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ONSOZ

Bu calismanin amaci Zonguldak sehir merkezinde hava kirliligine neden olan
parametrelerden PM;; ve SO, konsantrasyonu ile (st solunum yolu
hastaliklarindan saglk kuruluslarina miracaat arasindaki iligkinin tespit
edilmesidir. Bu kapsamda belirlenen arastirma sorulari: SO, ve PMyg ile
Solunum Yolu Hastaliklari arasindaki zamansal iligki nasildir? Ust solunum
yolu hastaliklarinin Zonguldak sehir merkezinde alansal dagiligi nasildir?
Dagihsta belli yerlerde yodunluk var midir? Yogunluk var ise; bu yerlerde
yogunlugun fazla olmasinin nedeni nedir? ve yogdunluk Gzerinde SO; ve PMyq
etkili midir? Kémur madenciligi sektor, elektrik santrali, demir-gcelik fabrikasi
ve kagit sanayi kenti olan Zonguldak, endistriyel hava Kkirliligi sorunu
yasamaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle hava kirliligi ve saglik arasindaki iligkiyi

ortaya koyabilmek i¢in aragtirma sahasi olarak Zonguldak kenti secilmistir.

BAU Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dal’'nda gergeklestirilen
Yiksek Lisans ¢alismam sirasinda bilgisi ve tecriibesi ile her turlll destegdini,
ilgisini, maddi manevi yardimlarini esirgemeyen c¢ok degerli hocam Sayin

Dog. Dr. Sermin TAGIL’a gok tesekkiir ederim.

Calismalarimda gerekli olan verilere ulasmami saglayan Zonguldak Atattirk
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OZET

ZONGULDAK'TA HAVA KIRLILIGi (PM10 & SO2) VE
SOLUNUM YOLU HASTALIKLARI iLISKisi

MENTESE, Serpil
Yiiksek Lisans, Cografya Anabilim Dal
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Sermin TAGIL
2011, 88 Sayfa

Bu calismanin amaglari: Zongulrdak sehir merkezinde hava kirliligine neden
olan parametrelerden partikiil madde ve kiikirt dioksit konsantrasyonu ile Ust
solunum yolu hastaliklarindan saghk kuruluglarina miracaat arasindaki
iligkinin incelenmesi, genellikle yiiksek oranlara ulastigi alanlan gostermek
icin Ust solunum vyolu hastaliklari nedeniyle hastaneye bagvuranlarin
zamansal ve alansal dagilisinin betimlenmesi, harita lzerinde Uist solunum
yolu hastaliklari nedeniyle hastaneye basgvuranlarin yodunlastigi alanlarin
tespit edilmesi, bu yogunlagsma Uzerinde hava kirliliginin kontroliiniin ortaya
konmasidir. Clnki bir maden kenti olan Zonguldak’ta madencilik, endustriyel
ve evsel faaliyetlerden kaynaklanan hava kirliligi sorunu yasanmaktadir.
Analizlerde 2006-2009 dénemi boyunca Zonguldak Atatlirk Devlet Hastanesi,
Zonguldak Uzun Mehmet G&dls ve Meslek Hastaliklani Hastanesi ile
Zonguldak Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklari Hastanesi'ne solunum yolu
hastaliklan sikayeti nedeniyle basvuranlar ve Zonguldak Il Cevre ve Orman
Muidurlagi, Zonguldak Saglik Mudurlagu ile Halk Saghgi'ndan alinan hava
kirliligi (PM1o ve SO,) verileri kullanilmistir. Solunum yolu hastaliklari ile
PMio, SO; konsantrasyonlarn arasindaki iliski betimsel istatistik, korelasyon
ve dogrusal regresyon yoéntemleri kullanilarak incelenmigtir. Poisson
regresyon analizi hava Kkirleticileri ile hastane bagvurular arasindaki
zamansal ilskiyi goéstermek amaci ile kullanilmistir. Solunum yolu
hastaliklarinin  kent merkezindeki kimelenmesi ve mekansal oto-
korelasyonun tespitinde Moran |, Geary Orani, Global G istatistigi, Moran

Sacilim Grafigi analizleri kullaniimigtir. Solunum yolu hastaliklarinin
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mekansal deseninin ortaya konmasinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

analizleri kullaniimisgtir.

Sonug¢ olarak Zonguldak kentinde (st solunum yolu hastaliklari disinda
astim, bronsit, KOAH ve tim solunum yolu hastaliklar ile PM¢ ve SO;
konsantrasyonlarinin aylik degisimi arasinda pozitif yonll bir iliski
bulunmustur. SOz konsantrasyonu ile hastane basvurular arasinda PMig
konsantrasyonuna goére daha ylksek anlamh iligki oldugu tespit edilmistir.
Mekansal oto-korelasyon analizleri sonucunda kentteki topografik farkliliklar,
solunum vyolu hastaliklar sikayeti nedeniyle hastaneye basvuranlarin

mekanda esit dagiimamasina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi (PM4p - SO3) , Solunum Yolu Hastaliklar,
CBS, Dogrusal Regresyon Analizi, Korelasyon Analizii Mekansal Ofto-

korelasyon




ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN AiR POLLUTION (PM10 & SO2)
AND RESPIRATORY DISEASES IN ZONGULDAK

MENTESE, Serpil
Phd Thesis, Department of Geography,
Adviser: Dog. Dr. Sermin TAGIL
2011, 88 pages

Objectives of this study were to: investigate the association between
particulate matter and sulfur dioxide concentration from parameters that
cause air pollution with upper respiratory diseases hospitalization, describe
the spatial and temporal distribution of upper respiratory diseases cases in
order to identify areas with usually to show reaches the fields high rates,
identify concentrated area of applicants to hospital because of upper
respiratory diseases on the map and, to evaluate the control of air pollution
on this concentration. The Zonguldak city has air pollution problems resulting
from mining, industrial and domestic activities, because the city is the main
coastal mining area. Analyses were done using upper respiratory diseases
data reported during 2006-2009 from Maternity and Child Diseases Hospital,
Ataturk Government Hospital, Chest and Occupational Disease Hospital and
also during the same period air pollution (SO,-PMyp) data from Zonguldak
Province Directorate of Environment and Forests, Public Health and
Zonguldak Health Directorate. The relationship between PMi, SO»
concentrations and hospital admission for respiratory diseases has been
examined utilizing descriptive statistics, bivariate correlation and linear
regressions methods. Used for the purpose of the show for temporal
relationships between air pollutants and hospital applications were assessed
by Poisson regression analysis. Moran's |, Geary's Ratio, Global G Statistics
and Moran Scatterplot analysis were used to detect spatial autocorrelation
and clusters of respiratory diseases. Geographical Information Systems
(GIS) analysis were used to revealing spatial patern of respiratory diseases.

As a result, the city of Zonguldak, a positive relationship monthly changes
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between asthma, bronchitis, COPD and all respiratory diseases except the
upper respiratory diseases with PM4p and SO, concentrations were found.
SO, concentration has higher significant positive association with
hospitalization than PMjo. As a result of spatial auto-correlation analysis,
topographical differences in the city, caused unequal spatil distribution of

hospital applicants with complaints of respiratory diseases.

Key Words: Air Pollution (PM-SO;), Respiratory Diseases, GIS, Linear

Regression Analysis, Correlation Analysis, Spatial Auto-correlation
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BOLUM 1

1. GIRIS

insan medeniyetinin ortaya cikisi ile yasadidi dogal ortaminda turlt
etkinliklerde bulunan insanlar, ézellikle dogal kaynaklarin azalmasinda ve
atmosferin dogal bilesiminde degisiklie yol agmis ve agmaya da devam
etmektedir. Insan nifusunun asiri artigi, sanayilesme, kentlesme, Uretim-
tuketim, gelisen teknoloji ve bunlarin sonucunda insanin olusturdugu ve yine
insanin etkilendigi cevre sorunlari ve gevre sorunlarinin bir elemani olan
hava kirliligi sorunu ortaya ¢tkmistir. Ayrica herhangi bir ekosistemdeki Kirlilik
dolagim yoluyla dider ekosistemlere de gectiginden, atmosferi kirli olan bir
sehrin ayni zamanda suyu ve topragi da kirlenebilmektedir (Garipagaoglu,
2003). Buradan anlasilacagi gibi olaylar birbirlerine zincirleme bagldir.
Volkanik patlamalar, orman yanginlari gibi dodal nedenlerle baglayan hava

kirliligi, ginUmUzde insan faaliyetleri ile ciddi boyutlara ulagmistir.

ik caglarda atesin bulunmasiyla baslayan kirlilikk, 20. vyuzyilda
endustrilesmeyle birlikte buylk boyutlara ulagsmistir.  Endustrilesme
beraberinde kirdan kente gogl artirmakta ve kentlerin hava kalitesi endistri,
artan nifus ve hizli kentlesme nedeniyle bozulmaktadir. Kentlerin hem fazla
nufusu barindirdi§t, hem de géglerle nifusun arttigi dikkate alinirsa, gin

gectikce daha fazla insan hava kirliliginden etkilenmektedir (Tagil, 2007).

Hava kirliligi tanimi gok sayida olmakla beraber genel olarak atmosferde kati,
sivi ve gaz seklinde degisik sekillerde bulunan ve atmosferin dogal
bilesiminde bulunmayan yabanci maddelerin insan saghdi, canli hayati,
cesitli esya ve yapilar ile ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve
sUrede atmosferde bulunmasidir. Hava kirliliginde, bes &6nemli kirletici
mevcuttur. Bunlar; Kikirt Emisyonlan (SO;), Karbon Emisyonlar, Azot
Emisyonlari, Hidrokarbonlar ve Partikil Maddeler (PM)’ dir. Bu kirleticilerden
SO, ve PM llkemiz acgisindan dnemlidir. Cunku bu iki kirletici Ulkemizde

calisilan ve o6lgllen kirletici parametrelerdir. Bu iki hava kirliligi parametreleri



disindaki kirleticiler tlkemizde ¢lglilmemektedir. Oysa SO; ve PMy, digindaki,
hava kirliligi parametreleri de insan saglgini ve dogal dengeyi tehdit

etmektedir.

Hava kirliligi cesitli saglk sorunlarina neden olan ciddi bir cevresel sorundur.

Clnkl hava, cesitli kimyasallarin insanlara taginmasindaki en Onemli
yollardan biridir. Bu nedenle saglik ile hava kirliligi arasinda zincirleme bir
iliski meveuttur. Su bir gercgektir ki, saglik sorunlarinin nedenleri arasinda
sosyo-ekonomik durum, yasam bigimi ve yetersiz saglik hizmetleri gibi farkli
faktérlerde vardir. Cogu zaman bu faktorleri ¢evresel faktdrlerden ayirmak
oldukca zordur. Temiz hava, su ve yiyecek gibi cevresel faktdrlerin ve uygun
iklimsel ve sosyoekonomik kosullarin var olmasi saglik ve yasam igin
gereklidir. Saghk ve yasam igin gerekli olan bu kaynaklar dogal nedenlerden
(orman yanginlari ve volkanik patlamalar vb.) veya insan aktiviteleri ile daima
istenilen diizeyde kalmamistir. Dinya Saglik Orgiiti'ne gére “Insan saghgr,
hastaligin olmayisinin gok daha 6tesinde bir seydir”. Cok genel bir anlamda,
iyi cevre kalitesi bunun temelidir. Insan saghgi kapsaminda gevrenin gézden
geciriimesi, bu ylzden sadece kirliligin sinir degerlerde kabul edilmesine

indirgenemez (Oztiirk ve Ceyhan, 1999).

Havada asili duran partiktller ve bunlarin solunabilen kisimlari sehirsel hava
kirliliginin énemli bir béliumunt olusturur. Partiktller, pargacik halinde havada
asill durumda bulunmaktadir. Kiitle ve bilesimi yonunden; aerodinamik ¢api
2.5 ym — 10 pm arasinda olanlara kaba partikiller; 2.5 ym den kiglk
olanlara ise ince partikiller denilmektedir. Partiklllerin saglik etkilerinde
partiktll boyutu iki agidan énemlidir. Birincisi, ince partikiiller cigerlere kadar
nifus edebilirler. lkincisi ise yine ince partikuller agir metalleri ve organik
maddeleri iceren toksik hava kirleticilerini tasiyabilirler. Partikillerin ¢api
kiiguldukee saglik Uzerindeki etkisi o kadar fazla olmaktadir. Havada mevcut
olan partikillerin gok dustuk konsantrasyonu bile sagligi ters ydnde
etkilemektedir. Etkiler akuttur ve c¢ok kisa sdrelidir. Kisa dénem Kkirlilik
olgulari, cocuklarda asadl solunum sistemi hastaliklarinin %7-10'unu izah
etmektedir. Bu miktar en kirli sehirlerde %20'ye kadar ulasabilmektedir. Diger

yandan astim rahatsizli§l olanlarda semptomlarin siddetlenmesine neden



olmakta; astimlinin kullandii ilact %70 kadar cogaltmakta; solunum sistemi
kosullarl icin hastaneye kabulti %20 artirmakta ve kirli donem slresince
mortalitede % 10’luk bir artisla neticelenmektedir (Oztiirk ve Ceyhan, 1999).
Partiktll maddelerin saglik tizerine etkileri akuttan daha ok kroniktir. Uzun
stire partikil maddelere maruz kalindiginda akciderde partikill birikmesi
sonucu saglik problemleri yasanmakta ve hem akciger hem de kalp

fonksiyonlari olumsuz etkilenmektedir (Ozturk, 2005).

Kukirt Oksitler (SOz); kukurt igeren fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortam
havasina bol miktarda atilan kirleticilerdir. Birincil kirleticiler olarak bacalardan
atilan hidrojen silfur ve sulfur dioksit, atmosferdeki reaksiyonlara istirak
ederek: silfur trioksit, stlfirik asit (havada su buhari ile birlesmesi sonucu) ve
silfatlan olusturarak ikincil kirleticileri meydana getirirler. SO; ile kirlenmis
hava solundugu zaman; SO burun, geniz ve bogazdaki nemle reaksiyona
girerek solunum sistemindeki sinirleri tahrip etmektedir. Solunum yolu tahrig
edildiginde, oksiiriik krizleri ve gogiis sikismasi ortaya gikmaktadir. Ozellikle
astim ve kronik akciger hastali§i bulunan kisilerde solunum yollarinin

daralmasina ve kronik solunum hastaligina neden olmaktadir (Oztiirk, 2005).

Solunum sistemi, hava kirletici parametrelerinin hedef organi oldugundan
daha 6nce yapilan birgok ¢alisma, parfik'uner madde (PM) ve klkurt dioksit
(SO,) seviyesi ile solunum sistemi sorunlan ve hastaliklar arasinda iligkinin
oldugunu géstermektedir (Fusco ve di§., 2001, Ostro ve dig., 1999, Berktas
ve dig., 2003, Tagil, 2007). Gunluk clarak SO; dlzeyieri arttikga Ust ve alt
solunum yolu enfeksiyonlari ve kronik obstruktif akciger hastaliklar (KOAH)

gibi hastaliklarin arttigi gzlenmistir (Unsal ve dig., 1999).

PM ile astim, allerjik rinit, st ve alt solunum sistemi hastaliklarinin arttigi ve
hava kirliligi ile solunum yolu hastaliklari arasindaki iligkinin en yiksek oldugu
hastaligin astim hastaligi oldugu tespit edilmistir (Tecer ve dig., 2009). Hava
kirliligini olusturan gazlar icinde, insan ve dider canlilara zararll olmasi
acisindan SO, gazinin ilk sirada yer aldigi kikirt dioksit ve atmosferdeki
diger kukurt bilesikleri yuksek konsantrasyonlarda solunum yolu ile alindigl
zaman kukurt dioksitin biiytk bir kisminin Ust solunum yollarinda absorbe

oldugu ve bunun sonucunda da bronsit ve diger akcier hastaliklari meydana



geldigi tespit edilmistir (Ilkilic ve Behget, 2006). Bireylerin yas, cinsiyet ve irk
gibi bireysel ézelliklerinin yani sira sosyo-ekonomik durumu, yasam tarzi,
yasadi§l ev, gevre ve c¢alisma kosullart onlarin sagligi tGzerinde énemli rol
oynayan etmenlerdir (Karadakovan, 1999). Cocuklarin solunum sistemleri
gelismekte oldugundan, vicutlar cevresel sartlara kargi daha hassastir.
Dolayiyla temiz veya kirli hava gocuklarin ve yaglilarin saglidi i¢in oldukga
énemlidir (Oztirk, 2008).

SO, ve PM gibi kirleticilerin seviyelerinde gelismis Ulkelerde gerileme
yasanmasina ragmen; Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde seviyeler hala
yiksek diizeylerde seyretmektedir (Bayram, 2005). Hava kirlili§i duzeyleri
diizenli olarak izlenmesine ve miicadele edilmesine ragmen bitlin dinyada,
basta bliyilk metropoller oimak Uzere halen kabui edilen sinirlarin L}zefinde

seyretmektedir (Bayram ve dig., 2006).

