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Öz 

Hava kirliliği, küresel sağlığı tehdit eden önemli bir çevresel risk faktörü olduğundan canlılarda 
ölümcül olabilen solunum yolu ve diğer hastalıkların nedenleri arasındadır. Bu çalışmada Mardin 
ilinin 01.01.2010-31.12.2021 tarihleri arasındaki PM10 ve SO2 konsantrasyon düzeylerinin 
seviyeleri değerlendirilmiştir. Gerekli veriler Mardin ilinde bulunan T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim 
Değişikliği Bakanlığı’na ait hava kalitesi ölçüm istasyonundan temin edilmiştir. PM10 ve SO2 
ölçümlerinin 24 saatlik ortalamaları belirtilen tarihler için hesaplanmış, Dünya Sağlık Örgütü 
(DSÖ) ve Türkiye ulusal sınır değerleri ile karşılaştırılmıştır. İstatistiksel analizlerde ANOVA ve 
çoklu karşılaştırma (TUKEY) testi kullanılmış ve anlamlılık düzeyi p<0.05 kabul edilmiştir. Ölçüm 
periyodu boyunca elde edilen yıllık PM10 konsantrasyon değerleri 1.26-1607.97 μg m-3 arasında 
(ort: 59.97±64.27; %95 CI: 58.01- 61.94), SO2 konsantrasyon değerleri ise 0.02-297.61 μg m-3 
arasında (ort: 18.14±20.31; %95 CI: 17.52- 18.77) arasında değişiklik göstermektedir. PM10 için 
ulusal sınır değerini aşan gün sayısı ortalama yılda 159.7, DSÖ için 182.5, SO2 değerlerinde ulusal 
sınır değeri aşan gün sayısı ortalama 1.7, DSÖ için ise 66.2 gündür. Verilerin analizleri sonucunda 
PM10 ve SO2 değerlerinin yıllara ve aylara göre aralarındaki farkın (p<0.05) istatistiksel olarak 
anlamlı olduğu bulunmuştur. Sonuç olarak, Mardin'de hava kirliliği önceki yıllara göre azalma 
trendinde olmakla beraber hedeflenen seviyelerde değildir. 
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EVALUATION OF AIR POLLUTION (PM10 AND SO2) BY ANOVA 
METHOD–THE CASE OF MARDİN (TURKEY) PROVINCE 

 
Abstract  

Air pollution is among the causes of respiratory and other diseases that can be fatal in living things 
because it is an important environmental risk factor that threatens global health. In this study, the 
levels of PM10 and SO2 concentration levels of Mardin between 01.01.2010-31.12.2021 were 
evaluated. In this study, the necessary data were obtained from the T.C. Ministry of Environment, 
Urbanization and Climate Change from the air quality measurement station in Mardin province 
between 1 January 2010 and 31 December 2021. The 24-hour means of PM10 and SO2 
measurements were calculated for the specified dates and compared with the World Health 
Organization (WHO) and Turkey national limit values. ANOVA and multiple comparison 
(TUKEY) test were used in statistical analyses and the significance level was accepted as p<0.05. 
Annual PM10 concentration values obtained during the measurement period ranged from 1.26 to 
1607.97 μg m-3 (mean: 59.97±64.27; 95% CI: 58.01- 61.94), while SO2 concentration values 
ranged from 0.02 to 297.61 μg m-3 (mean: 18.14±20.31; 95% CI: 17.52- 18.77). The average 
number of days exceeding the national limit value for PM10 is 159.7 days per year, the average 
number of days exceeding the national limit value for SO2 is 1.7 days for WHO, and 66.2 days for 
WHO. As a result of the analysis of the data, it was found that the difference between PM10 and 
SO2 values according to years and months (p<0.05) was statistically significant. As a result, the 
problem of air pollution in Mardin has decreased compared to previous years, but it is still not at 
the targeted levels. 

Keywords: Air pollution, Particulate matter, Sulfur dioxide, Mardin 

1. GİRİŞ 

Hava kirliliği, gelişmekte olan çoğu ülkelerde en önemli çevresel sorunların başında gelmektedir. 

