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Amag: 1 Nisan 2015-31 Mart 2017 tarihleri arasinda Diizce ilindeki hava élgiim istasyonundan elde edilen PM10 ve SO2 verileriyle hava kalitesini degerlendirmek ve son iki yilin 24 saatlik
PM10 ortalamalarini karsilastirmaktir.

Yontem:  Dizce ilinin 1 Nisan 2015-31 Mart 2017tarihleri arasindaki hava kalitesi dlcim degerleri T.C Cevre ve Sehircilik Bakanliginin web sitesinden elde edilerek incelenmistir.

Bulgular:  Bu galismada 24 saatlik ortalama PM10 diizeyi: 91.56 +78.0pg/m3, SO2 diizeyi; 8.81+6.8 pg/m3 olarak saptanmistir. PM10 Slgiimleri incelenen tarihler arasinda yillara gére
degerlendirildiginde 71.2pg/m3), aylara gore karsilastirldiginda ise en yiksek aralik ayina (187.93+110.6pg/m3) aitti. 73pg/m3) ve haziran ayina (43.68+13.6pg/m3) aitti.

Sonuc:  Dizce'de PM10 icin sagliksiz seviyeyi asan giin sayisi 2016-2017 kis sezonunda,2015-2016kis sezonuna gore daha azdi.Bununla birlikte Dizce icin hava kirleticisi olarak
PM106nemini korumaktadir. ( Sakarya Tip Dergisi 2017, 7(4):176-183)

Anahtar Kelimeler:  Hava Kalitesi; Kikirt Dioksit; Partikil Madde

Objective:  Evaluating the quality of the air with PM10 and SO2 data obtained from the air meter ingstation
in Diizce Province and comparing the last two years seasons 24 hours PM10 avarages.

Method:  Air quality measurements of Diizce Province between 1 April 2015 and 31March 2017 were obtained from by the web site of theTurkey Ministry of Environment and Urban
Planning.

Results:  In this study the 24-hour mean PM10 level was found 91.56 + 78.0pg/m3and SO2 level was found 8.81 + 6.8pg/m3. When the PM10 measure ments were evaluate daccording
to years and months between the date sexamined, the highest PM10 value belonged to the year 2017 (107.31 + 71.2pg/m3) and to the highest month was december (187.93 +
110.6pg/m3). The lowest PM10 value averages were in 2015 (85.02 + 73pg/m3) and in June (43.68 + 13.6pg/m3).

Conclusion:  In Diizce the number of day sexceeding the unhealthy level for PM10 was less during the winter season of 2016-2017 than 2015-2016 winter season. However, it can be said that
PM10 is important as an air pollutant for Diizce. ( Sakarya Med ) 2017, 7(4):176-183 )
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Girig

Diinya Saglik Orgiiti’ne (DSO) gdre hava kirliligi, atmosferin dogal
ozelliklerini degistiren herhangi bir kimyasal, fiziksel veya biyolojik
agjanla ic veya dis mekanin, kontamine olmasi olarak tanimlanmak-
tadir.” Hava kirliligi kaynaklar ¢ok sayida ve degjskendir. Bunlar
pisirme ve 1sitma gibi ev icinde; endistri, trafik, gemi ve ucaklar
nedeniyle dis ortamda veya seyahat esnasinda; mesleki maruziyet-
ler gibi calisma ortamlarindan kaynaklanabilir.2 Buyik halk saglig)
tehlikesi tastyan kirleticiler, partikiil madde (PM), karbon monoksit,
ozon, azot dioksit ve kikirt dioksit icerir. Acik ve kapali hava kirli-
ligi, 6lumcdil olabilen solunum sistemi ve diger hastaliklara neden
olur?

Her yil cevresel faktorlerle iliskili olarak yaklasik 1.5 milyon kisi ak-
ciger hastaligl, 1.5 milyon kisi diare ve 2.5 milyon kisi de kardiyo-
vaskiler hastaliklar nedeniyle hayatini kaybetmektedir. Bu cevresel
faktorler daha gok hava kirliligj ile iligkilidir.* 2012 yilinda DSO’niin
yaptig bir calismaya gore 7 milyon kisinin 6lominde i¢ ve dis hava
kirliliginin etkili oldugu gorilmis. Bu 6lim nedenleri arasinda; dis
hava kirliliginin; iskemik kalp hastaligi (%40), inme (%40), KOAH
(%11), akciger kanseri (%6), cocuklarda akut alt solunum yolu en-
feksiyonu (%3) ile; i¢ hava kirliliginin ise inme (%34), iskemik kalp
hastaligl (%26), KOAH (%22), cocuklarda akut alt solunum yolu
enfeksiyonu (%12) ve akciger kanseri (%6) ile iliskili dlimlere ne-
den oldugu saptanmistir.>®