Cografya disiplini icinde sadlik cografyasi, ¢evre kosullari ile hastaliklar
arasindaki iligkiyi incelemektedir. Sagdlk cografyasi, saglikla ilgili konulari
arastirmak icin cografi teknik ve kavramlarl kullanmaktadir (Tagil, 2007).
Cevre epidemiyolojisi alaninda yapilan calismalarin temelini iki yéntemde
toparlamak mimkundur. Birincisi Kirletici veya gevre sorununun gevresel
ortamlarda olclilmesi ve degerlendiriimesi; ikincisi de maruziyet seviyesini
dlemek icin, saglik tzerine olan etkilerin arastiriimasidir (Ozturk ve Ceyhan,
1999). insan sagligi Uzerindeki olumsuz etkileri dolayisiyla hava kirliligi
parametrelerinin strekli izlenmesi ve konumsal analizlere olanak sadlayacak
sekilde sorgulanmast i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) en etkili teknolojik
ara¢ olarak gérulmektedir (Aydin ve dig., 2007). CBS saglik cografyasinda
tzellikle hastaliklar ve cografi gevre arasindaki iliskiyi ortaya koymada buyuk
énem tasimaktadir. Epidemiyolojide kiUmelenme analizi hastaliklarin
toplanisini belirlemek, istatistiki olarak anlamli bir kiimelenme olup olmadigini
ve sonug¢ olarak kiimelenme {izerine etkili fakttrlere ait delilleri bulmak

acisindan énemlidir (Tagil, 2007).

Zonguldak 169 yili asan slredir taskoémurd dretiminin yapildigi bu nedenle
ekonomisinin sanayiye yani kémr ve komire dayall sanayilere bagli oldugu

bir ildir. Bu nedenle Zonguldak igin en onemli Kirleticiyi kémur tozlari




olusturmaktadir (IGDR, 2006). Gunumizde, kémir madenciligi sektord,
elektrik santrali, demir-gelik fabrikasi ve kagit sanayi kenti (Tecer, 2007) olan
Zonguldak, endistriyel hava kirliligi sorunu yasamaktadir. Zonguldak
yukarida sayilan 6zellikleri nedeniyle, hava kirliligi ve saglk arasindaki

iliskinin arastirildigi bu arastirmada ¢alisma alani olarak belirlenmistir.

1.1. Amag ve Arastirma Sorulari

Bu galismanin amaci Zonguldak sehir merkezinde hava kirliligine neden olan
parametrelerden PMi; ve SO, konsantrasyonu ile Ust solunum yolu
hastaliklarindan saglik kuruluglarina miracaat arasindaki iligkinin tespit

edilmesidir. Bu kapsamda belirlenen arastirma sorulart:

i S0, ve PMyg ile Solunum Yolu Hastaliklari arasinda zamansal

iliski nasildir?

ii. Ust solunum yolu hastaliklarinin Zonguldak sehir merkezinde

alansal dagilisi nasildir?
iii. Dagilista belli yerlerde yogunluk var midir?

iv. Yogunluk var ise; bu yerlerde yogunlugun fazla olmasinin

nedeni nedir? ve yogdunluk tizerinde SO, ve PMyp etkili midir?

Arastirma bu amag ve arastirma sorular dikkate alinarak yuratulmus fakat
Zonguldak kent merkezinde hava kalitesini izleme aglari yeterli oimadigindan

hava kirliliginin alansal dagihmi incelenememistir.

1.2. Arastirma Alaninin Konumu ve Yakin Gevre Qzellikleri

Calisma alani, Karadeniz Bélgesi'nin, Bati Karadeniz kiyisina kurulmus olan

19 mahalleden olusan Zonguldak sehir merkezini (Sekil 1) kapsamaktadir.
Zonguldak ili 41° ile 41° 27" kuzey enlemleri ve 31° 48' ile 32° 13' dodu



boylamlari arasinda yer almaktadir. Yiksekligi deniz seviyesi ile 650 m
arasinda degismektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Zonguldak Kenti’'nin Lokasyon Haritasi

Zonguldak yerlesim alani kuzey, bati ve dogu yonlerinde daglik alanlarla
gevrili, oldukga dik egimli bir arazi yapisina sahiptir (Sekil 1, Sekil 2). Kent
merkezinin hemen arkasinda gilney ydninde egimi fazla olan daglar
yukselmektedir. Calisma alaninda yeralan daglarin yukseltileri 200-650 metre

arasinda degismektedir.




Sekil 2. Zonguldak Kent Merkezi’nden Bir Gorinim

Deniz kenarindan giiney yoniine gidildiginde ¢ok kisa mesafede 300 metre
gibi ylksekliklere ulasiimaktadir (Sekil 1, Sekil 3). Zonguldak il merkezi iklim
ozellikleri bakimindan nemli iklim bélgeleri icinde kalmaktadir. Bu bakimdan
sehrin yayilis alani flivyal etmenlerle islenmistir. Bu nedenle saha fazlaca

yarilmis bir plato karakteri gostermektedir.

Zonguldak havzasi Paleozoik'ten glinimuze kadar, Hersinyen ve Alpin olmak
Uzere baslca iki blylk orojenezin etkisi altinda kalmistir. Bunlarin
sonucunda kivrilmalar ve gesitli yonlerde gelisen faylanmalar meydana
gelmistir. Bolgede birincil deformasyonu olusturan, Mesozoik oncesinin en
biyik orojenik hareketi olan Hersinyen'dir. Saha Mesozoik denizel tortullarin
cokelisinden sonra Paleozoik ve Mesozoik formasyonlan ile birlikte Alpin
orojenezinin etkisiyle ikincil bir deformasyona ugramistir. Bolge post Alpin
devrede geng tektonik hareketler, asinim ve karasal dolgulanma sonucu

giderek gunimuzdeki gorunimund almistir.




Sekil 3. Zonguldak Kent Merkezi’'nden Bir Gériinim

iklim 6zellikleri bakimindan Zonguldak sehir merkezinde Karadeniz iklimi
gérulmekle birlikte, Akdeniz iklimi tesiri de kiyi kesimler boyunca ve vadi
tabanlarinda kendini gostermektedir. En fazla yadis sonbahar ve kis
mevsimlerinde meydana gelmektedir. Kentte mevsimler ve gece-gundiz
arasinda 6nemli bir sicaklik farki bulunmamaktadir. Yillik ortalama
sicakliklarda 6nemli bir farklilasma yoktur. Haziran, Temmuz ve AgJustos

aylar ginesli giin sayisinin en fazla oldugu aylardir.

Nem ve sicaklik degerleri bitki 6rtiisii lizerinde hayati bir 5neme sahiptir. Iklim
bakimindan uygun kosullar gosteren galisma alaninda bitki ortist gesitlilik
gostermektedir. il geneline bakildiginda, kiy1 kesimleri boyunca ve denize
acllan vadi tabanlarinda pséddmaki (yalanci maki), orta ylkseltide genig
yaprakli ormanlar ve daha ylksek kesimlerde ise igne yaprakl trler hakim

bitki 6rtusini teskil etmektedir.

Zonguldak kent merkezi ve yakin gevresinde basta iklim olmak Gzere ana
kaya, topografya ve bitki ortlisU gibi faktorlerin etkisiyle yaygin olarak kirmizi-
sarl podzolik topraklar goriilmekte, buna karsilik allivyal topraklar, kollvyal
topraklar daha cok vadi tabanlari ve yamag etekleri gibi daha dar alanlarda

go6rilmektedir.




2007 yilindaki niifus sayiminda il genelindeki toplam niifus 615 890 kigidir. 19
mahallenin yer aldigi caligma alani Zonguldak merkezdeki nlfus ise 107 354
kisidir (Cizelge 1). Merkezdeki mahallelerin nifuslart ve alanlan ile ilgili
bilgiler Cizelge 1 'de gésterilmistir (TUIK, 2007). Zonguldak merkezdeki niifus
2008 yilinda 105 979 kisi, 2009 yilinda ise 108 792 kisidir.

Cizelge 1. Calisma Alanindaki Mahallelere Ait Niifus ve Alan Verileri

Mahalle Ad Niifus Alani (m*)
Asma 2791 2582389.994
Baglik 1459 818588.893
Bahgelievler 15549 982860.844
Bastarla 3549 492461.866
Birlik 4446 1446146.019
Caydamar 4469 1346978.043
Cinartepe - 3650 1171756.143
Dilaver : 2391 3126475.607
inagz! 3201 1066925.760
incivez 3373 B47352.776
Karaelmas 10108 1838851.748
Mesrutiyet 7485 422430.927
Mithatpasa 9486 1191648.302
Ontemmuz 4471 1137096.709
Tepebas| 11681 1560095.094
Terakki 10819 1721465.145
Yayla * 1895 607467.876
Yeni mahalle 2841 926712.309
Yesil mahalle 3690 571685.850
Toplam 107354 23859439905

Zonguldak 169 yili agsan stredir tagskdmurl Uretiminin yapildii; bu nedenle
ekonomisinin kémir ve kémire dayali sanayilere bagh oldudu bir ildir.
Zonguldak kentinde Turkiye'nin en énemli maden kaynaklarindan birisi olan
tagkomirt 1821 yiiinda bulunmus ve 1848 yilindan bu yana igletimektedir.
Maden kémiirl ilin ekonomik olarak kalkinmasinda énemli bir yere sahiptir.
Zonguldak kentinde komdrtn bulunmasiyla beraber bu yeralti kaynagi
Ulkenin sanayisinin gelismesinde ve Turkiye'nin enerji ihtiyacinin

karsilanmasinda da buytik bir paya sahip olmustur (Karauguz ve dig., 2010).

Kent ve yakin gevresinde taskémurl Uretimi ile ilgili sanayiler: kok Gretimi,
lavvarlar (cevher zenginlestirme), maden ocaklari ve maden Uretimine dayali
makine imalati yer almaktadir. Kémir madenciligi sektdri, elektrik santrali,
demir-gelik fabrikasi ve kagit sanayi kenti olan Zonguldak, ayni zamanda

endustriyel hava kirliligi sorununu yagamaktadir. Bu dzelligi nedeniyle hava
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kirliligi ve saglik arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek igin arastirma sahasi

olarak Zonguldak kenti segilmistir.

1.3. Veri ve Yontem
1.3.1. Veri
Hava Kirliligi Verileri: Zonguldak kentinin 2006-2009 dénemine ait hava

kirliligi verileri (SO, ve PMyo), Zonguldak il Cevre ve Orman Mudurligu (Sekil
4), Zonguldak Saglik Midurlugi ve Halk Saghigrndan alinmistir.

Sekil 4. Zonguldak il Gevre ve Orman Miidirliigii Hava Kalitesi izleme
Istasyonu

Cevre ve Orman Mudirligi’'nden alinan hava Kkirliligi verileri bilgisayar

ortamindan elde edilmistir. Saghk Muduarligh ve Halk Saghgrndan alinan
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hava kirliligi verileri ise kagdit ortamindadir. Basiimis halde elde edilen veriler,

bilgisayar ortamina aktariimisgtir.

Kentte 2006-2009 dénemi boyunca hava kirliligi él¢imi yapmis istasyonlar
ve yil igindeki 6lctim degerleri Gizelge 2 de gésterilmistir. Zonguldak Il Cevre
ve Orman Mudurligu, Zonguldak Saghk Mudarltga ve Halk Saghidi'ndan
alinan hava kirliligi parametreleri (SO;-PMq) aylik ve vyillik olarak
incelenmistir. Béylece, hava kirliligi parametrelerinin aylar ve yillar arasinda

nasil bir de§isiklige ugradigi tespit edilmeye galigiimistir.

Cizelge 2. Hava Kirliligi Olgiimii Yapmig istasyonlar ve Ait Olduklar
Aylar

Alinan 20086 2007 2008 | 2009

Kurulug

Saghk M. | VIVEVIEVILIX XXX | LIV V VEVIEXKI

Nayla Mah. '

Saglk LI

M./Acilik

Saghk M./Site | LILILIVVVEVIEXLXIL | 11X Tam | LILILIVV VEVIEVITLIX XX |-
yil

Saglk M. /| VIILIXX - - -

Bahgelievler

Cevre M. Tdm Yil LILHLIVV VIEX XLXI | Tam | Tdm Yil
Yil

Saglik Verileri: Zonguldak kent merkezinde hastaliklarin dagiligini temsil
etmek amaciyla, Zonguldak Afatiirk Devlet Hastanesine (Sekil 5), Zonguldak
Uzun Mehmet Géglis ve Meslek Hastaliklarl Hastanesine, Zonguldak Kadin
Dogum ve Cocuk Hastaliklari Hastanesine Ust Solunum Yolu Hastaliklari

sikayeti nedeniyle bagvuran hastalar incelenmistir.

2006-2009 yillari arasindaki hasta bagvurularina ait veriler, ginlik olarak
bilgisayar ortaminda alinmistir. 2005 dénemine ait solunum yolu hastaliklar
verileri eksik oldugu icin calisma 2006-2009 yillar arasinda yapilmistir. Ust
Solunum Yolu Hastaliklari ile iligkili veriler: hastaneye basvuran hastalarin
beyan ettigi ikametgah adresleri, teshisleri, hastalarin hastaneye
basvurduklarl tarih, saat, hastalarin cinsiyetleri ve yaslari seklindedir. Bu
kapsamda, teghisi Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH), Astim, Bronsit
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ve Ust Solunum Yolu Enfeksiyonu olan hastalarin hastanelere basvurulari

incelenmistir.

==

Sekil 5. Zonguldak Atatiirk Devlet Hastanesi

iklim verileri: Calisma alanina ait meteorolojik veriler, deniz seviyesinden
137 metre yiikseklikte bulunan, 41° 27' kuzey enlem ve 31° 48' dogu boylam
koordinatl Zonguldak Meteoroloji Istasyonu’ndaki 1972—-2009 yillan arasinda

yapilan 37 yillik aylik ortalama rasatlar kullaniimistir (Sekil 6).
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Sayisal haritalar: Caligma alaninin topografik 6zelliklerini ortaya koymak igin
1:25.000 olgekli topografya haritalarinin F27-b1 no'lu paftasi kullanimistir.
1:25.000 6lgekli topografya haritalart ArcGIS programi ile koordinatlandiriimis
ve sayisallastinimistir. Topografya haritasi sayisallagtirildiktan sonra
Zonguldak kenti ve vyakin cevresini kapsayan 20 metre mekéansal
¢oziinirlukte sayisal yukseklik modeli (SYM) olusturulmustur. SYM Uzerinden

edim ve baki haritalari Uretilrhig.tir.

Zonguldak sehrinin mahallerini kapsayan analog haritasi Zonguldak
Belediyesi'nden alinmistir. Analog olan harita koordinatlandiriimis ve
sayisallastiriimistir. Sayisallastirmada 6znitelik bilgisi olarak mahalle adlari
girilimisti. Bu mahalle adlar, daha sonra hastaliklarin mahallelere

eslestirimesinde kullanilmistir.

1.3.2. Yontem

Betimsel istatistik: Ust solunum yolu hastaliklari (astim, bronsit, KOAH, Ust
solunum vyolu) ve hava kirliligi parametreleri (PM1o-SOz) ginlik ve aylk

olarak toplanmis ve betimsel istatistik teknikler kullanilarak ézetlenmistir.

Zamansal Degisim: Zaman iginde hava Kkirleticilerinin ve hastane
bagvurularinin nasil degistigi zaman bagdimsiz degiskeni dikkate alinarak,
Tek Degiskenli Dogrusal Regresyon analizleri yapilarak incelenmisgtir.
Regresyon dogrusu grafikler Uzerinde gésterilmistir. Regresyon analizi, ile
bilinen bulgulardan, bilinmeyen gelecekteki olaylarla ilgili tahminler
yapllmasina izin veren regresyon denklemi de ortaya konmustur. Belirtme
Katsayisi (R?) dogrusal modelin uyum iyiliginin en iyi 6lgtisti oldugundan,
bagimli degiskendeki degdisimin ne kadarinin bagimsiz degisken(ler)

tarafindan aciklandigini ifade etmek igin kullaniimisgtir.

