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Zonguldak’ta PM: s odakli hava kirliligi-mortalite iliskisinin incelenmesi

Investigation of PM: s focussed air pollution-mortality relationship in Zonguldak
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Oz

Hava kirliligi her yil milyonlarca insanin dliimiine sebep
olmaktadir.  Kiiresel  1sinmanin  etkisiyle  hava
sicakliklarinin artmasi Kkirleticilerin atmosferde kalig
siiresini artirmaktadir. Bu durum c¢evre ve halk sagligi
acisindan maruziyeti ve Oliim riskini yiikseltmektedir.
Ozellikle PMy5 (ince partikiil madde) iist solunum yolu
hastaliklarinin ve hastaliklara bagli oliimlerin temel
kaynaklarindan biridir. Bu ¢alismada, Zonguldak ili
6zelinde PM; s kaynakli hava kirliliginin yetiskin (25+ yas)
mortalitesi lizerindeki etkisi irdelenmistir. 4 hava kalitesi
6l¢lim istasyonundan elde edilen ((i) Catalagzi-Cumayant,
(il) Catalagzi-Kuzyaka, (iii) Caycuma ve (iv) Trafik)
PM2.5 konsantrasyonu verileri yillik ve mevsimsel bazda
degerlendirilmistir. 3 yillik zaman dilimi i¢in (2020-2021
ve 2022) gergeklestirilen caligmada, hava kirliligine
atfedilen tahmini 6liim sayisinin 2022 yilinda en yiiksek
seviyeye ulagtig1 (ortalama 927 kisi) tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: AirQ+, Hava kirliligi, Mortalite,
PM2s, Zonguldak.

1 Giris

Hava kirliligi, ¢cevre ve halk sagligi iizerinde 6nemli
etkilere sahiptir [1]. Son raporlar, hava kirliliginin ayni
zamanda kiiresel hastalik yiikiine de 6nemli bir katkida
bulundugunu gostermektedir [2]. Antropojenik ve dogal
kaynaklardan ¢ikan hava kirleticiler atmosferi kirletmekte ve
her yil yaklastk yedi milyon insanin oliimiine sebep
olmaktadir. Diinya’nin yaklasik olarak %901, Diinya Saglik
Orgiitii’niin (DSO) belirledigi limit degerlerin {izerinde hava
kirliligine maruz kalmaktadir. Kald1 ki gelismemis veya
gelismekte olan tilkeler i¢in maruziyetin daha fazla oldugu
diistiniilmektedir [3].

Hem sehirlerde hem de kirsal alanlarda dis ortam hava
kirliligine bagli olarak felg, kalp hastaliklar1, akciger kanseri,
akut ve kronik solunum yolu hastaliklarinin ortaya ¢iktigi ve
uzun siireli partikiil madde (PM) maruziyetinin hastaliklarla
iliskili oldugu cesitli ¢aligmalarla ispatlanmigtir [4-6].
Ayrica, c¢evre sagligi agisindan toprak  kirliliginin
tetiklenmesi [7], kuru ¢6kelme sonucu giines panellerinin
iizerini kaplamasi sebebiyle enerji verimliliginin azalmasi
[8] ve fotosentez iizerinde negatif etkileri [9] gibi
olumsuzluklar ¢esitli ¢aligmalar sonucu tespit edilmistir.

Ozellikle yakma prosesi kaynakl1 atmosfere salman PM,
aerodinamik c¢aplarina ve hava Kkalitesi degerlendirme
kriterlerine gore iki temel grupta (PM1o <10 pm aerodinamik

Abstract

Air pollution causes the death of millions of people every
year. The increase in air temperatures with the effect of
global warming increases the residence time of pollutants
in the atmosphere. This situation increases the risk of
exposure and death in terms of environmental and public
health. Especially PM,s (fine particulate matter) is one of
the main sources of upper respiratory diseases and deaths
due to diseases. In this study, the effect of PMys air
pollution on adult (25+ years old) mortality in Zonguldak
province was analyzed. 4 air quality measurement stations
((i) Catalagzi-Cumayani, (ii) Catalagzi-Kuzyaka, (iii)
Caycuma and (iv) Traffic) PM2.5 concentration data were
evaluated on annual and seasonal basis. In the study
conducted for 3 years (2020-2021 and 2022), it was
determined that the estimated number of deaths attributed
to air pollution reached its highest level in 2022 (an average
of 927 people).

Keywords: AirQ+, Air pollution, Mortality, PMo:s,
Zonguldak.

capa sahip kaba partikil madde, PM.s ise <2.5 um
aerodinamik c¢apa sahip olan ince partikill madde)
incelenmektedir [10].

