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Ozet

Partikiiler madde (PM) kirliligi insan sagligi ve gevreyi tehdit eden risklerden biridir. Ulkemizde Hava Kalitesi
Gozlem Istasyonlari baglica hava kirleticilerinin dlgiminii yapmakta ve toplumla paylasmaktadir. izmir
merkezinde toplam 10 istasyon bulunmaktadir. Bu arastirmanin amaci izmir merkezinde bulunan 10
istasyonda O&lgtlen PMio de@erlerinin 2009-2018 yillari arasindaki degisimini incelemektir. Tanimlayici
tipteki bu arastirmanin verileri Cevre ve $ehircilik Bakanhdrna ait www.havaizleme.gov.tr adresinden
alinmigtir. izmir merkezinde bulunan 10 istasyona ait 2009-2018 vyillarindaki tim PMio 6lglimleri
degerlendirmeye alinmigtir. Veriler normal dagilmadigindan tanimlayici veriler ortanca degerleri ile
sunulmus; PMs1o degerleri, istasyonlara, yillara ve aylara gére Kruskal Wallis ve non-parametrik ikili
karsilagtirma testleri kullanilarak karsilastiriimistir. izmir merkezindeki tim istasyonlar topluca
degerlendirildiginde PM1o degerlerinde 6zelikle 2009-2011 yillarinda hizli bir digtistin yasandigi; PM1o
degerlerinin 2011 yilindan sonra ulkemiz igin belirlenen hedef degerlerin altinda seyrettigi gortlmektedir.
Ancak 10 yillik sire¢ boyunca AB tarafindan belirlenen 50 pg/m® sinirinin altina hig dismemigtir.
istasyonlarin 2012 éncesi 6lglimleri sonraki yillardan anlamli olarak yiiksektir (p<0,01). PMio kirliligi yillar
icinde belirli olarak azalsa da hala AB sinirinin Uzerindedir. Baglica PM kirlilik kaynaklari olan evsel 1sinma,
endustriyel faaliyetler ve ulasim kaynaklarina yonelik galismalara hiz ve Oncelik verilmesi kritik énem
tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Partikiiler madde, hava kirliligi, hava kalitesi, izmir.

PARTICULATE MATTER POLLUTION IN IZMIR BETWEEN 2009-2018

Particulate matter (PM) pollution is one of the risks that threaten human health and the environment. In our
country, air quality monitoring stations measure the main air pollutants and share them with public. There
are 10 stations in Izmir center. The aim of this study is to investigate the change of PM+o values measured
in 10 stations in Izmir center between 2009-2018. The data of this descriptive study was taken from
www.havaizleme.gov.tr of the ministry of environment and urbanization. All PM1o measurements of 10
stations in Izmir center in the years 2009-2018 were evaluated. Since the data were not normally distributed,
descriptive data were presented with median values; PM1o values were compared according to stations,
years and months using Kruskal-Wallis and non-parametric pairwise comparisons tests. When all stations
in Izmir center are evaluated together, it is observed that there is a rapid decrease in PM1o values especially
in 2009-2011; after 2011 PM+o values are below the target values set for Turkey. However, it has not fallen
below the 50 pg / m3 limit set by the EU during the 10-year period. The measurements of the stations before
2012 were significantly higher than the following years (p<0.01). Although PM1o pollution has declined over
the years, it is still above the EU limit. it is critical to give speed and priority to the works related to domestic
heating, industrial activities and transportation resources which are the main PM pollution sources.
Keywords: Particulate matter, air pollution, air quality, izmir.
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Giris

