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Oz

Hava kirliligi, kiiresel saglig1 tehdit eden 6nemli bir ¢evresel risk faktorii oldugundan canlilarda
6liimciil olabilen solunum yolu ve diger hastaliklarin nedenleri arasindadir. Bu ¢alismada Mardin
ilinin 01.01.2010-31.12.2021 tarihleri arasindaki PMio ve SO konsantrasyon diizeylerinin
seviyeleri degerlendirilmistir. Gerekli veriler Mardin ilinde bulunan T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi’na ait hava kalitesi 6l¢lim istasyonundan temin edilmistir. PMio ve SO2
lgiimlerinin 24 saatlik ortalamalar1 belirtilen tarihler icin hesaplanmig, Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) ve Tiirkiye ulusal sinir degerleri ile karsilastirilmustir. Istatistiksel analizlerde ANOVA ve
coklu karsilastirma (TUKEY) testi kullanilnis ve anlamlilik diizeyi p<0.05 kabul edilmistir. Ol¢iim
periyodu boyunca elde edilen yillik PM;o konsantrasyon degerleri 1.26-1607.97 pg m™ arasinda
(ort: 59.97+64.27; %95 CI: 58.01- 61.94), SO, konsantrasyon degerleri ise 0.02-297.61 pug m?
arasinda (ort: 18.14420.31; %95 CI: 17.52- 18.77) arasinda degisiklik gostermektedir. PMio i¢in
ulusal sinir degerini agan giin sayisi ortalama yilda 159.7, DSO igin 182.5, SO, degerlerinde ulusal
sinir degeri asan giin sayisi ortalama 1.7, DSO igin ise 66.2 giindiir. Verilerin analizleri sonucunda
PMio ve SO: degerlerinin yillara ve aylara gore aralarindaki farkin (p<0.05) istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak, Mardin'de hava kirliligi onceki yillara gore azalma

trendinde olmakla beraber hedeflenen seviyelerde degildir.
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EVALUATION OF AIR POLLUTION (PMio AND SO2) BY ANOVA
METHOD-THE CASE OF MARDIN (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 PMio and SO 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 PMio and SO>
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 PM1o concentration values obtained during the measurement period ranged from 1.26 to
1607.97 pug m> (mean: 59.97+64.27; 95% CI: 58.01- 61.94), while SO: concentration values
ranged from 0.02 to 297.61 ug m™ (mean: 18.14£20.31; 95% CI: 17.52- 18.77). The average
number of days exceeding the national limit value for PMio 1s 159.7 days per year, the average
number of days exceeding the national limit value for SO 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 PMio and
SO, 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. GIRIS

Hava kirliligi, gelismekte olan ¢ogu iilkelerde en dnemli ¢evresel sorunlarin basinda gelmektedir.
Hava kirliligi, kaynaklari ve bilesimi a¢isindan zamansal oldugu kadar mekansal olarak da degisen,
zararl1 gazlar ve aerosollerden olusan bir karisimdir [1,2]. Atmosferik aerosollerin insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerine ilaveten, hava ve iklim tizerinde dogrudan, dolayl1 ve yar1 dogrudan
olmak iizere bolgesel ve kiiresel 6lgekte de etkileri s6z konusudur [3-6]. Dolayisiyla hava kirliligi,
kiiresel 6lcekte, sagligi tehdit eden 6nemli bir ¢evresel risk faktdriidiir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
tarafindan Onerilen hava kalitesi degerlerine gore 2019 yilinda diinya niifusunun %99'unun hava

kalitesinin diisiik oldugu yerlerde yasadigi bulgularla saptanmistir [7].
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Hava kirliligi 6liimciil solunum yolu hastaliklar1 basta olmak iizere diger hastaliklara da neden
olabilme potansiyeline sahip bir sorundur. Hem sehirlerde hem de kirsal alanlardaki ortam (dis)
hava kirliliginin 2016 yil1 verilerine gore diinya ¢apinda 4.2 milyon insanin erken 6limiine neden
oldugu tahmin edilmektedir. Bu erken 6liimlerin yaklasik %91'i diisiik ve orta gelirli lilkelerde, en
fazla ise Glineydogu Asya ve Bati Pasifik bolgelerinde gergeklestigi raporlanmistir [7].