Heft-Neal vd. [11] tarafindan Afrika'da gergeklestirilen
calismada, hava kirliliginin Afrika'daki bebekler arasindaki
O6liim oranlan Uzerindeki etkisini tahmin etmektedir. PM.5
konsantrasyonundaki 10 pg/m?'lik bir artisin  bebek
oliimlerinde %9'luk bir artisla iligkili oldugu bulunmustur.
Bu, incelenen iilkelerdeki bebek oliimlerinin %22'sinden
PM,s maruziyetinin sorumlu oldugunu gostermektedir.
Danimarka'da 30-85 yas araligi i¢in yapilan ¢aligmada [12]
ise 4 kirletici faktoriin (azot dioksit (NO2), PMas, siyah
karbon partikiilleri ve ozon (O3)) 6liim vakalar ile iligkisi
incelenmigtir. 5 yillik ortalama konsantrasyon degerleri ve
olim vakalar1 arasinda %95 giliven araligi igin yapilan
degerlendirmede sonucun pozitif ¢iktig1 ve iliskili olduklari
tespit edilmigtir.

Naghan ve digerleri tarafindan [13] 2022 yilinda
Shahrekord'da (iran) gergeklestirilen caligmada, AirQ+
modeli kullanilarak yedi yillik bir siire boyunca PM3s, azot
dioksit (NO;) ve ozon (Og) ile iliskili kisa ve uzun vadeli
maruziyetin saglik etkileri aragtirilmigtir. Arastirmacilar,
PMas'in  saglik lizerindeki kisa vadeli etkilerinin
NO:z'ninkilerden daha fazla, uzun vadede ise daha az
oldugunu saptamislardir. Ozonun etkisiz oldugunu belirten
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bilim insanlari, tiim Olimlerin PM,s ve NO,'den
kaynaklandigi  tahmin etmektedir. Malakootian ve
Mohammadi 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada [14], 2016 ve
2017 yillarinda Kerman sehrindeki 6liim vakalari iizerinde
PMs, NO. ve Oz parametrelerinin kisa ve uzun vadeli
etkilerini AirQ+ yazilimi aracilifiyla degerlendirmislerdir.
Uzun vadeli saglik etki degerlendirmesinde, PM2s'in neden
oldugu dogal 6liim i¢in en yiiksek atfedilebilir oran 2016'da
%15.24 ve 2017'de %15.15 oldugu yazarlar tarafindan
bulunmustur. Asgari ve digerleri tarafindan yapilan
calismada [15], Iran'in batisinda yer alan Sanandaj sehrinde
2018-2019 yillarinda AirQ+ yazilimi ile PMys ile iligkili
6lim vakalar1 arastirilmistir. Endiistriyel agidan gelismemis
bir bdlge olan Sanandaj'da PM2s'in uzun vadeli maruziyetin
(6 aydan fazla) ortalama 326 oliime neden oldugu tespit
edilmistir. Sarkhosh ve digerlerinin yaptig1 ¢alismada [16],
Meshed'de (Iran) PMys odakli saglik etkilerinin &lgiilmesi
amaglanmaktadir. Calismada, 2019 yilinda PM2.5'%
atfedilen toplam 6liim oraninin yaklasik 1069 vaka oldugunu
ve bunun Meshed'deki toplam 6liimlerin yaklasik %9.5'ine
denk geldigi bildirilmektedir.

Konya ili i¢gin NO2 odakli yapilan bir ¢aligmada [17],
AirQ+ programi araciligtyla NO; kaynakli hava kirliliginin
etkisi aragtirilmaktadir. 2016-2019 zaman araliginda yapilan
calismada NO; kirliligine atfedilen 61iim hizinin literatiirdeki
diger tilke ve sehirlerden yiiksek oldugu belirtilmektedir.
Konya odakli bir bagka c¢alismada [18] ise 30+ yas
yetiskinlerde PMzs odakli mortalite sayilart AirQ+
kullanilarak hesaplanmistir. 2017, 2018 ve 2019 yillar igin
sirastyla 2163, 1582 ve 1278 erken 6liime sebep oldugu
yazarlar tarafindan tespit edilmistir.

Tirkiye odakli bagka bir AirQ+ yazilimi ile hava kirliligi
caligmasi ise Mayda ve Karkag tarafindan [19] Diizce ili baz
almarak hazirlanmistir. Calismada, 2009-2020 zaman
araligindaki PMyo ve PMys kirliligi incelenmis ve AirQ+
programu kullanilarak 6liim sayilari tahmin edilmistir. Sonug