Dinyada son 30 yildir hava kirliligi diizeylerinin dizenli olarak iz-
lenmesine ve hava kirliligj ile miicadele edilmesine ragmen, 6zellik-
le buyik metropollerde kirlilik diizeyleri halen giivenli kabul edilen
sinirflanin iizerinde seyretmektedir.” DSO tahminlerine gore; Hava
Kalitesi Yonergelerinde belirtildigi gibi hava kirliligi seviyelerinin
azaltlmasi, yilda yaklasik 865.000 hayati kurtarir. Ozellikle ev igin-
de yapilan miidahaleler 6lim oranini dnemli dl¢iide azaltabilir.®

Hava kirliliginin azaltiimasi amaciyla 6 Haziran 2008 tarih ve 26898
saylll Resmi Gazetede yayinlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY), siki ve baglayici hava kalitesi he-
defleri ortaya koymustur. Ulkemizde hava kalitesi sinir degerle-
rinden ¢ok daha disik olan Avrupa Birligi (AB) hava kalitesi limit
degerlerine ulasmak hedeflenmektedir.” Tum diinyada yaygin ola-
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rak kullanilan, Hava Kalitesi indeksi (HKi) denilen siniflama sistemi
ile havadaki kirleticilerin konsantrasyonlarina gére hava kalitesini
iyi, orta, kotu, tehlikeli seklinde derecelendirme yapilmaktadir.™ 5
temel kirletici icin hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar;
partikiil maddeler (PM), kikort dioksit (SO2), karbon monoksit
(CO), azot dioksit (NO?2) ve ozon (03)’dur."

Partikiil Madde (PM10, PM2.5 Ucarozlar): Havadaki partikil mad-
de insan sagligini etkileyen en 6nemli kirleticilerden biridir. Par-
tikiil boyutu ile saglik Uzerindeki olumsuz etkisi dogrusal olarak
baglantiidir. PM’nin 10 pM’den biyik kismi burun ve nazofarenk-
ste tutulmaktadir. 10 pm’den kiigik kismi bronslarda, 1-2 mikron
capindakiler alveollerde birikirken, 0,1 mikron ¢apinda olanlar
ise alveollerden intrakapiller araliga diffize olmaktadir." PM10
degerlerinin 24 saatlik ortalamalari: Ulusal HKI'ne gore; 0-50 iyi,
51-100 orta, 101-260 hassas, 261-400 sagliksiz, 401-520 kétd,
>521 tehlikeli olarak siniflandirilmaktadir.’? AB (yesi Ulkelerde uy-
gulanan 24 saatlik ortalama PM10 sinir degeri ve tlkemizde 2019
yilinda ulasiimasi hedeflenen PM10 limit degeri; 50 pg/m3’tur."

Kukortdioksit (SO2): Renksiz, yanmayan ve parlamayan bir gazdr.
Her yil aciga cikan kikirt oksitlerinin yaklasik %601 komir yakil-
masiyla olusmaktadir. Ozellikle linyit kdmiriiniin yakit olarak kulla-
nildig) termik santraller SO2 emisyonunun en biyiik kaynaklaridir.
Orman yangnlari, volkanik faaliyetler gibi dogal kaynaklarda da bu-
lunur. Burun ve farenksteirritasyona, ana hava yollarinda spazma
yol acabilir. Bu gaz suda ¢oziindiigiinden, solunum yollarinda ug¢
noktalarina ulasmadan bilyik 6lciide burun ve farenkste elimine
edili. Atmosferde slfat aerosolleri ve partikilleri olusturur. Bu
partikiller rizgarlarla ¢ok uzun mesafelere tasinabilirler. Nemde
cozilmesi, giines 15181 ve bazi kimyasallarin varhiginda silfirik asit
olusturur. Asit yagmurlarin olusmasinda dnemli katkisi vardir.™14

Diizce 1999 yilinda 23091 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 584
sayill KHK uyarinca il olmustur. il topraklari, kiyi kesimi disinda or-
tasi gukur, cevresi daglarla kusatilmis alanlardan olusur. Kuzey ke-
simde Akgakoca Daglar, dogu kesimde Bolu Daglari, glineydogu
ve giiney kesimde de Abant Daglar’nin bati uzantilar yer alir.’

