o e, ORIJINAL MAKALE / ORIGINAL ARTICLE

N

Diizce Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti Dergisi / DU Saglik Bil Enst Derg
Journal of Duzce University Health Sciences Institute / J DU Health Sci Inst
ISSN: 2146-443X  sbedergi@duzce.edu.tr  2016; 6(3): 161-167

3
\
900{ ‘53&-

Diizce Hava Kalitesi Izleme Istasyonu 1 Ekim 2011-31 Mart 2015 Tarihleri
Arasmdaki Verilerinin incelenmesi

Semiha ISKENDER!, Filiz BOLU!, Muammer YILMAZ?2, Atilla Senih MAYDA!
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Diizce ilinin 1 Ekim 2011-31 Mart 2015 tarihleri arasindaki hava kalitesi verilerinin haftanin giinlerine, aylara ve kis-
yaz sezonuna gore degisimlerini incelemek amaclanmstir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi izleme
Istasyonlar1 Web Sitesi’nden Diizce nin 1 Ekim 2011-31 Mart 2015 tarihleri arasindaki partikiil madde 10, SO2, riizgar
hiz1 6l¢iim sonuglar1 alinmistir. Verilerin haftanin giinlerine, hafta i¢i- hafta sonu giinlerine, aylara ve sezonlara gore
degisimleri incelenmistir.PM10 ve SO2 6l¢iim sonuglarinin en diisiik oldugu giinler cumartesi ve pazar iken, en yiiksek
oldugu giiniin ¢carsamba oldugu goriilmiistiir. Aylar arasinda PM10,SO2 ortalamalar1 bakimindan istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur.En yiiksek PM10 ortalamasi Aralik ayina aittir. En diigitk PM 10 ortalamas1 Agustos ayima
aittir. Aylar arasinda riizgar hizi ortalamalar1 bakimindan da istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur. En yiiksek
riizgar hizi ortalamas1 Temmuz, en diisiik riizgar hiz1 ortalamasi Kasim ayina aittir. En yiiksek PM 10 degeri ve en diisiik
riizgar hiz1 ortalamasi 2014-2015 kis sezonuna aittir. En diisiik PM10 degeri ortalamast 2012-2013 kis sezonuna aittir.
En yiiksek SO2 degeri ortalamas1 2013-2014 kis sezonuna aittir. En diisiik SO2 degeri ortalamasi 2011-2012 kig sezonuna
aittir.Diizce’de y1l boyunca PM 10 insan sagligina zarar verebilecek boyutlara ulagsmaktadir. Hafta i¢i giinlerde, ortalama
riizgar hizinin az oldugu aylarda ve ki sezonunda kirlilik oranlarinin arttig1 goriilmektedir. Riizgar hizinin en yiiksek
oldugu haziran, temmuz, agustos aylarinda ve endiistriyel aktivite ile sehir i¢i trafik yogunlugunun azaldig1 Pazar
giinlerinde PM10 en diisiik diizeylerde seyretmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizce; hava kirliligi; PM10.

The Investigation of Data of Diizce Air Quality Monitoring Station
Between 1 October 2011-31 March 2015

ABSTRACT
Analyzing the weather quality information of Duzce city between 1th of October
2011 and 31th of March 2015 by days of week, months and by summer and winter seasons. Particulate matter10, SO2,
wind speed and wind direction measurement results in Duzce between October 1st,2011 and March 31st,2015 are
obtained from Republic of Turkish, Ministry of Environment’s website for Air Quality Monitoring Stations. Changes in
data are analyzed by weekdays, weekends, months and seasons. While the lowest measurements of PM10 and SO2 are
found to be on weekends, the highest values are on Wednesday's. The monthly analysis of average PM 10 and SO2 levels
are statistically significant different. The highest average value of PM10 is in December and the lowest is in August.
The statistical monthly analysis of average wind speed also differs significantly. The highest wind speed average
measured in July, while November has the lowest average wind speed. Beside daily and monthly analysis, the seasonal
statistical trends are also investigated. The highest PM10 value and the lowest average wind speed belong to the 2014-
2015 winter season. The lowest average value of PM10 is found to occur 2012-2013 winter seasons. The highest average
value of SO2 is detected in 2013-2014 winter season. The lowest average value ofSO2 is detected in 2011-2012 winter
season.The PM10 concentration reaches in Duzce to the level that can damage human health in all of the year. The air
pollution reaches high levels on the weekdays, in the winter season and on the months that have lower wind speed
average. The PM10 concentration was lowest on June, July, and August when the average wind speed was the higher,
and on Sundays when the industrial activity and the urban traffic decrease.
Keywords: Duzce; air pollution; PM10.
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GiRiS

Soludugumuz dis havada kiikiirt dioksit (SO2),
partikiilmadde (PM), nitrojen oksitleri (NOx) ve ozon (O3)
gibi kirleticilerin ¢evre ve saglik tizerinde olumsuz etkiler
yapacak diizeylerde olmasi hava kirliligi olarak tanimlanir
(1).