Hava kirliliginin olumsuz etkilerinin arastirilmasi 1934 yilinda Belgika'da Meuse Vadisi'nde,
1947'de ABD'de Donora'da ve 1952'de Londra'da meydana gelen olaylarla baglamistir (Filleul ve
ark., 2003). 1952 Londra sisi olarak anilan hava kirliligi, bu donemde normalden {i¢ kat daha
yiiksek bir 6liim oraniyla hava kirliligi epidemiyolojisi arastirmalari i¢in baslangi¢ noktasi olarak
kabul edilir (Bell ve Davis, 2001). Hava kirliligini kontrol etmeye yonelik yasal dnlemler ilk olarak
ABD ve Ingiltere'de uygulanmis ve kentsel hava kirliliginin azaltilmasmmn kis sislerinin ortadan
kaldirilmasina 6nemli 6l¢iide katkida bulundugu tespit edilmistir [10]. Tiirkiye’de ise Sanayilesme
ile birlikte hizla artan niifus ve bilingsiz yapilagsma nedeniyle hava kalitesinin belirlenmesi dnemli
ve giincel bir konu olmaktadir. Tiirkiye'de 1950'li yillarda baglayan sanayilesme ile hizli kentlegsme
nedeniyle sorun haline gelen hava kirliligi, ilk kez 1960'larda kayitlara ge¢mis [11,12] olup hava
kirliligi ve kontrolii izlenmesi kapsaminda Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi
(HKDYY) 2008 yilinda yiriirliige girmistir. Tiirkiye’de hava kirliligi genellikle kiikiirt dioksit
(SO2) ve ¢gap1 10 mikrondan kiiciik partikiil madde (PM o) degisimlerinin 6l¢iilmesiyle saptanmakla
birlikte [13] son zamanlarda diger hava kirletici parametrelerin 6lgtimleri de bazi istasyonlarda
yapilmaya baglanmistir. Tiirkiye’de hava kirliligi konusunda sehirlerde PM o konsantrasyonlarina
bakildiginda, Dogu Anadolu Boélgesi ile Yatagan, Can, Kesan vb. gibi termik santrallerin
bulundugu bolgeler disinda gogunlukla 6l¢iim istasyonlarinda benzer degerler goriilmektedir. Ayni
sekilde SO> degerlerindeki dagilimlar ise; komiir yataklarinca zengin olan Trakya ve Ege
Bolgeleriyle birlikte 6zellikle soguk zamanlarda Dogu Anadolu Bolgesinde komiir kullaniminin
yaygin olmasindan dolayi, bu bdlgelerde yiiksek SO konsantrasyon seviyeleri goriilmektedir.
Ayrica hava kirletici ile meteorolojik parametrelerinin haritalandirilmasiyla birlikte 6zellikle
sicaklik, riizgar ve karigim yiiksekliginin, hava kirletici konsantrasyonlarinin dagilimlarinda etkili
oldugu raporlanmistir [14]. Ayrica Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde kis aylarindaki hava sicaklik

degerleri Tiirkiye nin I¢ ve Dogu bdlgelerine gore ¢ok diisiik olmamasi nedeniyle 1sinmak igin
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kullanilan fosil yakitlar1 ¢ok fazla degildir. Bunun neticesinde atmosferdeki partikiil madde
miktarinda fosil yakitlarin etkisi ¢ok degildir. Gliineydogu Anadolu Bdlgesi’nde ilkbahar, sonbahar
ve yaz aylarindaki PM10 parametresinin konsantrasyonlart Kuzey Afrika, Arabistan ve Suriye’den
riizgarlar vasitasiyla tasman ¢6l tozlarinin etkisiyle genellikle kis mevsimindeki degerlerin
tizerinde olabilmektedir. Tasinan bu ¢ol tozlar 6zellikle hava kalitesini diisiirmesinden dolay1
onemli bir konu haline gelmistir [15].