2016 yili adrese dayali niifus kayit sistemine gore Dizce’nin top-
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lam nifusu 370.371 kisi olup, il merkezi nifusu 162.897 kisidir."®
Diizce’nin 5084 sayili “Yatinm ve istihdamin Tesviki” Hakkindaki
Kanun kapsamina alinmasiyla sanayilesmenin yapisinda bir deg;-
sim gorilmis, mevcut kiicik caph sanayi kuruluslarina 1. ve 2.
Organize Sanayi Bolgelerinin (OSB) de eklenmesiyle biyik cap-
Ii fabrikalar kurulmaya ve faaliyet gostermeye baslamislardir.”
2014 ve 2015 yillarinda Dizce’nin yakin ilceleri olan Cilimli ve
GimUsova'da da birer tane OSB acilmasiyla il genelinde toplamda
4 tane OSB faaliyet gdstermektedir.® Diizce ilinde aktif gaz kulla-
nan ilceler dahil konut abone sayilari: 2015 yiinda  46.231, 2016
yiinda 53.548 ve 2017 yilinda mayis sonu itibariyle 56.008’dir."
Pala K ve ark.tarafindan hazirlanan, ciddi saglik etkileri olan basta
PM10 ile SO2’nin 2013, 2014 ve 2015 yillari karsilastirmasinin
yapildigr “Turkiye’de Hava Kirliligi” raporuna gore; 2015 yilin-
da PM10 icin AB 24 saatlik sinir degeri olan 50 pg/m3, 81 ilde
(%100,0) toplam 176 istasyonda (%99.4) en az bir kez asilmistir.?°

2013 yilinda Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK) Koruyucu Hekimlik Biil-
teninde yayinlanan makaleye gore, Mayda AS ve ark. Diizce li
30 Ocak 2007-31 Aralik 2011 tarihleri arasindaki hava kalitesini
degerlendirmis; PM10 ortalamasini 90.5 +1.9 (en az 11, en ¢ok
612), SO2 ortalamasini 12.5+0.3 (en az 1, en ¢ok 56) olarak bul-
muslardir. PM10 igin Turkiye uzun vadeli sinir degeri (UVS) olan
78 pg/m3 tim yillarda asilmisken; SO2 degeri icin Tirkiye UVS ve
ortalama yillik esik degerler hicbir yilda asilmamistir. Ayrica PM10
degeri ortalamasi kis sezonlarinda yaz sezonlarina gére daha yik-
sek bulunmustur.??

Bolu F ve ark’nin Diizce’de yaptiklar baska bir calismada yaz sezo-
nunda da hava kirliligi sorunu oldugu, aksam saatlerinde PM10’un
daha yiiksek bulunmasinin giin igerisindeki trafige ve 1sinma amagli
yakita bagli olabilecegi sonucuna varilmis. Dogalgaz kullaniminin
yayginlastinlmasi ve toplumsal biling olusturularak bireysel tedbir-
lerin alinmasi ¢6zim Onerisi olarak sunulmustur.??

Ekim 2008 - Nisan 2011 tarihleri arasinda 9 Avrupa ilkesindeki 17
kohort calismasindan elde edilen verilerin prospektif analizinden
olusan calismaya gore; popilasyonun var olan AB hava kalitesi
PM10 ve PM2,5 limit degerlerinden disik konsantrasyonlarda
partikiiler madde hava kirligine maruziyeti halinde dahi akciger
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kanseri riskinin artabilecegi ongdrilmustir. PM10 ve PM 2.5°daki
yiksek degerler artmis akciger adenokanseri ile birlikte saptanmis-
.2

Biylksehirlerde Hava Kalitesi Yonetiminin Gelistirilmesi Proje-
si IKONAIR) kapsaminda Konya'da 4 istasyon verileriyle yapilan
“Konya lcin Hava Kalitesi Degerlendirme Raporu 2007-2010’na ”
gore, sanayiye yakin bolgelerde konumlandirilan Aydinlik ve Ho-
rozluhan istasyonlarinda 2009 yilina gére 2010 yilinda 100 pg/
m3’ten yiksek ginlik ortalama konsantrasyonlarinda artis olur-
ken, sehrin giiney kisminda yer alan Mevlana ve Meram istasyon-
larinda yiiksek konsantrasyonlarda azalma, disik konsantrasyon-
larda (<50 pg/m3’ten) artis gdzlenmistir.*