Hava kirliligine yol agabilen kaynaklar; dogal kaynaklar ve
evsel 1sinma araglari, sanayi kuruluslari, tasitlar gibi yapay
kaynaklar seklindedir (2). Hava kirliligi kaynaklarindan asil
kirlilik problemi olusturan grup yapay kaynaklardir. Yapay
kaynaklardan dig ortama verilen kirleticilerin yillik
miktarlar1, birka¢ yiiz tondan milyonlarca tona kadar
ulagmaktadir (3). Hizl1 kentlesme, sanayilesme, motorlu
ara¢ sayisinin artmasi, meteorolojik kosullar, 1sinmada
kullanilan yakitlar ve termik santrallerin yayginlasmasi
hava kirliliginin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir (4).
Biitiin bu etkenlere bagl olarak Diinyada hava kirletici
emisyonlarinda 2030 yilina kadar bes katlik bir artis
beklenmektedir (1).

Hava kirliliginin saglik {izerine etkisini inceleyen
caligmalar, hava kirliligine maruziyetin, hastane
bagvurularinda, hastaneye yatiglarda ve 6liim oranlarinda
artisa neden oldugunu ortaya koymustur. Hava kirliligi
ozellikle miyokardiyal iskemi, kalp yetmezligi, aritmi gibi
kardiyovaskiiler hastaliklar ile astim ve akciger kanseri gibi
solunum sistemi hastaliklarindan kaynaklanan 6limlerle
iliskilidir (5). Bu hastaliklara ek olarak Alzheimer ve
Parkinson hastalig1 ya da inme gibi ndrolojik hastaliklarin
da hava kirliligi ile yakindan iliskili oldugunu gdsteren
calismalar vardir (6). Diinya Saghk Orgiitii (DSO) hava
kirliliginin yilda ii¢ milyondan fazla beklenmeyen ve
Onlenebilir 6liime yol actigini tahmin etmektedir (7).
Hava kirliligi arastirmalarin ¢ikis noktasini, 1934’te
Belgika’da Meuse Vadisinde, 1947’de ABD’de Donora’da
ve 1952°de Londra’da bir aydan kisa siirede binlerce
kiginin Olimiiyle sonuglanan ve ¢ok yiikksek PM
emisyonlarindan kaynaklanan hava kirliligi epizotlar
olugturmustur (8). Hava kirliligi kontrolii saglamaya
yonelik yasal diizenlemeler ilk olarak ABD’de 1955°te,
daha sonra 1980 yilinda Avrupa Birligi iilkelerinde
yapilmistir. Hava kirliligi kontroliiniin kanuni siireglere
girmesiyle diinyanin birc¢ok iilkesinde hava kirleticiler i¢in
limit degerler kullanilmaktadir (9). Tirkiye’de hava
kalitesinin korunmasi1 ve kirliliginin kontrol altina
almmasina iligkin ilk yasal diizenleme 1986°da yiiriirlige
giren Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi ile
getirilmistir. Avrupa Birligi (AB) mevzuatina uyum
calismalar1 sonucunda bu yoOnetmelik kaldirilarak
06.06.2008 tarihinde Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) yiiriirliige girmistir. Bu
kapsamda 81 il merkezine kurulan tam otomatik 6lgiim
istasyonlarinda kiikiirt dioksit (SO2) ve partikiil madde
(PM) basta olmak iizere ozon (O3), karbon monoksit (CO),
nitrojen oksit (NO) gibi kirleticiler de Ol¢tilmektedir
(10,11).

Tiirkiye’de hava kirliligi, 6zellikle 1950°1i yillardan sonraki
hizli niifus artisi, hizli kentlesme ve endiistrilesme sonucu
artan enerji talebinin daha ¢ok petrol ve komiir gibi fosil
yakitlarla karsilanmaya calisilmasi sonucu basta Istanbul,
Ankara ve Izmir gibi biiyiik kentlerde olmak iizere siddetli
epizotlarayol agmustir (12).
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Havadaki partikiil maddeler insan sagligini etkileyen en
onemli kirleticilerden biridir (13). Partikiil maddeler kisa
siireli maruz kalindiginda, akcigerleri irrite ederek okstiriik
ve nefes darligima neden olmakta, 6zellikle PM2.5 de
bulunan maddelerin ¢oziilmesi durumunda hiicre
deformasyonu meydana gelmektedir. Uzun donemli diisiik
konsantrasyonlara maruz kalindiginda kanser ve prematiire
Oltimlere neden olmaktadir (3). Diizce 1sinma, sanayi ve
trafik kaynakli kirlilikle birlikte topografik yapisi nedeniyle
PMI10 kirliliginin yasandig1 illerden biridir. Diizce’de
PM10 6l¢iimlerinin 24 saatlik ortalamas1 2007-2011 yillari
arasinda tiim yillarda sinir degerlerin tizerinde bulunmustur
(14).