4
Data not available

W Not applicable % -

Sekil 1. Diinya genelinde i¢ ve dis ortam hava kirliligine atfedilen 6liim orant dagilimi (100.000 niifus bagina) [21]

olarak, partikiil maddenin Diizce'de erken dliimlere neden
oldugu ve hava kalitesi iyilestirici 6nlemlerin kent diizeyinde
almmas1 gerektigi vurgulanmistir. Varol ve arkadaslarimin
Tekirdag odakli yaptiklar1 ¢alismada [20], AirQ+
araciligiyla hava kirliligine atfedilen olim sayist
hesaplanmistir. Tagit emisyonlarini hedef alan caligmada
giinliik SO, olciimleri ulusal ve DSO esik degerlerini
sirasiyla 5 ve 143 giin asarken, PM1o degerlerinin bu sinirlart
sirastyla 239 ve 331 giin astign vurgulanmustir. AirQ+
sonuglarina goére, Slimlerin %25.2'si hava kirliliginden
kaynaklanmaktadir ve 100.000 oliimden 415'inin hava
kirliligine atfedilebilir oldugu tespit edilmistir.

DSO tarafindan 2019 yili i¢in yapilan degerlendirmelere
gore Tiirkiye i¢in 100.000 niifus basina i¢ ve dig ortam hava
kirliligine atfedilen oliim oran1 ortalama 48.88’dir.
Erkeklerde bu oran 50.65 iken kadinlarda 47,16’dir. Diinya
genelinde en yiiksek oran Kuzey Kore’ye (255.4) en diisiik
oran ise Izlanda’ya (16.71) aittir DSO tarafindan hazirlanan
dagilim haritast Sekil 1°de verilmistir [15].

Bu ¢alismada, Zonguldak ilinde 2020-2022 yillari zaman
araliginda (3 y1l) DSO tarafindan hazirlanan AirQ+ yazilimi
vasitasiyla PMys hava kirliliginin solunum yolu kaynakli
yetigkin (25+ yas) mortalitesine etkisinin incelenmesi ve
PM2s kaynakli o6lim sayilarmin  tespit  edilmesi
amaglanmaktadir. Calismada minimum, ortalama ve
maksimum 6liim sayilari, 6lim orami ve risk altindaki
100.000 kisiye atfedilebilir tahmini o6lim sayist
parametreleri hesaplanmistir. Yapilan literatiir taramasinda,
Zonguldak ilinde PM2 s odakli hava kirliliginin solunum yolu
kaynakli yetiskin (25+ yas) mortalitesine etkisinin
incelenmesi kapsaminda herhangi bir ¢alisma yapilmadig
tespit edilmis olup, il bazinda gerceklestirilen ve giincel bir
veri seti 1s18nda 3 yillik degerlendirmeyi kapsayan bu
calisma, ilgili  kapsamlar  dahilinde  6zgiinligiini
sunmaktadir.

2000 km

302



NOHU Miih. Bilim. Derg. | NOHU J. Eng. Sci. 2024; 13(1), 301-308
K. Ulusoy

2 Materyal ve metot

Calismada, (i) enerji kazanim faaliyetleri, (ii)) maden
yataklarinin ve madencilik faaliyetlerinin fazlaligs, (iii) kara,
deniz ve hava tagimaciliginin var olmasi ve (iv) madencilik
faaliyetleri nedeniyle hastalik ve 6liim vakalarinin sikga
tartisilmas1 nedeniyle Zonguldak ili 6rneklem kent olarak
secilmistir. Tlrkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan

Degerlendirilen verilerin yillik ortalamasi belirlenmis olup
AirQ+ programina yillik ortalama konsantrasyon degerleri
aktarilmigtir. Y1llik ortalama konsantrasyon degerleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Dort hava kalitesi izleme istasyonuna ait yillik
PM: s konsantrasyon ortalamalari

ilin yiiz 6l¢timii 3310 km?’dir. Sehir, 41° 27’ kuzey enlemleri 2020 PMz s (ug/m’°)
ile 31° 497 dogu boylamlari arasinda olup, bat1 ve kuzeyden Zonguldak - Catalagzi Cumayan: 28.2
Karadeniz’e kiyis1 bulunmaktadir [22].

Tirkiye’nin  6nemli tag komiirii sahalarindan biri Zonguldak - Catalagzi Kuzyaka 24.3
Zonggldak ilinde yer almaktadir. Endﬁstriyel faaliyetlerin Zonguldak - Caycuma 24
temelini olusturan komiir madenleri ayn1 zamanda g¢evre ve )
halk sagligi agisindan risk teskil etmektedir [23]. Maden Zonguldak - Trafik 21.56
yataklar1 ve igletmelerinde temel problemlerden biri de 2021
tozumadir. Toz ayn1 zamanda bir partikiil maddedir ve ¢ap1 -
yaklagik olarak 1-100 pum arasmda degismektedir [24]. Zonguldak - Catalagzt Cumayam 2593
Zonguldak ilinin Tiirkiye haritasindaki ve ildeki (¢aligma Zonguldak - Catalagzi Kuzyaka 23.69
kapsaminda ele alinan) hava kalitesi izleme istasyonlarinin
konumu Sekil 2°de verilmistir. Zonguldak - Caycuma 26.24
2.1 Hava kirliligi ve kaba 6liim hizi verileri Zonguldak - Trafik 2212