Dizce’'de hava kirliligi dnemli bir halk saglg sorunudur. Bu ne-
denle bu calismada 1 Nisan 2015-31 Mart 2017tarihleri arasinda
Diizce ilindeki hava 6lciim istasyonundan elde edilen PM10 ve
SO2 verileriyle hava kalitesini degerlendirmek ve son iki yilin orta-
lamalarini karsilastirmak amaclanmistir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada Diizce ilinin 1 Nisan 2015-31 Mart 2017tarihleri
arasindaki hava kalitesi dlcim degerleri T.C Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin web sitesinden elde edilerek incelenmistir. Diizce ilin-
de bir adet 6lcim istasyonu bulunmakta ve bu istasyonda hava
kirleticilerinden PM10 ve SO2 degerlerinin dlcimi yapilmakta-
dir.”® Arastirmada S02 ve PM10 degerleri 2015 yaz ve 2016 yaz
ile 2015-2016 kis ve 2016-2017 kis sezonlarina, yillara, aylara,
haftanin ginlerine, hafta ici ve hafta sonu giinlerine gore karsilas-
tinlmistir. Arastirmanin bagimh degiskenleri; bu siteden elde edilen
PM10, SO2 ve hava sicaklig) degerleri iken, bagimsiz degiskenleri;
hafta ici-hafta sonu glnleri, aylar, yillar ve sezonlardir. Kis sezonu
1 Ekim-31 Mart tarihleri arasindaki degerleri, yaz sezonu ise 1 Ni-
san-30 Eylil arasindaki degerleri kapsamaktadir.™

Verilerin analizinde SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Olciimle
belirtilen verilerin; tammlayici bulgularini ifade etmede ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri hesaplanmistir.
Normal dagilima uygunluk degerlendirilmesi igin KolmogorovSmir-
nov testi uygulanmisti. PM10 ve SO2 ortalamalarinin yaz ve kis
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sezonlarina gore farkliik gdsterip gdstermedigi Mann Whitney U
testi; sezonlara gére PM10’nun limit deger ve sagliksiz seviyeye
gore durumunu belirtmede Pearson Ki kare testi kullanilmistir. p<
0.05 degeri istatistiki agidan anlamli kabul edilmistir.

Bulgular

Arastirmada 1 Nisan 2015-31 Mart 2017 tarihleri arasindaki 731
giinden dlciim yapilan 719 giin (%98.9) PM10 ve 714 giin (%98.2)
SO2 degerleri kullanilmistir.PM10 ortalamasi 91.56+78.04 pg/m3
(en az 6, en ¢ok 638). SO2 ortalamasi 8.81+6.77pg/ m3'tir (en
az 0, en cok 54).

Sezonlara gore 24 saatlik ortalama PM10 degerleri incelendi-
ginde; 2015 yaz sezonunda 56.94+23.68 pg/m3, 2016 yaz se-
zonunda 52.97+24.93 pg/m3 iken 2015-2016 kis sezonunda
138.92+103.75 pg/m3, 2016-2017 kis sezonunda 118.54+83.40
pg/m3 olarak bulunmustur. Sezonlara gore ortalama PM10 deger-
leri arasinda anlaml fark saptanmstir (p<0.001).

Sezonlara gore ortalama SO2 degerleri incelendiginde; 2015 yaz
sezonunda 5.93+1.96 pg/m3, 2016 yaz sezonunda 5.87+2.54
pg/m3 iken 2015-2016 kis sezonunda 11.79+9.60 pg/m3, 2016-
2017 kis sezonunda ise 11.63+6.90 pg/m3 olarak saptanmistir.
Sezonlara gore ortalama SO2 degerleri arasinda anlamli fark sap-
tanmistir (p<0.001). Sezonlara gére PM10, SO2 ve hava sicaklig
degerlerinin dagiimi Tablo 1°de gosterilmistir.

