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izmir ilinde hava kirlili ~ ginin yillar itibariyle kar  gilastiriimasi
Comparing air pollution in Izmir according to years
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Ozet

Girig: Havanin dogal bilegimini degistirip, kirli hava 6zelligi kazandiran kirleticilerden kikrt dioksit (SO,) ve partikl
madde (Toplam Asili Partikiil) élciilmesi, kirlilik diizeyine karar verebilmede Diinya Saghk Orgiitii tarafindan yeterli
bulunmus ve bitiin diinya llkelerine énerilmigtir.

Calismanin amaci izmir ilinde 1989 — 2004 yillari arasi kig dénemi hava kirliligini degerlendirmek ve hava kirliligi
olcumdi ile ilgili olarak yapilan degisiklikler ile hava kirliligi degerleri arasindaki iligkileri saptamaktir.

Gerec ve Yontem : Bu calismada izmir ilinin 1989 — 2004 yillari arasi hava kirliligi ortalama degerleri Devlet Istatistik
Enstitisii Baskanhgl, Kis Sezonu Hava Kirliligi istatistiklerinden elde edilmistir. Verilerin analizinde tek degiskenli
zaman serisi analizi, egilim egrisinin anlamliligi testi (b/Sb), egimler arasi kirllmanin anlamliligi testi;

by _bs
Y osthy, sth formuli ile uygulanmistir. p<0,05 anlamli olarak degerlendirilmigtir.
+ 2

Bulgular: Arastirmada, 1989 — 1996 arasi dénemin SO, ve partikil madde (TAP) bulgulari dénemin DSO sinir de-

gerlerinden yiiksek iken 1996- 2004 arasi donemde sinir degerlerin altinda bulunmustur. Zaman serisi analizi ile hava
kirliligi gostergeleri SO2 ve partikiil madde (TAP) 6l¢iimlerinde g6zlenen dususlerin istatistiksel anlamli oldugu sap-
tanmistir (p<0,05).

Sonug: Izmir ili'nin 1996 — 2004 yillari kis aylarina ait kirlilik diizeyindeki azalmalarin sebebi incelendiginde, yalnizca
kirlilik azaltici énlemlere dayali olmadigi anlasiimaktadir. 1996'dan sonraki dénemde izmir deki kirlilik dlcim istas-
yonlarinda yer degisikligi yapilarak, istasyonlar sehrin en az kirli alanlari olan agaglik, fidanlik, park gibi temiz hava
ortamlarina yerlestiriimistir. Bu da 6l¢cimlerde etkili olabilecek bir faktérdir.

izmir ili Hava Kirliligi Yénetiminde reorganizasyona ve bilimsel bir yapilanmaya gidilmesi éneriimektedir.
Anahtar S6zcukler: Cevre saghgi, hava kirliligi, SO», partikil madde

Summary

Introduction: ~ This paper is an example for handling with monitoring data, which is about concentrations of
sulphurdioxide (SO,) and particulate matters (PM10) (smoke) in /zmir according WHO guidelines (for several gases
and particles).

Objective: The objective of this study is to evaluate air pollution in Izmir between 1989-2004. And to determine the
effect of the changes of the measurement places to the air pollution measurements

Materials and Methods: Data were obtained from The State Institute of Statistics (SIS) web page as the results of
concentrations of SO, and PM by city center on winter season from 1989 to 2003 years for Izmir. The time series
analysis was used for statistical analysis of the air pollution between 1989-1996 and 1996-2004. Least square
method was used for determine the corrected data,
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Trend analysis (b/Sb) and, for calculation the significance of the break of trends \J s bres by formula was used
(p<0,05).