Hava kirliliği, kaynakları ve bileşimi açısından zamansal olduğu kadar mekansal olarak da değişen, 

zararlı gazlar ve aerosollerden oluşan bir karışımdır [1,2]. Atmosferik aerosollerin insan sağlığı 

üzerindeki olumsuz etkilerine ilaveten, hava ve iklim üzerinde doğrudan, dolaylı ve yarı doğrudan 

olmak üzere bölgesel ve küresel ölçekte de etkileri söz konusudur [3-6]. Dolayısıyla hava kirliliği, 

küresel ölçekte, sağlığı tehdit eden önemli bir çevresel risk faktörüdür. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) 

tarafından önerilen hava kalitesi değerlerine göre 2019 yılında dünya nüfusunun %99'unun hava 

kalitesinin düşük olduğu yerlerde yaşadığı bulgularla saptanmıştır [7]. 
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Hava kirliliği ölümcül solunum yolu hastalıkları başta olmak üzere diğer hastalıklara da neden 

olabilme potansiyeline sahip bir sorundur. Hem şehirlerde hem de kırsal alanlardaki ortam (dış) 

hava kirliliğinin 2016 yılı verilerine göre dünya çapında 4.2 milyon insanın erken ölümüne neden 

olduğu tahmin edilmektedir. Bu erken ölümlerin yaklaşık %91'i düşük ve orta gelirli ülkelerde, en 

fazla ise Güneydoğu Asya ve Batı Pasifik bölgelerinde gerçekleştiği raporlanmıştır [7]. 

Hava kirliliğinin olumsuz etkilerinin araştırılması 1934 yılında Belçika'da Meuse Vadisi'nde, 

1947'de ABD'de Donora'da ve 1952'de Londra'da meydana gelen olaylarla başlamıştır (Filleul ve 

ark., 2003). 1952 Londra sisi olarak anılan hava kirliliği, bu dönemde normalden üç kat daha 

yüksek bir ölüm oranıyla hava kirliliği epidemiyolojisi araştırmaları için başlangıç noktası olarak 

kabul edilir (Bell ve Davis, 2001). Hava kirliliğini kontrol etmeye yönelik yasal önlemler ilk olarak 

ABD ve İngiltere'de uygulanmış ve kentsel hava kirliliğinin azaltılmasının kış sislerinin ortadan 

kaldırılmasına önemli ölçüde katkıda bulunduğu tespit edilmiştir [10]. Türkiye’de ise Sanayileşme 

ile birlikte hızla artan nüfus ve bilinçsiz yapılaşma nedeniyle hava kalitesinin belirlenmesi önemli 

ve güncel bir konu olmaktadır. Türkiye'de 1950'li yıllarda başlayan sanayileşme ile hızlı kentleşme 

nedeniyle sorun haline gelen hava kirliliği, ilk kez 1960'larda kayıtlara geçmiş [11,12] olup hava 

kirliliği ve kontrolü izlenmesi kapsamında Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği 

(HKDYY) 2008 yılında yürürlüğe girmiştir. Türkiye’de hava kirliliği genellikle kükürt dioksit 

(SO2) ve çapı 10 mikrondan küçük partikül madde (PM10) değişimlerinin ölçülmesiyle saptanmakla 

birlikte [13] son zamanlarda diğer hava kirletici parametrelerin ölçümleri de bazı istasyonlarda 

yapılmaya başlanmıştır. Türkiye’de hava kirliliği konusunda şehirlerde PM10 konsantrasyonlarına 

bakıldığında, Doğu Anadolu Bölgesi ile Yatağan, Çan, Keşan vb. gibi termik santrallerin 

bulunduğu bölgeler dışında çoğunlukla ölçüm istasyonlarında benzer değerler görülmektedir. Aynı 

şekilde SO2 değerlerindeki dağılımlar ise; kömür yataklarınca zengin olan Trakya ve Ege 

Bölgeleriyle birlikte özellikle soğuk zamanlarda Doğu Anadolu Bölgesinde kömür kullanımının 

yaygın olmasından dolayı, bu bölgelerde yüksek SO2 konsantrasyon seviyeleri görülmektedir. 