ava kirliligi; insan saghgi ve canli
H hayatina zarar verecek, esya ve

malzemelerin bozulmalarina,
ekolojik dengenin bozulmasina neden
olabilecek duzeyde kati, sivi veya gaz
formundaki  kirleticilerin  atmosferde
bulunmasidir. Hava kirliligi, volkanik
aktiviteler, orman yanginlari, depremler
ve batakliklar gibi dogal nedenlerle
olugabildigi gibi, sanayilesme, I1sinma,
ulagim ve enerji Uretimi gibi insan
aktivitelerine bagli da olugabilmektedir.
Nufus artisi, ve buna bagli olarak artan
sehirlesme ve sanayilesme egilimi hava
Kirliligi sorununu beraberinde
getirmektedir. Kuraklik, topografik
kosullar ve iklimsel Ozellikler de hava
kirliliginin  duzeyini etkilemektedir (1).
Hizli kentlesme, sanayilesme, motorlu
ara¢c sayisinin artmasi, meteorolojik
kosullar, i1sinmada kullanilan yakitlar,

endustriyel  kuruluglar ve  termik
santrallerin yayginlagsmasi hava
kirliliginin ~ artmasinda  buyuk  rol

oynamaktadir (2).

Baglica hava kirleticilerini: azot
oksitleri, kikart oksitleri, karbonmonoksit,
hidrokarbonlar, ozon ve partikller
maddeler (PM) olusturur. Hava Kirliligi
arastirmalarinin ¢ikis noktasi, 1934’te
Belcika’da Meuse Vadisi'nde, 1947’de
ABD’de Donora’da ve 1952’de Londra’da
bir aydan kisa suUrede binlerce kiginin
olimayle sonuglanan ve ¢ok yliksek PM
emisyonlaridir (3). O gunden bu yana
yapilan pek ¢ok arastirma hava kirliliginin
saglik etkilerini ortaya koymustur. Buna
ragmen gunumuzde hizli kentlesme,
sanayilesme, motorlu ara¢ sayisinin
artmasi, meteorolojik kosullar, 1sinmada
kullanilan yakitlar, endustriyel kuruluslar
ve termik santrallerin yayginlagmasi hava
Kirliliginin ¢ok ciddi dizeylere ulasmasina
sebep olmustur (2). Dinya Saglhk Orgiit
(DSO) 2019 yili raporuna gore, diinya
capinda her yil, yaklasik 7 milyon insan
hava kirliligi nedeniyle hayatini
kaybetmektedir (4). Cocuklar agisindan
bakildiginda durum daha da koétudar.
DSO’ye goére, dinya genelinde, 15 yas
alti gocuklarin %93’0 DSO’niin belirledigi
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PM sinir deg@erlerini asan bdlgelerde
yasamaktadir. 2016 yilinda 15 yas alti
600 bin 6lum hava kirliligi kaynaklidir (5).
Baslica hava kirleticilerinden olan PM’nin
kaynaklari ve bilesimi ¢ok karmasgiktir.
Troposferdeki PM'in dénemli bir kismi
insan kaynaklidir ve sulfat, amonyum,
nitrat, sodyum, klor, iz metaller, karbonlu
maddeler, toprak elementleri ve su igerir
(6). Avrupa Cevre Ajansi (ACA)'ya gore:
en buylk PM kaynagdi %53 ile evsel
Isinma iken, %17’si endustriyel faaliyetler
ve %12’si ulasim kaynakhdir (7). PMuo;
10 um aerodinamik c¢apli gegirgen bir
giristen %50 verimle gecen partikuler
maddeyi ifade etmektedir (8). PM kirliligi
ve gunden gune artan Olium oranlari
arasindaki acik iligki dikkat cekmektedir
(9). PM Kkirliliginin toplam o6lumlerin
%6’sina neden oldugu gdsterilmistir (10).
DSOye gdére PMio diizeyindeki 10
ug/m?lik artis tim Olimlerin sayisini
%0,9; solunum sistemi kaynakli 6lim
sayisini %1,3; kardiyovaskuler sistem
kaynakh 6lum sayisini %1,2 oraninda
artirmaktadir. Yine hastane bagvurulari
ve saghk maliyetlerini 6nemli O&lgude
yukseltmektedir (11).