1 Nisan 2015-31 Mart 2017 tarihleri arasinda haftanin giinlerine
gore PM10 ve SO2 degerleri incelendiginde; PM10 ortalamasi-
nin en yiksek oldugu giin sali, en disik oldugu giin cuma iken;
SO2 6lciim ortalamasinin en disiik oldugu giin pazar; en yiksek
oldugu gin ise carsambadir.PM10 ve SO2 haftanin ginlerine
gore degerlendirildiginde aralarindaki fark anlamli bulunmamstir
(X2=2.541, df:6, p=0.864, X2=4.082, df:6, p=0.666). Hafta ici
ve hafta sonuna gore degerlendirildiginde ise hafta ici PM10 ve
SO2 6lctim ortalamalarinin hafta sonuna gore yiksek bulunmasina
ragmen aralarindaki fark istatistiki olarak anlamli degildir (p=0506,
p=0.180).

PM10 degerlerinin Hava Kalitesi indeksi siniflamasina gore 6lcim
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yapilan 719 ginden 258’i (%35.3) iyi; 251°i (%34.3) orta; 178’i
(%24.4) hassas; 26's1 (%3.6) saglksiz; 5'i (%0.7) kétd, 11 (%60.1)
tehlikelidir. PM10 degerinin uyar esiklerine gore dagilimina bakil-
diginda ise; 687 giin (%94.0) 1. uyan esigi altinda, 26 gin (%3.6)
1., 5g0n (%0.7) 2., 1 gin (%0.1) 3. uyan esigini gegmis ve hic 4.
uyari esigini gegmemistir.

Tablo 1: Sezonlara gére PM10, SO2 ve hava sicaklig degerlerinin dagilimi
Sezonlar
2015- 2016-
2015 Yaz | 2016 Yaz 2016 Kis | 2017 Kis
Sayi 179 183 178 179
Ortalama | 56.94 52.97 138.92 118.54
PM10 Std
’ 23.68 24.93 103.75 83.40
Sapma
S02 1.77 1.84 7.78 6.23
Sayi 179 178 178 179
Ortalama | 5.93 5.87 1.79 11.63
SO2
Su. 1.96 254 9.60 6.90
Sapma
Std. Hata | 0.15 0.19 0.72 0.52
Sayl 179 183 183 182
Ortalama | 22.38 23.37 11.18 8.82
Hava
sicakhg | St 5.68 4.74 6341 | 639
Sapma
Std. Hata | 0.42 0.35 0.469 0.47
PM10 igin: (X2=156.822, df:3, p<0.001),
S02 igin: (X2=148.102, df:3, p<0.001)
Hava sicakhigl icin: (X2=417.022, df:3, p<0.001)

Sezonlar limit degere (50 pg/m3) gore karsilastinldiginda, limit de-
gerin asildig) giin sayisi; 2015 yili yaz sezonunda 103 giin (%57.5),
2016 yili yaz sezonunda 80 giin (%43.7) iken 2015-2016 kis se-
zonunda 144 giin (%80.9), 2016-2017 kis sezonunda ise 134 giin
(%74.9) olarak saptanmistir.Yaz ve kis sezonlari kendi aralarinda
degerlendirildiginde; PM10 degerlerinin limit alti ve Usti giin sa-
yilarina gére 2015 ile 2016 yaz sezonlari arasinda anlamli fark
saptanmisken (p=0.009); 2015-2016 kis sezonu ile 2016-2017
kis sezonu arasinda anlamli fark saptanmamistir (p=0.169). Farkin
nedeni 2015 yaz sezonunda(%57.5) PM10 limit degerinin daha
fazla asilmasidir. Sezonlara gére PM10 degerinin limit degerini as-
tig1 glin sayilarinin dagilimi Tablo 2’de gosterilmistir.
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Yaz ve kis sezonlari kendi aralarinda karsilastinldiginda 2015 yaz
ve 2016 yaz sezonlari arasinda PM10 acisindan anlamli fark sap-
tanmigken (p=0.017), SO2 agisindan anlamli fark saptanmamistir
(p=0.947). 2016 yaz sezonu PM10 ortalamasi daha disiik bu-
lunmustur. 2015-2016 kis ve 2016-2017 kis sezonlari arasinda
PM10 ve SO2 ortalamalari acisindan anlaml bir fark saptanmamis-
tir (p=0.101, p=0.157). Yaz ve kis sezonlarina gére PM10 ve SO2
ortalamalari Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 2: Sezonlara gore PM10 degerinin limit degerini astig1 giin
sayilarimin dagilimi

24 Saatlik PM10 Degeri
Sezonlar < :a(;tls(;o//o r;ﬁ > SS;)ylp(gO//o r)n3 Toplez(r)z) Sayi | P %?%eri
2015 yaz 76 (42.5) | 103(57.5) | 179 (100.0) | 0.009
2016 yaz 103 (56.3) | 80(43.7) | 183(100.0) | (6.920)
2015-2016 kis 34(19.1) | 144(80.9) | 178 (100.0) | 0169
2016-2017 kis 45(25.1) | 134 (74.9) | 179 (100.0) | (1.889)