Results : The concentrations of sulphurdioxide (SO2) and particulate matters (PM10) (smoke) in Izmir from 1989 to
1996 were above the WHO guidelines the allowed limits, but from 1989 to 2004 years concentrations of
sulphurdioxide (SO2) and particulate matters (PM10) (smoke) decreased below the allowed limits without any
preventive precautions in Izmir. And the measurement places were changed to the clean and fresh air places which

could be effective on the air pollution.
Conclusion :

Air pollution is a public health problem in lzmir, and for solving the problem it is necessary

reorganization and scientific approach for air pollution management.

Key Words: environmental health, air pollution, SO, particulate matter

Girig
Havanin dogal bilesimini degistirip, kirli hava o6zelligi
kazandiran kirleticilerden, kukurt dioksit (SO2) ve partikdl
madde (Toplam Asih Partikdl) élcimu, kirlilik dizeyine
karar verirken, Dunya Saglik Orgiitii tarafindan yeterli
bulunarak bitin dinya dlkelerine ©nerilmistir (1-4).
Kukurt dioksit (SO2) kirliligi; kukirt iceren fosil yakitlarin
yanmasi ile sehirsel 1Isinmada ve bazi endustriyel surec-
lerin sonucunda bacalardan atilan kirliliklerden, partikdl
madde kirliligi ise ¢ogunlukla sanayi boélgelerinden, kis-
men de sehirsel Isinmada fosil yakitlardan olusmaktadir
(5).
Tablo 1. Turkiye Hava Kalitesini Kontrol Yénetmeligi'ne (THKK_Y)
Gore Belirlenen Kisa ve Uzun Dénem Sinir Degerler lle
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve Avrupa Birligi (AB) Hava
Kalite Degerleri.

Partikul
Kukrt dioksit Madde
(SO) (Hg/m3) (PMy0)
(Hg/m3)
THKKY
Kisa dénem sinir deger 400 400
Uzun dénem sinir degerler 150 150
e degerir 250 200
DsSO
Gunlik maksimum deger 125 -
Yillik ortalama 50 -
AB
Gunlik maksimum deger 125 -
Uzun dénemli deger 50 -
Yillik ortalama - 80

SO,: kukurt dioksit; PM: partikil madde (PM).

Partikil madde kati veya sivi olabilir, havada asili halde
bulunur ve partikil madde (TAP) veya PM olarak isim-
lendirilir. Partikil madde (TAP), icinde, pek ¢ok organik
ve inorganik kirletici ile kanserojen 6zellikte agir metalleri
icerdiginden SO,'den daha énemlidir (2 — 4, 6).
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Hava kirliligi toplumun tim kesimlerini etkilemekle birlikte
Ozellikle cocuklar ve yaslilarda etkilenim daha fazla
olmaktadir. Dort yas altinda pnémoni gibi gégls rahat-
sizhiklari olusur ve pndmoni odlumleri artarken, 55 yas
Uzerinde, kalp - akciger hastaliklari ve hipertansiyonlu
hastalarda agirlagsmalar, agir hastalarda ise olimlerde
artislar g6zlenmektedir.(1,4,7 ).

Dunya Saglhk Orgiitii (DSO), Avrupa Birligi (AB) ve Tiir-
kiye Hava Kalitesini Kontrol Y&netmelidi, hava kirliliginin
basladigi duzeyi tanimlayan standartlar ile kirleticilere
yonelik hedef sinir degerler belirlemistir (Tablo 1).

Amac

Calismanin amaci izmir ilinde 1989 — 2004 vyillari arasi
kis dénemi hava kirliligini degerlendirmek ve hava kirliligi
Olciim alanlari ile ilgili olarak yapilan degisiklikler ile hava
kirliligi degerleri arasindaki iligkileri saptamaktir.