Hava kirliligi parametrelerinin (SO, ve PMjg) zaman igindeki degisimi
incelenirken sonuglar Turk Hava Kalitesi Kontrol Yénetmeligi (HKKY), Avrupa
Birligi (AB), Diinya Saglik Orgutu (WHO) ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi
(US EPA) hava kalitesi standartlari ile birlikte dederlendirilmistir. SOz ve PM+p
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élecim degerleri Turk Hava Kalitesi Kontrol Y&netmeligi (SOz; 150 ug/m?,
PMig: 150 pg/m®), Avrupa Birligi (SOz 20 ug/m®, PMyo; 40 ug/ms), Dinya
Saglk Orguttu (WHO, SO5; 50 ug/m®, PMyo; 20 ug/m®), EPA (Amerikan Cevre
Koruma Ajansi SOgz; 80 pg/m®, PMyg; 50pg/m°) tarafindan belirlenen uzun
vadeli limit sinir dederler (UVS; bir yil icinde asiimamasi gereken, tim 8lgtim
sonuclarinin aritmetik ortalamasidir) ile karsilagtinimigtir (Oftedal ve dig.,
2008; WHO, 2005; Aydin, 2007; www.rshm.saglik.gov.tr). '

Koreldsyon: Bu calismada bagimli degigsken olarak solunum yolu
hastaliklarindan hastaneye olan bagvurular; bagimsiz degisken olarak ise
hava kirleticileri (SO, ve PMyg) dikkate alinmistir. Bagimli degiskenlerin diger
bagimsiz degiskenlerden nasil etkilendigini, bu etkilenme bigiminin hangi
matematik modelle agiklanabildigini ve belirlenen matematik modelin
aciklayicilik derecesini ortaya koymak igin Pearson ‘Bivariate' Korelasyon
analizi yénteminden yararlaniimistir. P<0.05 olmasi istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir (Ozdamar, 2003). Degiskenler arasindaki iligki
hakkinda genel bir bilgi elde edinebilmek i¢in Sagilim (scatterplot) grafikleri
hazirlanmistir. Ancak, iligkinin miktari konusunda yorum yapabilmek igin
korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Koreldsyon katsayisi (r), iki degisken
arasindaki iligkinin ¢lglistidir ve -1 ve +1 arasinda de@ismektedir (-1 st =
+1). Katsayl, iligkinin olmadigi durumda 0O; tam ve kuvvetli bir iliski varsa 1,
ters yonlu ve tam bir iliski varsa -1 degerini almaktadir. Korelésyon

katsayisinin glicti ile ilgili olarak asagidaki tanimlamalar yapiimistir.

0.00 - 0.25 Cok zayif iligki
0.26 - 0.49 Zayif iligki

0.50 - 0.69 Orta iligki

0.70 - 0.89 Yiksek iligki
0.90 - 1.0 Cok yuksek iligki

Alansal Dagilig: Zonguldak sehir merkezine ait mahalle haritasi (zerinde
hastaliklarin yogdunlastigi alanlan géstermek icin, aylik ortalama hastane
basvurulari “join” islemi ile birlestirilmistir. Bu veri, hasta basvurularinin sehir

icinde nerede yogunlastigini gésterebilmek amaci ile kullaniimistir,
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Hastalik verileri (astim, bronsit, KOAH, tst solunum yolu) Moran | (1), Geary
Orani (C) ve Global G [statistigi (G) mekansal oto-korelasyon yoéntemleriyle

analiz edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Moran |, Geary Orani ve Global G- Istatistigi Esitlikleri

Moran I Geary Oram Global G-Istatistigi
HZZW (x, ~ %), =%} (=13 > w,(x,~x,) > > wld)xx,
' Wy (x,-%)° = 20y (x,—X) G(d) > xx;

n: gbzlem sayisy; Xi: belirli bir lokasyondaki degigken degeri; Xj: farkli bir lokasyondaki degigken dederi;
X : degiskenlerin ortalamasy; Wij: lokasyon i ile j arasindaki iliskiyi veren matris; d: mesafe; W: afirlik matrisi

Kaynak: Sermin Tagil. (2007). Balikesirde Hava Kirliliginin Solunum Yolu
Hastaliklarinin Mekansal Dagilisi Uzerine Etkisini Anlamada Jeo-Istatistik
Teknikler. Cografi Bilimler Dergisi, Sayi: 6 (1), s.37-56.

Moran | (I) hesaplanmig oransal surekli verileri analiz etmektir. |, -1 (negatif
mekansal oto-korelasyon) ile +1 (pozitif mekéansal oto-korelasyon) arasinda

degisen dederleri vermektedir. Kisaca, negatif degerler komgu degerlerin gok

farkli oldugunu; pozitif dederler kimelenme oldugunu; 0 ise gbtzlenen.

degerlerin rastgele dagildigini gostermektedir.

Geary Oraninda (C) sonug O ile 2 arasinda degigsmektedir. 0 mukemmel
pozitif mekansal oto-koreldsyonun, 1 mekénsal oto-korelasyon olmadiginin
ve 2 ise mikemmel negatif oto-koreldsyonun kanitidir (Lee ve Wong, 2000).
Geary Oraninda negatif standartlastinimis degerler (z) pozitif mekénsal otc-
koreldsyonu; pozitf z degeri negatif mekénsal oto-korelésyonu
gostermektedir. Hem | da hem de C de tahmin (stochastic) matrisi

kullaniimisgtir.

Global G Istatistigi (G) sicak alanlari (hot spot) ve soguk alanlar (cold spot)
ortaya koymaktadir (Ord ve Getis, 1995). Bu analiz mesafe matrisi ile
yapiimistir. Sicak alanlar ve soduk alanlar, mekénsal yogunlagsmayi
gtstermektedir. Burada sicak alanlar pozitif degerlerden olusan
kiimelenmeyi; soduk alanlar ise negatif degerlerden olusan kimelenmeyi

vermektedir. Yiksek pozitif z degderleri, mekansal desenin ylksek degerde
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kiimelerden olustugunu, tam tersi durum ise distk degerde kiimelerden

olustugunu géstermektedir (Lee ve Wong, 2000).

1.4. Literatiir Taramasi

Fusco ve dig. (2001) “Air pollution and hospital admissions for respiratory
conditions in Rome, ltaly” adli g¢aligmalarinda, asili partikil madde ve gaz
halindeki kirleticilerin (kiikirt dioksit, azot dioksit, karbon monoksit, ozon)
glnlik ortalama diizeyleri ile 1995-1997 yillan arasinda Roma'nin metropol
bélgelerinde solunum yolu rahatsizliklari igin hastaneye bagvuranlar
arasindaki iliski incelenmistir. Pnémoni, KOAH ve astim gibi solunum yolu
rahatsizliklari icin hastaneye basvuru sayisi her yastan ve cocuklar (0-14)
arasinda incelenmistir. Sonug olarak karbon monoksit ve fotokimyasal
kirleticilerin  (nitrojen  dioksit, ozon) Roma'da akut solunum yolu

rahatsizliklarinin belirleyicisi oldugu tespit edilmistir.

Panagiotis ve dig. (2006) “Weather impacts on respiratory infections in
Athens, Greece” adli yapmis olduklarl ¢alismada solunum yolu rahatsizliklar
ile meteorolojik parametreler arasindaki iligki incelenmigtir. 2002 yili boyunca
solunum yolu rahatsizhdl gegirmis hastalardan olusan giinlik veriler Atina
cevresindeki 1l Saglk Servislerinden alinmistir.  Atina  Meteoroloji
istasyonundan hava sicakligl, badil nem, rizgér gibi meteorolojik veriler
alinmis ve ayrica biometeorological parametreler de (radyant sicakiik,
fizyolojik  sicaklik gibi) kullanmimistir.  Meteorolojik-biometeorological
parametre ile solunum yolu iligkisini géstermek igin ilk olarak Pearson Ki-Kare
Testi (X2) uygulanmis daha sonra Poisson dagilimi ile genellestirilmistir.
Sonug olarak da hava kosullari ve solunum yolu rahatsizliklari arasinda gtgli

iliski oldugu tespit edilmistir.

Lee ve dig. (2007) “Identification of Regional Air Pollution Characteristic and
the Correlation with Public Health in Taiwan” adli ¢alismalarinin amaci
Tayvan'da farkll hava kirliligi 6zelliklerine sahip bélgeler siniflandirmak,

bunlari dederlendirmek ve cesitli gruplarin hava kirliligini karsilagtirmaktir.
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Cok degiskenli analiz teknigi ve kiimelenme analizi ile PMyo, SOz, NO,, CO
ve Os dahil olmak lzere veri kimelerine uygulanmistir. Benzer hava Kirliligi
olan bolgelerde kiimelenme analizi uygulanarak uygun sonuglar elde
edilmistir. Tayvan'daki 22 bdlge alti gruba ayrilmistir ve her grubu karakterize
eden kirlilik desenleri séyledir: Grup 1 (yiiksek SO2/NO2; diiglik PMyq) Grup 2
(yiksek PMyg) Grup3 (yuksek SO2/PMig) Grup 4 (dislk SO2/NO2/CO;
yiksek Os) Grup 5 (dusik CO/NOg; vyikksek Oz) ve Grup 6 (dlslik
PM1o/SO2/NO5/03/CO). Hava Kalitesi dederlendirme sonuglarina gére, Grup 3
(Kaohsiung ve Kaohsiung City) bolgelerinde kétil hava kosullar varken Grup
6 bolgeleri (llan, Hualian ve Taitng) en iyi hava kalitesi yagsayan bdlgeleri
olusturmaktadir. Koreldsyon analizi sonuglarina goére solunum sistemi
hastaliginin %99 giiven dizeyinde NO, Ve CO Kkirliligiyle iligkili oldugunu

tespit etmislerdir.

Ostro ve dig. (1999) “Air Pollution and Health Effects: A Study of Medical
Visits among Children in Santiago, Chile” adli galismalarinda Sili'nin Santiago
sehrinde hava kirliligi ile 2 yas alti ve 3-15 yas gocuklarin alt ve tst solunum
yolu belirtileri i¢in saglik kliniklerine gtnluk ziyaretler arasindaki iligki
incelenmistir. Giinltik PMso, ozon élgiimleri ve meteorolojik parametrelerden
yararlanimistir. Coklu regresyon analizi yapilmistir. Coklu regresyon
analizinde yaslar 3-15 ve 2 yas altindaki cocuklarda PMy, ile Ust ve alt
solunum yolu semptomlari ile tibbi muayene arasinda istatistiksel olarak
anlaml -iliski saptanmistir. Ozon hem alt hem de Gst solunum yolu

semptomiar ile iligkili bulunmustur.

Berktas ve di§. (2003) “Effects of Atmospheric Sulphur Dioxide and
Particulate Matter Concentrations on Emergency Room Admissions Due to
Asthma in Ankara” adli calismalarinin amaci SOz ve PMyo maruziyeti ile
astim hastaligi arasindaki iliskiyi incelemektir. Veri olarak astim nedeniyle
hastaneye olan gunlik acil servis bagvurulart ve Ankara bélgesinde
meteorolojik sartlarla, SO, ve PMso konsantrasyonlar kullaniimigtir. Astim
nedeniyle gunlik acil servis bagvurularinin haftalik ortalamasi ile 6nceki
haftanin SO, ve PMjo konsantrasyonlari ortalamasi arasinda istatistiksel

olarak anlamli iligkiler saptanmistir. Ayrica, astim nedeniyle acil servise
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basvuru sayisi ile hava sicakligi, giigli riizgér varligi arasinda negatif ve
havanin goreceli nemliligi ise pozitif yénde iligki oldugu tespit edilmistir.
Astima bagll acil servis bagvurularinin kig aylanyla, Nisan ve Eyldl aylarinda
arthiyi gézlenmistir. Kig mevsiminde ve ilkbahar basinda acil servise astim
nedenli basvuru sikhigi ile hava kirliligi dizeyleri arasinda uyum izlenmistir.
Ancak hava kiriirligi ve astim basvurularinin ayhk degisimleri arasinda iki
noktada uyumsuzluk bulundugu, bunlardan birincisinin Nisan ayindaki allerjik
polen artisina, ikincisinin ise Eylul ayinda okullarin agiimasi ile solunum yolu
enfeksiyonlarindaki artiga bagh olduguna karar verilmistir. Sonug olarak;
Ankara'daki dustik seviyeli hava kirliligine kisa streli maruziyetin bile, astim

nedeniyle acil servis bagvurularini artirdigi gézlenmistir.

Unsal ve di§. (1999).“Eski§ehir'de hava kirliligi ve bazi hastaliklar nedeniyle
acil basvurularin incelenmesi” adli caligmalarinin  amaci Eskigehir il
merkezinde guinlitk olarak havadaki kikurt dioksit (SO2) ve duman duzeyleri
ile solunum sistemi ve kardiyovaskuler hastaliklar nedeniyle Eskisehir Devlet
Hastanesinin Acil Servisine yapilan bagvurular arasindaki iligkiyi incelemektir.
1 Ocak 1996-31 Aralik 1997 tarihleri arasinda solunum _sistemi ve
kardiyovaskiiler hastaliklari nedeniyle acil servise yapilan bagvuru sayisinin
28187 oldugu tespit edilmistir. Gunlik olarak SO2 duzeyleri arttikca st
solunum yolu enfeksiyonlari, alt solunum yolu enfeksiyonlari, kronik obstriiktif
akciger hastaliklari (KOAH) ve kor pulmonale nedeniyle acil servise yapilan
basvurularin arttigini saptanmig ve benzer iligkinin duman duzeyi ile Ust

solunum yolu enfeksiyonlari arasinda da oldugu tespit ediimi$tir.

Aydin ve di§. (2007) “Konya'da Hava Kalitesi Degisiminin Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) lle Degerlendirimesi” baslikli calismalarinda Konya'daki hava
kalitesi, SO, ve PMyo degerlerinden yararlanilarak degerlendiriimis ve Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla analizler yapilarak 2004, 2005 ve 2006 yillari
icin kirlilik haritalari olusturulmustur. Kirlilik seviyesinin zaman icindeki
degisimi incelenerek SO, ve PMyq 6lgiim degderleri Turk Hava Kalitesi Kontrol
Yénetmeligi (HKKY, SOz; 150 pg/m®, PMyg; 150 pg/m®), Avrupa Birligi (AB,
SO, 20 pg/m®, PMyg; 40 ug/ms), Dunya Saglk Orgutu (WHO, SO3; 50
ug/m?), Amerikan Gevre Koruma Ajansi (US EPA, SOz 80 ng/m®, PMyg;
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50ug/m°) tarafindan belirlenen uzun vadeli limit sinir degerler (UVS; bir yil
icinde asiimamasi gereken, tim 6lciim sonuglarinin aritmetik ortalamasidir)
ile mukayese edilmistir. 2004, 2005 ve 2006 yillarinda kentin &lglim yapilan
bes noktasindaki ortalama yillik SO, dederlerinin Avrupa Birlidi Uzun Vadeli
Sinir Degeri (UVS) olan 20 ug/m>u gectigi, Meram Bélgesi digindaki dért
bolgede yillik ortalama PMy, degerlerinin AB tarafindan belirlenen UVS
degeri olan 40 ug/m® 0 astid@i tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Tirk
HKKY dikkate alindiginda Konya bélgesi igin bir risk olugturmazken, diger
yonetmeliklerde belirlenen degderler dikkate alindiginda kentteki kirlilik
boyutunun &nemli seviyelerde oldugu goérillmektedir. Her Gg¢ yilda bes
noktada élcilen ortalama yillik SO, ve PM konsantrasyon degerlerinin Turk
HKKY ve US EPA tarafindan belirtilen sinir dederleri agsmadig! haritalar
tizerinde de gérillmektedir. Ancak yonetmeliklerde verilen degerler dikkate
alindiginda &zellikle Turk HKKY belirtilen yillik ortalama SO, ve PM sinir
degerinin AB, WHO, EPA tarafindan belirlenen degerlerin gok Uzerinde

oldugu goriimektedir.

Egri (1997) “1996-1997 Kis Déneminde Malatya il Merkezi Hava Kirliligi
Parametrelerine Meteorolojik Kosullarin Etkisi” adli ¢alismasinda 1996-1997
kis dénemine ait gunltk SO ve PM dizeylerine meteorolojik kosullarin
etkisini incelemistir. Hava kirliligi géstergesi olarak SO; ve PM degerlerinin
kis dénemindeki 182 gunlik &lgimleri olup, gehrin'Uc; farkll bolgesindeki
istasyonlarca yapllan o&lgtmlerin ginlik aritmetik. ortalamast alinmistir.
Verilerin analizinde gokiu regresyon analizi ve SPSS istatistik paket programi
kullaniimistir. SO, ve PM badimli degisken, hava sicakligi, bagil nem,
atmosfer basinci, yagis miktari ve rlzgar hizi ise bagimsiz (agiklayici)
degiskenler olarak alinmistir. Riizgar hizi disindaki tim agiklayici degiskenler
SO, duzeyleri ile anlamli iliskidedir. PM duzeylerine yadis miktar ve rlzgar
hizinin etkileri kisith kalirken, hava basinci, bagil nem ve sicaklik

degiskenleri ile anlamli él¢lide etkilendigi saptanmustir.