Hava kirliligi konusunda yapilmis calismalar PM10
degerlerinin mevsimlere, gilinlere ve saatlere gore
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur (15). Bu
c¢alismada 1 Ekim 2011-31 Mart 2015 tarihleri arasinda
Diizce ilindeki hava 6l¢iim istasyonlarindan elde edilen
PM10, SO2, riizgar hiz1 gibi verilerin giinliik, aylik ve
mevsimsel degisimlerini incelemek amaglanmigtir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu kesitsel calismada Diizce iline ait 1 Ekim 2011- 31 Mart
2015 tarihleri arasindaki hava kalitesi verileri T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi izleme Istasyonlari
Web Sitesi’nden alinmistir. Diizce ilinde bir adet 6l¢iim
istasyonu bulunmakta ve bu istasyonda hava kirleticilerden
PM10 ve SO2 degerlerinin dlglimii  yapilmaktadir
(16).Arastirmada S02 ve PM10 degerleri yaz ve kis
sezonlarina, aylara, haftanin gilinlerine, hafta i¢i hafta sonu
glinlerine gore karsilagtirilmistir. Arastirmanin bagimh
degiskenleri; bu siteden elde edilen PM 10, SO2 ve riizgar
hiz1 iken, bagimsiz degiskenleri;hafta ici-hafta sonu
giinleri, aylar ve mevsimlerdir. Kis sezonu 1 Ekim—31 Mart
tarihleri arasindaki degerleri, yaz sezonu ise 1 Nisan—30
Eyliil arasindaki degerleri kapsamaktadir (11).

Istatistiksel Analiz

SPSS 18.0 paket programi kullanilarak yapildi. Verilerin
ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri hesaplandi. Degiskenlerin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
incelendi. PM10, SO2,riizgar hiz1 ortalamalarinin kis-yaz
sezonlart ve hafta ici-haftasonu giinlerine gore
karsilagtirilmasinda degerler normal dagilim gostermedigi
icin Mann-Whitney U testi kullanildi. Haftanin gilinlerine
ve aylara gore ortalamalarin karsilastirilmasinda ise
Kruskal Wallis Varyans Analizi Testi kullanildi. Coklu
karsilastirmalarda  gruplar arasindaki farkliliklarin
kaynagini arastirmak amacryla homojen alt testler post hoc
testiyle anlamli farkliliklarin belirlenmesi saglandi.
Calismada istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak
alind1.

BULGULAR

Tablo 1°de haftanin giinlerine gére PM10, SO2, riizgar hiz1
dagilim1 gosterilmistir. Pazartesi giinlerinin PM 10 ortalama
ve standart hatast 95,63+5,9 pg/m?, sali giinleri 98,24+6,4
pg/m? garsamba giinleri 99,84+6,2 ug/m?, persembe giinleri
97,96+5,7 ug/m?, cuma giinleri 96,14=+5,9 pg/m?, cumartesi
giinleri 89,43+5,3 pg/m?, pazar giinleri ise 89,0+5,2 pg/m?3
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Ol¢iilmiistiir. Pazartesi glinlerinin SO2 ortalama ve standart
hatast 6,51+£0,3 pg/m?, sali ginleri 6,75+0,4 pg/m?
carsamba giinleri 6,87+0,4 pg/m?, persembe giinleri
6,55+0,4 pg/m?, cuma giinleri 6,72+0,4 pg/m?, cumartesi
giinleri 6,51+0,3 pg/m?, pazar giinleri 6,18+0,35 pg/m? ise
Ol¢iilmiistiir. PM10 ve SO2 dl¢iimlerinin en disiik oldugu
giinler cumartesi ve pazar iken, en yiiksek oldugu giiniin
carsamba oldugu goriilmistir.Riizgar hiz1 ortalama ve
standart hatast pazartesi glinii 0,94+0,3 m/s, sali glinii
0,95+0,3 m/s, carsamba giinii 0,92+0,3 m/s, persembe giinii
0,9540,3 m/s, cuma giinii 0,98+0,3 m/s, cumartesi 0,98+0,3
m/s, pazar giinii 0,95+0,3m/s olarak dl¢iilmiistiir. PM10,
SO2 ve riizgar hiz1 dl¢limlerinde haftanin giinlerine gore
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).
Tablo 2°’de PM10, SO2 konsantrasyonlarinin, riizgar hiz
degerlerinin hafta ici-hafta sonu giinlerine gore dagilimi
gosterilmistir. PM 10 ortalama ve standart hatasi hafta i¢i
97,4427 pg/m3, hafta sonu 89,4+3,7 ng/m? dl¢iilmiistiir.
SO2 ortalama ve standart hatasi hafta ici 6,65+0,18 pg/m?,
hafta sonu 6,31+0,26 pg/m3 OSl¢iilmiistiir. Rizgar hizi
ortalama ve standart hatasi hafta i¢i 0,95+0,97 m/s, hafta
sonu 0,016+0,02 m/s 6l¢iilmiistiir.PM 10,SO2, riizgar hiz1
Olciimlerinde hafta ici-hafta sonu giinlerine gére anlamli
fark bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 3’te PM10, SO2 ve riizgar hiz1 6l¢iimlerinin aylara
gore dagilimi gosterilmistir. PM10 ortalama ve standart
hatas1 Ocak ayimnda 135,07£10,58 pg/m3, Subat ayinda
114,17+7,69 pg/m3, Mart ayinda 99,99+5,43 ng/m3, Nisan
ayinda 78,65+4,11 ng/m3, Mayis aymda 57,33+2,25 pg/m’,
Haziran aymda 51,77#1,65 pg/m3, Temmuz ayinda
53,81+1,71 pg/m3, Agustos aymda 51,37+1,61 pg/m3, Eyliil
ayinda 59,90+2,56 ug/m?, Ekim ayinda 82,21+3,87 pg/m?,
Kasim aymda 148,06£8,25 pg/m3, Aralik aymnda
162,72+10,74 pg/m? olarak dl¢tilmiistiir. En yiiksek PM10
degeri ortalamasi Aralik ayina aittir. En diistik PM10 degeri
ortalamasi Agustos ayina aittir. Aylar arasinda PM10
ortalamalar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,001). Homojen alt testler post hoc
testiyle yapilan analizde Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim,
Kasim, Aralik aylar1t PM10 diizeyleri Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eylill aylarma gore yiiksek
bulunmustur. Kasim ve Aralik ayitiim aylara gore, Subat
ay1 Nisan ayina gore, Ocak ay1 ise Ekim ayina gore yiiksek
olup anlamli fark bulunmustur.