Ayrıca hava kirletici ile meteorolojik parametrelerinin haritalandırılmasıyla birlikte özellikle 

sıcaklık, rüzgar ve karışım yüksekliğinin, hava kirletici konsantrasyonlarının dağılımlarında etkili 

olduğu raporlanmıştır [14].  Ayrıca Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde kış aylarındaki hava sıcaklık 

değerleri Türkiye’nin İç ve Doğu bölgelerine göre çok düşük olmaması nedeniyle ısınmak için 
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kullanılan fosil yakıtları çok fazla değildir. Bunun neticesinde atmosferdeki partikül madde 

miktarında fosil yakıtların etkisi çok değildir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde ilkbahar, sonbahar 

ve yaz aylarındaki PM10 parametresinin konsantrasyonları Kuzey Afrika, Arabistan ve Suriye’den 

rüzgarlar vasıtasıyla taşınan çöl tozlarının etkisiyle genellikle kış mevsimindeki değerlerin 

üzerinde olabilmektedir. Taşınan bu çöl tozları özellikle hava kalitesini düşürmesinden dolayı 

önemli bir konu haline gelmiştir [15].  

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yer alan Mardin'de hava kirliliğine ilişkin önceki bilimsel 

araştırmaların yetersiz olması ve bu konuyla ilgili en son yapılan çalışmanın 2017 verileri 

içermesinden dolayı bu çalışma gerçekleştirilmiştir [15–19]. Ecer ve ark (2017)’ yaptığı çalışmada 

Mardin ilinde hava kirleticilerinin (PM10 ve SO2) 2008-2016 yılları arasındaki değerlerinin 

kümeleme analizi sonuçları değerlendirilmiştir [16].  

Bu çalışmanın amacı; 2010 ve 2021 yıllarında Mardin ili merkezindeki ölçüm istasyonundan elde 

edilen saatlik PM10 ve SO2 konsantrasyon değerlerinin yıllık ile aylık dağılımlarını belirlemek ve 

ulusal ve uluslararası yönetmeliklerde yer alan sınır değerleri ile karşılaştırmak, mevcut durumu 

önceki yıllara göre istatistiksel olarak değerlendirmektir. 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 
2.1 Çalışma Yeri 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde bulunan Mardin ili, Türkiye'nin en kalabalık yirmi altıncı şehri 

ve 36o 55’-38o 51’ kuzey enlemleri ve 39o 56’-42o 54’ doğu boylamları arasında yer almaktadır. 

2020 Yılı TÜİK verilerine göre nüfusu 862757’dir [20].  İlin yüzölçümü 8779 km2’dir ve ilde 

km2'ye 98.27 kişi düşmektedir.  Mardin, Akdeniz ve karasal iklimin ortak özelliklerine sahiptir. 

Yazları çok sıcak ve kurak, kışları ise yağışlı ve soğuktur. 1941-2021 arasında Mardin’in ortalama 

hava sıcaklığı 16.1 oC, ortalama güneşlenme süresi 8.1 saat, ortalama yağışlı gün sayısı 84.7 ve 

aylık toplam yağış miktarı ortalaması ise 679 mm.’dir [21]. Isınmak için genellikle kömür ve 

elektrik kullanımı yaygın olup kent merkezinde ısınma için genellikle kömür kullanılmaktadır. 

Mardin ilinde en gelişmiş sektörler arasında arazi koşulları nedeniyle tarım sektörü ön plana 

çıkmaktadır. Mardin’de ayrıca jeolojik özelliklerinden dolayı madencilikte nispeten gelişmiştir 

[22]. 
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2.2 Yöntem 

Mardin'de hava kirliliği ölçümleri T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı tarafından 

kurulan tam otomatik cihazlarla gerçekleştirilmektedir. Ölçüm istasyonlarında toplanan veriler 

bakanlığa ait özel bir ağ üzerinden GSM Modemler aracılığıyla T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim 

Değişikliği Bakanlığı Çevre Referans Laboratuvarı Veri İşletim Merkezi’ne aktarılmaktadır. 