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Mardin'de hava kirliligine iliskin 6nceki bilimsel
arastirmalarin yetersiz olmasi ve bu konuyla ilgili en son yapilan c¢aligmanm 2017 verileri
icermesinden dolay1 bu ¢alisma gergeklestirilmistir [15—19]. Ecer ve ark (2017)’ yaptig1 ¢alismada
Mardin ilinde hava kirleticilerinin (PMio ve SO2) 2008-2016 yillar1 arasindaki degerlerinin
kiimeleme analizi sonuglar1 degerlendirilmistir [16].

Bu ¢alismanin amaci; 2010 ve 2021 yillarinda Mardin ili merkezindeki 6l¢iim istasyonundan elde
edilen saatlik PM1o ve SO> konsantrasyon degerlerinin yillik ile aylik dagilimlarini belirlemek ve
ulusal ve uluslararast yonetmeliklerde yer alan sinir degerleri ile karsilastirmak, mevcut durumu

onceki yillara gore istatistiksel olarak degerlendirmektir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Cahsma Yeri

Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde bulunan Mardin ili, Tiirkiye'nin en kalabalik yirmi altinct sehri
ve 36° 55°-38° 51° kuzey enlemleri ve 39° 56°-42° 54° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
2020 Yili TUIK verilerine gére niifusu 862757 dir [20]. {lin yiizdlciimii 8779 km?*dir ve ilde
km?'ye 98.27 kisi diismektedir. Mardin, Akdeniz ve karasal iklimin ortak 6zelliklerine sahiptir.
Yazlar1 ¢ok sicak ve kurak, kislar ise yagish ve soguktur. 1941-2021 arasinda Mardin’in ortalama
hava sicakligi 16.1 °C, ortalama giineslenme siiresi 8.1 saat, ortalama yagisli giin sayis1 84.7 ve
aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi ise 679 mm.’dir [21]. Isinmak i¢in genellikle komiir ve
elektrik kullanimi yaygin olup kent merkezinde 1sinma i¢in genellikle kdmiir kullanilmaktadir.
Mardin ilinde en gelismis sektorler arasinda arazi kosullart nedeniyle tarim sektdrii 6n plana
cikmaktadir. Mardin’de ayrica jeolojik Ozelliklerinden dolayr madencilikte nispeten gelismistir

[22].
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2.2 Yontem

Mardin'de hava kirliligi 81¢iimleri T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
kurulan tam otomatik cihazlarla gergeklestirilmektedir. Olgiim istasyonlarinda toplanan veriler
bakanliga ait dzel bir ag iizerinden GSM Modemler araciligiyla T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 Cevre Referans Laboratuvar Veri Isletim Merkezi’ne aktarilmaktadir.

Calisma, kesitsel bir ¢alisma olarak 1 Ocak 2010-31 Aralik 2021 tarihleri arasindaki verileri
dikkate almistir. PMio ve SO> degerleri bagimli ¢alisma degiskenlerini olustururken, ay ve yil
bagimsiz degiskenleri temsil etmistir. il genelindeki &l¢iim istasyonlardan alian saatlik PMio ve
SO, verileri yardimiyla kirletici parametrelerin aylik, mevsimsel ve yillik ortalama konsantrasyon
degerleri hesaplanmustir. Bu veriler Tiirkiye ulusal ve DSO tarafindan &nerilen esik degerlerle
karsilastirilmistir (Cizelge 1). Ayrica ¢aligsmada hava kirletici parametre degerlerinin yillar ve aylar
arasinda farkli ya da ayn1 olup olmadigini tespit etmek igin varyans analizleri (ANOVA) ve Post-
Hoc/Tukey testi yapilarak p (probability) degerleri hesaplanmistir. p degeri, bir sonucun
istatistiksel olarak anlamliligin varliginin ve varsa da var olan farkliligin kanitnin diizeyinin
belirlenmesi amac1 ile kullanilan bir degerdir [23]. ANOVA analizi, eldeki mevcut 6rneklem
verilerinin birbirlerine kars1 ortalamalarinin esit olup olmadigini test etmektedir. Degerlendirmede
ANOVA sonucu p<0.05 olarak bulundugu takdirde ¢oklu karsilastirma testi olan Tukey analizi

yapilarak kirletici degerlerinin hangi y1l yada ayda farkli yada ayni oldugu sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 1. Tiirkiye ve DSO i¢in 24 saatlik ortalama SO> ve PM¢ sinir degerleri