SO2 dlctimlerinin aylara gore ortalama ve standart hatasi
Ocak ayinda 7,21£0,38 pg/m?3, Subat ayinda 7,70+0,60
pg/m3, Mart ayinda 10,72+0,72 pg/m3, Nisan ayinda
8,43+0,45 pug/m3, Mayis ayinda 6,68+0,47 pg/m3, Haziran

Tablo 1. Haftanin giinlerine gére PM10, SO2, rlizgar hizi dagilimi

Pazartesi Sah Carsamba | Persembe Cuma Cumartesi Pazar . .
OrtzSH | OrtzSH | OrtzSH | Ort:SH | OrtzSH | OrtzSH | OrtzsH | Kikare |sd| p
PMIO | o5 63259 | 9824264 | 99.8426.2 | 97,9657 | 96,14259 | 89.43253 | 89,0552 | 5.196 | 6| 0,519
(ug/m3)
. 6,51=0.3 | 6,75=0,4 | 6.87=0.4 | 6,55=0.4 | 6,72=0.4 6.51=0.3 | 6,18=035 0.6590 6 | 0,990
(ug/m3)
Riizgar o T . " 7 i 5 )
— 0.94=0.3 | 0.95=0.3 0.92=0.3 0.95=0.3 | 0,98=0.3 0.98=0.3 0,95%0.3 2,680 6 | 0,840
*Kruskal Wallis Ki-kare (Ven sayis1:1177), Ort=SH: Ortalama=Standart hata, sd: serbestlik derecesi
Tablo 2. Hafta ici-hafta sonu guinlerine gére PM10, SO2 ve riizgar hizi
Hafta ici Hafta sonu
Ortalama St. Hata | Ortalama St. Hata P
PMI10 (ug/m’) 97.4 2.70 894 3.70 0.094
S0; (ug/m’) 6.65 0.18 6.31 0.26 0.544
Riizgar hizi (m/s) 0,95 0,97 0,016 0,02 0,506
Ven say1s1:1177, St. Hata: standart hata
Tablo 3. 2011-2015 yillari arasinda aylara gére PM10, SO2 ve rizgar hizi dagilimi
PM10 (pg/m3) S0O2 (ng/m3) Riizgar hizi (m/s)
Aylar Ortalama | Min-maks | Ortalama | Min-maks | Ortalama | Min-maks
Ocak 135,07 19-667 7.21 1-27 0,72 0.4-24
Subat 114,17 19-455 7.70 1-30 0.68 0.4-2.0
Mart 99.9 17-305 10,72 2-34 0,99 0.4-3.0
Nisan 78.65 15-389 8,43 3-18 1,17 0.6-2,5
Mayis 57.33 19-117 6.68 1-24 1,18 0,7-3,2
Haziran 51,77 25-103 482 1-19 1,29 0,7-2.6
Temmuz 53,81 26-98 2,69 1-13 1,36 0,7-2,7
Agustos 51,37 20-598 2,74 0-15 1.25 0.7-3.2
Evliil 59.90 21-157 3,93 1-14 1,07 0,6-2.0
Ekim 82,21 5-206 5.80 1-20 0,91 0,4-23
Kasim 148.06 24-368 7.31 1-19 0,57 0.4-14
Arahk 162,72 18-506 8.00 2-32 0,63 0,4-2.1
Ki-kare®=282,107 Ki-kare*=338,104 Ki-kare*=491.930
sd=11 sd=11 sd=11
p<0.001 p<0.001 p<0.001
*Kruskal Wallis (Veni sayis1:1177), min: minumum, maks: maksimum, sd: serbestlik derecesi
Diizce Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2016; 6 (3): 161-167 163



ISKENDER ve Ark.