Çalışma, kesitsel bir çalışma olarak 1 Ocak 2010–31 Aralık 2021 tarihleri arasındaki verileri 

dikkate almıştır. PM10 ve SO2 değerleri bağımlı çalışma değişkenlerini oluştururken, ay ve yıl 

bağımsız değişkenleri temsil etmiştir. İl genelindeki ölçüm istasyonlardan alınan saatlik PM10 ve 

SO2 verileri yardımıyla kirletici parametrelerin aylık, mevsimsel ve yıllık ortalama konsantrasyon 

değerleri hesaplanmıştır. Bu veriler Türkiye ulusal ve DSÖ tarafından önerilen eşik değerlerle 

karşılaştırılmıştır (Çizelge 1). Ayrıca çalışmada hava kirletici parametre değerlerinin yıllar ve aylar 

arasında farklı ya da aynı olup olmadığını tespit etmek için varyans analizleri (ANOVA) ve Post-

Hoc/Tukey testi yapılarak p (probability) değerleri hesaplanmıştır. p değeri, bir sonucun 

istatistiksel olarak anlamlılığın varlığının ve varsa da var olan farklılığın kanıtının düzeyinin 

belirlenmesi amacı ile kullanılan bir değerdir [23]. ANOVA analizi, eldeki mevcut örneklem 

verilerinin birbirlerine karşı ortalamalarının eşit olup olmadığını test etmektedir. Değerlendirmede 

ANOVA sonucu p<0.05 olarak bulunduğu takdirde çoklu karşılaştırma testi olan Tukey analizi 

yapılarak kirletici değerlerinin hangi yıl yada ayda farklı yada aynı olduğu sonucuna varılmaktadır. 

 
Çizelge 1. Türkiye ve DSÖ için 24 saatlik ortalama SO2 ve PM10 sınır değerleri 

 
 Türkiye (2021) 

[24] 
DSÖ [7] 

SO2 125 μg m-3  * 40 μg m-3 
PM10 50 μg m-3 ** 45 μg m-3 

Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği’ne göre günlük limit değer yılda * 3 kereden fazla ** 35 kereden aşılamaz. 
 
Mardin’de, hava kalitesi istasyonun konumlandırıldığı yer, sanayi bölgesine uzak olduğundan 

kentsel ve trafik kaynaklı kirleticilerin daha yoğun olduğu bir bölge olarak tanımlanabilir [16] 

(Şekil 1).  
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Şekil 1. Mardin hava kalitesi ölçüm istasyonu konumu 

 
3. BULGULAR ve TARTIŞMA  

2010-2021 yıllarında Mardin istasyonunda PM10 4104 gün (% 93.6) ve SO2 4068 gün (% 92.8) 

olarak ölçülmüştür. Bu 12 yıllık dönemde ortalama PM10 değeri 59.97 μg m-3 (min: 1.26; maks: 

1607.97) ve ortalama SO2 değeri ise 18.14 μg m-3 (min: 0.02; maks: 297.61) olarak bulunmuştur. 

PM10 için ulusal ve DSÖ için izin verilen sınır değerlein sırasıyla, ölçümün gerçekleştirildiği 

günlerin 1916 (% 46.7) ve 2190 (% 53.4) günde, SO2 parametresinde ise 20 gün (% 0.1) ulusal ve 

356 gün (%8.8) DSÖ tarafından tavsiye edilen eşik sınırlarını aştığı hesaplanmıştır. PM10 değeri 

en yüksek 91.80 μg m-3 ile 2010, en düşük değer ise 27.08 μg m-3 ile 2020’de, SO2 değeri ise en 

yüksek 38.76 μg m-3 ile 2011’de, en düşük 9.27 μg m-3 ile 2017 yılında saptanmıştır. Dolayısıyla 

her iki hava kirleticilerinin pik yaptığı yıllar veya en düşük seviyeye ulaştığı yıllar birbirinden 

farklıdır.  Yıllara göre SO2 ve PM10 seviyeleri Çizelge 2'de gösterilmektedir.  