Saglik ve cevre etkilerinden dolayi
dinyanin pek ¢ok bdlgesinde PM1o sinir
degerleri olugturulmustur. Avrupa Birligi
(AB) bolgesi icin bu deger 24 saatlik
dlclimlerde 50 pg/m3tir. DSO ise PMio
saglik etkilerinden korunmak igin bu
degeri 20 pg/m® olarak belirlemigtir.
Ulkemizde de yirirlige 2008 yilinda
giren ‘Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetim Yonetmeligi’ ile ‘hava kirliliginin
cevre ve insan sagligi uzerindeki zararli
etkilerini onlemek veya azaltmak igin
hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve
olusturmak, tanimlanmig metotlar ve
kriterleri esas alarak hava Kkalitesini
degerlendirmek, hava kalitesinin iyi
oldugu yerlerde mevcut durumu korumak
ve diger durumlarda iyilegtirmek, hava
kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve
uyari egikleri aracihgr ile halkin
bilgilendiriimesini saglamak’
amagclanmistir.  Bu dogrultuda PMjio
degerleri igin sinir degerleri olusturulmus
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ve bu sinir degerler kademeli olarak
azaltilmistir.  01.01.2019  tarihinden
itibaren ise AB sinir degeri olan 50
ug/m¥e gegilmesi hedeflenmistir. 2019
yil basinda Ulkemizde 313 adet Hava
Kalitesi Gézlem Istasyonlarinda (HKGI)
bulunmakta ve bu istasyonlar Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi tarafindan
yonetilmektedir. Bu istasyonlarda baslica

Gereg ve Yontem

Tanimlayici tipteki bu arastirmanin
verileri Cevre ve Sehircilik Bakanligr'na
ait www.havaizleme.gov.tr adresinden
alinmistir. izmir merkezinde bulunan 10
istasyona ait 2009-2018 yillarindaki tim
PM1o Olcumleri degerlendirmeye
alinmigtir. izmir sehir merkezinde 10
istasyon bulunmaktadir. Bunlar:
Alsancak BB, Karsiyaka IBB, Giizelyali
iBB, Cigli iBB, Gaziemir, Sirinyer iBB,
Bornova IBB, Bayrakli IBB, Karabaglar ve
Karsiyaka'dir. Karabaglar ve Karsiyaka
istasyonlari 2018 yilinda faaliyete
gecmigtir; diger istasyonlar ise
arastirmanin kapsadigi 10 yillik suregte
faaldir.

Bulgular

Mevcut 10 istasyonun 5’inden 120
ayllk tum veriler alinabilmis ancak
Bornova IBB’nin 1, Bayrakli iBB’nin 12 ve
Gaziemir istasyonunun 13 aylik verisine
ulasilamamis; Karsiyaka ve Karabaglar
istasyonlarinin ise sadece 2018 yilina ait
sirastyla 6 ve 5 aylik verilerine
ulasilmistir.  Bu durumda faaliyette
olduklari sureler i¢in 5 istasyondaki veri
tamlihd1 %100 iken; diger istasyonlar icin
sirasiyla %99; %90; %89; %50 ve
%45tir.
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hava kirleticilerinin 6lgimuU yapilmakta ve
aylik olarak topluma acgik bir bicimde
www.havaizleme.gov.tr adresinden
paylasiimaktadir.  izmir  merkezinde
toplam 10 istasyon bulunmaktadir.

Bu arastrmanin amaci izmir
merkezinde bulunan 10 istasyonda
Olcilen PMy4o degerlerinin  2009-2018
yillari arasindaki degisimini incelemektir.

istatistiksel Analiz:

Arastirmada  kullanilan veriler;
aylik ortalama 24 saatlik PM+o degerleri,
Olcum istasyonunun adi, ay ve yil bilgileri
degigkenlerini igeren excel dosyalari
halinde indirilerek SPSS 24 istatistik
programina  aktariimig ve  analiz
edilmigtir. Veriler normal
dagilmadigindan  tanimlayici  veriler
ortanca degerleri ile sunulmus; PMio
degerleri, istasyonlara, yillara ve aylara
gore Kruskal Wallis ve non-parametrik
ikili karsilagtirma testleri kullanilarak
kargilastiriimigtir.