ayinda 4,82+0,37 pg/m3, Temmuz ayinda 2,69+0,22 pg/m3,
Agustos ayinda 2,7440,13 pg/m?, Eyliil ayinda 3,93+0,24
pg/m3, Ekim aymda 5,80+0,45 pg/m?, Kasim ayinda
7,31+0,40 pg/m3, Aralik aymda 8,00+0,48 pg/m?3 olup, en
yiiksek SO2 degeri ortalamas: Mart ayina aittir. En diistik
SO2 degeri ortalamast ise Temmuz ayma aittir. Aylar
arasinda SO2 ortalamalar1 bakimindan istatistiksel olarak
anlaml1 fark bulunmustur (p<0,001). Yapilan post hoc
analizde en diigik SO2 degeri Temmuz, Agustos, en
ylksekMart ve Nisan aylarina aittir. Ocak, Subat, Mayzs,
Kasim, Aralik aylarinda SO2 diizeyleri birbirine benzer
olup Haziran, Eyliil ve Ekim aylarindan yiiksektir.
Riizgar hizinin aylara gore ortalama ve standart hatasi,
Ocak ayinda 0,72+0,03 m/s, Subat ayinda 0,68+0,02 m/s,
Mart aymda 0,99+0,04 m/s, Nisan ayinda 1,17+0,04 m/s,
Mayis aymda 1,18+0,05 m/s, Haziran ayinda 1,29+0,05
m/s, Temmuz ayinda 1,36+0,05 m/s, Agustos ayinda
1,25+0,04 m/s, Eyliil ayinda 1,07+0,04 m/s, Ekim ayinda
0,91+0,04 m/s, Kasim aymda 0,57+0,01 m/s, Aralik ayinda
0,63+0,02 m/s olarak dl¢iilmiis olup, en yiiksek riizgar hiz1
ortalamasi Temmuz ayina aittir. En diisiik rizgar hiz1
ortalamasi Kasim ayina aittir. Aylar arasinda riizgar hiz1
ortalamalar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,001). Post hoc testlerde Haziran,
Temmuz, Agustos aylar1 riizgar hizlar1 birbirine benzer olup
diger aylardan anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Kasim
ve Aralik aylarinda riizgar hizlar1 diger aylara gore anlamli
olarak diisiik bulunmustur. Ocak ile Subat, Mart ile Ekim
ve Nisan, Mayis ile Eyliil aylarinda riizgar hizlar1 birbirine
benzer bulunmustur.

Tablo 4’te PM10, SO2 konsantrasyonlarinin veriizgar
hizidegerlerinin sezonlara goére dagilimi gosterilmistir.
PMI10 ortalama ve standart hatasi kis sezonlarinda
133,244,21 pg/m3, yaz sezonlarinda 66+1,42 pg/m3
Olciilmiistir. PM10 degerlerinde kis ve yaz sezonlari
arasinda anlamhi fark bulunmustur (p<0,001). SO2
ortalama ve standart hatas1 kis sezonlarinda 7,42+0,22
pg/m?3, yaz sezonlarinda 5,87+0,19 pg/m? dl¢iilmiistiir. SO2
degerlerinde kis ve yaz sezonlari arasinda anlamli fark

bulunmustur (p<0,001). Riizgar hiz1 ortalama ve standart
hatast kig sezonlarinda 0,74+0,01 m/s olup yaz
sezonlarinda 1,13+0,01 m/s ol¢iilmistiir. Riizgar hiz1
degerlerinde kis ve yaz sezonlari arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0,001).

Tablo 5’te PM10, SO2 ve riizgar hiz1 6l¢timlerininyillara
gore kis sezonlarindaki dagilimi gdsterilmistir. PM10
ortalama ve standart hatasi 2011-2012 kis sezonunda
127,03+6,63 pg/m?, 2012-2013 kis sezonunda 91,39+4,66
pg/m?, 2013-2014 kis sezonunda 132,40+6,53 pg/m?, 2014-
2015 kis sezonunda 138,99+8,47 pug/m? olarak dl¢iilmiistiir.
PM10 ortalamalari yillara gore kis sezonlarinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gostermektedir (p<<0,001).Yapilan
post hoc testlerde 2012-2013 kis sezonuna ait PM10
degerlerinin diger yillardan diisiik oldugu bulunmustur.
SO2 ortalamalar1 2011-2012 kis sezonunda 5,82+0,37
pg/m3, 2012-2013 kis sezonunda 9,21+0,59 pg/m3, 2013-
2014 kis sezonunda 9,24+0,32 pg/m3, 2014-2015 kis
sezonunda 7,39+0,41 pg/m3 olarak Olc¢iilmiistiir. SO2
ortalamalari kig sezonlarinda yillara gore istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermektedir (p<0.001). En yiiksek SO2
degeri ortalamas1 2013-2014 kis sezonunda, en diisiik SO2
degeri ortalamas1 2011-2012 kis sezonunda 6l¢tilmis olup,
post hoc testlerde tiim yillarin birbirinden anlamli farklilik
gosterdigi bulunmustur.