Tiirkiye (2021) DSO [7]

[24]
SO, 125 ugm= "~ 40 pg m
PM; 50 ugm3"** 45 pg m

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y onetimi Yonetmeligi’ne gore ginliik limit deger yilda * 3 kereden fazla ** 35 kereden asilamaz.

Mardin’de, hava kalitesi istasyonun konumlandirildig1 yer, sanayi bolgesine uzak oldugundan
kentsel ve trafik kaynakl kirleticilerin daha yogun oldugu bir bolge olarak tanimlanabilir [16]
(Sekil 1).
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Sekil 1. Mardin hava kalitesi 6l¢tim istasyonu konumu

3. BULGULAR ve TARTISMA

2010-2021 yillarinda Mardin istasyonunda PMio 4104 giin (% 93.6) ve SO, 4068 giin (% 92.8)
olarak 6lgiilmiistiir. Bu 12 yillik dénemde ortalama PMo degeri 59.97 pg m™ (min: 1.26; maks:
1607.97) ve ortalama SO, degeri ise 18.14 pg m™ (min: 0.02; maks: 297.61) olarak bulunmustur.
PMo i¢in ulusal ve DSO igin izin verilen smir degerlein sirasiyla, dlgiimiin gerceklestirildigi
giinlerin 1916 (% 46.7) ve 2190 (% 53.4) giinde, SO, parametresinde ise 20 giin (% 0.1) ulusal ve
356 giin (%8.8) DSO tarafindan tavsiye edilen esik sinirlarini astig1 hesaplanmistir. PMyo degeri
en yiiksek 91.80 pg m ile 2010, en diisiik deger ise 27.08 ug m™ ile 2020°de, SO degeri ise en
yiiksek 38.76 pg m ile 2011°de, en diisiik 9.27 ug m™ ile 2017 yilinda saptanmistir. Dolayisiyla
her iki hava kirleticilerinin pik yaptig1 yillar veya en diisiik seviyeye ulastig1 yillar birbirinden

farklidir. Yillara gore SO, ve PM g seviyeleri Cizelge 2'de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Yillara gére Mardin’de SO, ve PM10 seviyeleri

PMio SO:

Yl 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 4487 (36.63;40.83)
2012 322 50.73 41.14 (43.94;57.51) 357 2490 1828 (22.95;26.85)
2013 349 62.75 50.81 (56.24;69.27) 349 16.92 1551 (14.95;18,39)
2014 352 59.08 74.58 (52.60;65.57) 352 1632 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 1433 (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 1222 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 1027 (14.11;18.11)
2021 365 53.51 28.30 (47.14;59.88) 365 20.66 1328 (18.73;22.58)
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Bursa’da yapilan benzer bir ¢alismada il bazinda 1990-2017 yillar1 arasindaki PMjo ve SO;
parametrelerin degerleri incelenmis ve son yillarinda PMjo degerlerinin HKDYY nin tavsiye
edilen smir degerleri astig1 hesaplanmistir. 1990-2008 yillart arasinda yakilan yakitlarinin (fosil
yakitlarin) kalitesindeki denetlemelerle zamanla kars1 azalan PMjo degerleri 2008-2016 yillar
arasinda arttig1 goriilmistiir. SO oranlar1 ise 90’larin basinda yiiksek seyrederken, 2000’lerden
itibaren ise ongoriillen limit degerleri asmadigi tespit edilmistir [25]. Mardin il diizeyinde PMo
degerleri 2010°da 231 giin (% 69.8), 2011°de 168 giin (% 58.9),2012°de 125 giin (% 38.8),2013’te
188 giin (% 53.9),2014’te 157 giin (% 44.6), 2015te 228 giin (% 64.2),2016’da 159 giin (% 49.7),
2017°de 150 giin (% 42.6), 2018°de 135 giin (% 38.8), 2019°da 141 giin (%39.3), 2020°de 60 giin
(% 16.4) ve 2021 yilinda 174 giin (% 47.7), SO2 parametre degerlerinde ise 12 yillik ¢aligma
doneminde sadece 2010°da 4 giin (% 1.6),2011°de 14 giin (% 8.2), 2012 ve 2016 yillarinda 1 giin
(% 1.3 ve % 0.3) olmak tizere Tiirkiye yonetmeliklerince belirlenen esik sinir degerlerini astigi
hesaplanmistir. 2010-2021 yillart arasinda ortalama kirletici degerlerine bakildiginda PM i¢in
2010-2017 yillart arasinda diizensiz bir dagilim, 2017-2020 yillart arasinda diizenli bir diisiis ile
2021 yillinda ise artig goriilmektedir. SOz ise PMjo parametresinin aksine 2011 yilindan 2015 yilina
kadar diizenli bir diisiis, 2017 yilindan 2021 yilina kadar ise diizenli bir artis s6z konusudur (Sekil
2).
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(a) (b)
Sekil 2: Yillara gore SO2> ve PM10 (a) seviyeleri ve (b) yil i¢indeki konsantrasyon dagilimlar

2010-2021 yillar1 arasindaki PMio ve SO» verilerinin degisimlerini analiz etmek i¢in varyans

analizi (ANOVA) ve Post-Hoc ¢oklu karsilagtirma testleri arasinda bulunan Tukey testi yapilmistir.
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Yapilan ANOVA testi sonucuna gore PMio ve SO; diizeylerinin yillara gore farkliliklarinin
istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlendiginden (PMio ve SO igin
p<0.05), yillar arasindaki ortalamalarin birbirine esit olmadig: ve farkliliklarin oldugu sonucuna

ulasilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3.2010-2021 yillar1 arasinda yapilan ANOV A sonuglari

PMio SO:
DF AdjSS AdjMS F degeri pdegeri DF AdjSS AdjMS F degeri p degeri
Y 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

Yillar arasindaki ortalama degerlerin istatistiksel olarak ayni olan yillart bulmak i¢in yapilan post-
hoc ¢oklu karsilastirma (Tukey) testi sonucuna gore 2010-2015-2011, 2011-2017-2013-2016,
2017-2013-2016-2014-2018-2021-2012, 2021-2012-2019 ve 2019-2020 yillar1 arasinda PMio
seviyeleri agisindan 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 yillar
arasinda da SO i¢in istatistiksel olarak bir fark bulunmadig1 hesaplanmis ve Cizelge 4’te yillara

gore gruplandirilarak gosterilmistir.

Cizelge 4. PMo ve SO; icin yil bazinda kiyaslamalarini igeren Post-Hoc/Tukey testi gruplama
sonuglari

PMio SO:
Yl Ort Gruplar Y1l Ort Gruplar
2010 91.80 A 2011 38.76 F
2015 81.62 A 2010 27.15 G
2011 77.16 A B 2012 2490 GH
2017 63.13 B C 2021 20.66 HI
2013 62.75 B C 2013 16.92 IJ
2016 62.32 B C 2014 16.32 IJ
2014 59.08 C 2020 16.11 IJ
2018 56.28 C 2019 14.15 JK
2021 53.51 CD 2016 13.97 JK
2012 50.73 CD 2018 12.22 JKL
2019 40.55 D E 2015 10.38 KL
2020 27.08 E 2017 927 L
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PM degerinin yiikselmesinde insan aktiviteleriyle paralel oldugu ve hakim riizgarlarin etkisiyle bir
yerden bagka bir yere tasinmasi, hava kalitesi agisindan 6nemli oldugu raporlanmistir [26,27].
Batman ili i¢in yapilan bir ¢aligmada, 2006-2011 yillar arasinda kis doneminde (Kasim-Mart aylari
arasinda) PM miktar1 en yliksek degerlere 2010 yilinda, 2010 yilindaki en yiiksek degerlere ise
Kasim ve Aralik aylarinda ulasildig belirlenmistir [28]. Mardin ili i¢in 2010-2021 yillarinda aylara
gore ortalama PMio’un en yiiksek degeri 73.28 pg m™ ile Ekim, en diisiik degeri 50.75 ug m? ile
Eyliil ayinda ve ortalama SO>’nin en yiiksek degeri 33.75 pg m™ ile Ocak, en diisiik degeri ise 7.16
pg m> ile Mayis ayinda dlciilmiistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Aylara gére SOz ve PMj seviyeleri