 
Çizelge 2. Yıllara göre Mardin’de SO2 ve PM10 seviyeleri 

Yıl 
PM10 SO2 

N Ort StdSp 95% CI N Ort StdSp 95% CI 
2010 331 91.80 116.81 (85.11; 98.49) 313 27.15 29.90 (25.07; 29.23) 
2011 285 77.16 74.39 (69.95; 84.37) 300 38.76 44.87 (36.63; 40.88) 
2012 322 50.73 41.14 (43.94; 57.51) 357 24.90 18.28 (22.95; 26.85) 
2013 349 62.75 50.81 (56.24; 69.27) 349 16.92 15.51 (14.95; 18,89) 
2014 352 59.08 74.58 (52.60; 65.57) 352 16.32 12.01 (14.36; 18,28) 
2015 355 81.62 70.58 (75.16; 88.08) 359 10.38 9.09 (8.44; 12.32) 
2016 320 62.32 47.78 (55.51; 6912) 362 13.97 14.33 (12.03; 15.90) 
2017 352 63.13 66.70 (56.64; 69.62) 361 9.27 9.01 (7.33; 11.20) 
2018 348 56.28 58.38 (49.75; 62.80) 329 12.22 8.70 (10.19; 14.25) 
2019 359 40.55 33.62 (34.12; 46.97) 283 14.15 11.61 (11.96; 16.34) 
2020 366 27.08 31.97 (20.72; 33.45) 338 16.11 10.27 (14.11; 18.11) 
2021 365 53.51 28.30 (47.14; 59.88) 365 20.66 13.28 (18.73; 22.58) 
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Bursa’da yapılan benzer bir çalışmada il bazında 1990-2017 yılları arasındaki PM10 ve SO2 

parametrelerin değerleri incelenmiş ve son yıllarında PM10 değerlerinin HKDYY’nin tavsiye 

edilen sınır değerleri aştığı hesaplanmıştır. 1990-2008 yılları arasında yakılan yakıtlarının (fosil 

yakıtların) kalitesindeki denetlemelerle zamanla karşı azalan PM10 değerleri 2008-2016 yılları 

arasında arttığı görülmüştür. SO2 oranları ise 90’ların başında yüksek seyrederken, 2000’lerden 

itibaren ise öngörülen limit değerleri aşmadığı tespit edilmiştir [25]. Mardin il düzeyinde PM10 

değerleri 2010’da 231 gün (% 69.8), 2011’de 168 gün (% 58.9), 2012’de 125 gün (% 38.8), 2013’te 

188 gün (% 53.9), 2014’te 157 gün (% 44.6), 2015’te 228 gün (% 64.2), 2016’da 159 gün (% 49.7), 

2017’de 150 gün (% 42.6), 2018’de 135 gün (% 38.8), 2019’da 141 gün (%39.3), 2020’de 60 gün 

(% 16.4) ve 2021 yılında 174 gün (% 47.7), SO2 parametre değerlerinde ise 12 yıllık çalışma 

döneminde sadece 2010’da 4 gün (% 1.6), 2011’de 14 gün (% 8.2), 2012 ve 2016 yıllarında 1 gün 

(% 1.3 ve % 0.3) olmak üzere Türkiye yönetmeliklerince belirlenen eşik sınır değerlerini aştığı 

hesaplanmıştır. 2010-2021 yılları arasında ortalama kirletici değerlerine bakıldığında PM10 için 

2010-2017 yılları arasında düzensiz bir dağılım, 2017-2020 yılları arasında düzenli bir düşüş ile 

2021 yıllında ise artış görülmektedir. SO2 ise PM10 parametresinin aksine 2011 yılından 2015 yılına 

kadar düzenli bir düşüş, 2017 yılından 2021 yılına kadar ise düzenli bir artış söz konusudur (Şekil 

2).  