Riizgar hizi ortalamalar1 2011-2012 kis sezonunda 0,76
m/s, 2012-2013 kis sezonunda 0,80 m/s, 2013-2014 kis
sezonunda 0,82 m/s, 2014-2015 kis sezonunda 0,64 m/s
olarak Ol¢iilmiistiir. Riizgar hizi ortalamalar1 yillara gore
kis sezonlarinda istatistiksel olarak anlamli fark
gostermektedir (p<0,001). Post hoc testlerde en diigiik
rizgdr hizi degerlerinin 6lclildigii 2014-2015 kis
sezonunun diger yillara gére anlamli farklilik gdsterdigi
bulunmustur.

Tablo 6’da PM 10, SO2 ve riizgar hiz1 6l¢timlerinin yillara
gore yaz sezonlarinda dagilimi gosterilmistir. PM10
ortalamalar1 2012 yaz sezonunda 62,83 pg/m?, 2013 yaz
sezonunda 44,50 pg/m?3, 2014 yaz sezonunda 69,1 pg/m?
olarak 6l¢iilmistiir. En yiiksek PM10 degeri ortalamasi

Tablo 4. PM10, SO2 ve riizgar hizi él¢iimlerinin kis ve yaz sezonlarina gére dagilimi (2011-2015)

Kis Sezonu Yaz Sezonu
St. Min- St. i
Ortalama Hata Maks Ortalama Hata Min-Maks P
PMI0 (ng/m’) | 133,20 | 421 | 9-667 66 142 | 15270 | <0.001
SO, (ug/m’) 7.42 022 | 132 587 | 0.19 | 034 <0.001
Rﬁz(i?/:)h‘z' 07430 | 001 | 04-3 11316 | 0,01 | 0.4-302 | <0001

Ven sayis1:1177, st: standart hata, min: minumum, maks: maksimum

Tablo 5. PM10, SO2 ve riizgar hizi élglimlerinin kis sezonlarinda yillara gére dagilimi

Sezon PM10 (ug/m?) SO; (ug/m’) Riizgar Hiz1 (m/s)
Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama | St. Hata
2011-2012 ks 127,03 6.63 5,82 037 0,7634 0,02
2012-2013 kis 91,39 4.66 9,21 0.59 0.8013 0.02
2013-2014 kis 132,40 6.53 924 0,32 0.8207 0,03
2014-2015 kis 138,99 8.47 7.39 0.41 0.6400 0.30
Ki-kare 22,637 83.206 91.509
sd 3 3 3
<0.001 <0.001 <0.001
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P
Ven sayis1:1177, St. Hata: standart hata, sd: serbestlik derecesi
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Tablo 6. PM10, SO2 ve riizgar hizi 6lglimlerinin yaz sezonlarinda yillara gére dagilimi

Sezon PM10 (ug/m°) S0: (ug/m’) Riizgar Hiz1 (m/s)
Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata Ortalama St. Hata
2012 vaz 62.83 1.89 3.56 0.11 0,9557 0,01
2013 vaz 4450 1.28 16 0.28 0.9629 0,01
2014 vaz 69.1 191 6.08 0.38 1,7751 0,02
Ki-kare 136,719 8.637 332,939
sd 2 2 2
p <0.001 0,013 <0.001

(Ven say1s1:1177), St. Hata: standart hata, sd: serbestlik derecesi

2014 yaz sezonuna aittir. En diisiik PM 10 degeri ortalamasi
2013 yaz sezonuna aittir. PM 10 ortalamalar1 yillara gore
yaz sezonlarinda istatistiksel olarak anlamli fark
gostermektedir (p<0,001). SO2 ortalamalar1 2012 yaz
sezonunda 3,56 pg/m3, 2013 yaz sezonunda 5,16 pg/m3,
2014 yaz sezonunda 6,08 pg/m? olarak Slgiilmiistiir. En
yliksek SO2 ortalamasi 2014 yaz sezonuna aittir. En diisiik
SO2 ortalamas1 2012 yaz sezonuna aittir. SO2 ortalamalar1
yillara gére yaz sezonlarinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik gostermektedir (p=0,013).

Riizgar hiz1 ortalamalar1 2012 yaz sezonunda 0,95 m/s,
2013 yaz sezonunda 0,96 m/s, 2014 yaz sezonunda 1,77
m/s olarak Ol¢lilmistiir. En yiiksek riizgar hizi degeri
ortalamas1 2014 yaz sezonuna aittir. En diisiik riizgar hizt
degeri ortalamasi 2012 yaz sezonuna aittir. Riizgar hizi
ortalamalar1 yillara gére yaz sezonlarinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gostermektedir (p<0,001).

TARTISMA

Bu ¢alismada 1 Ekim 2011-31 Mart 2015 tarihleri arasinda
Diizce ilindeki hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarindan elde
edilen verilerin hafta i¢i, hafta sonu giinlerine ve kis-yaz
sezonuna gore degisimleri incelenmistir.