Gereg Yontem

Bu calisma, Izmir ilinin 1989 — 2004 yillari arasi hava
kirliliginin degerlendirildigi kesitsel tipte bir calismadir.
Kirlilik diizeyinin tespitinde SO, ve partikil madde (PM)
kullanilmistir. Izmir ilinin 1989 — 2004 yillari arasi hava
kirliliginin kis sezonu ortalama degerleri Istatistik Enstitii-
sii Bagkanhdi, Kis Sezonu Hava Kirliligi Istatistikleri
temel olmak Uzere ilgili kaynaklardan derlenmistir.(8—
11). Verilerin analizinde; Zaman serisi analizi kullaniimig-
tir. Zaman serisi analizi, degiskenlerin bir zaman araligi
Uzerindeki degerlerini ve bu degerlerin farkli degiskenler
icin birbirleriyle karsilastirimasina dayanir (12). Analizin
iki temel amaci vardir. Birinci amaci; degiskenin gelecek-
te alacagl degerleri tahmin etmek, ikinci amaci ise za-
mana bagimli yapiyl ortaya cikarmaktir. ikinci amag,
zaman serilerinin trend, mevsimsellik, yapisal kiriimalar
gibi bazi 6nemli 6zelliklerini saptamaktir (13). Bu aras-
tirmada da 1989-1996 arasi ile 1996-2004 arasi do-
nemlere ait dlciimlerde gdzlenen degerlerdeki diigsmenin
istatistiksel anlamlilik dizeyini, 1989 — 1996 ve 1996—
2004 arasi egride olusan kirilmanin anlamlihgini dlgmek
amaclyla tek degiskenli zaman serisi analizi, egilim egri-
sinin anlamlihg! testi (b/Sb), egdimler arasi kirilmanin
anlamhligi testi;
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WosT b st by formuld ile uygulanmistir. p<0,05 an-
lamli olarak degerlendirilmistir.

Zaman serisi analizi ile ham verilerin yillara goére goster-
digi dalgalanmalari dizginlestirme amaci ile en kuiguk
kareler yontemi kullanilarak en yakin degerler elde

edilmis ve duzeltiimis (hesaplanan) degerler olarak ifade
edilmistir(Tablo 3).

Partikil madde (TAP) egilim egrisinde 1988-1996 arasi
dénemde gozlenen ters yonde egimin dogrulanmasinda
ise lineer regresyon uygulanmistir.

Tablo 2. izmir ilinin 1988 — 2003 yillari kis aylarina ait SO, ve partikiil madde (TAP) kirlilik ortalamalari Olciilen(ham) Degerler(ug /m®).

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Kirletici Tur 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
502 165 93 99 151 207 156 138 110 80 90 58 80 40 40 42 43
Partikl
madde (TAP) 168 125 95 171 180 137 94 108 80 80 62 57 70 60 54 39

Olguim istasyonlari artiriimis-
tir.

Balgova, Konak, Gizelyal
Karslyaka, Bornova, Camdibi,
Buca, Glirgesme

Istasyon
Yerleri
Konak, Balcova

Olcuim istasyonlari azaltilimis ve yerleri degistirilmistir.
Karslyaka(Fidanhk)

Bornova(Kampus bahgesi)

Fuar (Yesil alan)

Buca ( Hasan Ada Bahcesi)
Guzelyall (Meteoroloji istasyonu)

Tablo 3. [zmir ilinin 1988 — 2003 Yillari Kis Aylarina Ait SO2 ve Partikiil Madde (TAP) Kirlilik Ortalamalari Diizeltilmis (Hesaplanan)

Degerler(ug /m3 ) ve Istatistiksel Analiz Sonuglar!.