Tablo 3: Yaz ve kis sezonlarina gore PM10 ve SO2 ortalamalarinin
dagilini
PM10 SO2 P degeri
56.94 5.93
2015 Yaz 179 (+23.68) 179 (+1.96)
52.97 0.017* 587 0.947
2016 Yaz 183 (+24.93) 178 (+2.54)
2015- 138.92 11.79
2016Ks | 78 | (103.75) 78 1 (+9.60)
2016-2017 118.54 0.101 11.63 0157
Kis 79| (+83.40) 791 (+6.90)

Sezonlara gore PM10 degerlerinin sagliksiz seviyeyi (260pg/m3)
astigl glin sayilarnina bakildiginda; 2015 ve 2016 yillan yaz sezon-
larinda sagliksiz seviyeyi asmadig) saptanmisken, 2015-2016 kis
sezonunda 22 gin (%12.4), 2016-2017 kis sezonunda ise 10
giin (%5.6) sagliksiz seviyeyi astigl bulunmustur. PM10 degerinin
sagliksiz seviyeyi astigl giin sayilarina gore 2015-2016 kis sezo-
nu ile 2016-2017 kis sezonu arasinda anlaml fark saptanmistir
(x2=5.017, p=0.025). PM10 degerleri 2015-2016 kis sezonunda
sagliksiz seviyeyi daha fazla asmistir. Sezonlara gdre PM10 degeri-
nin sagliksiz seviyeyi astig giin sayilarinin dagihmi Tablo 4’te gos-
terilmistir.
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Tablo 4: Sezonlara gére PM10 degerinin saghksiz seviyeyi astig1 giin
sayilarimin dagilimi
24 Saatlik PM10 Degeri
<260pg/m? | >260 pg/m* [  Toplam . g
Sezonlar Say (0) Say (00) Say1 (%) P Degeri (x2)
179
2015 yaz 179 (100.0) 0(0.0) (100.0) )
183 183
2076 yaz (100.0) 0(0.0) (100.0)
ig‘ 52016 156 (87.6) 22 (12.4) | 178(100.0) | 0.025(5.017)
il(? 62017 | 169 (94.4) | 10(5.6) | 179 (00.0)
*260 Uzeri deger yaz sezonlarinda olmadigindan istatistik analiz yapilamadi.

Tartisma

Duizce’nin 1 Nisan 2015-31 Mart 2017tarihleri arasindaki hava ka-
litesini degerlendirmek icin yapilan bu ¢alismada incelenen 719
giinlik PM10 ortalamasinin 91.56+78.04 pg/m3 gibi yiksek bir
deger oldugu saptanmistir. Dizce’de yapilan Mayda AS ve ark’nin
2007-2011 yillari arasindaki verileri kapsayan ¢alismasinda ortala-
ma PM10 degeri90.5+1.9 pg/m3 bulunmusken, Bolu F ve ark’nin
2014 yihnda yaptig calismada ise ortalama PM10 degeri106.4+10
pg/m3 olarak bulunmustur.2"221998-2000 yillan arasinda Sivas’ta
yapilan diger bir calismada ise ortalama; 75.1 pg/m3 olarak bu-
lunmustur.?