Zonguldak ili igin 1 Ocak 2020 ve 31 Aralik 2022 zaman 2022
ara1¥g1¥1{ kapsgye}n PMEJS. kgﬂsantrasyo? Verllerl' (;evref Zonguldak - Catalagz Cumayan 29.74
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin online veri
tabanindan [25] alinmgtir. Veri segiminde %75’lik asgari Zonguldak - Catalagzi Kuzyaka 26.55
6191'1m sartini tagiyan dort (4) .lllava kalitesi izleme IStasyO_I?I_u Zonguldak - Caycuma 20.64
((i) Catalagzi-Cumayani, (ii) Catalagzi-Kuzyaka, (iii) .

Caycuma ve (iv) Trafik) degerlendirmeye alinmistir. Diger Zonguldak - Trafik 19.45
hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinda (4 adet) asgari diizeyde
veri seti olugsmadigindan degerlendirmeye alinmamustir.

Rémnicu A ,\:'-"‘ ] Kerc Krasnodar

'Ufip::h’:l’un n,r"?"‘l’"" Buzau \‘j':l;:ml.a Akmescit > 8 e

-4 BUkres*Calarasi 0% it b 5

VoV Alexandria e \Kostence Cherkessk

‘.,;;‘*;y,,_;:,'.;\,v “Rusquk — Gl

= S D'\‘lru‘, PP g Soci O A'AA\QL\‘V ey
I BULGARISTAN BUW:"U o ”“,‘ : "
Filibe Eski Zagra o - :‘
ot T A : GURCISTAN -
Kircaali; Bartin Sinop. N e
no .0 (dl?ﬁe‘ taOns Samsun Baturv— Tiflis * -
o mdline Istanbul JO‘H s Ordu Trabzon  Rize 7 "Aﬂ,vuv e
rakya deénisl 4 4 m - \ e
akya den,, Tekirdad pon ik Tt Adapazan . Amasya Giresun \ 2 ‘
, Bilecik LM DEGTSLICI BAKARLIG istasyonlar
Ganakkale Bursa Ankara® S 1 - Trafik
Balikesir Eskisehir /@d 3 -_, raft
2 - 2- Catalagzi-Cumayani
Midili Alyonicaahiisar ~— B 3-Catalagzi-Kuzyaka
; Manisa ol B
Izmir sak ¥ ; 4-Caycuma
Aydin Denizli Isparta o] ’/» :
Burdur Konya 5
Mudla Karaman' ,/5@
Antalya p 5
49
Lefkosa
Relediveci amss crImIue '

Sekil 2. Zonguldak ili ve ildeki hava kalitesi 6l¢tim istasyonlar1 haritas1 [25]
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Kaba 6liim hizi, 6liim (mortalite) diizeyini belirlemede en
sik kullanilan dlgiittiir. Belirli bir alanda ve zaman araliginda
6len kisi sayisinin niifusa orani olarak tanimlanmaktadir
[26]. Kaba 6liim hiz1 hesab: Denklem (1)’de verilmistir:

Burada kaba 6lim hiz1 (KOH), belirli bir alanda ve
zamanda Olen kisi sayis1 (X) ve ayn1 donemdeki niifus bilgisi
(Y) olarak kodlanmistr.

i} X
KOH (%o0) =  * 1000 1)

Zonguldak ili ig¢in kaba O6lim hiz1 verileri Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanindan [27] almmustir.
Buna gore il igin 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki kaba 6liim
hizlar1 sirasiyla %07.8, 9.4 ve 8.4’tiir. il icin calismanin
zaman aralig1 kapsayan yillardaki kaba 6liim hizlar1 Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Zonguldak ili kaba 6liim hiz1 verileri (2020-2022)

Yil Kaba 6liim hiz1 (%o)
2020 7.8
2021 94
2022 8.4

2.2 AirQ+

DSO tarafindan hava kirliliginin/kalitesinin mortalite ve
morbidite ile iliskisini belirlemek amacryla gelistirilmistir.
Hava kirleticilerin, halk sagligina etkilerini hesaplamak ve
hava kirliliginin belirli nedenler iizerindeki dliimlerle
iliskisini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Risk faktorlerine
yonelik minimum, ortalama ve maksimum maruziyet ve
6liim orani-sayis1 hesaplanmaktadir [28].