Kirletici
T:JrrZ/ICI 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Villar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Duzeltilmig
(Hesaplanan) 136,3 137,1 137,9 138,7 1395 140,3 141,1 1419 71,6 67 62,4 57,8 53,2 48,6 44 39,4
Degerler
Egilim egrisinin anlamllig testi Egilim egrisinin anlamhlig testi
b:/Sb=0,75 ; sd=7; p>0,05 b,/Sb=8,68; sd=7; p< 0,05
SO, r=0,051 r=0,957
(ug /m®) Egimler arasi kirlmanin anlamlihigs;
b1_b2
= 4,54;sd=15;p<0,01
I TR b
Duzeltilmig
(Hesaplanan) 116,4 121,7 1269 132,1 1374 1426 1479 153,1 73 68,1 633 584 536 487 439 39
Degerler
Egilim egrisinin anlamllid testi Egilim egrisinin anlamllid testi
by/Sb =4,76; d=7; p<0,05 b,/Sb =10,61; sd=7; p< 0,05
Partikl r=-0,368 1=0,868
madde (TAP)
(Mg /m*) Egimler arasi kirllmanin anlamhhigi;
by _b2
——— 0,352;sd=15;p>0,05
‘\l s his 5° bs
Bulgular _— -~ A
9 ve partikil madde (TAP) Kkirlilik ortalamalari Olgulen

izmir ili 1989 — 2004 yillari arasi kis dénemlerine ait SO
ortalama degeri 97,7+51,8 (ug /m3 ). Ve partikil madde
ortalama degeri 95,4+48,1(ug /m3 ) olarak bulunmustur.
izmir llinin 1988 — 2003 yillari kis aylarina ait SO,
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(ham) Degerler (ug /m3 )Tablo 2.’de verilmistir. Zaman
serisi analizi ile ham verilerin yillara goére gosterdigi
dalgalanmalari dizgunlestirme amaci ile en kiiguk
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kareler yontemi kullanilarak elde edilen dizeltiimis (he-
saplanan) degerler Tablo 3.’de verilmistir.

1988 — 2003 yillan kig sezonu ortalama SO, ve partikdl
madde (TAP) odlcilen (ham) degerlerine gore dizeltiimis
(hesaplanan) degerlerde, 1996 sonrasi dénemde dnemli
bir kirnlma godzlenmektedir (Sekil 1).

I. Kukdrt Dioksit (S0O2):1988-1996 arasi ve 1996 - 2004
arasi kis donemlerinde hava kirliligi diizeylerinde gozle-
nen dogrusal azalma istatistiksel anlamh ve iki dénem
aras! kinlma da istatistiksel anlamli bulunmustur (p<
0,05) (Tablo 3) .

Il. Partikil madde (TAP): 1988-1996 arasi ve 1996—
2004 aras! kis donemlerinde hava kirliligi duzeylerinde
g6zlenen dogrusal azalma istatistiksel anlaml bulunur-
ken (p< 0,05), iki donem arasi kirllma da istatistiksel
anlamli bulunmamistir (p> 0,05) (Tablo 3).

Tartigma
izmir ili ve diger tg buyuk ildeki 1989 — 1996 yillari SO,

doérdunci siray! alarak 1992 yilina kadar gelmis, 1993
yili ve sonrasinda ise Istanbul’dan sonra ikici sirada yer
almistir (8,10,11).

Bursa ve Ankara, alinan dnlemler sonucunda Kkirlilikte ilk
siralarda iken, SO; kirliligi yillik ortalamalarini, kalorifer
yakma saatlerinin sinirlanmasi, yakici kisilerin egitimi,
sehre SO, ve su miktari azaltiimig kdmurlerin alinmasi,
kalorifer kazan bakimlarinin yaptiriimasi ve egzoz kirlili-
gine yonelik énlemler sonucunda o dénemde DSO’niin
belirledigi 60 pg /m3 'Un altina dustrmuslerdir (7-9,11).
izmirdeki kukirt dioksit kirliliginin 1988-1989 kisi ile
1995-1996 kigi aras! ortalamalari izin verilen sinir de-
gerden(120ug/m3) genellikle ylksektir. Bu zaman arali-
ginda yillara gore istatistiksel anlamli bir artig gézlen-
memistir.(p>0,05) (Tablo3). 1996-1997 kisi ile 2003—
2004 kisi aras! ortalamalar ise izin verilen sinir degerden
(120 pg /mg) dugiktir. Ustelik 1996-1997 kisina ait
deger olan 83 pg /ms diizeyinden, 2003 — 2004 yili kis
ayinda 43 pg /ms diizeyine dismustir (Tablo 2; Sekill).