Bu arastirmada kullanilan veriler
topluma acgik, Ucretsiz bir bigimde
sunuldugundan etik kurul izni
alinmamisgtir.

izmir merkezindeki tiim istasyonlar
topluca degerlendirildiginde PM1o
degerlerinde Ozelikle 2009-2011
yillarinda hizli bir distusin yasandidi;
PMjio degerlerinin 2011 yilindan sonra
ulkemiz igin Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetim Yonetmeligi'nde belirlenen
hedef degerlerin altinda seyrettigi
gorulmektedir. Ancak 10 yillik sureg
boyunca AB tarafindan belirlenen 50
pug/m3 siirinin - altina hig  dismemistir

(Sekil 1).
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Sekil 1: izmir merkezinde 24 saatlik PM10 ortalama degerlerinin yillara gore degisimi.

2009-2018 yillar arasindaki 10 diger istasyonlara gore dusuk
yillik sdrecte yillara gore istasyonlar bulunmustur  (p=0,013; p<0,01 ve
arasindaki PMi1o degerleri p<0,01). 2016 yihinda Kargiyaka’'da; 2017
karsilastinldiginda; 2009 yilinda Cigli ve yilinda Cigli'de PMsio degerleri diger
Sirinyerde  PM1o  miktarinin  diger istasyonlara gore dusik iken; 2017 ve
istasyonlardan yuksek oldugu 2018 yillarinda Bayrakl’'da olgulen
gorulmektedir (p<0,01). 2010 yilinda degerler diger istasyonlara gore yuksek
Cigl'de  PMyo  yuksekligi  devam cikmistir (p<0,01). 2012 yili igin post-hoc
etmektedir (p=0,01). 2013-2015 yillar analizlerde ikili karsilastirmalar igin
arasinda Gaziemirde PMyo degerleri farklihk belilenmemigtir (Tablo 1).

Tablo 1: 2009-2018 yillari arasinda istasyonlara gére pm10 degerlerinin karsilastiriimasi.

PM1o degerleri ug/m?3 (ortanca )

Bolge 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Alsancak IBB 57,9 39,7 395 | 404 | 441 | 28,1 | 339 | 47,8 | 36,5 | 33,6
Karsiyaka iBB 46,1 61,8 549 | 77,1 | 359 | 359 | 24,3 | 17,3* | 352 | 284
Glizelyali iBB 40,7 47,4 474 | 36,8 | 47,8 | 39,1 | 38,7 | 36,9 | 358 | 36,1
Cigli iBB 1911,8* | 1911,7* | 161,7 | 499 | 27,8 | 389 | 41,1 | 314 | 30,1* | 34,2
Gaziemir 85,3 52,4 645 | 26,9 | 21,6* | 17,3* | 18,1* | 43,3 | 59,8 | 46,3
Sirinyer iBB 767,1* 78,9 59,7 | 1324 | 50,8 | 449 | 46,4 | 46,9 | 41,8 | 464
Bornova iBB 45,4 52,2 49,9 | 453 | 40,6 | 36,2 | 43,2 | 54,4 | 49,0 | 52,0
Bayrakli iBB - 60,1 53,9 | 52,1 | 53,7 | 91,1* | 81,0 | 62,8 | 72,8* | 64,6*
Karabaglar - - - - - - - - 20,7
Karsiyaka - - - - - - - - 23,6
p degeri <0,01 0,01 0,16 | 0,016 | 0,013 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

PM: Partikiiler madde, *Farki olusturan degerler
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istasyonlarin yillara gére PMio
degisimleri degerlendirildiginde 2009-
2011 yillan arasinda yuksek PMio
degerleri olguldugu gorulmektedir
(p<0,01). Post-hoc analizlere gore:
Alsancak ve Sirinyer istasyonlarinda
2009 vyihinda oOlcllen degerler diger
yillardan (p<0,01 ve p=0,017); Karsiyaka
IBB istasyonunda 2009-2012 vyillari
arasinda Olgulen degerler (p<0,01);
Cigli'de 2009 ve 2010 vyillarinda ve
Gaziemir istasyonunda ise 2009 yilinda

Olclilen PMio degerleri diger yillardan
yuksek cikmistir (p<0,01). Gaziemir'de
2013-2015 vyillarinda olgulen degerler
diger yillardan anlamli olarak dusuktir

(p<0,01). Bornova’da 2014 yilinda
Olcllen degerler diger yillardan dusuktir
(p=0,004). Gulzelyali ve Bayrakh

istasyonlarinda vyillar arasinda farklilk
belirlenmemis; Karabaglar ve Kargiyaka
istasyonlarinda ise sadece 2018 yilinda
Olcim  yapildigi icin  yillara gore
kargilastirma yapilamamistir (Tablo 2).