Zeydan (2008) “Zonguldak Boélgesi Sera Gazi Emisyon Miktarlarinin
Belirlenmesi” adli yiiksek lisans galismasinin amaci Zonguldak Bdlgesindeki

evsel Isinmadan, termik santralden ve ftrafikten salinan sera gazlari
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emisyonlarinin miktarlarini hesaplamaktir. Calisma boélgesindeki, evsel
isinmadan kaynaklanan sera gazlarinin emisyonlarini hesaplayabilmek igin
konutlarda kémir tiiketim anketi yapilimistir. Anket calismasinda kigilere yilhk
ttkettikleri kdmur miktarlari, kullandiklart kémartin lavvarlanmis olup olmadigi
ve konutlardaki isinma tirti (soba, kalorifer) sorulmustur. Yapilan anket
sonuglarina gére Zonguldak Bélgesi'nde (19 mahalle dahil) sobali evlerde
ortalama komir tiketiminin 3.37 ton/konut.mevsim iken bu deger kaloriferli
evler icin 4.30 ton/konut.mevsim olarak bulunmustur. Il genelinde isinma
amacl kullanilan kémurlerin %26’s1 lavvarlanmis, %74’0 lavvarlanmamis
kémurler olarak tespit ediimistir. Zonguldak ilindeki 19 mahallede yer alan
toplam 39494 konutun kis sezonu boyunca tikettigi toplam kémur miktari
151262 ton olarak bulunmustur. Kirlilik ytuktntn en ytksek oldugu iki mahalle

ise Bahcelievler ve Megrutiyet mahalleleri olarak tespit edilmistir.

Cicek ve dig. (2004) “Ankara'da Hava Kirliliginin Istatistiksel Analizi® adli
caligmalarinda artan enerji kullanimi ile birlikte biyik kentlerde hava

kirliliginin &nemli bir sorun haline geldigini Ankara’nin da hava kirliliginden

snemli dlciide etkilenmekte oldugunu vurgulamiglardir. Bu aragtirmada sehir-

merkezinde bulunan Sihhiye istasyonuna ait veriler ulusal sinir degerler géz
énine alinarak degerlendirimis ve Dunya Saglhk Orgutd'niin énerdigi hava
kalitesi kriterleriyle karsilastiriimistir. Caligmada, Kasim 2001 ve Nisan 2002
dénemine ait degerler kullaniimigtir. Hava kirliligine neden olan elemanlar ile
sicaklik, rizgar hizi ve nemlilik gibi iklim elemanlar arasindaki iligki SPSS
programi kullanilarak analiz edilmistir. Coklu regresyon analizi ile elde edilen
sonuclara gére 6zellikle mart ayinda SOz, PMyo, NO,, CO ile iklim elemanlari

arasinda orta dlizeyde iligki oldugunu tespit etmiglerdir.

Nuhoglu ve Turker (1993) “Géktas (Murgul) Bakir Fabrikasi lzabe Tesisi
Bacalarindan Cikan Hava Kirleticilerin insan Sagligina Etkisi” adli
calismalarinda Artvin-Goktas (Murgul) Bakir Fabrikasi izabe tesisleri (%20
bakir Igeren cevheri ergiterek saf bakir elde eden tesisler) bacalarindan gikan
S0,, NO ve partikil maddelerin, fabrika civarinda yasayan insanlarin saglgi
tizerinde olusturdugu zararl etkileri arastirmiglardir. Bu amacla SSK Goktag

Hastanesi (Saglik Istasyonu) verileri incelenerek rastgele segilen 5000 hasta
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kartindaki veriler dikkate alinarak bu hastalarin solunum sistemi ve diger
hastaliklar igerisindeki dagilimi incelenmigtir. Aragtirma sonucunda
bacalardan atmosfere verilen SCh, NO, ve partikil maddelerin, fabrika
civarinda yasayan insanlarin saglhgi ve ézellikle solunum sistemi Uzerinde
onemli tehditler olusturdugu, hava kirleticilerin bacadan atmosfere salinmasi
ile enfeksiyon olusmasi arasinda 6-10 giin gegtigi belirlenmistir. Sonug olarak
normalde tim hastaliklar Icerisinde % 10-20 oraninda olmasi gereken
solunum sistemi hastaliklarinin bu yérede hava kirleticilerin etkisiyle %38

oraninda oldugu belirlenmistir.

Tecer ve dif. (2009) “The evaluation of the effect of air pollution on the health
status of children in Zonguldak City, Turkey” adli ¢aligmalarinin amaci, 15
yasindan kigiik cocuklar arasinda hava kirliligi ile astim ve diger solunum
yolu hastaliklan arasindaki iligkiyi tespit etmektir. Zonguldak'ta Partikul
madde (PMi, PMzs, PMig—s) ile solunum yolu hastaliklari nedeniyle
hastaneye yapilan basvurular arasindaki iligki incelenmistir. Astim, Ust ve alt
solunum yolu hastaliklar sikayetiyle hastaneye yapilan bagvurular arasinda
onemli bir artig oldugu goézlenmistir. Astim ile PM'nin ince ve kalin tim
cesitleri arasinda pozitif yonlu iligki bulunmustur. Hava kirliligi ile solunum
yolu hastaliklari arasindaki iligkinin en ylksek oldugu hastaligin, astim

hastaligi oldugu tespit edilmistir.

Ozdemir ve dig. (2010) “Istanbul'daki Cocuk Oyun Parklarinda Partikul
Madde (PMas ve PMio) Kirliliginin incelenmesi” adli galismalarinda istanbul
gibi mega sehirlerde kentlesme sonucu ortaya c¢ikan yogun trafik ve
endistrilesme sonucu meydana gelen hava kirliliginin, burada yasayan
insanlar igin énemli problemlerden birini olusturdugunu ve gocuklarin daha
fazla etkilendigini vurgulamiglardir. 2009 yilinin Mart ve Aralik aylari arasinda
hava kirliliginin dnemli parametrelerinden olan PMzs ve PMyo Olgtimleri
yapiimustir. Istanbul'un Besiktas ilgesinde, trafije gore konumu farkii 5 gocuk
oyun parki secilmis ve her bir parka élglim istasyonu yerlestirimistir; 1. park,
trafik yogunlugunun oldugu bir ana caddede (Barbaros Bulvari); 2. park,
trafigin yogun oldugu, ayrica bogaz ve deniz etkisinin de gérilebilecegi sahil

kenarinda (Kabatas); 3. park, trafik yogunlugunun yiiksek oldugu anayol
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kenarinda (Okmeydani-E5); 4. park, trafije uzak ve dinlenme alanlarinin
oldugu ormanlik bir alanin iginde (Yildiz Korusu); 5. Park, yogun yerlesim
alanlarinin arasinda ve anayola uzak olan bir yerde (Abbas Agda) secilmistir.
Olcim sonuglarina gére; trafigin yakinindaki parkta PMps ve PMyp
konsantrasyonlarinin kritik degerlere ulastigi, deniz kenarindaki parkta daha
dustk degerlerde oldugu ve orman icerisindeki parkta ise konsantrasyonlarin

sinir degerlerin altinda kaldigi gézlemlenmistir.

Keser (2002) “Kutahya'da Hava Kirliligine Etki Eden Topografik ve Klimatik
Faktorler” adll calismasinda hava kirliliginin, alinacak tedbirlerin yeterliligi,
meteorolojik parametrelerin yil igindeki salinimlarin tam olarak saptanmasi ve
yorenin topografik kosullarinin iyi bilinmesiyle énlenebilecegini belirtmistir.
Sehir merkezinin cesitli semtlerinde 6 6lgtm istasydnuna ait degerlerin
aritmetik ortalamasi alinmistir. Sehirde 13 yillk (1989-2001)  kirlilik
slcumlerine gére SO, yogunlugunun en vyiksek olduju ay ocak, PM
yogunlugunun en yiksek oldugu ay ise kasim olarak tespit edilmistir. Ocak
ayinda SO, Hedef Sinir Degerlerinin (150 ug/m?) asildigi gun sayisi 28
olurken, Kisa Vadeli Sinir. Degerlerin (400ug/m3) asildidr giin sayisi 12, 1.
Uyari Kademesinin (700ug/m® asildigi giin sayist ise 3 gundur. PM
yogunlugunun en yilksek oldugu kasim aylari ortalamalarina gére de Hedef
Sinir Degerlerin (150ug/m®) agildigt gtin sayisi 10 olurken, Kisa Vadeli Sinir
Degerlerin (300pg/m®) asildigi gin sayisi 3, 1. Uyan Kademesinin

- (400pg/m3) asildidi glin sayisi ise ortalama 1 giindr. Veriler incelendiginde,

kentin icerisinde yer aldigi Kutahya ovasi’nin hava sirklilasyonunun gug
olmasi, gevresi daglarla kusatiimis havza jeomorfolojisine sahip olmasi ve
orografik hatlarin hakim riizgar yoniine dik uzanmasi baslica topografik
olumsuzluklar olustururken; yine jeomorfolojik yapinin denetledigi dinamik
kokenli inversiyon olusumlari, emisyon miktarinin artig gosterdigi kis
aylarinda yerel basing degerlerinin ve nem oraninin yiksek, sisli ve kapali
guinler sayisinin fazla olmasi, hakim yén olan WNW riizgérinin endtstriyel ve
isinma kaynakli emisyonlarn sehir tzerinde biriktirmesi ve kuvvetli ruzgarli
gun sayisinin az olmasi ise kentte hava kirliligine neden olan klimatik
olumsuzluklar olusturmaktadir. Bunlarin yani sira en fazla yagisin, emisyon

miktarlarinin da yiksek oldugu kis aylarinda gerceklesmesi ve kentteki hava
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kirliliginin dagitilmasinda etkili yén olan glney sektdr rlizgarlarinin, ayni
zamanda yil iginde en hizli esen rlzgéar olmalar hava Kkirliligini olumlu

etkileyen klimatik ¢zellikleri olugturdugu tespit edilmistir.

Bayram ve dig. (2006) “Hava Kirliliginin Insan Sagligina Etkileri, Diinyada,
Ulkemizde ve Bolgemizde Hava Kirliligi Sorunu” Paneli Ardindan konulu
calismalarinda, PM’lerin bilegiminin aerosol, duman, is, yanma Urtnleri, toz,
deniz tuzu ve polen gibi birden fazla kirleticiden ibaret oldugunu
vurgulamislardir. Aerosol halinde bulunan PM'lerin en yayginini stlftrik’in
olusturdugunu ve 10 pm’den blyiuk kismi burun ve nazofarenkste
tutuldugunu, 10 mikrondan kiiguk kismi ise bronglarda biriktigini, 1-2 mikron
capindakiler alveollerde toplandigini, 0.5 mikron capindaki partikiller ise
alveollerden intrakapiller aralia diffize oldugunu agiklamislardir. Gaz
kirleticilerden SO, burun ve farenkste elimine edilirken, suda ¢ozUnur
olmayan gazlardan Os; ve NOz solunum sisteminin derinliklerine
ulasabildigini; Karbon Monoksitin (CO) ise alveoller kapiler membranda

difftizyona ugrayarak hemoglobine baglandigini vurgulamiglardir.

Bagka bir calismada; Dinyada ve llkemizde her gegen gin artan enerji
ihtiyaci ve fosil yakit kullanimina paralel olarak artan hava kirleticilerinin insan
saglig! Gzerindeki etkileri Uzerinde durulmustur. Hava kirleticilerinin solunum
sistemi, kardiyovaskdler sistem, sir;ir sistemi, Urenir sitem ve sindirim sistemi
tizerinde etkileri oldugu vurgulanmisgtir, Hava kirliliginin insanlar Gzerinde
olusturdugu olumsuz sonuglarin  tedavisinin  zoriugu ve maliyeti
dustnuldugtnde, kirliligi  6nleyici tedbirlerin (uygun baca gazi kontrol
teknolojileri ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelimin) alinmasinin
&neminin daha iyi olacagini belirtmiglerdir (www.yildiz.edu.tr, Erigim Tarihi: 27
Ocak 2011).

Garipagaoglu (2003) “Turkiye'de Hava Kirliligi Sorununun Cografi Bélgelere
Gére Dagilimi” adli ¢alismasinda; Kirlilik unsurlarindan kukurt dioksit ve
partikill madde parametreleri esas alinmigtir. Turkiye sehirlerinin 1990-2000
yillari arasinda, kis déneminde hava kalitelerinin birbirinden farkl ozellikler
gosterdigi saptanmistir. Hava kalitesi bozulmus sehir sayisina gore, Marmara

Bolgesi birinci, i¢ Anadolu Bolgesi ikinci, Karadeniz Bélgesi Gglncl sirada




24

ver almistir. Kirleticilerden Kukurt dioksit konsantrasyonlarina gore; kiigik
sapmalar disinda, strekli olarak uzun vadeli sinir dederinin lizerinde olan
sehirlerin de cografi bélgelere dagihmi ¢ok farkiidir. Marmara bélgesinde
Balikesir, Edirne, Canakkale, ve Adapazari, ic Anadolu Bolgesinde Yozgat,
Sivas, Konya, Kirsehir ve Kayseri, Ege Boélgesinde Kitahya, Karadeniz
Bélgesinde Tokat bdyledir. Bu sehirlerde kigin hava kirliligi zaman zaman
insan sagligini tehdit edici boyutlara ulagabilmektedir. Baslangicta
atmosferleri kirli olan, ancak yapilan galismalarla kirliliinin kontrol altina
alindigi sehirler ise, Marmara Boélgesinde Istanbul, izmit, Bursa; Ege
Bolgesinde Izmir; Karadeniz Bolgesinde Gorum; I¢ Anadolu Bélgesinde
Ankara, Kirikkale, Nevsehir, Nigde; Dogu Anadolu Bélgesinde Malatya ve
Elaziy tipik ©rnekleri olusturmustur. Tarkiye'de partikiiler madde
konsantrasyonlarina gore, strekli atmosferleri kirli olan sehir sayis| daha az
olup, bunlarin cografi bolgeler arasindaki dagiimlari dizensizdir. Bu
bakimdan Karadeniz Bolgesinde Zonguldak, Ig Anadolu Bélgesinde Sivas, G,
D. A Bt‘:lgesinde Diyarbakir dikkat gekmektedir. Turkiye'de endistriden
kaynakla-nan hava kirliliginin temel sebeplerinden biri, yanlis yer segimi
olduguna gore, ozellikle sanayi kolunun kirleticilik vasfi da dustndlerek,
dogru yerin segilmesi gereklidir. Sanayi tesisinin kurulacagi yerin topografik
yapisi, rizgar yéniu ve siddeti gibi ézelliklerle birlikte, ntfuslanma ve
gelecekteki gelisim planini kapsayan begeri ¢zelliklerinde dikkate alinmasi
gereklidir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, jeotermal ve
riizgar enerjisinden isinmada yararlanabilmek icin projeler gelistirimeli ve
desteklenmelidir. Trafikten kaynaklanan kirliligin &nlenebilmesi igin, her
seyden once benzine katilan kursunun kaynaginda yok edilmesi

gerekmektedir.

Cukur ve di§. (2006) “lzmir-Buca’da Morfo-Klimatik Ozelliklerin Sicaklik
Terselmesi ve Insan Saglig Uzerine Etkilerinin CBS lle Sorgulanmasi” adli
calismada CBS ydntemi ile sicaklik terselmesinin yasandigi zaman dilimleri
icinde hava kirliliginin neden oldugu saghk problemleri sayisindaki
degismenin/iliskinin ~ gézlenmesi amaglanmaktadir.  Galisma alaninda,
topografik 6zellikler ve planeter faktorlerin etkisiyle 6zellikle kig aylarinda

sicaklik terselmesi, buna bagl olarak da hava kirliligi yasanmaktadir. [zmir'in
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Buca ilgesi morfolojik olarak bir ganak icerisinde yer almaktadir. Calismaya
gére; Sonbahar déneminde bu dogal ortam sartlarinin insan saghgi tzerine
etkileri acisindan bakildiginda; toplam hasta sayisi igerisinde USYE (ust
solunum yolu enfeksiyonu)'nin orani bu dénemde %27'dir. Bu oran sicaklik
terselmesi ve insan saghg! arasindaki iligkinin dikkate deder oldugunun bir
gostergesidir. Kis dénemi havada asili madde miktarinin arttigi, kirletici
gazlarin konsantrasyonunun ytkseldigi, bu nedenle insanlarin nefes almakta
dahi gliclik gektigi dénemdir. Bu nedenle hastanelere yapilan bagvurularin
1/3 tinden fazlasini USYE vakalar olusturmaktadir. llkbahar déneminde bu
oran %26'ya gerilemektedir. Yaz déneminde USYE vakalarinin %15 ile en
dustk orana cekilmektedir. Sicaklik terselmesi ile insan saghgi ozellikle
USYE vakalar arasinda anlaml bir iliski bulunmaktadir. Bu c¢aligmada &ne
strtilen ¢ozim énerileri; yoreye kurulacak sanayi tesislerinin hava kirliligi
yaratma riski olanlarin hakim rlzgér yonu dikkate alinarak yerlesim yerinin
tespitine 6zen goésterilmesi ve depresyon tabanindaki yeni uydu kent alanlari
incelenen konu dikkate alinarak, benzer risklerin olmadidi yerler olmasina

6zen gosteriimelidir.