HKDYY’nde PM10 i¢in yillik ortalama sinir degeri 78
pg/m? olarak belirtilmis ve bu smirin 60 pg/m*’e indirilmesi
planlanmistir (11). Diizce’de ¢alismanin kapsadigi
donemde bu degerler agilmistir. Cevre ve Orman Bakanligi
Temiz Hava Eylem Planma gore iilkemizde PM10
kirliliginin Diizce gibi fazla oldugu ilk on il Igdir, Karabiik,
Denizli, Corum, Bolu, Batman, Kahramanmaras, Siirt, Van
ve Mardin’dir (17). Bu illerde 2009 y1l1 igin PM10 yillik
ortalamas1 100-130 pg/m? arasinda degismektedir. 2013-
2014 kis sezonunda PMI10 ortalamalarinin en yiiksek
o6lgtildiigii hava kalitesi izleme istasyonlar: sirasiyla Igdir,
Bolu, Diizce olarak tespit edilmistir (18). 2009 yilindan
2014 yilina kadar gegen siirede kentimizde hava kirliligi
sorununun arttig1 goriilmektedir. Kentimizde hava kirliligi
trafik, sanayi ve i1smnma kaynaklidir. PM10 ve SO2
degerleri kis sezonlarinda yaz sezonlarindan yiiksek
Ol¢iilmiistiir. Sanayi tesislerinin faaliyetlerinin yilin
tamaminda devam ettigi diisliniildiiginde hava kirliligine
katkist yilin her doneminde esit olmasi gerekmektedir.
Ancak kis sezonunda kirleticilerin daha yiiksek olmasi
isinma  kaynakli  kirlenmenin  etkisinin  Onemini
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda kig aylarinda goriilen
kirliligin %90’1n1n 1sinma kaynakli oldugu belirtilmistir
(2). Van’da ve Karabiik’te yapilmis ¢aligmalarda PM10 ve
SO2’ye baghh hava kirliliginin kente dogal gazin
gelmesinden sonra anlamli oranda azaldigi bildirilmigtir
(19,20). Diizce ilinde dogal gaz kullaniminin baslangic1 gok
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eski bir tarihe dayanmamaktadir ve bu tarihe kadar
yeterince yayginlagamamustir. 2015 yili itibari ile dogal gaz
aboneligi olan konut sayis1 44931 olup, bu say1 toplam
konutlarmn yalnizca yarisini olusturmaktadir (21). Cin’de
2004-2012 yillarini kapsayan bir ¢alismada, yaz aylarinda
fosil yakitlarin kullaniminin azalmasi nedeniyle PM10
degerlerinin diistiigii goriilmiis ve fosil yakitlarin hava
kirliligi iizerine anlamli bir etkisi olabilecegi ortaya
konmustur (22).

Riizgérlar esis frekansina bagli olarak kirli havayi
dagitabilir ya da uzaklastirabilirler. Riizgarin diisik
frekansta oldugu donemlerde kirli hava kiitleleri kentlerin
tizerine y1gilirlar (3). Bu calismada ortalama riizgar hizinin
az oldugu aylarda kirlilik oranlarinin artt181 goriilmektedir.
Riizgédr hizinin en yiiksek oldugu haziran, temmuz ve
agustos aylarinda, PMI10 en disik diizeylerde
seyretmistir.Ayrica bu ¢alismada 2014-2015 kig sezonu
PM10 ortalamasi diger yillardaki kis sezonu ortalamasina
gore yiiksek bulunmustur. Riizgar hizinin 2014-2015 kis
sezonunda daha diisiik olmasi ile bu sezonda PM10 ve SO2
ortalamalarinin diger yillardan yiiksek bulunmasi arasinda
bir neden-sonu¢ iligkisinin varligi diisiinilebilir.
Meteorolojik kosullar ile SO2 ve PM10 diizeylerinin
iligkisini inceleyen bir ¢aligmada bu ¢alisma ile uyumlu
olarak yiiksek PM10 diizeyleri diisiik riizgar hiz1 ile iliskili
bulunmustur (23). Riizgar hiz1 ile hava kirliligi arasindaki
iliski Konya’da yapilan bir ¢alismada da tespit edilmistir.
Konya kent atmosferinde 6zellikle kis periyodunda yiiksek
basing ve diisiik riizgdr hizinin etkisiyle hava kalitesinin
bozuldugu belirtilmistir (24). Diizce’de PM10 diizeylerinin
en yiiksek oldugu aylar sirastyla aralik ve kasim aylaridir.
Aralik ay1 riizgar hiz1 bakimindan en diisiik tigtincii degerin
Olciildiigli aydir. Riizgar hizinin en diisiik oldugu Kasim
ayinda PM10 kirliliginin en yiliksek seviyede olmamasi,
hava kirliliginde riizgarin tek faktér olmadigim
disiindiirmektedir. Goriildigi gibi PM10
konsantrasyonlar1 riizgar hizinin azaldigi ve 1sinma amagl
yakit tiiketiminin arttig1 kis aylarinda yaz aylaria gore
yliksek bulunmustur. Sonuglar riizgar hizinin etkisinin
yaninda  kentsel  1sinmanin  havadaki = PMI10
konsantrasyonlarina katkisini akla getirmektedir. Kentte
1sinma amagli yakit tiiketiminin basladigi Ekim aymdan
itibaren PM10 konsantrasyonlarinda artislar meydana
gelmistir.