Tablo 2: istasyonlarin yillara gére PM1o degisimleri 2009-2018.

PM;, degerleri pg/m?(ortanca )

Yil Alsancak | Kargiyaka iBB | Cigli iBB | Gaziemir | Sirinyer IBB | Bornova
2009 57,9* 46,1* 1911,8* 85,3* 767,1* 454
2010 39,7 61,8% 1911,7* 52,4 78,9 52,2
2011 39,5 54,9* 161,7 64,5 59,7 49,9
2012 40,4 77,1* 49,9 26,9 132,4 45,3
2013 44 1 35,9 27,8 21,6 50,8 46,0
2014 28,1 35,9 38,9 17,3* 44,9 36,2*
2015 33,9 24,3 41,1 18,1* 46,4 43,2
2016 47,8 17,3 31,4 43,3 46,9 54,4
2017 36,5 35,2 30,1 59,8 41,8 49,0
2018 33,6 28,4 34,2 46,3 46,4 52,0
p degeri <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,018 0,004

PM: Partikiiler madde, *Farki olugturan degerler

2009-2018 vyillari arasinda PMyo
degerlerinin  aylara gore  degisimi
kargilastirildiginda; kasim, aralik, ocak,
subat ve mart aylarinda diger aylara gore
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Sekil 2: PM1o de@erlerinin aylara gore degisimi.
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Tartigsma ve Sonug

Cevre ve Sehircilik Bakanhgr'na ait
www.havaizleme.gov.tr adresinden
alinan 10 vyilhk PMyjo Olgumlerinin
degerlendirildigi bu arastirmada izmir
merkezindeki 10 istasyona ait veriler
kullaniimsgtir.

Veri tamlihgi 7 istasyon i¢in Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetim
Yonetmeligi'nde belirlenen PM minimum
veri alimi degeri olan %90’in Uzerindedir
ancak 3 istasyon belirlenen degerin
altinda kalmistir. Yetersiz veri alimi
sorunu ulkemizdeki diger istasyonlarda
da gorulmektedir. Turkiye Mihendis ve
Mimar Odalari Birligi’nin (TMMOB) 2018
Hava Kirliligi Raporu’na goére ulkemizde
PM igin minimum veri alimi kosulunu
saglamayan istasyonlar tim istasyonlarin
%38’ini olusturmaktadir!. istasyonlarda
dlclilen parametrelere bakildiginda; izmir
ilinde mevcut istasyonlarin timi PM+o ve
SO2 (kukurt dioksit) 6lgimu yapmaktadir.
Ancak azot oksitleri ve CO
(karbonmonoksit) tum istasyonlarda
Olciimemektedir. O3z (ozon) ve PMas
Olcimu ise hicbir istasyonda
yapilmamaktadir. Yine Ulkemizde benzer
sekilde istasyonlarin birgogunda baglica
hava kirleticilerinin tumu
Olcilmemektedir, O3z ve PM2s olgimu
yapan istasyonlar ise ¢ok sinirlidir (1).

Bu arastirmada izmir
merkezindeki istasyonlarin 24 saatlik
ortalama PMjo degerleri  topluca
degerlendirildiginde izmir merkezindeki
PMyo Kirliliginin  2009-2013 surecinde
belirgin bir bigimde dustigu goralmustar.
Bu dususlin bir nedeni fosil yakit
tuketimindeki azalma olabilir (12). Ancak
PM1o degerlerinin hala AB sinir degerinin
ustiinde seyrettigi gértlmastir. 2003’ten
bu yana PM degerleri Ulkemizde Avrupa
atmosferine gore yuksek seyretmektedir.
Hatta 2003’'te ulkemizdeki PM Kkirliligi
Avrupa’dan  %5,6 fazlayken bu oran
2018'de %33,4 olmustur.