Hacisalihoglu (1_994) “Karabik'te Hava Kirliligi” adli ¢alismasinda Karabuk'de
yasanan hava kirliliginin boyutlarini, buna neden olan etkenleri ve kirliligi
etkileyen cografi fakttrleri, kirliligin yol actigi zararlari incelemistir. Sehir
merkezinde entegre Demir-Celik fabrikalarinin yani sira gok sayida kuglk
sanayi tesislerinin- bulundugu ve Karablk'in son vyillarda giderek artan
oranda hava kirliiigi ile kars! karslya kaldigini vurgulamistir. Bunun yaninda
Karabik’iin sahip oldugu topografik ve klimatik &zelliklerin varolan hava
kirliliginin etkisini daha da artirdigini vurgulamistir. Karabik'de ¢zellikle SO,
CO ve PM konsantrasyonlarinin kabul edilebilir degerlerin gok Ustline
ciktigini ve bunu da insan hayati basta olmak Uzere bitki ve hayvan yasami
ile madde ve yapilar Gzerinde zararll etkisinin oldugunu tespit etmistir.
Karabilk SSK hastanesi kayitlarindan basvuran hasta sayisinin hastalik
gruplari icerisindeki dagiliminda solunum yolu hastaliklarinin ilk sirayi aldigi
tespit edilmis ve ayrica sinir sistemi ve erken dogum ve distklerle ilgili
hastaliklarin bu denli yilksek oranlarda olmasi yine hava kirliliginin zararli

etkileri sonucu olabilecedi stphesini artirmistir. Yine Karabllk belediyesi
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mezarli§ina defnedilen kisilerin 6lum raporlarina gére yaptiklar istatistige
gore; en ¢ok olumler solunum ve kalp yetmezligi sonucu olmustur. Sonug
olarak hava kirliliginden olumsuz olarak etkilenen solunum ve Kkalp
hastaliklari, kanser, erken dogum ve dustkler gibi hastaliklar ve bunlara bagl
olumlerin Karabtik'te oransal ylksekligi hava kirliligi ile

iliskilendirilebilmektedir.

llkilic ve Behget (2006) “Hava Kirliliginin insan Saghgi ve Cevre Uzerindeki
Etkisi” adli calismalarinda motorlu tasitlarin, enerji ve isi Uretim tesislerinde
egzos gazlarinin degisimi incelenmistir. Karbon monoksit (CO), azot oksitler
(NOy), oksijen (O3), karbon dioksit (CO) gibi emisyon Uriinlerinin degisimi ile
asit yagmurlari ve ozon tabakasinin insan saghgdi ve bitkiler lzerindeki etkisi
tartigiimistir.  Hava kiriliginin insan saghg Uzerinde bir ¢ok etkileri
bulundugunu vurgulamiglardir, Hava kirliligini olusturan gazlar iginde, insan
ve diger canlilara zararli olmasi agisindan SOz gazinin ilk sirada yer aldigini
kikirt dioksit ve atmosferdeki diger kiklrt Dbilesikleri  yUksek
konsantrasyonlarda solunum yolu ile alindigi zaman kikurt dioksitin biyuk bir
kisminin Ust solunum yollarinda absorbe oldugu ve bunun sonucunda da

bronsit ve diger akciger hastaliklarinin meydana geldigi tespit edilmistir.

Tagil (2007) “Balikesirde Hava Kirliliginin Solunum Yolu Hastaliklarinin
Mekansal Dagilisi Uzerine Etkisini Anlamada Jeo-Istatistik Teknikler” adli
calismasinda, Balikesir kentinde hava kirliligi ve solunum yolu
hastaliklarindan  hastaneye vyatanlar (SYHHY) arasindaki iligkinin
arastirimasi, genellikle yiksek oranlara sahip alanlar tamimlamak igin
SYHHY’In cografi ve zamansal dagdiliginin betimlenmesi, haritalayarak
SYHHY’In kimelenmesinin ortaya konmasi ve SYHHY'In kimelenmesi
Uzerine hava kirliligi kontroluntin tespit edilmesi amaglanmistir. Analizlerde
2000-2005 dénemi boyunca Gégls Hastaliklar Hastanesi'nde kaydi tutulan
SYHHY ve yine ayni déneme ait partikiller madde (PM) ile kikurt dioksit
(SO,) verileri kullaniimistir. Jeo-istatistik analizlerden Moran I, Geary Orani,
Genel G Istatigi, Lokal Moran |, Lokal G Istatistigi ve Moran Sacilim Grafigi
SYHHY’In mekénsal oto-koreldasyonunun ve kimelenmesinin tespitinde

kullanilmigtir, SYHHY ve hava kirliligi arasinda anlamli bir korelasyon tespit
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edilmistir. Kisaca kentteki topografik farkliliklar, hava kirliliginde mekéansal
farkhliklara neden olan mikro iklimlere; buda solunum yolu hastaliklarindan
hastaneye yatanlarin mekanda esit dagiimamasina neden olmustur. SYHHY
ve hava kirliligi arasinda anlamli bir korelasyon tespit edilmistir. Bulgular
Balikesir kentinde hava kirliligi ile hastane yatiglarl arasinda anlamli pozitif
yonli bir iligki ortaya koymustur. Hava kirliligindeki artis ile SYHHY'daki artig
arasindaki iliskinin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna bagl olarak
hava kirliligindeki mevsimsel degisiklikler, SYHHY’da da mevsimsel

degisikliklere neden oldugu vurgulanmistir.

[bret ve Aydindzii (2009) “Sehirlesmede Yanlis Yer Seciminin Hava Kirliligi
Uzerine Olan Etkisine Bir Ornek: Kastamonu Sehri” adli c¢alismalarinda;
Kastamonu Sehri 6rnedi verilerek sehirlerin yérlegtikieri yerlerin topografik ve
klimatik &zelliklerinin hava kirliligine olan etkisi, hava kirliliginin beseri ve
ekonomik sebepleri ile birlikte arastinimistir. Béylece elde edilen bilgiler

Isiginda, sehirlerde ileriye donlk gelisim planlari yapilirken, cografi gevre

~ kosullarina uygun planlamalar yapmanin, hava Kirliliginin &nlenmesi

acisindan énemi lzerinde durulmustur. Inceleme sahasi; tarim, hayvancilik
ve ormancilik faaliyetleri aglsmdén genis imkanlari olan bir bélge igerisinde
bulunmaktadir. Sehirde bu imkéanlara bagl olarak orman Urinleri ve gida
sanayi gelismistir. Bu sanayi tesisleri kurulurken, sehrin topografik ve klimatik

dzellikleri dikkate alinmadan yanlis yer segimine gidilmis ve gelisi glizel bir

~ sekilde yerlestirilen tesisler zaman igerisinde sehrin yerlesim alani icerisinde

kalmistir. Béylece hem sehrin hakim riizgér dogrultusuna dikkat edilmeyerek
yapilan ve hem de sehrin yerlesim alani icerisinde kalan bu tesislerden
salinan gazlar, adeta sehrin lzerine ¢tkmekte ve bazi giinlerde gérllen
terselmeyle birlikte hava kirliligine yol agmaktadir. Kastamonu $ehri'nde bazi
kis aylarinda yasanan hava kirliligi bulytk risk olustursa da bugtin igin tehlikeli
boyutlarda olmadigi tespit edilmistir. Son ti¢ yil (2007-2008-2009) igerisinde

S0O2 miktarinda énemli bir diists, buna karsin PM miktarinda da énemli bir

artis gdzlenmistir.

Gokbel ve Uzun (1995) “Hava Kirliliginin Solunum Fonksiyonlarina Etkileri”

adll calismalarinda, c¢evremizdeki her sgeyin birbiri ile etkilesim iginde
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oldugunu birinde olugabilecek bir zararin diderini dogrudan ya da dolayll
yoldan etkiledigini ve bu nedenle de hava Kkirliliginin gtinumuizde saglik igin

énemi giderek artan tehdit olusturdugunu vurgulamiglardir.

Kadioglu ve Tellioglu (1996) “Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve Cevreye
Etkileri* adli calismalarinda; evsel isinma amagli yakitin, kémir ve fuel-oil
emisyonlarinin algak bacalardan atmosfere atiimasi, kullanilan yakitin yuksek
oranda kiikiirt ve kil icermesi, i1sitma sistemlerinde yanmanin genellikle tam
olmamas! gibi faktérler inversiyon gibi meteorolojik faktérlerle bir araya
geldiginde 6zellikle kis aylarinda hava kirliligini ortaya gikardigini ve hava

kirliligininde insan saghgini olumsuz yénde etkiledigini vurgulamiglardir.

“Turkiye'de hava kirlili§i sorunu ve solunum sistemi saglhg tUzerine etkileri”
adll galisma, Turkiye'de hava kirliliginin endustrilegmis bélgelerde dogalgaz
kullanimina geciimesinden sonra Anadolu'daki sehirlere dogru kaydigini,
hava kirliligi ciddi bir sorun olmasina karsin kirliligin saglik tzerindeki etkisini
arastiran yeterli ¢alisma olmadigini, bu konu ile ilgili devlet kuruluglarinin da
destedi alinarak, standardize epidemiyolojik yontemlerin kullanmildigr gok
merkezli calismalara ihtiyag duyuldugunu, Hava Kalitesi Kontroll
Yonetmeligi: Hava kirliliginin ortaya ¢ikmasini 6nlemekten ziyade hava kirliligi
ortaya ciktiktan sonra alinacak tedbirlere agirhk vermekte oldugunu,
yténetmelikte Kirlilik degerleri Dinya Saglik Orgitt'nin hava kalitesi
degerlerine goére gok yiksek oldugunu ve bu degerlerin yeniden gozden
gecirilmesi gerektigini, hava Kkirliligi sorunianinin  gideriimesinde mahalii
idarelerden merkezi yonetimlere kadar tim vyetkili makamlarin, sanayi
kuruluslarinin, akademik gevrelerin ve tek tek tiim vatandaglarin kiiglk ya da
buytk sorumluluklar oldugunu, bu baglamda hava kirlili§i ile micadele
toplumda gevre bilinci egitimi temel teskil etmekte oldugunu bildirmektedir

(www. toraks. org. tr, Erigim Tarihi: 12 Kasim 2009).

llkilig ve Behget (2006) “Hava Kirliliginin insan Sagligi ve Gevre Uzerindeki
Etkisi” adli calismalarinda, Hava Kkirliliinin insan saghgi Gzerindeki etkilerini
incelemislerdir. Hava kirleticilerinin diigik konsantrasyonlar da olsa bile
kanserojen etkileri daha buytk olan bilesikler intiva ettigini vurgulamiglardir.

Hava kirliliginin sebep oldugu tehlikelerin basinda akciger kanseri, bronsit,
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eklem romatizmasi, rasitizm ve gesitli kalp hastaliklari gibi tehlikeli hastaliklar
oldugunu ve bunlarin yani sira hava kirliligi insanlarda géz yanmalari, gérme
bulanikhidl, nefes darlifi, istahsizlik, kan zehirlenmesi gibi olumsuzluklara da
sebep oldugunu bildirmiglerdir. Havanin iginde bulunan zehirli emisyon
tozlarinin insan vicudun da birikmesi ile istahsizlik bagladigini ve sonugta
viicudun direnci zayif diigerek hastaliklarin etkisi hizlandigini belirtmiglerdir.
Cesitli tozlarin terle birleserek deri dokusunun Uzerindeki deri solunum
godzeneklerin kapanmasiyla deri solunumun engellenmesi ile vicutta solunum
glgligl olusur ve solunum glcligth sonunda insanlarda asir derece
yorgunluk ve ihtiyarlama belirtileri olusturmaktadir. Ayrica emisyonlari icinde
bulunan zehirli maddelerin solunum yolu ile alinmasi sonucu bu maddelerin

kana karigsmasi ile kan zehirlenmesi meydana gelmektedir.
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BOLUM 2

2. ZONGULDAK KENTIi’NiN FiziKi COGRAFYA OZELLIKLERI

2.1. iklim

2.1.1. Zonguldak Kenti'ni Etkileyen Hava Kiitleleri ve Cephe Sistemleri

Zonguldak kenti konumu itibariyle, yil icinde farkli kékenli hava kltlelerinin
etkisi altinda kalir ve kentin iklim olaylarini bu hava kitlelerinin mevsimlik
degismeleri duizenler. Bununla birlikte, hava kiitleleri yeryliziinde sUrtlinme,
zemin tabiati, yilkselti ve yersekillerinin uzanis dogrultusu nedeniyle termik
ve dinamik degismelere ugrar. Arastirma sahasi, kis mevsiminde Polar; yaz

mevsiminde ise Tropikal kaynakli hava kutlelerinin etkisi altinda kalir.

Zonguldak kenti genel olarak kigin, Ekim ay! sonunda baslayip Mayis'a kadar
siren donemde farkli bélgelerden gelen hava kitlelerine bagh cephe
sistemleri ve algak basing kosullarinin olusturdugu hava sartlarinin etkisi
altinda kalir (Sekil 7). Orta ve Dogu Avrupa’dan gelen soguk havanin (mP
veya cP) Dogu Akdeniz’e girisi ile olusan cephe sistemlerine bagl algak
basing merkezleri arastirma sahasina dogru hareket egilimi gésterir. Bu hava
kutlelerinin, guineyden gelen daha sicak tropikal hava kiitleleri (mT veya cT)
ile birlesmesiyle batidan doguya dogru depresyonlarin (algak basinglar)
gecisi baglar. Bu dolagim kosullarina bagl olarak Zonguldak kentinde genel
olarak yagisl, rtzgarl ve ilk dénemlerle aralanan, serin-soguk ve agik

dénemler birbirini izler.

Kis mevsiminde Baltik ve Atlantik kaynakli maritim polar hava kutlesi
Zonguldak kentinde en etkili olan hava kutlesidir (Sekil 7). Bu hava kutlesinin
Karadeniz (zerinden gecisi sirasinda kararsizli§i artar ve orografik

ylkselmenin etkisiyle kuvvetli yagis olusturur.
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Kis mevsiminde kenti etkileyen diger hava kitlesi ise Sibirya doguslu
kontinental polar (cP) hava kitlesidir (Sekil 7). Bu hava kutlesinin etkisi ile
kent nispeten dustk sicakliklarin ve kar yagislarinin etkisi altinda

kalmaktadir.

Sekil 7. Kisin Tiirkiye'yi Etkileyen Hava Kiitleleri

Kaynak: Asaf Kogman. (1993). Turkiye Iklimi. Ege Universitesi Edebiyat

Fakdiltesi Yayinlar, s.5.

Calisma sahasinda yaz mevsimi kis mevsimine oranla daha sade bir ézellik
gosterir. Kis boyunca etkisini stirdtiren Polar Cephe bati rlizgérlari sistemine
bagh olarak Mayis ayindan itibaren kuzeye dogru cekimekte ve Turkiye
tropikal hava kutlelerinin etki alanina girmektedir (Sekil 8). Ancak kent
zaman zaman kuzey ya da kuzeybatidan gelerek, Karadeniz Uzerinden

gecen depresyonlarin etkisi ile yaz yagislar alabilmektedir.
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Sekil 8. Yazin Tiirkiye'yi Etkileyen Hava Kiitleleri

Kaynak: Asaf Kogman. (1993). Tirkiye Iklimi. Ege Universitesi Edebiyat
FakUltesi Yayinlart, s.5.

1.2, Fiziki Cografya Faktérleri

Zonguldak’ta iklim olaylarinin meydana gelisinde fiziki cografya 6zelliklerinin
de (denize uzaklik-yakinlk, ylUkselti ve orografik &ézellikler) énemli etkileri

vardir.

Denizel etkiler ve karasallik derecesi: Zonguldak kenti Karadeniz
kiyisinda kurulmustur (Sekil 1, Sekil 9). Daglar Karadeniz'e paralel dogu-bat
istikametinde uzanir ve kiyilarin gerisinde yikselen daglar denizel etkilerin ig
kisimlara sokulmasina imkan vermemektedir. Denizlerin gercek etkisi ancak
kiyi kesimlerinde gorilmektedir. Yillik sicaklik farkinin kiyi kesimlerde dustk,

ic kesimlerde ise daha yuksek olmasi muhtemeldir. Ancak denize agilan
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vadiler denizelligin i¢ kisimlara gegcmesinde kismen etkili olmaktadir. Kentin

yayilis alani iginde denizel tesirler egemendir.

Sekil 9. Zonguldak Kent Merkezi’nden Bir Goriinim

Yersekilleri (Daglarin uzanis dogrultusu ve baki kosullari): Kentin yayilis
alani iginde orografik dogrultular Kuzeybati Anadolu daglarinin uzanisina
paralellik gostermektedir. Kent merkezi, bu daglarin denize inen nispeten
engebeli yiizeylere sahip yamaglarinda kurulmustur. il topraklar genelinde
dag siralar deniz etkisinin i¢ kisimlara sokulmasina engel olmaktadir. Bu
nedenle il genelinde dag siralarinin denize bakan yamaclari bol yagis alirken,
diger yamaglar Uizerinde yagislar azalmaktadir. Ancak kent genelinde yagis
farklihgr dogal ortam ozelliklerini derin sekilde degistirici etkilere sahip
degildir. Kent merkezi ve yakin ¢evresindeki kiylya paralel bir sekilde uzanis
gosteren daglar kuzeyden gelen nemli hava kutlelerini tutarak yamag
yagdislarina neden olmaktadir. Bu nedenle bolgede orografik yagislar,

cephesel yagislara eslik etmektedir.