 

     
(a)                                                            (b) 

Şekil 2: Yıllara göre SO2 ve PM10 (a) seviyeleri ve (b) yıl içindeki konsantrasyon dağılımları 
 
2010-2021 yılları arasındaki PM10 ve SO2 verilerinin değişimlerini analiz etmek için varyans 

analizi (ANOVA) ve Post-Hoc çoklu karşılaştırma testleri arasında bulunan Tukey testi yapılmıştır. 
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Yapılan ANOVA testi sonucuna göre PM10 ve SO2 düzeylerinin yıllara göre farklılıklarının 

istatistiksel olarak %95 güven düzeyinde anlamlı olduğu belirlendiğinden (PM10 ve SO2 için 

p<0.05), yıllar arasındaki ortalamaların birbirine eşit olmadığı ve farklılıkların olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır (Çizelge 3). 

 
Çizelge 3. 2010-2021 yılları arasında yapılan ANOVA sonuçları 

 PM10  SO2 
 DF Adj SS Adj MS F değeri p değeri  DF Adj SS Adj MS F değeri p değeri 

Yıl 11 1172981 106635 27.66 0.000  11 247038 22458.0 63.71 0.000 
Error 4092 15773155 3855    4056 1429772 352.5   
Total 4103 16946136     4067     

 
Yıllar arasındaki ortalama değerlerin istatistiksel olarak aynı olan yılları bulmak için yapılan post-

hoc çoklu karşılaştırma (Tukey) testi sonucuna göre 2010-2015-2011, 2011-2017-2013-2016, 

2017-2013-2016-2014-2018-2021-2012, 2021-2012-2019 ve 2019-2020 yılları arasında PM10 

seviyeleri açısından istatistiksel olarak bir fark bulunmazken, 2010-2012, 2012-2021, 2021-2013-

2014-2020, 2013-2014-2020-2019-2016-2018, 2019-2016-2018-2015 ve 2018-2015-2017 yılları 

arasında da SO2 için istatistiksel olarak bir fark bulunmadığı hesaplanmış ve Çizelge 4’te yıllara 

göre gruplandırılarak gösterilmiştir. 

 
Çizelge 4. PM10 ve SO2 için yıl bazında kıyaslamalarını içeren Post-Hoc/Tukey testi gruplama 
sonuçları 

PM10  SO2 
Yıl Ort Gruplar  Yıl Ort Gruplar 

2010 91.80 A      2011 38.76 F       
2015 81.62 A      2010 27.15  G      
2011 77.16 A B     2012 24.90  G H     
2017 63.13  B C    2021 20.66   H I    
2013 62.75  B C    2013 16.92    I J   
2016 62.32  B C    2014 16.32    I J   
2014 59.08   C    2020 16.11    I J   
2018 56.28   C    2019 14.15     J K  
2021 53.51   C D   2016 13.97     J K  
2012 50.73   C D   2018 12.22     J K L 
2019 40.55    D E  2015 10.38      K L 
2020 27.08     E  2017 9.27       L 
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PM değerinin yükselmesinde insan aktiviteleriyle paralel olduğu ve hakim rüzgarların etkisiyle bir 

yerden başka bir yere taşınması, hava kalitesi açısından önemli olduğu raporlanmıştır [26,27]. 

Batman ili için yapılan bir çalışmada, 2006-2011 yılları arasında kış döneminde (Kasım-Mart ayları 

arasında) PM miktarı en yüksek değerlere 2010 yılında, 2010 yılındaki en yüksek değerlere ise 

Kasım ve Aralık aylarında ulaşıldığı belirlenmiştir [28]. Mardin ili için 2010-2021 yıllarında aylara 

göre ortalama PM10’un en yüksek değeri 73.28 μg m-3 ile Ekim, en düşük değeri 50.75 μg m-3 ile 

Eylül ayında ve ortalama SO2’nin en yüksek değeri 33.75 μg m-3 ile Ocak, en düşük değeri ise 7.16 

μg m-3 ile Mayıs ayında ölçülmüştür (Çizelge 5). 
 