Diizce hava kalitesi verilerine gére PM10’un en diisiik
oldugu giinler cumartesi ve pazar iken, en yiiksek oldugu
giiniin  carsamba  oldugu  gorilmistir.  PM10
konsantrasyonlarinin cumartesi ve pazar giinleri diger
giinlerden  diisik olma nedeni hafta i¢i ile
karsilastirildiginda endiistriyel aktivitenin azalmasi, schir
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icindeki trafik yogunlugunun daha az olmast, yol tozlarinin
azalmas1 ve buna bagli PM prekiirsorlerinin emisyonunun
azalmasi olabilir.izmir’de yapilan calismada trafik
yogunlugunun giinlere gore dagilimi incelendiginde en
yogun glinlin kent genelinde Cuma giinii oldugu, en sakin
glinin ise Pazar ginii oldugu gorilmistir (25).
California’da yapilmis bir ¢alismada PM10 diizeyleri,
6l¢iim yapilan 20 noktadan 12°sinde pazar giinleri haftanin
diger gilinlerine gore diigiik bulunmustur. Bu durum trafik
verileri ile karsilagtirilmis ve pazar giinleri agir tasitlarin
trafikte olmamasina baglanmistir (26). Diizce ili, sehir igi
trafigi ve sanayi kaynakli kirliligin yaninda 1sinma ve
sehirlerarast trafik kaynakli kirliliginin de etkisi
altindadir.Diizce’yi pek ¢ok diger kentten farkli kilan unsur,
TEM otoyolunun kentin gevresinden ve Istanbul-Ankara
Devlet Yolunun kentin igerisinden gegmesidir. Kent sehir
ici trafigi hafta sonu azalsa da Diizce’nin i¢inden gecen
otoyollar nedeniyle hem hafta i¢i hem hafta sonunda yogun
arag trafigi devam etmektedir (27). Izmir’de yapilan bir
calismada kent merkezindeki motorlu karayolu
tasitlarindan kaynaklanan kirletici emisyonlarin, kentteki
sanayi tesislerinden ve konutlardan atilan toplam
emisyonlar kadar onemli oldugu belirlenmistir (25).
Diizce’de PM10 ve SO2konsantrasyonlarinin hafta sonu
ortalamasi hafta i¢ine gore diisiik bulunmakla birlikte arada
istatistiksel anlamli bir farkin bulunmamasi; 1stnma amacl
yakit kullaniminin ve motorlu tasit trafiginin haftanin tim
gilinlerinde devam etmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Kis sezonlar1 arasinda en diisitk PM 10 diizeyi 2012-2013
kis sezonunda Olgiilmistiir.  Meteoroloji  Genel
Midirligi’nin 2013 yili iklim degerlendirmesinde
Tiirkiye genelinde kis mevsimi ortalama sicakliklar: 6nceki
yillara gore 1,7 °C yiiksek bulunmustur (28). Buna bagl
olarak 2012-2013 yili kis sezonunda 1sinma amagli yakit
kullanimimin daha az olabilecegi ve bu durumun o
donemdeki diisiik PM10 diizeyleriyle iliskili olabilecegi
distniilebilir.

SONUC VE ONERIiLER

Hava Izleme istasyonu verileri incelendiginde Diizce’de
PM10’un insan sagliina zarar verebilecek boyutlara
ulastig1 goriilmektedir.

PM10 degerlerinin en diisiik oldugu giin, endiistriyel
aktivitenin ve sehir i¢indeki trafik yogunlugunun en az
oldugu Pazar giiniidiir. Kentimizde sanayi kuruluslar1 ve
yerlesim yerleri i¢ ige bulunmaktadir. Sanayi kuruluslarinin
yer se¢iminin insan sagligini en az etkileyecek bicimde
yapilmasi, temiz enerji kaynaklari kullanilmasi, filtre
sistemlerinin kurulmasi gibi tedbirler hava kalitesini
olumlu etkileyecektir.

Kentimizde hava kirliligi yaz aylarinda da yiiksek
seviyelere ulasmaktadir. Kentte hava kirliligine yol agan
diger bir etken oldugu diisiiniilen kis aylarindaki 1sinma
kaynakli kirliligi onlemek icin disik kukirtli yakit
kullanimin1 yayginlagtirma, konutlarda termal izolasyonu
saglama, merkezi 1sitma ve dogal gaz kullanimin
yayginlastirma ve insanlarda ¢evre bilinci olusturma
calismalari yapilabilir.

Kentin igerisinden gegen Istanbul-Ankara Devlet Yolunun
trafik akisinin ¢evre yolu ile sehir disina tasinmasi trafik
kaynakli kirliligi azaltabilir.
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[limizde trafik ve sanayi sektorlerinden kaynaklanan PM10
ve SO2emisyonlarin1 degerlendirmek icin multidisipliner
genis kapsamli ¢aligmalar yapilmasinin gerekli oldugu
goriilmektedir. Bu sektorlerin toplam emisyon miktarlar
hesaplananarak kirletici miktarlariin dagilimini géstermek
amaciyla kirlilik haritalar1 hazirlanmasi alinacak énlemler
icin yol gosterici olacaktir.
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