2.1.3. Basing ve ruzgarlar
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Zonguldak kenti yil iginde farkli hava kutlelerinin etkisi altinda kalmaktadir.
Atmosfer basinci ve riizgarlar gerek planeter faktdrlerden gerekse fiziki

cografya faktorlerinden etkilenmektedir.

Basing: Zonguldak kentinin basing dederlerine bakildidinda; ortalama basing
degerlerinin ¢ok yiltksek olmadigi gérilmektedir. Calisma alaninda ortalama
basing 1000 mb'dir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Zonguldak Sehrinde Ortalama Basing, Ortalama Maksimum
Basing, Ortalama Minumum Basing Degerleri (mb)

Aylar 0 $ M N M H T A E E K A Yillik

Ort. Bas. 1003 1002 1001 978 987 @87 698 997 1000 1002 1003 1003 1000

Ort. Mak. 1020 1020 1022 1016 1010 1008 1006 1007 1013 1018 1018 1019 1022
Bas. :
Ort. Min. 973 978 g75 5980 986 984 985 98B 985 988 982 972 975

Bas.

mb .
1030

1000 -

390 -

L~ \

970 -
960 4
— Ort, Bas.
901 _& ort Mak Bas.
—a— Ort. Min. Bas.
940 - : ; - : :

Sekil 10. Zonguldak Sehrinde Ortalama Basing, Ortalama Maksimum
Basing, Ortalama Minumum Basing Degerleri (mb) Grafigi
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Egemen riizgarlar ve frekanslari: Zonguldak kentinde etkili olan basing
merkezleri ve sirklilasyon kosullari, yil icinde rizgar ydnleri Gizerinde biylk
etki yapmaktadir. Bununla beraber yerylzi sekilleri de egemen riizgar yonl
tizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Yer sekillerinin uzanig dogrultusu ve

yiikseltisi, riizgarin esis yonuni etkilemektedir (Sekil 1).

Cizelge 5 ve Sekil 11 incelendiginde; Ocak ayinda ESE; Nisan ayinda NNW;
Temmuz ayinda NNW; Ekim ayinda ESE hakim rizgér yénlerini
olusturmaktadir. Yillik durum incelendiginde ise hakim rtizgar ESE dir bunu
NNW izlemektedir.

Cizelge 5. Zonguldak Kenti’'nin Riizgar Frekanslari ve Esme Hizlari
(m/sn,1972-2009)

Aylar
Yon-Hiz ; Yilhk
8] S M N M H T A E E K A

N 1055 1258 1296 981 1205 1388 2039 2236 1350 1314 1062 1016 16300
Ort. Hiz 2,5 2,5 2,5 1.9 2,0 22 2,6 2,7 26 2,6 2,5 2,6 2,43

NNE 1080 1048 1274 775 844 831 14:56 1665 1441 1471 933 1038 13867
Ort. Hiz 25 2,7 2,5 2,1 2,0 2,1 2,6 2,7 26 2,8 24 2.6 2,47

NE 505 433 514 331 383 388 478 540 450 570 367 487 5437
Ort. Hiz 2,6 24 24 2,0 1,9 2,0 2,2 2,5 2,6 27 2,1 25 2,33

ENE 840 585 844 - 508 493 461 589 721 714 8% 633 701 7795
Ort. Hiz 2,0 1,9 1,8 1.7 1,5 1,5 1,6 1,8 1,8 2,0 1.9 2,0 1,78

E 955 734 B76 746 747 1035 1043 914 767 946 760 946 10473
Ort. Hiz 1.7 1,8 17 1,6 14 1.4 1,5 16 1,7 1.8 1.8 1,8 1,65

ESE 3332 2705 2868 1865 3289 3818 3907 4601 5404 5457 4903 3771 46920
Ort. Hiz 2,0 1.8 1,9 1.9 1.7 357 1,6 1.7 1.8 1,9 20 21 1,85

SE 2110 1812 1488 1408 1488 1656 2013 2351 2387 2347 2117 2334 23522
Ort. Hiz 24 23 21 21 1.8 1,8 1,6 1,7 1,9 1,9 2,2 2.4 2,02

SSE 3252 2609 1939 1864 1554 1508 1536 1487 1934 22‘82 3224 3646 26875

OS[.ZIE?. 2,7 2,7 2,6 25 2,1 2,0 1,9 1,9 2.1 2,2 2.8 2,8 2,34
S 1842 1438 1207 891 818 883 741 890 945 1154 1515 1792 14116
Dﬁ[zf{' 27 26 25 24 21 22 21 22 25 24 27 27 242

SSW 1615 1302 1284 1081 767 547 719 606 721 935 1175 1612 12344
Ort. Hiz 24 2,5 2,2 23 1,8 1.8 1,9 2,0 23 2,1 2.3 2,5 2,18

SW 742 650 715 714 576 397 360 304 236 302 655 731 6382
Ort. Hiz 2,4 2,3 25 2.3 1.8 1.8 1,8 21 23 21 2,3 2,3 2,18

WSW 1616 1600 2383 2400 1834 1431 1372 1013 9089 884 1136 1378 18066

OJI.ZIIQ. 24 2,6 2,6 25 23 2,3 2,3 2,5 2,5 24 25 24 2,42

w 1122 993 1498 1824 1571 1441 1024 813 645 737 743 981 13382
Ort. Hiz 2,6 2,7 2,7 2,6 23 2,6 2,5 26 2T 2,3 24 25 2,54

WNW 1476 1631 2004 2485 2677 2354 2018 1623 1564 1438 1247 1344 21862
Ort. Hiz 2,2 2,2 2,0 2,0 2,0 2,2 23 2,3 2,2 1,9 20 2,2 2,12

NW 766 948 1156 1292 1456 1225 1102 924 880 756 827 651 11983
Ort. Hiz 1,8 21 1,7 1,7 16 1.9 1,9 21 2,0 1.7 1:8 21 1,88

NNW 1439 1871 2410 2599 3571 3429 3394 3113 2683 2132 1713 1352 297086
Ort. Hiz 2,0 2,2 2,0 1,8 1,9 2,0 2,2 22 2,2 2,0 2:3 21 2,06

Calisma alaninda Ekim ayindan itibaren glineydogu sektériinden esen

riizgarlar hakim olmaya baslamaktadir. Bu ézellike Nisan ayinda kuzeybati
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sektoriniin 8n plana gikmasi ile bozulmaktadir. Yaz aylarini temsil eden
Temmuz ayinda ise kuzeybati ve giineydogu olmak lzere iki hakim rlizgar

yonu dikkati gekmektedir.

Temmuz N Exim

Sekil 11. Zonguldak Kenti'nin Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim Aylar ve
Yillik Riizgar Giilleri
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Sekil 1 incelendiginde de goruldugu gibi bu yonler topografyadaki ana
hatlarin uzanisina uyumludur. Genel olarak ilkbahar ve yaz aylarinda NNW
yéninin hakimiyeti artmaktadir. Bunun nedeni, bu ydnden zaman zaman
bolgeyi etkisi altina alan kuzey soktérli hava kutleleridir. Yaz aylarinda
Tirkiye Azor yiksek basinci ve Basra algak basinci arasindaki hava
dolasiminin ve dolayisiyla kuzeybati yonlu sirkiilasyonun etkisinde.
kalmaktadir. Diger yandan yaz aylarinda yiksek basing ¢zellijine sahip olan

denizlerden karalara dogru esen deniz meltemleri de etkili olmaktadir.

Kis aylarinda ise ESE hemen hemen tek hakim rlzgar yonund
olusturmaktadir. Bu durumun gerceklesmesinde ise kig aylarinda lc
Anadolu'yu etkisi altina alan kontinantel polar hava kitlesine bagh olarak
gelisen yiksek basing sartlan etkilidir. I¢ Anadolu'yu etkisi altina alan bu
yiksek basing sartlarina bagl olarak hava akimi i¢ bélgelerden denizler
tizerindeki alcak basing alanlarina dogrudur. Dolayisi ile hava akimlari
calisma alaninda da glineyden kuzeye dogrudur. Topografyanin etkisiyle bu

ESE yéntinde gerceklesmektedir.

2.1.4. Sicakhk

Zonguldak Meteoroloji Istasyonu verilerine gore yillik ortalama sicaklik 13,6
°C'dir (Cizelge 6). Kentte baki, denizel etki ve ylikselti farki nedeni ile sicaklik
bir yerden digerine farklilik gésterebilmektedir. Ortalama sicaklik enlemin
(41°27" etkisi nedeniyle Turkiye'nin glneyine oranla daha dusuktur.
Ortalama sicaklik uUzerinde etkili olan ikinci faktor ise, kuzeyden gelen polar

kékenli soguk hava kitlelerinin etkisidir.




38

Cizelge 6. Zonguldak (1972-2009) Kenti’nin Ayhk Ortalama Sicaklik,
Aylik Ortalama Minimum Sicaklik ve Ayhk Ortalama Maksimum Sicaklik
Degerleri (°C)

Sicaklik

(°C) o $ M N M H T A E E K A Yillik

Oort.Sic. 60 59 75 114 153 19,7 219 218 186 151 11,1 80 136
Mak. Sic. 159 17,2 19,8 248 264 293 290 288 274 253 219 181 238
Min. Sic. -12 -13 03 398 75 123 154 151 119 87 35 06 B3

Arastirma alaninda uzun y[llar aylik ortalama sicakligin sifirn altina
dusmedigi dikkati ¢ekmektedir. Bunda denizel tesirin etkisi buytktur.
Sicakligin yillik seyri goz ontine alindiginda en soduk ay Subat (5.9 °C) tir
(Cizelge 6). Bu aydan itibaren yiikselen sicaklik, Temmuz ayinda maksimum
seviyesine ulagir ve Temmuz ayinin ortalama sicaklik degeri 21.9 °C dir.
Sicaklik yﬂkselmési Agustos (21.8 °C) ayina kadar strer Eylul ayindan
itibaren sicaklik hizla diismeye baslar, bu diusls ayda ortalama 3-4 °c
kadardir. Ortalama maksimum sicakliklara baktigimizda Haziran (29.3 °C) ve
Temmuz (29,0 °C) aylan dikkati gekmektedir. Ortalama minimum sicakliklar

ise Ocak (-1,2 °C) ve Subat (-1,3 °C ) aylarinda yasanmistir.
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Ort. Sic.
—a— Ort. Mak. Sic.
—— Ort. Min. Sic.
------- Yilik Ort, Sie.

Sekil 12. Zonguldak (1972-2009) Kenti’'nin Aylik Ortalama Sicaklik, Aylik
Ortalama Minimum Sicakhk, Ayhk Ortalama Maksimum Sicaklk
Degerleri (°C)

Sicakligin yillik gidisine bakildiginda calisma alani “Karadeniz Termik
Rejimi” ne girmektedir (Kogman, 1993). Karadeniz kiyi bélgesinde yer alan
calisma alaninda gérilen bu rejim tipinde denizel etkiler kuvvetlidir. Yil iginde
sicaklik 2-3 ay 20 °C’nin Uzerindedir. Yaz aylar pek fazla sicak gegmez; en
sicak ayin (Temmuz) ortalamas! 21,9 °C'dir. Kisin ortalama sicaklik higbir
ayda 0 °C altina dismez. Aylik ortalama en soguk ayda bile 5,9 °Crdir.
Dolayisiyla mevsimler arasindaki farklar gok degildir ve sicaklk degismeleri

dtzenli olur. Yillik ortalama sicaklik degerleri 13,6 °C’dir.
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2.1.5. Nemlilik ve Yagis

Calisma sahasi dort mevsimi yagish Karadeniz iklimi etkisi altindadir
(Karauguz ve dig., 2010). Calisma sahasinin deniz kenarinda yer almasi ve
nemli hava kitlelerinin Karadeniz (zerinden gelerek sahay! etkilemesi nem

acgisindan avantaj saglamaktadir.

Yagis: Calisma sahasi Turkiye'nin en fazla yagis alan sahalarindan biridir.
Zonguldak ilinin ortalama toplam yagisinin en fazla gérildigu sahadir
(Karauguz ve dig., 2010). Ortalama yillik toplam yagiglar 1213,4 mm
kadardir.

Calisma sahasi yadis rejimi tiplerinden “Karadeniz Yadis Rejimi” tipine
girmektedir (Kogman, 1993). Bu rejim tipine gére, her mevsim yadigldir ve
aylik yagis miktarlari arasindaki farklar ¢ok fazla degildir. Kentte en yagigli
aylar Ekim (154,9 mm), Kasim (156.7 mm), Aralk (152,2 mm)'tir. Buna
karsilik Nisan (59,0 mm) ve Mayis (53,4 mm) en az yag’;|§lt'ay[ard1r. Eylul
ayindan itibaren gorilmeye baslayan yagdis artisi, Ocak (126.0 mm) ayi
sonuna kadar devam etmektedir (Sekil 13). Subat ayindan itibaren aylik
yadis miktarlarinda azalma kendini g&stermektedir. Nisan (58,0 mm) ve
Mayis (53,4 mm), aylik yagis miktarlarinin en az oldugu aylardir. Yagisin %
65'e yakin kismi sonbahar ve kis aylarinda dismektedir. En az yagsl

donem ise ilkbahar mevsimidir.
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Sekil 13. Zonguldak Kenti’'nde Aylik Ortalama Yadis

2.1.6. [klim Tipi

Zonguldak'in konumu ve fiziki cografya fakiorleri iklim kosullar Gzerinde
bliylik etkilere sahiptir. Bu nedenle, Zonguldak ve gevresinin iklim tipini
belirleyebilmek igin Thornthwait, De Martonne, ve Ering iklim siniflandirma

yontemleri esas alinmistir.

Zonguldak'ta yagis ve sicaklik kosullari g6z éniine alindiginda Thornthwaite’
in hazirladig! iklim siniflamasi formuline gére, Zonguldak A,C'ar, b's tipi bir
iklime sahiptir. Thornthwaite gére Zonguldak, ¢ok nemli, mikrotermal (distik
sicakliktaki iklimler), su noksani olmayan yahut pek az olan ve deniz etkisine

yakin ¢zellikler géstermektedir (Cizelge 7; Sekil 14).




Cizelge 7. Zonguldak’in Su Bilangosu Tablosu
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Ayl Yil
ik o s M N ™M H T A E E K A Itk
Ort. Sic 19. 21. 18. 15.
o) 60 58 75 114 153 1% 29 21T 414 g0
Sic.Indisi 132 12 19 348 544 ;'9 9.36 3'2 :‘3 2'3 334 204
Diizeltilme 6 12 25 45 70 84 83 60 45 23
mis PE 7 12 472
Diizeltilmi 12. 277 565 88 106. 98 62 43, 188 535,
s PE 581 488 45 5 5 2 e 77 4 2 6 96 g
Yagis 85. 72. 90. 116 154 156, 152. 1213
b 1260 852 5> s00 s34 2 ey O U8 47 : A
Bir. Su. - - -
Ay. 0 0 0o 0 345 15 249 87 o0 3 0 0
Degigimi 3 8 7
. 9.8  81. 47. 53,
Bir. Su 100 100 100 100 B ses g > 100 100 100
12. 277 565 88 106, 98 62 43, 188 535,
GE 581 488 45 5 5 > 8 77 4 2 8 96 15
SuNok. 0 0 o 0 0 0o 0 o o 0o o0 0 0
120.1 72, 312 5. 137. 142, 650,
SuFez. ] 8022 o 3 0 0 0 o o P B e
1313 1002 76. 519 156 32, 101, 140, 850,
Akl g5 05 3 45 25 0 0 0 % 5 & = 4
Nem. 2068 1640 58 112 ¥ . “ 08 25 730 148
005 01 023 00
QOranl 5] 8 77 6 5 73 4 88 62 85 8 b4
Yagis PET
() (mm)

== Yedis(mm) =g P.E.T.(mm)

D

80

T

40

30 S5

> B

Faa Su

Sarfodilen Su Bkeik Su

Sekil 14. Thorntwaite’a gére Zonguldak Kenti’'nin Su Bilangcosu Grafigi
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Zonguldak kenti'nin iklim tipini ortaya koyabilmek i¢in De Martonne'un 1942
yilinda ortaya koydugu kuraklik indisine gére; Zonguldak kentinin indis
degeri 38.3 olarak bulunmustur. De Martonne'un iklimleri harfle tasnifine
gore: “D” tipinin “Oseanik Orta Kugak iklimi'ne uymaktadir. Buna gore;
yagls ve sicakligin mevsimlere dagilisi diizenlidir. Yillik sicaklik farki 10 °C
civarindadir. En soduk ay ortalamasi 5-6 °C’nin altina dismez. Yagis

maksimumu so§uk mevsim olmakla beraber her mevsim yagigldir.