) SR _ Bu disls istatistiksel anlamli bulunmustur (p< 0,05)
ve szrtlkul madde_ _(IAP) kirliligi y||||!< ortalamala_lrl_ |pce- (Tablo 3).
lendiginde; SO- kirliligi bakimindan Izmir bu 4 il icinde
250
200 -
150 -
100
50
0 T T T T T T T T T T _
o o ~ [N [32) < [Te] © ~ 0] o o = o 9] < — & -SO02*
[ce) (o] (2] (2] (2] (2] [©)] [«2] (o] [«2] (o] o o o o o
(<} o o (<} (<} (<} o (<} o (<} o o o o o o - -o- -TAP*
< 09 9 o <9 5 o R, L,
8 2 8 & & 8 3 & & 5 g g 8 g § g |/
o o I I o o o) o o) o o o S o S o ——TAP™
— — — — — — — — — — — — N N N N -

* Olgiilen (ham) degerler

** Dlzeltilmis (Hesaplanan) degerler

Sekil 1. Izmir ili 1988—2004 Yillari Kis Sezonu Ortalama SO, ve Partikill Madde Olciilen (ham) ve Hesaplanan (diizeltiimis) degerler

Grafikl'de gorulecegi gibi 1995 — 1996 kigindan 1996—
1997 kisina geciste, kukurt dioksit kirliligi 110 pg /ms’
den bir anda 80 pg /ms diizeyine dismdistdir.
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Bu disls istatistiksel anlamli bulunmustur ( p<0,01);
(Tablo 3)( egilim egrilerindeki kirllmanin anlamlilgi testi).
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izmirdeki partikil madde (TAP) kirliligi ise 1995-1996
yilh kist dahil, 6nceki dénemlerde kukurt dioksit Kirlilik
dizeylerine yakin olarak gozlenmigtir. Yillara gore de
anlaml artig gostermektedir(p<0,05) (Tablo 3).

Partikil madde (TAP) kirliliginde de kikurt dioksit kirlili-
ginde oldugu gibi 1995-1996 kisinda ani bir dugsus ol-
mus, 73 ug /m3 diizeyine digen deger, 2003-2004 yilin-
da 39 pg /m3 dizeyine kadar azalmistir. Bu azalma da
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur(p<0,01) (Tablo
3). Ancak, bu disis istatistiksel anlamli bulunmamistir
(p>0,05) (Tablo 3)( egilim egrilerindeki kirllmanin anlam-
lihgi testi).

izmir' de vasifli kdmiir uygulamasi 2002 -2003 kis sezo-
nunda baslatilarak, tanitim kartl torba kémur satisi yén-
lendirilmis, 2003—-2004 kisinda ise buna ek olarak, iz-
mir'e kacak kémiir girisi il Jandarma Cevre Timi tarafin-
dan ara¢ kontrolii yapilarak, engellenmeye calisilirken
sanayide ise Partikil madde duzeyini azaltmak icin baca

filtreleri kullanimi 6zendirilmigtir (15).

2002-2003 kisina kadarki dénemde izmir ili hava kirlili-
gini hizla azaltan nedenler, kdmur kalitesinin iyilegtiril-
memesi basta olmak Uzere diger bilinen 6nlemler uygu-
lanmadigina gore baska faktorlere de dayaniyor olmali-
dir. Cevre ve Orman Bakanhg Mistesari Mustafa
Oztiirk’un yaptig agiklamada (Haziran 2005),

KAYNAKLAR

Turkiye'de hava kirliliginin en ciddi boyutta oldugu ilin
izmir oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde cesitli yazili ve
gorsel medyada da izmirde hava kirliliginin boyutlarinin
ciddi oranlarda oldugu bildirilmistir. Bu énemli bir ¢eligki-
dir(16).