AirQ+ PMgjs, PMjy, NO; Oz ve siyah karbon
parametreleri ile iliskili 6liim ve hastalik oranlarini/sayilarini
belirleyebilen bir yazilimdir [29]. Kisa ve uzun vadeli
maruziyetlerin  yerel ve bolgesel hesaplanmalarinda
konsantrasyon verilerinin meta analizine dayanarak olasi
sonuglar elde etmektedir [30]. Kisa siireli maruziyet belirli
bir zaman araliginda kirleticinin giinliik konsantrasyonlar1
dikkate alinarak hesaplanmaktadir ve akut etkilerle dogrudan
iliskilidir. Uzun siireli maruziyet degerlendirmesi ise bir
velya birden fazla yilin ortalama degerini temsil eden hava
kirliligi verileri (bazen mevsimsel veriler de dikkate alinir)
dikkate alinarak yapilmaktadir. Uzun siireli maruz kalmaya
dayali etkilerin ve hastalikla arasindaki iligkisinin boyutunu
tahmin etmeye (goreceli risk) dayalidir [31].

AirQ+ yazilimi ile 3 temel baghkta ((i) etki
degerlendirmesi, (ii) hastalik yiikii ve (iii) risk analizi)
degerlendirme  yapmak miimkiindiir. Bu ¢aligma
kapsaminda, kirletici odakli (PM2s) hastalik yiikii baslig:
altinda “kaza sonucu olmayan olimler, 25+ yas yetiskinler”
grubu i¢in kiiresel maruziyet Oliim modeli metodu
kullanilarak degerlendirmeler yapilmustir.

3 Bulgular ve tartisma

Zonguldak ilinde PM.s konsantrasyon ortalamalari
degerlendirildiginde en yiiksek degerlerin, 2020 yili igin
Catalagzi-Cumayani (28.2 pug/m®) istasyonunda, 2021 yili
i¢in Caycuma (26.24 ug/m?®) istasyonunda, 2022 yili iginse,
2020 yilindaki gibi, Catalagzi-Cumayani istasyonunda
(29.74 pg/md) dlgiildiigii tespit edilmistir. Y1l bazli yapilan
degerlendirmede ise 2020 yilmmn 24.52 pg/m?lik
ortalamayla kirletici 6zelinde en kirli yil oldugu
saptanmistir.

3.1. Istasyon bazl mevsimsel degerlendirmeler

flgili istasyonlara ait mevsimsel PM,s Kirletici
konsantrasyon dagilimlar1 (min, ort, max ve standart sapma)
Tablo 2,3,4 ve 5’te verilmistir.

Tablo 3’teki Catalagzi-Cumayani hava kalitesi izleme
istasyonu verileri incelendiginde, ortalama konsantrasyon
degerlerinin (2022 yili hari¢) kig mevsiminde pik yaptigi ve
standart sapma degerlerinin yaz mevsimi haricinde yiiksek
oldugu goriilmektedir. Tlgili istasyonda maksimum degerin
2021 yili kis mevsiminde 102.68 pg/m® olarak olgiildiigii
tespit edilmistir. Minimum deger ise 4.86 ug/m®lik
ortalama ile 2020 yilinin  sonbahar mevsiminde
kaydedilmistir.

Tablo 3. Catalagzi-Cumayan1 hava Kkalitesi izleme
istasyonuna ait mevsimsel PM2 s konsantrasyon verileri

Catalagzi Cumayam

Z?/[g/zl; ) Min Ort Max Sstzgif:
2020

Sonbahar 4.86 25.36 87.73 17.76
Kis 7.22 38.2 88.49 18.43
ilkbahar 7.73 29.63 64.51 13.46
Yaz 6.86 14.39 57.64 6.24
2021

Sonbahar 8.26 27.14 82.18 16.29
Kis 11.34 41.68 102.68 20.40
ilkbahar 6.77 26.77 67.77 13.63
Yaz 5.93 14.96 34.62 4.94
2022

Sonbahar 7.81 38.51 60.98 12.32
Kis 5.88 29.04 71.04 14.31
ilkbahar 6.34 25.93 64.74 12.68
Yaz 9.38 17.39 20.99 4.01

Tablo 4’te verilen Catalagzi-Kuzyaka hava kalitesi
izleme istasyonu verileri Catalagzi-Cumayani istasyonu
verileri ile paralellik gostermektedir. Kis mevsiminde,
beklenildigi gibi, ortalama konsantrasyon degerlerinin
yiiksek oldugu ve yaz mevsimindeki standart sapma
degerlerinin minimum degerler aldig1 saptanmustir. Istasyon
bazinda en yiiksek konsantrasyon degeri 2020 yili kis
mevsiminde 92.08 pg/m3 olarak o6lgiilmiistiir. Minimum
deger ise 2.37 ug/m¥’liikk ortalama konsantrasyon degeri ile
2021 yil1 sonbahar mevsimine aittir.
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Tablo 4. Catalagzi-Kuzyaka hava kalitesi izleme
istasyonuna ait mevsimsel PM2 s konsantrasyon verileri