Ering Tlrkiye'de yadis ve evapotranspirasyon yolu ile su kaybi arasindaki
iliskiye dayanarak bélgelerin nemlilk durumunu ortaya koymustur. Kisaca
aciklanirsa Ering'in yagis etkinligi indisi, bir yerin aldigi yagis miktari ile,
kaybettigi su miktari arasindaki orana baghdir. Bu indisle Zonguldak kentinin

nemlilik/kuraklik derecesi tespit edilmistir. Sekil 15'deki haritaya gore,

Zonguldak ve gevresi yadis etkinlidi indisine gére “nemli ve gok nemli"dir.

_ AR
AN AT AL ENNENN
L y i £t
N
B 1<23 7 23<1<40 S a0<1<55 B 1455

&

5

Sekil 15. Ering Yéntemi’ne gére Tirkiye'de Yillik Yagis Etkinligi indisleri

Kaynak: Sirri Ering. (1965). Yagis MUessiriyeti Uzerine Bir Deneme ve Yeni
Bir Indis. Baha Matbaasl, s.29.

2.2. Morfografik Ozellikler

Calisma alaninin morfografik &zelliklerini ortaya koyabilmek igcin SYM ve
SYM den turetiimis haritalar ve grafikler kullaniimistir ($ekil 16, Sekil 17).
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Sekil 16, 17 ve 18 de goéruldugu gibi galisma alani ¢ok engebeli bir arazi
yapisina sahiptir ve deniz kenarindan giiney yénine gidildiginde gok kisa

mesafede 300 metre gibi yiiksekliklere ulasiimaktadir.

Caligsma alanindaki mahallelerin ylkselti basamaklar (Cizelge 8), tek tek
incelediginde, Incivez mahallesi'nin %55’inden fazlasi 50-100 m arasinda
ylUkseltiye sahiptir. Calisma alanimizdaki en fazla ntifusa (15.549) sahip olan
Bahgelievler mahallesinin %40'indan fazlasi 100-150 metreler arasinda
yiikseltiye; Terakki mahallesi'nin %30’undan fazlasi 50 metreden daha az
yiikseltiye sahiptir. Ontemmuz mahallesinin %60’indan fazlasi 100-200
metreler arasinda degisen vyikselti basamaklarinda yer alir. Birlik
mahallesinin  %32'si, Caydamar mahallesinin %230, Cinartepe
mahallesi'nin %34'l, Asma mahallesi’'nin %24't, Mesrutiyet mahallesi’nin %
53'{1, Yenimahalle’nin % 64’0 50-100 metreler arasinda ylkseltilere sahiptir.
Karaelmas mabhallesinin %33'0, Mithatpasa mahallesinin %29'u, Yesil
mahalle’'nin %56’s1, Yayla mahallesinin %68’i; 50 metreden daha az
yiikseltiye sahiptir. Tepebé§:1 mahallesi'nin yarisindan fazlasi (%51,9), 100-
150 metreler arasinda ylkseltilere sahiptir. Bastarla mahallesi'nin %48,
Baglik mahallesi'nin %29'u, Inagzi mahallesi’nin %217 150-200 metreler
arasinda ylkseltilere sahip iken, galisma alaninin en dogusunda yer alan
Dilaver mahallesi'nin %56'si 300 metreden fazla ylkseltilere sahiptir. Bu
bilgilere dayanarak calisma sahamizin en yiksekte kurulmus mahallesi

Dilaver; en alcakta kurulmus mahallesi ise Yayla'dir.
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Sekil 17. Zonguldak Kentine Ait B-D, GB-KD ve KB-GD Ydnlerinde

Profiller
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Sekil 18. Zonguldak Kent Merkezi’nden Bir Gériiniim

Cizelge 8.

Zonguldak’in Mahallelerinin Yiikselti Basamaklari (m)

46

Yiikselti Basamaklar (m)

Mahaller <50m 50-100m 100-150m 150-200m 200-250m 250-300m >300m Toplam
incivez 12,1 57,6 22.0 8,3 0,1 0,0 0,0 3.6
Bahgelievier 11,4 29,5 411 13,3 4.8 0,0 0,0 41
Terakki 320 149 20,1 19,0 11,1 3,0 0,0 7.2
Ontemmuz 19,1 22,9 27,5 271 3.3 0,0 0,0 4.8
Birlik 14,8 32,3 23,5 18,8 9,0 1,6 0,0 6,0
Caydamar 12,0 23,6 21,7 16,1 16,0 58 4,8 56
Karaelmas 33,7 24,1 19,9 12,1 7.3 1.7 1.3 7.7
Cinartepe 30,9 346 26,3 4.5 1,4 2,0 0,3 49
Asma 85 248 20,0 19,6 9,9 8,7 8,6 10,8
Bastarla 0,0 0,0 6,9 48,5 39,2 53 0,1 2.1
Mithatpasa 29,3 26,2 25,5 14,4 4.6 0,0 0,0 5,0
Mesrutiyet 28,6 53,1 16,2 2,2 0,0 0,0 0,0 1,8
Tepebasi 0,0 24,4 51,9 17,7 6,0 0,0 0,0 6,5
Yenimahalle 19,6 64,0 13,7 2,7 0,0 0,0 0,0 3,9
Yesil Mah. 56,3 43,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 24
Baglik 0,0 17,8 25,3 29,8 21,1 5,1 0,9 34
Yayla 68,2 31,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5
Inagzi 19,4 31,7 20,5 21,0 7.3 0,0 0,0 4,5
Dilaver 0,0 2,2 5,7 7,4 13,4 15,0 56,4 13,1
Toplam 17,4 25,5 21,0 14,8 8,5 4,1 8,7 100,0
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Sekil 17'deki B-D, GB-KD ve KB-GD yénlerindeki profiller incelediginde
sehrin batisi ile dogusu arasinda yikselti bakimindan fazla degisiklikler
yasanmazken, GB-KD ve KB-GD yonlerinde alinan profillerde, cesitli
yiikseltilere sahip farkl ytizeyler yer almaktadir. Buradan anlagilabilecegi gibi
Zonguldak kentinde dagdlar dogu bati istikametinde uzanmakta ve kuzey-
gliney arasinda gegislerde zorluklar yasanmaktadir. Zonguldak kent
merkezindeki mahallelerin %25 50-100 metreler arasinda yUkseltilere
sahiptir. Topografik yapinin fazla engebeli olmasi, yakma sonucu olusan
emisyonlarin  atmosferde vyeterince dispersiyon olamamasina neden
olmaktadir. Bu olay sehir merkezinde ve &zellikle sehrin giiney yéniinde hava
kirleticilerin yogun bir sekilde birikmesine ve dolayisiyla ¢ok kétl hava
kalitesine neden olmaktadir (Aydin, 2006).

Zonguldak kent merkezinde yer alan 19 mahallenin egim siniflarina ait Sekil
19'daki harita incelendiginde, bu mahallelerin yayildigi arazilerin egiminin O-

50 derece arasinda degistigi gorilmektedir.

Calisma alanimizin  mahallelerinin - edim siniflanna ait Cizelge 9'a
baktigimizda incivez mahallesi 5 dereceden az ve 30 derece arasinda ve
mahallenin yaklasik %251 5 dereceden daha az egime sahiptir. Yayla
mahallesi’nin %27’si 5 dereceden daha az edime sahipken, Yenimahalle'nin
%?26’s1, Yesil mahalle’nin %24’t, 5-10 dereceler arasinda egim siniflarina
sahiptir. Ontemmuz mabhallesi'nin %28'i, Mesrutiyet mahallesi'nin %23’ 10-
15 derece arasinda; Bahcelievier mahallesi'nin % 30'u, Terakki mahaliesi'nin
%22'si, Karaelmas mabhallesinin %18'i, Cinartepe mabhallesi'nin %20’si,
Bastarla mahallesi'nin %38'i, Mithatpasa mahallesi'nin %27'si, Tepebasl
mahallesi'nin %32’si, Baglik mahallesi’'nin %29'u, inagzi mahallesi'nin %25'i
ve Dilaver mahallesi'nin %27’si 15-20 derece arasinda egime sahiptirler.
Birlik mahallesinin  %23’0, Caydamar mahallesinin %31, Asma
mabhallesi'nin %25'i, 20-25 dereceler arasinda bir egime sahiptirler. Tim
mahallelerin yayildig1 araziler %23,6’s1 15-20 derece, %19,5' 10-15 derece,
%18,7'si 20-25 derece, %12,4'1 5-10 derece, %10,8'i 25-30 derece, %9,7’si
5 dereceden kugtik, %5,4'U 30 dereceden buylk egime sahiptir.




48

B 403

.
- Deniz

0 0.5 1km ~N~— Akarsular

Sekil 19. Zonguldak Kent Merkezi’ndeki Mahallerin Egim Haritasi

Cizelge 9. Zonguldak’in Mahallelerinin Egim Siniflari (derece)

Egim Siniflar (derece)

Mahalle <5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 >30 Toplam
incivez 24,5 19,3 22,1 21,4 9,8 29 0,0 3,6
Bahgelievler 9,7 18,9 25,7 30,3 10,7 3,8 0,8 4,1
Terakki 18,5 13,1 19,8 223 13,2 8,9 4,2 7,2
Ontemmuz 123 15,4 28,4 22,3 15,3 6,1 0,2 4.8
Birlik 2,8 6,6 12,6 21,6 23,3 19,6 13,4 6,0
Caydamar 3,1 6.7 10,6 18,2 31,0 22.8 7.7 5,6
Karaelmas 12,9 9.1 14,2 18,3 18,1 13,6 13,8 7.7
Cinartepe 9,5 16,2 24,3 20,6 13,4 9,1 6,9 4,9
Asma 57 5,6 12,6 241 25,0 16,4 10,5 10,8
Bastarla 49 13,8 31,7 38,2 10,0 1,5 0,0 241
Mithatpasa 7,9 11,2 17,8 275 24,6 9,6 1.4 5,0
Mesrutiyet 15,3 16,2 23,4 19,6 17,7 7.9 0,0 1,8
Tepebasi 8,6 151 27,0 32,7 13,9 2.3 0,5 6,5
Yenimahalle 159 264 235 14,8 12,6 4.8 2,0 3,9
Yesil Mah. 205 24,0 19,56 13,4 9.1 7.9 5,6 24
Baglik 2.4 12,0 22,5 29,3 22,0 10,4 1,4 34
Yayla 276 261 19,5 132 74 3.7 2,5 2,5
inagzi 9,5 132 21,9 25,5 20,1 8,7 1,1 4.5
Dilaver 3,3 7,3 19,0 27,0 23,4 13,8 6,2 13,1
Toplam 9,7 12,4 19,5 23,6 18,7 10,8 5,4 100,0

Son derece pargall bir topografya lizerinde kurulmus olan Zonguldak kent

merkezinde baki faktorii gevresel etmenler Gzerinde tlrll derecelerden etkiye
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sahiptir. Cok belirgin hakim baki yonu ortaya koymamakla beraber sehrin
yayilis alaninda, kuzey ve kuzeybatl yoninde bakinin nispeten arttigi goralr
(Sekil 20). Cizelge 10’a baktigimizda galisma alanimizdaki mahallelerden
incivez mahallesi'nin %24,4'li, Bahgelievler mahallesi’'nin %40,4'(i, Terakki
mahallesi'nin  %25,6'si, Karaelmas mahallesinin %40,2’si, Tepebasi
mahallesi’'nin %23,2’si, inagzi mahallesinin %25,1'i kuzeye bakmaktadir.
Birlik mahallesi'nin %34,1’i kuzeydoguya bakarken; Ontemmuz mahallesi'nin
%26,8'i, Asma mahallesi'nin %22,2'si, Bastarla mabhallesi'nin %30,6'sl,
Mithatpasa mahallesinin %41,8'i, Dilaver mahallesinin %27'si giineye
bakmaktadir. Cinartepe mahallesi’nin %Z24,6’s1 gineybatiya, Caydamar
mahallesi'nin  %38'i, Yayla mahallesi'nin %26'7’si batiya bakmaktadir.
Mesrutiyet mahallesi'nin %32,7'si, Yenimahalle'nin %22,8'i, Yesil mahalle’nin
%42,1’i, Baghk mahallesi'nin %42,2'si kuzeybatiya bakmaktadir. Zonguldak
kent merkezindeki mahallerin %16,9'u kuzey, %15,4'0 kuzeybati, %14’
glneye, %13,7’si bati, %13,6’s1 gUneybati, %12,1'i kuzeydogu, %7,7'si
guneydogu, %6,6’si dogu yonlerine bakmaktadir. Bu da sehrin belirgin bir

bakida kurulmadigini géstermektedir.

Lejand

N I kuzey [T ciney
El Kuzeydogu - Glineybati
+ [ ] pogu B sat
- Guneydogu - Kuzeybat
%km -~ pkarsular B Deniz

Sekil 20. Zonguldak Kent Merkezi’'ndeki Mahallelerin Oturdugu
Arazilerin Baki Siniflan




Cizelge 10. Zonguldak’in Mahallelerinin Baki Siniflar (%)

Yénler

Mahalleler K <D 5 GD G GB B KB Toplam
Incivez 244 210 472 2,9 28 99 18,1 18,7 3,6
Bahcelievler 404 204 0,9 2,0 16 53 7.9 214 41
Terakki 256 1889 210 158 15 08 3.5 130 7.2
Ontemmuz 216 116 56 8,4 26,8 7.1 3,3 156 4.8
Birlik 226 341 134 7.3 97 7.8 2,8 2,2 6,0
Caydamar 1,8 3,0 2.7 2.9 175 25,0 38,0 9,0 56
Karaelmas 402 265 58 0,9 16 6,3 8,8 9.8 7.7
Cinartepe 3,3 33 8.4 186 19,8 246 : 11,8 10,2 49
Asma 8,7 6,8 8,0 6,7 222 209 18,3 10,3 10,8
Bastarla 1,5 0,6 1,9 386 306 212 2,6 3,1 2,1
Mithatpasa 1,8 1,1 0,2 12,3 418 308 10,1 1.9 50
Mesrutiyet 56 0,3 04 0,3 57 264 287 327 1,8
Tepebasi 232 196 105 59 6,1 3,3 10,7 20,7 ©6,5
Yenimahalle 124 145 79 2.5 65 133 20,1 228 39
Yesil-Mah. 153 10,0 11,3 86,8 16 1,6 114 421 24
Baglk 15,0 24 0,8 0,4 6,1 87 243 422 34
Yayla 20,0 656 2.1 3,1 36 123 26,7 256 2,5
Inagz 251 186 6,3 02 01 71 224 201 45
Dilaver 9,7 1,7 2,0 10,9 27,0 206 11,3 16,8 13,1
Toplam 16,9 121 6,6 7.7 14,0 13,6 13,7 154 100,0
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BOLUM 3

3. HAVA KIRLILIGININ ZAMANSAL DEGISiMi

Turkiye, endustrilesmis tlkeler arasinda yapilan bir siralamada dikkati geken
bir Ulke olmamasina ragmen, cevre kirlenmesi konusu oldugu zaman
dinyada ilk siralarda yer almaktadir. Cevre kirlenmesinin tlkemizde biyik
boyutlarda olmasinin temel nedeni nifus artigidir. Cunkl artan nifus dogal
kaynaklar Uizerinde biyUk bir baski olusturmaktadir. Bu da havanin, suyun ve

topragin kirlenmesine neden olmaktadir (Gliney, 1997).

Diinyada buyuk kentler ortaya giktikea, hava kirliligi gittikce artmistir. Bu da
kentlerde yasami daha da zor hale getirm'istir. insanoglu, maddi yasam
duizeyini yukseltmek igin dodal dengeyi bozmakta; doganin milyonlarca yillik

olusumlarini hizlica yok etmektedir.

Turkiye'de hava kirliliginin 1950°li yillarda nifus artisi ve hizli kentlesme ile
birlikte glindeme geldidi, bunun sonucunda kémur ve petrole talebin arttigi ve
basta Istanbul, Ankara, [zmir gibi blyiik kentlerde olmak Uzere siddetli hava
kirliligi episodlari yasandigi bilinmektedir (Bayram ve dig., 2006). Ancak
Ankara, Istanbul ve izmir gibi blyik kentlerde dogalgaz kullanimina
gecilmesiyle kirlilik azalmis, fosil yakitlarin kullanildigi ktguk sehirlerde kirlilik

artmistir.

Hava kirliligi arastirmalarinin ¢ikis noktasi, 1934'te Belgika'da Meuse
vadisinde, 1948'de ABD’de Donara'da ve 1952’de Londra’da bir aydan kisa
sirede binlerce kiginin 6lumuyle sonuglanan ve c¢ok yiksek PM
emisyonlarinin atmosferik inversiyon olaylari ve topografik yapidan
kaynaklanan hava Kirliligi epizodlari olusturmustur. Bu felaketler sonucu ilk
defa Lonra'da emisyon kontroll yaklasimi ortaya c¢ikmis ve k&mdr
kullanimina kisitlamalar getirildigi kaydedilmistir. Hava kirliligi kontrolinin

kanuni stireglere girmesiyle dinyanin birgok Ulkesinde yerel ve Dinya Saglik
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Orguitt (DSO)'niin belirledigi kirletici limit degerleri ve emisyon kriterleri

kullaniimaktadir.