Bu celigki birkag olasiligi akla getirmektedir. 1996'dan
sonraki dénemde izmir deki kirlilik dlctim istasyonlari,
sehrin en az kirli alanlan olan agaclk, fidanhk, park gibi
temiz hava ortamlarina yerlestirilmistir (Tablo 2). Dogru
Olcum yapilabilmesi igin cihazlarin 6l¢im sirasinda uygu-
ladigi 6rnekleme yonteminin dogrulugunun kontrol edil-
mesi ve Kirlilik 6lcim cihazlarinin kalibrasyonlarinin
bilimsel olarak yapildiginin kontrol edilmesi gerekir. Bu
nedenlerle olcilen kirlilik rakamlarinin guvenilirlidinin
sorgulanmasi gerekir.
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Sonu¢ olarak Izmir ilinin 1989 - 2004 yillari arasinda
Olculen hava kirligi duzeyleri konusunda belediye tara-
findan yapilan él¢iimler ile yaganan hava kirliligi dizeyle-
ri arasinda bir celiski oldugu g6zlenmektedir. Bu celiski-
nin kaynaginin bulunarak en kisa zamanda Izmir ili Hava
Kirliligi Yonetiminde reorganizasyona ve bilimsel bir
yapilanmaya gidilmesi énerilmektedir.

1. Air Quality Guidelines For Europe. World Health Organization Regular Office for Europe Copenhagen. Second Edition: WHO
Regional Publications, European Series. No: 91.http://www.euro.who.int/document/e87950.pdf

2. World Health Organization: Health. Hazards of The Human Environment. WHO, Geneva, 1972

3. World Health Organization: Air Quality Guidelines For Europe . WHO , Copenhagen, 1987

4. Holman, C. Air Pollution And Health, Friends Of The Earth, London, 1989.

5. Bayram H. Tirkiye'de Hava Kirliligi Sorunu: Nedenleri, Alinan Onlemler ve Mevcut Durum. Toraks Dergisi, 2005;6(2):159—

165.

6. Bagar P, Okyay P,Ergin F,Cosan S, Yildiz A. Aydin ili Kent Merkezinde Hava Kirliligi /1997—2004. ADU Tip Fakiiltesi Dergisi

2005; 6(3); 11-15.

7. Elbir T, Muezzinoglu A, Bayram A. Evaluation of Some Air Pollution Indicators in Turkey. Environ Int. 2000; 26:5-10.

8. Devlet istatistik Enstitiisii: DIE Haber Biilteni, Cevre Istatistikleri, 1992 — 1995, Ankara, 1996

9. Devlet Istatistk Enstitisi  Baskanhg, Kis

Sezonu
turkish/sonist/cevre/cevre.html (. Ulagim Tarihi: Subat 2006)

Hava  Kirliligi Istatistikleri;  http:/www.die.gov.tr/

10. Ministry Of Health: Refik Saydam Centre Of Hygiene. Air Pollution Country Report, Ankara, 1998.

11. Dogan, F., Tirk, M: Turkiye’de En Biiyiik 5 il Merkezinin Hava Kirliligi Durumlari. Ege Tip Dergisi 73 ( 3—4 ) : 97-99, 1998.

12. Biyoistatistik, Kadir Simbdloglu, Vildan Simbdloglu. Hatiboglu Yayinevi Ankara 1990.

13. SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri. Seref Kalayci ve Arkadaslari, Asil Yayincilik Sayfa 28-29; 1. Bask.

Ankara 2005.

14. izmir Valiligi Cevre Koruma Vakfi: izmir llinde Hava Kalitesi Yénetimi Ve Uygulamalari. Cevre Dergisi, Vakif Yayini No: 7, S:

22-24, izmir, 2003.

15. http://mww.cnnturk.com/TURKIYE/haber_detay.asp?PID=318&HID=1&haberID=103243.

Ege Tip Dergisi / Ege Journal of Medicine

133