Çizelge 5. Aylara göre SO2 ve PM10 seviyeleri 

 PM10     SO2 
Ay N Ort StdSap 95% CI     N Ort StdSap 95% CI 
Ocak 338 68.12 112.25 (61.29; 74.95)     355 33.75 26.38 (31.90; 35.59) 
Şubat 295 54.98 57.91 (47.67; 62.29)     309 30.53 22.85 (28.55; 32.50) 
Mart 370 54.45 75.36 (47.92; 60.98)     341 24.75 30.61 (22.87; 26.63) 
Nisan 344 60.42 67.67 (53.65; 67.19)     310 10.10 7.38 (8.13; 12.07) 
Mayıs 349 53.08 54.91 (46.36; 59.80)     350 7.16 4.94 (5.30; 9.02) 
Haziran 357 60.89 35.85 (54.25; 67.54)     331 7.53 4.94 (5.62; 9.44) 
Temmuz 317 61.24 41.51 (54.19; 68.30)     330 10.48 7.54 (8.56; 12.39) 
Ağustos 334 63.01 44.07 (56.14; 69.88)     324 10.73 6.89 (8.80; 12.66) 
Eylül 337 50.75 44.56 (43.91; 57.59)     337 10.96 6.59 (9.07; 12.85) 
Ekim 350 73.28 89.73 (66.56; 79.99)     371 13.47 13.64 (11.67; 15.28) 
Kasım 355 63.06 47.52 (56.39; 69.72)     355 23.45 18.88 (21.61; 25.30) 
Aralık 358 56.14 50.56 (49.50; 62.78)     355 33.42 27.62 (31.58; 35.27) 

 
Aylık PM10 ve SO2 değerlerine göre uygulanan ANOVA testi sonucunda aylara göre 

farklılıklarının istatistiksel olarak %95 güven düzeyinde anlamlı olduğu belirlendiğinden (PM10 

ve SO2 için p<0.05), aylar arasındaki ortalamaların birbirine eşit olmadığı ve farklılıkların olduğu 

bulunmuştur (Çizelge 6). 

 

Çizelge 6. Aylar arasında yapılan ANOVA sonuçları 

 PM10  SO2 
 DF Adj SS Adj MS F değeri p değeri  DF Adj SS Adj MS F değeri p değeri 

Ay 11 160885 14626 3.57 0.000  11 403814 36710.3 116.97 0.000 
Error 4092 16785251 4102    4056 1272997 313.9   
Total 4103      4067     
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Aylar arasındaki ortalama değerlerin istatistiksel olarak aynı olan ayları bulmak için yapılan post-

hoc çoklu karşılaştırma (Tukey) testine göre PM10 için Ekim-Ocak-Kasım-Ağustos-Temmuz-

Haziran-Nisan, Ocak-Kasım-Ağustos-Temmuz-Haziran-Nisan-Aralık-Şubat-Mart-Mayıs ve 

Kasım-Ağustos-Temmuz-Haziran-Nisan-Aralık-Şubat-Mart-Mayıs-Eylül ayları, SO2 için ise 

Ocak-Aralık-Şubat, Mart-Kasım, Ekim-Eylül-Ağustos-Temmuz-Nisan ve Eylül-Ağustos-

Temmuz-Nisan-Haziran-Mayıs ayları arasında istatistiksel olarak fark tespit edilmediği 

görülmüştür (p<0.05) (Çizelge 7). 

 
Çizelge 7. PM10 ve SO2 için ay bazında kıyaslamalarını içeren Post-Hoc/Tukey testi gruplama 

sonuçları 

PM10  SO2 
Ay Ort Gruplama  Ay Ort Gruplama 

Ekim 73.28 A      Ocak 33.75 D       
Ocak 68.12 A B    Aralık 33.42 D       
Kasım 63.06 A B C  Şubat 30.53 D       
Ağustos 63.01 A B C  Mart 24.75   E     
Temmuz 61.24 A B C  Kasım 23.45   E     
Haziran 60.89 A B C  Ekim 13.47     F   
Nisan 60.42 A B C  Eylül 10.96     F G 
Aralık 56.14   B C  Ağustos 10.73     F G 
Şubat 54.98   B C  Temmuz 10.48     F G 
Mart 54.45   B C  Nisan 10.10     F G 
Mayıs 53.08   B C  Haziran 7.53       G 
Eylül 50.75     C  Mayıs 7.16       G 