PM10 S0O2

Ay N Ort StdSap  95% CI N Ort StdSap  95% CI
Ocak 338 68.12 112.25 (61.29; 74.95) 35533.75 26.38 (31.90;35.59)
Subat 295 5498 5791 (47.67; 62.29) 30930.53 22.85 (28.55;32.50)
Mart 370 54.45 75.36 (47.92;60.98) 34124.75 30.61 (22.87;26.63)
Nisan 344 60.42 67.67 (53.65;67.19) 31010.10 7.38 (8.13;12.07)
Mayis 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) 33010.48 7.54 (8.56;12.39)
Agustos 334 63.01 44.07 (56.14; 69.88) 32410.73 6.89 (8.80; 12.66)
Eyliil 337 50.75 44.56 (43.91; 57.59) 3371096 6.59 (9.07;12.85)
Ekim 350 73.28 89.73 (66.56; 79.99) 37113.47 13.64 (11.67;15.28)
Kasim 355 63.06 47.52 (56.39; 69.72) 35523.45 18.88 (21.61;25.30)
Arahk 358 56.14  50.56 (49.50; 62.78) 35533.42 27.62 (31.58;35.27)

Aylik PM10 ve SO: degerlerine gore uygulanan ANOVA testi sonucunda aylara gore
farkliliklarinin istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlendiginden (PM10
ve SO» i¢in p<0.05), aylar arasindaki ortalamalarin birbirine esit olmadigi ve farkliliklarin oldugu

bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Aylar arasinda yapilan ANOV A sonuglari

PMio SO:
DF AdjSS AdjMS F degeri pdegeri DF AdjSS AdjMS F degeri p degeri
Ay 11 160885 14626  3.57 0.000 11 403814 367103 11697  0.000
Error 4092 16785251 4102 4056 1272997 3139
Total 4103 4067
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Aylar arasindaki ortalama degerlerin istatistiksel olarak ayni olan aylari bulmak i¢in yapilan post-
hoc ¢oklu karsilastirma (Tukey) testine gore PMio i¢in Ekim-Ocak-Kasim-Agustos-Temmuz-
Haziran-Nisan, = Ocak-Kasim-Agustos-Temmuz-Haziran-Nisan-Aralik-Subat-Mart-Mayis ~ ve
Kasim-Agustos-Temmuz-Haziran-Nisan-Aralik-Subat-Mart-Mayis-Eyliill aylari, SO> ig¢in ise
Ocak-Aralik-Subat, Mart-Kasim, Ekim-Eyliil-Agustos-Temmuz-Nisan ve Eyliil-Agustos-
Temmuz-Nisan-Haziran-Mayis aylar1 arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmedigi

gorlilmistiir (p<0.05) (Cizelge 7).