PM kirliligi Ulkemiz icin énemli bir
saglik sorunu olmaya devam etmektedir.
PM  Kkirliliginin  Ulkemizde  hastane
bagvurularini  ve saghk maliyetlerini

ESTUDAM Halk Sagligi Dergisi. 2020;5(2)

artirdigini, 6lum hizlarini  yukselttigini
gosteren calismalar mevcuttur (13-15).

Arastirma  sonucunda  kasim,
aralik, ocak, subat ve mart aylarinda PM
kirliliginin diger aylardan yuksek oldugu
gorulmastdr.  ‘Isinma aylar’ olarak
adlandirilan (8) bu aylardaki PM
yuksekligi fosil yakit tuketiminde artisa
bagl beklenen bir durumdur (16).

Bu aragtirmanin gugli yani 10
yillik stirecte izmir ili merkezinde bulunan
istasyonlarin timunden yapilan
Olcumlerin deg@erlendirildigi ilk ¢alisma
olmasidir. Zayif yanlari ise OlgUmlerin
istasyonlardan alinmig olmasi nedeniyle
veri tamhligi istasyona bagll olarak
degismis; Olcllen parametre cesitliligi
istasyonlarda sinirh oldugu igin bu
arastirmada yalnizca PMyjo Olgumleri
degerlendirilmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanhgrna ait www.havaizleme.gov.tr
adresinden alinan  verilerde  bazi
Olcimlerin ¢ok ylksek oldugu gorulmus
ancak Cevre ve Sehircilik Bakanhgrnin
resmi internet sitesinde dlgumlerin kontrol
edilerek  yayinlandiginin  belirtiimesi
Uzerine analizler yapilirken higbir 6lgim
dislanmamistir.  Son olarak olglimler
ilgelerin butununu degil ilgcelerin  bir

noktasina yerlestirilen istasyonlari
yansitmaktadir. ligelerin PMio
degerlerinin  kargilastirlmasinda  bu

konuya dikkat edilmelidir.

Sonu¢ olarak izmirdeki PM
Kirliliginin degerlendirildigi bu
arastirmada tum istasyonlarin minimum
veri alimi duzeyine ulasamadidi ve
baslica kirleticilerin timunun olciimedigi
gorulmistar. Ulkedeki tim istasyonlarin
veri alimi duzeylerinin yukseltiimesi ve
baslica hava Kkirleticilerinin  tUmUunun
Olculmesi kritiktir. PM Kirliligindeki belirgin
azalmaya ragmen AB sinirlarinin altina
ulagsiimadigi DSO kriterine ise uzak
olundugu goérulmektedir. Baslica PM
kirlilik kaynaklari olan evsel 1sinma,
endustriyel  faaliyetler ve  ulasim
kaynaklarina yonelik; konutlarda uygun
yakit kullanimi, 1s1 izolasyonu, egitim ve
bilinglendirme c¢alismalari; endustriyel
kuruluglarin uygun alanlara insaasi,
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emisyonlarinin sinirlandiriimasi ve
denetimi, trafikten kaynaklanan
emisyonlarin sinirlandiriimasi, denetimi,
uygun yakit ve araglarin kullaniimasinin
tesviki gibi birincil 6nlemlerin alinmasi;
ayrica sehir planlamasinda hakim razgar
yonu, topodrafik yapi gibi o6zellikler
dikkate alinarak yerlesim alanlarinin inga

edilmesi gereklidir. Nufusu 4,5 milyona
yaklasan bir metropol olan izmirde de
tum dlkemiz icin de PM Kkirliliginin
olusturdugu insan sagligi ve c¢evre
zararlarini engellemek icin calismalara
hiz ve o&ncelik verilmesi kritik 6nem
tasimaktadir.
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