Catalagz1 Kuzyaka

Fp?g/zfli’) Min Ort Max SStig(rlr‘?:
2020

Sonbahar 3.55 24.89 70.96 14.76
Kis 8.30 37.22 92.08 22.17
ilkbahar 5.19 22.09 47.35 9.68
Yaz 6.52 12.23 18.33 2.85
2021

Sonbahar 237 28.90 64.97 17.00
Kis 6.01 37.16 78.82 19.16
flkbahar 5.23 24.12 60.47 13.19
Yaz 3.39 10.83 20.68 3.44
2022

Sonbahar 4.12 23.96 57.18 13.65
Kis 3.87 33.21 77.13 19.53
ilkbahar 7.47 28.33 79.52 15.59
Yaz 6.13 13.48 25.29 4.66

Caycuma hava kalitesi izleme istasyonuna ait mevsimsel
PMas konsantrasyon verileri Tablo 5’te verilmistir. Buna
gore Tablo 3 ve 4 verilen istasyon verileri ile
karsilagtirildiginda, standart sapma degerlerine bakarak,
konsantrasyon dalgalanmalarinin nispeten daha az oldugu
sOylenebilir.  Caycuma  istasyonundaki =~ maksimum
konsantrasyon degeri 90.22 ug/m®liik ortalama ile 2021 yili
kis mevsimine aittir. Minimum konsantrasyon degeri ise
4.26 pg/m? ile 2022 y1li sonbahar mevsiminde &lgiilmiistiir.

Tablo 5. Caycuma hava kalitesi izleme istasyonuna ait
mevsimsel PM2 5 konsantrasyon verileri

Caycuma

fpﬁﬁﬁ) Min Ort Max Sst:gi?;
2020

Sonbahar 7.46 23.84 63.77 12.40
Kis 5.96 32.58 68.33 15.40
ilkbahar 6.52 22.00 51.47 9.70
Yaz 6.34 14.05 24.78 4.19
2021

Sonbahar 7.26 35.70 63.49 12.78
Kis 8.61 41.03 90.22 19.00
ilkbahar 7.95 22.86 64.89 11.15
Yaz 7.35 15.92 25.09 441
2022

Sonbahar 4.26 19.68 41.13 9.48
Kis 4.78 32.28 80.50 16.41
ilkbahar 6.52 21.16 68.13 11.57
Yaz 4.74 12.93 24.84 4.64

Tablo 6°da Trafik hava kalitesi izleme istasyonuna ait
veriler verilmistir. Ilgili degerlere bakildiginda 2021 kis
mevsiminde standart sapmanin ve ortalama konsantrasyon

degerinin pik yaptigi  belirlenmistir. En  yiiksek
konsantrasyon ortalamasi yine bu dénemde gergeklesmistir.
Istasyon bazinda olgiilen minimum degerse 2022 yaz
mevsiminde (2.15 pg/m®) kaydedilmistir.

Tablo 6. Trafik hava Kkalitesi izleme istasyonuna ait
mevsimsel PM. s konsantrasyon verileri

Trafik
(f: g“/{;i) Min ort Max Sst:gflj:

2020

Sonbahar 3.08 22.11 72.43 15.90
Kis 401 27.89 68.23 15.07
ilkbahar 323 24.59 62.48 15.60
Yaz 225 7.71 16.39 3.28
2021

Sonbahar 3.20 22.69 68.38 14.49
Kis 9.42 43.13 95.14 20.32
lkbahar 5.07 19.87 52.57 10.45
Yaz 3.51 10.85 21.89 3.85
2022

Sonbahar 6.76 19.92 56.72 10.75
Kis 523 31.00 64.05 14.70
ilkbahar 475 17.30 49.70 8.96
Yaz 2.15 8.85 24.96 4.14

Ilgili veriler AirQ+ programinda analiz edilmistir. Kaba
O0lim oram1 ve PMays Kkirletici konsantrasyon degerleri
kullanilarak (i) hava kirliligine atfedilen tahmini 6liim sayisi,
(ii) atfedilebilir tahmini 6liim oran1 (%) ve (iii) risk altindaki
100.000 kisiye atfedilebilir tahmini 6liim sayis1 (yiiz binde)
olgiitlerine/sonuclarina  ulasilmaya cahisilmustir.  lgili
sonuglara Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 7. AirQ+ degerlendirme sonuglari

2020 2021 2022
Hava kirliligine
atfedilen tahmini 874 (674- 810 (1050- 927 (715-
oliim sayist (min- 1063) 1277) 1128)

max)

Atfedilebilir tahmini 18.95

oliim orant (%) (14.62- 18'922 (gé')'sl' 18'7252 %;)'46'
(min-max) 23.06) ' '

