesaplanan yiiksek hava kirliligine bagh
6lim oranlarinin disirilebilmesi i¢in Diizce'nin hava ka-

litesinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Kisitliliklar
https://www.havaizleme.gov.tr/ web sitesinden alinan
PM10 ve PM2,5 24 saatlik ortalama verileri Diizce ilinin
genelini temsil ettigi varsayilmistir. AirQ hesaplamalarin-
da 2009-2020 yillar1 arasinda sadece 3’tinde PM2,5 verisi
oldugundan arastirma kapsamindaki 9 yilda PM10 orta-
lamasi kullanilarak PM2,5 ¢evrimi yapilmis ve dogrudan
gercegi yansittig1 baz alinmistir. Calisma tanimlayici eko-
lojik bir ¢alisma oldugundan 6liim sayilar: ile PM kirliligi
arasindaki iliskiyi ortaya koymasina ragmen bu iligkinin

nedenselligi hakkinda bilgi vermemektedir.

Cikar Catigmasi
Bu ¢aligma kapsaminda hicbir ¢ikar ¢akismasi veya catis-

mas1 bulunmamaktadir.

Finansal Destek
Bu ¢aligma kapsaminda hi¢bir ayni veya nakdi yardim des-

tegi alinmamustir.

Yazar Katkisi
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