Bu ¢alisma sonucunda bulunan Diizce PM10 degeri ortalamasinin
Bolu F ve ark. tarafindan Diizce’de yapilan ¢alismaya gore azaldig)
bulunmustur.22 Konya'da yapilan ¢alismada ise gozlenen yiksek
PM 10 konsantrasyon degerlerinin Mevlana istasyonunda 2009
yilina gére 2010 yiinda azalirken, Aydinlik istasyonunda arttig)
saptanmis, Aydinlik istasyonundaki artis sanayii bolgesine olan
yakinhgina baglanmistir.24Calismaya gére PM10 icin sagliksiz se-
viye olarak da belirtilen 1. uyan esiginin 2015 ve 2016 yillari yaz
sezonlarinda asiimadig) saptanmisken, 2015-2016 kis sezonunda
22 giin (%68.8), 2016-2017 kis sezonunda ise 10 gin (%31.3)
olmak Uzere toplamda 32 giin asilmistir. Sagliksiz seviyeye gore
kis sezonlari arasindaki fark anlamli bulunmustur (p=0.025). Farkin
nedeni 2016-2017 kis sezonunda sagliksiz seviyenin daha az asil-
masidir. Bu bulgu Diizce’deki hava kirliligindeki olumlu gelismeleri
desteklemektedir. Mayda AS. veark’nin calismasinda da sagliksiz
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seviye arastirma yapilan tarihler arasinda toplamda 78 giin (%4,3)
asilmisken, Yazici H ve ark. tarafindan Denizli'de yapilan ¢alisma-
da ise 2004-2009 yillar kis sezonlarinda uyari esik degeri asil-
mamistir.2"?” Diizce’de daha dnce yapilan ¢alismaya?? gére PM10
ortalamasindaki azalma ve Hava Kalitesi indeksindeki sagliksiz de-
gerleri gdsteren 260’1 asan glin sayisinin bir dnceki yila gére daha
az bulunmasi dogalgaz kullanan hanelerin sayisinin cogalmasi ve
ozellikle hava kirliliginin sagliksiz degerlere ulastigl glinlerde alinan
onlemlerden kaynaklanmis olabilir.

Calismada en yilksek PM10 ortalama degeri aralik ayina, en di-
stk haziran ayina aitti. Mayda AS ve ark’nin calismasinda PM10
ortalamasi kasim ve aralik aylarinda daha yiksekken, subat ve ha-
ziran aylarinda daha diisiik saptanmistir.2' iskender S ve ark’nin
calismasinda da calismamiza benzer sekilde en yiksek aralik ayina,
en disik agustos ayina ait PM10 ortalamalari tesbit edilmistir.28
Mentese S ve ark tarafindan yapilan Canakkale iline ait 1991-2011
yillari arasindaki verilerin degerlendirildigi calismada ise SO2 ve
PM10 konsantrasyonlari isinma sezonunun ilk ayr olan ekimde du-
stkken, kasim ayindan itibaren kirletici konsantrasyonlari artmis;
aralik, ocak ve subat aylarinda benzer seviyelerde gozlenmistir.29
Bu bulgulara gore hava kirleticilerinin seviyesinin meteorolojik ko-
sullar ve 1sinma gereksinimi ile yakindan iliskili oldugu séylenebilir.
Dogal gaza gegisle hava kirletici seviyelerindeki azalmayr destekle-
yen ¢alismalar da mevcuttur.*

Turkiye’nin 2014 yili itibariyle ulasmayr hedefledigi kis sezonu
PM10 ortalama sinir degeri 90 pg/m3’dir.13 Dizce'de bu de-
ger 2015-2016 kis sezonunda (138.92pg/m3) ve 2016-2017 kis
sezonunda (118.54 pg/m3) da asilmistir. Calismada kis sezonu
PM10 ortalamasi 128.70 pg/m3 olarak bulunmus olup; Diizce’'de
2014 yili hava kalitesi verilerini degerlendiren kis sezonu PM10
ortalamasini 143.2 bulan baska bir calismaya gére daha disik or-
talamalar saptansa da hala yiksek oldugu gorilmektedir.?2

Yaz ve kis sezonlari kendi aralarinda karsilastirldiginda PM10 orta-
lamasi agisindan, 2015-2016 ve 2016-2017 kis sezonlari arasinda
fark saptanmazken; 2015 yaz sezonunda 2016 yaz sezonuna gore
daha yitksek bulunmustur. iskender S ve ark’nin calismasinda ise
2012-2013 kis sezonunda daha disik PM10 ortalamasi bulun-
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mustur.2 SO2 ortalamasi agisindan degerlendirildiginde bu calis-
mada sezonlar arasinda fark saptanmazken, iskender S ve ark’nin
calismasinda en yiksek SO2 degeri ortalamasi 2013-2014 kis
sezonunda, en diisilk SO2 degeri ortalamasi 2011-2012 kis sezo-
nunda dl¢ilmistir.?8