Risk altindaki

100,000 kisiye 147.80 178.02 157.48
atfedilebilir tahmini (114.03- (137.35- (121.46-
oliim sayist (Yiiz 179.85) 216.63) 191.68)
binde)

Tablo 7°de yer alan verilen grafiksel o6zeti Sekil 3’te
verilmistir. Bu baglamda, PM_; ile ilintili hava kirliligine
bagl atfedilebilir tahmini 6liim oraninin, COVID-19 salgin
donemi olarak hafizalara kazmnmis olan, 2020 yilinda
minimum, ortalama ve maksimum degerlerde pik yaptigi
belirlenmistir. Ancak diger kistaslarda ilgili ddnemin
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ortalama degerlere sahip olmasi salgin kisitlamalarimnin etkisi
olarak yorumlanmistir. Nitekim kaba 6liim oraninin %o7.8
oldugu 2020 yilinda (bknz. Tablo 2) atfedilebilir tahmini
6lim oraninin pik yapmasi olaganiistii bir durumun kaniti
niteligindedir. Hava kirliligine atfedilen tahmini 6liim sayist
kapsaminda 2022 yilinin 6n plana ¢iktigi, salginin etkilerinin
devam ettigi 2021 yilinda ise risk altindaki 100,000 kisiye
atfedilebilir tahmini 6lim sayis1 kategorisinde maksimum
degere ulasildigl gézlemlenmistir.

1400 25
1200
20
1000
800 15
600 10
400
5
200
0 0
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
(min)  (min) (min)  (ort) (ort) {ort) (max) (max) (max)

Atfedilebilir tahmini 6liim orani (%) (min-max)
s Hava kirliligine atfedilen tahmini 8liim sayisi (min-max)
e Risk altindaki 100,000 kisiye atfedilebilir tahmini 8liim sayisi (Yiiz binde)

Sekil 3. AirQ+ degerlendirme sonuglar1 — grafiksel
karsilagtirma

Tiirkiye’de gergeklestirilen benzer ¢aligmalarda (i) hava
kirliligine atfedilen tahmini 6lim sayisi, (i) atfedilebilir
tahmini 6liim oran1 (%) ve (iii) risk altindaki 100.000 kisiye
atfedilebilir tahmini 6liim sayis1 (yliz binde) dlgiitlerine ait
degerler sirasiyla Diizce ili i¢in 2019 yilinda (i) 725 (547-
902), (ii) 30,29 (22.86-37.72), (iii) 184.76 olarak 2020 yili
icinse (i) 706 (526-885), (ii) 29.24 (21.81-36.65), (iii) 178.34
olarak belirtilmistir [19]. Konya ili i¢in yapilan NO; kirliligi
kaynakli ¢alismada 2019 yili i¢in (i) 1041 (501-1565), (ii)
46,64 (22.43-70.12), (iii) 9.5 (4.57-14.28) degerlerinin
bulundugu belirtilmistir [17]. Tekirdag odakli ¢aligmada
[20], AirQ+ araciligryla hava kirliligine atfedilen 6liim sayisi
hesaplanmigtir. AirQ+ sonuglarina gére, 6liimlerin %25.2'si
hava kirliliginden kaynaklanmaktadir ve 100.000 6liimden
415'inin hava Kirliligine atfedilebilir oldugu tespit edilmistir.
Tiirkiye geneli i¢in, farkli kategoriler baz alinarak (akciger
kanseri ve kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH)),
yapilan ¢aligmada [32], 2019 yilinda Tirkiye'de PMzs'e
atfedilen akciger kanseri ve KOAH o6liim oranlarinin
hesaplanmas1 amaglanmustir. Tiirkiye'de 2019 yil1 i¢in PM2s
yillik ortalama degeri 28.82 pg/m® olarak hesaplanmigtir. Bu
deger Zonguldak ili ortalamalarindan (2020, 2021 ve 2022
igin swrasiyla 24.52, 24.50 ve 24.10 pg/m®) yiiksektir.
Yapilan ¢aligma sonucunda, Konya ve Diizce igin yapilan
calisma sonuglari ile kargilagtirildiginda; Zonguldak ili i¢in
(1), (ii) ve (iii) no’lu faktorlerin Diizce ve Konya’dan daha
yiiksek oldugu ve bu durumun diger iki kente kiyasla daha
fazla saglik etkisi yarattig1 belirlenmistir.