 
Hava kirleticilerin değerlerinin ay içinde ve aylara göre dağılımlarını daha iyi anlayabilmek için 

boxplot grafikleri kullanılmıştır. Şekil 3’te gösterildiği gibi Mardin ilinde bulunan hava kalitesi 

istasyonunun PM10 verileri Şubat-Mart-Aralık, SO2 için ise Mayıs-Haziran-Temmuz aylarındaki 

verilerin diğer aylara göre daha düzenli, buna karşın PM10 için Eylül-Ekim-Kasım aylarında, SO2 

için ise Ocak-Şubat-Aralık aylarında ölçüm verilerin diğer aylara göre daha düzensiz bir dağılımda 

olduğu sonucuna varılmıştır. 

Ortalama PM10 mevsimlere göre kış, ilkbahar, yaz, sonbahar değerleri sırasıyla 55.42, 57.47, 61.19, 

65.44 μg m-3, SO2 değerleri ise kışın 30.89, ilkbaharda 9.48, yazın 10.14 ve sonbaharda ise 20.30 

μg m-3 olarak hesaplanmıştır. Sonuçlar Mardin’de mevsimsel olarak hava kirletici değerlerine göre 

kışın ısınmak için ve trafik kaynaklı emisyonlarının etkisinin yüksek olduğunu göstermektedir. 
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İldeki en önemli hava kirletici kaynakları olarak, PM10 kirliliğine çölden gelen tozlar, SO2 

kirliliğine ise ısınma ve trafik emisyonlarından kaynaklı olduğu şeklinde açıklanabilmektedir [16]. 
 

 
(a)                                                                       (b) 

Şekil 3. Aylara göre (a) PM10 ve (b) SO2 boxplot grafikleri 
 
 

4. SONUÇLAR  

Bu çalışmada Mardin'de 2010-2021 yıllarında ve aylar açısından SO2 ve PM10 düzeyleri 

değerlendirilmiştir. Ayrıca kirletici parametre değerleri ile ulusal ve DSÖ’de yürürlükte olan hava kalitesi 

hakkındaki yönetmeliklerdeki sınır değerler arasında karşılaştırılması yapılmıştır. Sonuçlar, zamansal 

olarak Mardin’de hava kalitesinde önemli farklılıkların varlığını göstermektedir.  

Tanımlayıcı, kesitsel nitelikteki bu çalışmanın hava kirliliğinin nedenlerini ortaya koyamaması bir sınırlılığı 

temsil etmektedir. Bulgular, yerel yöneticiler için mevcut durumun değerlendirilmesi ve konuyla ilgili 

ileride yapılacak araştırmalar için ve halk sağlığına etkileri ile önlenebilir hava kirliliği sorununun 

boyutlarını göstermesi açısından önemlidir. 

2010-2021 yıllarında Mardin ili merkezinde yapılan ölçümlerde hava kirliliğini değerlendiren iki parametre 

olan PM10 ve SO2 seviyeleri hem DSÖ hem de Türkiye’de ki yürürlükte olan yönetmelik sınır değerlerini 

önemli ölçüde aştığı hesaplanmıştır. Mardin ilinde yaz ve sonbaharda diğer mevsimlere göre hava kirletici 

parametrelerinin yüksek olması dikkat çekmektedir. Bu durum çöl tozlarına bağlanarak açıklanmaktadır.  

Ayrıca çöl tozları hem hava kirliliğine dolayısıyla da hem de canlı sağlığını etkilemektedir. Bu yüzden 

Afrika kıtası üzerinden gelen çöl tozlarının, insanların sağlığını olumsuz yönde etkilemesi azaltmak için 

şehirde hizmet veren yerel yönetimler insanlara maske gibi koruyucu malzeme vermesi insanların sağlıksal 

açıdan daha az etkilenmesinde faydalı olacaktır.   
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