Bu calismada Diizce’de SO2 ortalamasi8.81+6.77pg/m3 olarak
bulunmustur. Dizce’de yapilan Mayda AS ve ark’nin ¢alismasinda
ortalama SO2 degeri 12.5+0.3 pg/m3 olarak, Bolu F ve ark’nin ¢a-
lismasinda ise 6.15+5.39 pg/m3 olarak bulunmustur.2"22 Bu dege-
rin 2011 yilindaki calismaya gore azaldig, 2014 yilindaki calismaya
gore ise az da olsa arttig) gorilmistir."22 Konya calismasinda Me-
ram istasyonunda SO2 konsantrasyonunun 2009 ve 2010 yillarin-
da %60 ve daha fazlasinin 5-10 pg/m3, Horozluhan istasyonunda
10-20 pg/m3 araliginda gozlendigi gorilmektedir.?* Meram istas-
yonunda 5-10 pg/m3‘den yiksek konsantrasyon degerlerinde
azalma, dusik konsantrasyon degerlerinde artis gorilirken, Ho-
rozluhan istasyonunda 20 pg/m3’ten yiiksek degerlerde artis goz-
lenmistir.2* Dizce’deki SO2’nin dusik seyretmesi isinmada dogal
gazi kullanmasi ve dogal gaz abone sayisinin yillar icinde artmasiyla
iliskili olabilir."®

PM10 icin AB ve DSO 24 saatlik sinir degeri olan 50 pg/mé dege-
rinin yilda 35’ten fazla asilmasi énerilmemektedir.’® Bu ¢alismada
6lcim yapilan tarihler arasinda en fazla 2015-2016 kis sezonunda
(144 gin) asilmakla birlikte tim sezonlarda agilmistir. 2016 yaz
sezonunda limit degeri asan giin sayisinin 2015 yaz sezonuna
gore daha az saptanmasi iyiye gidisin bir isaretidir. Turkiye Hava
kirliligi 2016 raporuna gore de 81 ilde toplam 176 istasyonda
(%99.4) 2015 yilinda bu deger en az bir kez asilmistir.20Mayda
AS ve ark’nin ¢alismasinda da bu degerin tim yillarda 35’ten fazla
asildigy bildirilmektedir.2' Diizce’de oldugu gibi Turkiye’de 2015 yi-
linda PM10 limit agimi saptanan ilk 10 istasyon Hava kirliligi 2016
raporuna gore; Adana-Valilik, Hatay-Antakya, istanbul-Esenyurt,
Manisa, Kayseri-Hurriyet, Bursa-Beyazit Cad, Manisa-Soma, Bursa,
Samsun-ilkadim Hastane istasyonu ve Aydin olarak belirtilmistir.2°
izmir'de yapilan bir calismada da 1989-1996 arasi dénemin SO2
ve PM bulgularn dénemin DSO sinir degerlerinden yiiksek iken,
1996-2004 arasi donemde sinir degerlerin altinda bulunmustur.®’
2014 yili itibariyle AB Gyesi 21 iilkede PM10 limit degeri asilmis-
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tir.32 Konya'da yapilan ¢alismaya gore, 2009 ve 2010 yillarinda
PM10 konsantrasyonunun Aydinlik istasyonunda 50-100 pg/m3
araligindaki degerlerin Mevlana istasyonuna gore yiksek yizdede
oldugu gorilmistor.?*

Sonug ve Oneriler

Dizce'de PM10 24 saatlik ortalamasinin sagliksiz seviye olan
260pg/m3'i asan ginler bir dnceki yila gére azalmistir. Bu durum
hava kirliliginin sagliksiz degerlere ulasmamasi icin dnlem alindigini
dissiindiirmektedir. Fakat Diinya Saglik Orgiiti, PM10 24 saatlik
ortalamasinin temiz hava sinin olarak degerlendirilebilecek 50pg/
m3 degerinin yilda 35 giinden fazla gecmemesi gerektigini bildirir-
ken, temizolarak degerlendirilebilecek giinler yaz sezonlarinda he-
men hemen 2 giinde bir iken kis sezonlarinda dort giinde bir sek-
linde devam etmektedir. Bu nedenle Dizce'de sagliksiz seviyelere
ulasan ginleri azaltmak igin yapilan calismalar daha da yayginlasti-
rilarak Diizce’nin havasinin temiz hale getiriimesi hedeflenmelidir.
Kaldi ki sagliksiz seviyeye ulasan giinler de heniz sifirlanmamistir.
Uyari esiginin asildig giinlerde okullarin tatil edilmesi, hassas ni-
fusa idari izin verilmesi ve gerektiginde asini kirlilige neden olan
tesislerin calismasinin durdurulmasi gibi ilave 6nlemler alinmalidir.
Cikar iliskisi: Yazarlar arasinda makalenin yaziminda herhangi bir
cikar iligkisi bulunmamaktadir.
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