Cizelge 7. PMio ve SOz i¢in ay bazinda kiyaslamalarini iceren Post-Hoc/Tukey testi gruplama

sonuglari
PMio SO:
Ay Ort Gruplama Ay Ort  Gruplama
Ekim 7328 A Ocak 3375 D

Ocak  68.12 A Aralilk 3342 D

B
Kasim 63.06 A B C  Subat 3053 D
Agustos 63.01 A B C  Mart 24.75 E
Temmuz 6124 A B C Kasim 2345 E
Haziran 60.89 A B C  Ekim 13.47 F
Nisan 6042 A B C  Eylil 10.96 F G
Aralik  56.14 B C  Apgustos 10.73 F G
Subat  54.98 B C Temmuz 1048 F G
Mart 5445 B C  Nisan 10.10 F G
Mayis  53.08 B C Haziran 753 G
Eylil  50.75 C Mayis 7.16 G

Hava kirleticilerin degerlerinin ay i¢inde ve aylara gore dagilimlarini daha iyi anlayabilmek i¢in
boxplot grafikleri kullanilmistir. Sekil 3’te gosterildigi gibi Mardin ilinde bulunan hava kalitesi
istasyonunun PMg verileri Subat-Mart-Aralik, SO; i¢in ise Mayis-Haziran-Temmuz aylarindaki
verilerin diger aylara gére daha diizenli, buna karsin PMj i¢in Eyliil-Ekim-Kasim aylarinda, SO;
icin ise Ocak-Subat-Aralik aylarinda 6l¢iim verilerin diger aylara gore daha diizensiz bir dagilimda
oldugu sonucuna varilmistir.

Ortalama PM o mevsimlere gore kis, ilkbahar, yaz, sonbahar degerleri sirasiyla 55.42,57.47,61.19,
65.44 ug m3, SO degerleri ise kisin 30.89, ilkbaharda 9.48, yazin 10.14 ve sonbaharda ise 20.30
ug m olarak hesaplanmistir. Sonuglar Mardin’de mevsimsel olarak hava kirletici degerlerine gore

kism 1smmmak igin ve trafik kaynakli emisyonlarinin etkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Ildeki en 6nemli hava kirletici kaynaklar1 olarak, PM;o kirliligine ¢dlden gelen tozlar, SO

kirliligine ise 1sinma ve trafik emisyonlarindan kaynakli oldugu seklinde agiklanabilmektedir [16].
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Sekil 3. Aylara gore (a) PM10 ve (b) SOz boxplot grafikleri

4. SONUCLAR

Bu calismada Mardin'de 2010-2021 yillarinda ve aylar agismdan SO, ve PMI10 diizeyleri
degerlendirilmistir. Ayrica kirletici parametre degerleri ile ulusal ve DSO’de vyiiriirliikte olan hava kalitesi
hakkindaki yonetmeliklerdeki sinir degerler arasinda karsilastirilmasi yapilmistir. Sonuglar, zamansal
olarak Mardin’de hava kalitesinde 6nemli farkliliklarin varligin1 gostermektedir.

Tanimlayici, kesitsel nitelikteki bu ¢alismanin hava kirliliginin nedenlerini ortaya koyamamasi bir sinirlilig
temsil etmektedir. Bulgular, yerel yoneticiler i¢in mevcut durumun degerlendirilmesi ve konuyla ilgili
ileride yapilacak aragtirmalar icin ve halk sagligina etkileri ile Onlenebilir hava kirliligi sorununun
boyutlarini géstermesi agisindan 6nemlidir.

2010-2021 yillarinda Mardin ili merkezinde yapilan dl¢iimlerde hava kirliligini degerlendiren iki parametre
olan PM;, ve SO, seviyeleri hem DSO hem de Tiirkiye’de ki yiiriirliikte olan yonetmelik sinir degerlerini
onemli Ol¢iide astig1 hesaplanmustir. Mardin ilinde yaz ve sonbaharda diger mevsimlere gore hava kirletici
parametrelerinin yliksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum ¢dl tozlarma baglanarak agiklanmaktadir.
Ayrica ¢6l tozlart hem hava kirliligine dolayisiyla da hem de canli saghigini etkilemektedir. Bu yilizden
Afrika kitasi tizerinden gelen ¢6l tozlarinin, insanlarin sagligmi olumsuz yonde etkilemesi azaltmak igin
sehirde hizmet veren yerel yonetimler insanlara maske gibi koruyucu malzeme vermesi insanlarin sagliksal

acidan daha az etkilenmesinde faydali olacaktir.
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