Diinya’da gergeklestirilen caligmalar ise agirlikli olarak
Ortadogu ve Uzakdogu cografyasini ele almaktadir.
Malakootian ve Mohammadi yaptiklari ¢alismada [14],
PMs, NO, ve Oz parametrelerinin kisa ve uzun vadeli

etkilerini degerlendirmislerdir. Uzun vadeli saglik etki
degerlendirmesinde, PM25'in neden oldugu dogal 6lim igin
en yiiksek atfedilebilir oran 2016'da %15.24 ve 2017'de
%15.15 oldugu bulunmustur. Asgari ve digerleri [15],
Sanandaj (iran) sehrinde 2018-2019 yillarinda AirQ+
yazilimi ile PMy; ile iligkili 6lim vakalarmi arastirmistir.
PM2s'in uzun vadeli maruziyetin (6 aydan fazla) ortalama
326 olime neden oldugu tespit edilmistir. Sarkhosh ve
digerleri [16], Meshed'de (Iran) PM,5 odakli ¢aligmalarinda
atfedilen toplam 6liim oranimin yaklasik 1069 vaka oldugunu
ve bunun Meshed'deki toplam oliimlerin yaklasik %9.5'ine
denk geldigi bildirmislerdir. ilgili caligmalarla yapilan
kiyaslamalarda sadece Meshed (iran) odakli yapilan
calismanin Zonguldak iline kiyasla daha fazla vaka ve 6liim
oranina sahip oldugu gézlemlenmistir.

4 Sonuclar

Calismanin sonucu olarak, ele alman zaman araligi
COVID-19 pandemi oOnlemlerinin uygulandigi zamani
kapsadigindan ve oOnlemler dogrultusunda (i) mobilitenin
azalmasi, (ii) endiistriyel kurum ve kuruluslarda vardiyali
sisteme gecilmesi, (iii) sokaga c¢ikma kisitlamalarinin
uygulanmasi, (iv) maske-mesafe-hijyen kurallar1 ve (V) tasit
emisyonlarinin azalmasi nedeniyle var olan durumundan
daha iyi bir sonu¢ elde edildigi 6n goriilmektedir. Buna
ragmen (i) hava kalitesini artiracak ve hava kirliligini
azaltacak 6nlemlerin alinmast, (ii) PM2s 6l¢iim yiizdelerinin
ozellikle caligma kapsaminda degerlendirmeye alinmayan
dort adet istasyonda artirilmasi, (iii) kdmiir madenlerindeki
calisma kosullarinin iyilestirilmesi, (iv) ekipman ve donanim
eksikliklerinin giderilmesi veya verimliligi yiiksek koruyucu
ekipman kullamim onceliginin getirilmesi, (v) maruziyet
riskini azaltmak amaciyla c¢aligma saatlerinin minimize
edilmesi, (vi) karbon ayak izinin diigiiriilmesi, fosil yakitin
halk ve c¢evre sagligi iizerindeki etkilerinin azaltilmasi
amactyla  yenilenebilir  enerjinin  tercih  edilmesi
Onerilmektedir.

Calismada, kaza sonucu olmayan 25+ yas yetiskinlerdeki
mortalite durumu 6zetlenmistir. Calismada 6ne ¢ikan taraflar
oldugu gibi eksik yonler de bulunmaktadir. Bunlar; (i)
caligmanin sadece belirli bir bolgeyi temsil eden 4 hava
kalitesi izleme istasyonu verilerini degerlendirmesi ve (ii)
25+ yas yetigkinler tzerinde hava kirliligi mortalite
iligkisinin incelenmesi. Bu 2 kosul Zonguldak ilindeki hava
kirliligine bagli dliimlerin bir kismini temsil etmektedir.
Ozellikle erken dogum, kiiciik yaslarda gelisen iist solunum
yoluna bagli hastalik ve/ya 6liimler gibi ¢iktilara ¢aligmada
yer verilmediginden Oliim sayi ve oranlart diisiik gibi
goziikmektedir. Ancak bu sayilarin sadece kaza sonucu
olmayan 25+ yas yetiskinlerdeki mortalite durumunu
yansittig1 ve aslinda kistaslara goére dnemli derecede 6liime
yol actif1 ve/ya potansiyeli oldugunu belirtmek gerekir.
Ozellikle komiir isletmeleri, madenleri ve termik
santrallerinin bulundugu ilde gerekli altyapt ve Onleme
sistemleri  yatirimlar1  yapilmadigi veya geciktirildigi
takdirde atmosfere salinan kirleticilerin basta insanlar olmak
iizere canli ve cansiz varliklar acisindan tehlike arz ettigi
unutulmamalidir. EK olarak, taslak halindeki “Dis Ortam
Hava Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” kapsaminda 2029 yili
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icin PMys 6zelinde hedeflenen limit deger - giincellenen
DSO limit degerinin (5 pg/m®) - 5 katidir. Bu kapsamda
yonetmelik hedeflerinin ¢evre ve halk sagligi acisindan
yeniden degerlendirilmesi ve DSO tarafindan &nerilen limit
degerlere indirgenmesi dnerilmektedir.

Cikar catismasi
Yazar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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