Turkiye'de gegerli olan hava kalitesi kriterleri, DSO standartlaridir. SO,, PM
ve diger secilmis gaz kirleticilerin konsantrasyonlarinin yaz ve kig
dénemlerindeki kabul edilebilir degerleri DSO’niin belirledigi  sinirlar olup;
bunlar 1986 yllmd'a Resmi Gazete'de yayinlanmistir (Bayram ve dig., 2006).
Saglik agisindan tehdit edici dizeydeki hava kirliligi ylzyilin en Gnemli

sorunlarindan birini teskil etmektedir (Cobanoglu ve dig., 2005).

3.1. PM;o’ nin Zamansal Degigimi

Havadaki PM konsantrasyonu, insan sagligini olumsuz yonde etkileyen en
onemli kirletici maddelerden biridir. Solunabilir PM iki farkh sekilde bulunur:
Aerodinamik capt 2.5 um (PMzs)'den kiigik veya ona esit olanlar (ince
partikilller) ve aerodinamik c¢api 2.5-10 um (PMzs.10) olanlar (kaba
partikiller). Solunabilen PMyg'in bir kismi hava yolunda birikir ve kalani
nefesle disan atilir. Her iki tip parcacik, farkll kaynak ve igerige sahiptir. ince
parcaciklar otomobiller, gtic santralleri ve odun yakimi gibi yanma

kaynaklarindan; ugucu maddelerin yogunlagmasindan veya atmosferde

reaksiyona giren gazlardan acia cikar. Kaba pargaciklar ise mekanik.

slitinme, ezilme ve zedelenmeler sonucunda olusur; rlizgéar,- trafik ve

kulturel aktiviteler gibi antropojenik aktivitelerle yayilir (Cobanoglu, 2005). Bu

calismada solunabilir PM4g degerlendiriimeye alinmistir.

PMi'nin  zamansal = degisimi solunum vyolu hastaliklariyla PMy
konsantrasyonu arasindaki zamansal iliskinin g&sterilmesi bakimindan
snemlidir. Sekil 21'i inceledigimizde hem PMjg'nin hem de solunum yolu
hastaliklarinin gogunlukla birbirine uyumlu zamanlarda artip azaldigi ve Ocak
ayinda (2006-2009) en ylksek seviyede oldugu gérilmektedir (Sekil 21).
2006 yilindan 2009 yilina gelindiginde solunum yolu hastaliklarinin gittikce
arttig1 tespit edilirken; PMqo'de ¢ok belirgin bir artis tespit edilememistir.
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Sekil 21. Aylik Ortalama PMjo ile Solunum Yolu Hastaliklarinin ayhk
trendi (2006-2009)

Aylar arasinda farkliligi belirginlestirebilmek igin Sekil 22 deki sagilim grafigi
hazirlanmistir. Sagihim grafigi incelendiginde PMjo konsantrasyonu Aralik ve
Ocak aylarinda en yiksek seviyesinde; Temmuz ayinda ise en duslk
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Kasim, Subat, Mart ve Nisan aylarinda
da yliksek duzeyde fakat Aralik ve Ocak aylarindaki kadar degildir. Bu da PM

deki artisin yakma sonucu agida ¢iktigini géstermektedir.

Aydin (2006)'nin Zonguldak kenti ile ilgili yapti§i calismada da PMig
konsantrasyonun en yiiksek oldugu ay Aralik ve Ocak, en dusiik oldugu ay
Ekim olarak saptanmistir. Burada elde edilen sonuglar Aydin (2006)’'nin elde
edilen sonuglarla uyumludur. Benzer galismalar farkli iller icin de yapilmigtir.
Bu ¢alismalarda da kis aylari PM konsantrasyonunun en yuksek oldugu aylar
olarak bulunmustur. Nitekim Tas (2006) tarafindan Kastamonu igin yapilan
calismada da Ekim-Mart (kis sezonu) aylari arasinda SO; ve PM igin ylksek
degerlerle karsilagildigi; kirlilik degerlerinin en g¢ok Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda ylkseldigi tespit edilmistir.
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Sekil 22. PM, Konsantrasyonunun Aylik Degigimi

Cizelge 11 zaman (aylar ve ynlar) bagimsiz degiskenleri ve kirleticiler
arasindaki korelasyonu géstermektedir.  Grafiklerde aylara ve yillara bagl
PMio degisimi goézlenmekle birlikte bu degisim %5 anlamlilik dizeyinde

anlamli bulunmamistir. Bunu R? nin 0 olmasi da g8stermektedir.

Cizelge 11. PMjp, SOz2’nin Aylik, Yillik ve Ortalama Korelasyonu

PMyg S0, Aylar Yillar
PMio r 1 791(™) -,082 072
p ,000 ,289 ,313
SO; r 7910 1 -,328(%) 275(%)
p ,000 .015 ,037

Topografik &zelliklerinin - hava hareketlerinin  gergeklesmesine engel
olusturmasi hava kirliligi durumunu daha da agirlagtirmaktadir (www.
toraks.org. tr, Erisim Tarihi; 12 Kasim 2009). Zonguldak kentinin yayilis
alaninin topografik yapisinin oldukga engebeli olmasi nedeniyle kirleticilerin
yeterince dagilim sagdlayamamasi da kirletici konsantrasyonlarinin artmasina

neden olmaktadir (Aydin, 2006). Zonguldak ve gevresinde bulunan sanayi
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tesislerinin, kirletici etkileri vardir. Partikllller madde Kirliligi bakimindan

Zonguldak, énde gelen illerden birini olugturmaktadir (Garipagaogiu, 2003).

3.2. SO7’ in Zamansal Degisimi

Hava kirliligini olusturan gazlar iginde, insan ve diger canlilara zararll olmasi
bakimindan SO, gazi ilk sirada yer almaktadir. Kikurt dioksit ve
atmosferdeki diger kukurt bilesikleri ylksek konsantrasyonlarda solunum
yoluyla alindigi zaman kukrt dioksitin buyiik bir kismi st solunum yollarinda
absorbe olur; bunun sonucunda da bronsit ve diger akcider hastaliklar

meydana gelmektedir (ilkilig ve Behget, 2006).

Yiksek SO, seviyeleri bylk endustriyel tesislerin (6zellikle kémir yakilan
giic santralleri) oldugu bélgelerde bulunur. SO, solunum yolu hastaliklarinin
ve astim hastali§inin artisina ve akciger fonksiyonlarinin azalmasina neden
olur (Cobanoglu, 2005). Eskisehirde SO, duzeyleri ile Ust ve alt solunum
yolu enfeksiyonlar, KOAH ve kor pulmonale nedeniyle acil hastane

bagvurularinda artis arasinda iligki bulunmurgtur (Unsal ve dig., 1999).

Yilllk ortalama SO, konsantrasyonunun 100 pg/m®i asmasi halinde,
solunum vyollari hastaliklarinda artig  gorilmektedir;  glnlik  SO;
konsantrasyonu 250-500 pg/m® oldugu zaman akciger hastaliklar olanlarin
rahatsizliklarl artmaktadir; giinlik konsantrasyon 500 ug/m”e ulasmasiyla
ise hastanelerdeki solunum yolu hastalarinin sayisi artmakta ve 6lum olaylari
gdrilmektedir (Perginel, 2000). SO, gazi solunum yollarina girerek Isi tesiri
ile suilfuroz asidini meydana getirmektedir. Bazen bu oksidasyon havadaki su
buhar ile olur ve zehirli sis dumanlar tesekkll etmektedir. Bu da dumani
soluyan kisilerin bogaz ve nefes yollarinda ilerleyici bir tahrig 6kslrugine
sebep olmaktadir. Duman zehirlenmesi devam ettikge hava yollarini tikayici
iltihabi dedigimiz kronik bronsit ve bunun sonucunda da karacider siskinligi

(anfizem) olusmaktadir (Perginel, 2000).

SO,'in zamansal degisimi solunum yolu hastaliklariyla SO, konsantrasyonu

arasindaki zamansal iligkinin gésterimesi bakimindan énemlidir. S$Sekil 23
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incelendiginde hem SO;'in hem de solunum yolu hastaliklarinin gogunlukla
birbirine uyumlu zamanlarda artip azaldigi gorilmektedir. SO, ile solunum
yolu hastaliklari Ocak aylarinda en ylksek duzeydedir. 2006 yilindan 2009
yilina gelindiginde SO; gittikce artmistir.
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Sekil 23. Aylik Ortalama SO; ile Solunum Yolu Hastaliklarinin 3’er Aylik
Hareketli Ortalamasi (2006-2009)

SO'in aylik degisimini (Sekil 24) inceledidimizde; aynt PMy, gibi, SO, de de
Aralik, Ocak ve -Subat aylarinda artis; Temmuz, Agustos ve Eyll aylarinda
azalis gozlenmektedir, Zonguldak kenti ile ilgili yapilan bagka bir ¢alismada
(Aydin, 2006) hava kalitesi degerleri olarak SO konsantrasyonunun en
yiksek oldugu ay Ocak, en disuk oldugu ay ise Ekim olarak tespit edilmistir.
Ayni calismada meteorolojik parametreler incelendiginde Kkirleticilerin
dagiliminda etkili olan rlzgéar hizinin en duslk oldugu aylar Ekim, Kasim,
Aralik ve Ocak aylari olarak tespit edilmistir. Buradan da anlasildig! gibi
Isinma amaciyla fosil yakit kullaniminin fazla ve rtizgar hizinin distk oldugu

kig aylarinda SO2'in de fazla oldugu gérilmektedir.

SO, konsantrasyonu ile aylar ve yillar arasindaki korelasyona (Cizelge 11)
baktigimizda %5 anlamlilik diizeyinde SO; ile aylar arasinda negatif yénde;
yillar arasinda pozitif yénde anlamli bir iligki bulunmamistir. Bu da SO;'in
2006-2009 dénemi boyunca arttidi, aylar arasinda da kis aylarinda arttig yaz

aylarinda ise azaldigini géstermektedir.
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Sekil 24. SO7in Aylik Degisimi

Konutlarin 1sitiimas! 6zellikle kis aylarinda gorilen kirliligin - %90'indan
sorumludur. Ulkemizde tiketilen enerji kaynaklarinin %41 konutlarin
isitiimasi amaciyla kullaniimaktadir. Isitmada kullaniian yakitin  ylksek
oranda kukiirt ve kil icermesi, binalarda isi yalitiminin yetersiz olmasi,
yakilan komur ve fuel-oil'in algak bacalarla atmosfere verilmesi, yakitin tam
olarak yanmamas! gibi faktérlerin yani sira inversiyon gibi meteorolojik
faktorler bir araya geldiginde buyilk sehirlerimizde gorilen SO; basta olmak

tizere hava kirliliginden sorumlu olmaktadir (www.toraks.org.tr, Erigim Tarihi:

12 Kasim 2009). Ozellikle inversiyonlu ginlerde sehir i¢i bolgelerde hava
kirliligi artmaktadir. Turkiye'de inversiyonlu ginler genel olarak Ekim-Kasim
ile Mart-Nisan aylarl arasinda sik araliklarla goriilmektedir. 1952 yilinda
Londra’da yasanan inversiyon olayinda 5000 kisi &Imis, binlerce Kkigi

solunum sistemi hastaliina maruz kalmigtir (Oztiirk, 2005).
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BOLUM 4

4. SOLUNUM YOLU HASTALIKLARININ ZAMANSAL VE
ALANSAL DEGIsimi

4. 1. Solunum Yolu Hastalig: Sikdyeti Nedeniyle Hastaneye Yapilan

Basvurularin Zamansal Degisimi

Ocak 2006 - Aralik 2008 dénemi boyunca solunum yolu hastaligi sikayeti
nedeniyle hastaneye yapilan basgvurularin zamansal degisimi Sekil 25 de
verilmistir. Bu boélumde Astim, Bronsit, KOAH ve Ust Solunum Yolu
Hastaligindan hastaneye olan basvurularin toplami incelenmigtir. Dogrusal
" regresyon analizini inceledigimizde solunum yolu hastaliklar sikayetiyle
hastaneye yapilan bagvurularin zamansal degisiminde belirtme katsayisi ()
%67 olarak bulunmustur. Bunun anlami zaman degiskeni solunum yolu
hastaliklari dediskenindeki degdisimin %67'sini acgiklamaktadir. Geriye kalan
%33'liik degisim, modele katilacak baska degiskenler tarafindan agiklanabilir.
Cizelge 12 incelendiginde, benzer sekilde, solunum yolu rahatsiziigi sikayeti

ile hastaneye yapilan bagvurularla yillar arasinda anlamli korelésyon tespit

(P>0.05).
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Sekil 25. Solunum Yolu $ikayeti Nedeniyle Hastaneye Yapilan
Basvurularin 3’er Aylik Hareketli Ortalamasi (2006-2009)

Cizelge 12. Astim, Brongit, KOAH, Ust Solunum Yolu Hastaligi ve
Solunum Yolu Rahatsizliklarn Sikayetiyle Hastaneye Yapilan Bagvurular
Arasindaki Aylik ve Yilik Zamansal Degisimi Gosteren Korelasyon

Tablosu

Astim Bronsit KOAH  Ust Solunum Yolu  Toplam Hastaliklar

r ,065 .033 -,139 -,042 L018
-Aylar

p ,330 412 173 ,389 452

r L870(**)  874(**)  .B3L(**) - 723(*%) ,B42(*%)
Yillar

p ,000 ,000 ,000 - ,000 ,000

4. 1. 1. Astim Hastaligi’'nin Zamansal Degigimi

Cifci ve dig. (2008) gore, astim geri déntsimli hava yolu tikaniklarina neden
olan bronslarin kasiimasi, asiri mukus salgilanmasi, mukus édemi ve hava
yollarinin kronik inflamasyonu ile karakterize olan bir hastaliktir. Hava kirliligi
ve ortamdaki sigara dumaninin fazlahgi, cografik yerlesim, mevsim, alerjen-
lere maruz kalma ve beslenme astim hastalijina neden olan cevresel
etmenlerin en énemlilerindendir. Astim ataklar, hava kirliligi artisi ile birlikte
artmaktadir, ¢clinki motorlu tasitlardan, sanayi ya da konutlarda kullanilan
yakitlardan kaynaklanan gaz ve tanecikler solunum vyollarini tahrig

etmektedir.

TR
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2006-2009 déneminde astim hastalifinin zamansal degisimi Sekil 26’da
verilmistir. Astim hastaligi sikayeti nedeniyle hastaneye yapilan bagvurularin
zamansal degisimi dogrusal regresyon yoéntemiyle incelenmistir. Dogrusal
regresyon yontemine goére, astim hastaliji sikayetiyle hastaneye yapilan
basvurularin Ocak 2006 - Aralik 2009 dénemi boyunca artig gosterdigi tespit
edilmistir. Astim hastaligi sikyeti nedeniyle hastaneye yapilan bagvurularin

%74’ zaman bagimsiz degiskeni tarafindan agiklanmaktadir.

Sekil 26 incelendiginde astim hastaligi sikayetiyle hastaneye olan bagvurular
en ylksek dederine kis aylarinda ulasmaktadir. Bu dénem hava kirleticilerinin
de en vyiksek oldugu donemdir. Cizelge 12 incelendiginde de astim
sikayetiyle hastaneye yapilan bagvurularin zaman bagimsiz degiskenleri ile
olan korelésyonunda; yillarla olan iligki anlamli bulunmustur (p<0.001). Ancak

ayni gueli iligki yilin aylariyla gézlenememistir.
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Sekil 26. Astim Hastalig@nin 3’er Aylik Hareketli Ortalamasi (2006-2009)

4. 1. 2. Bronsit Hastaligi’nin Zamansal Degisimi

Ocak 2006 - Aralik 2009 dénemi boyunca bronsit hastaligi zamansal degisimi
Sekil 27'de gosterilmistir. Bronsit hastaligi sikayetiyle hastaneye yapilan
basvurunun zamansal degisimi r’=0,73 olarak bulunmustur. Bu da zamana
bagh olarak bronsit teshisiyle hastaneye bagvurularin 2006-2009 déneminde
arttiginin bir géstergesidir. Zonguldak’ta bronsit hastaligi sikayeti nedeniyle
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hastaneye yapilan basvurularda kis aylarinda en yiksek seviyesine
ulasmistir (Sekil 27). Ozkose (2008) tarafindan da mevsimlere gére gériiime
sikligl degisen bronsitin, 6zellikle kis aylarinda ve ilkbahar baglarinda
yikseldigi tespit edilmistir. Cizelge 12 de Bronsit sikéyetiyle hastaneye
yapilan basvurularin zaman bagimsiz degiskenleri ile olan korelasyonunda;
bronsit sikayetiyle hastane olan basvurular ile yillar arasinda gugli pozitif

yénde ilgilesim tespit edilmistir (p<0.001).
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Sekil 27. Brongit Hastaligr'nin 3’er Ayhik Hareketli Ortalamasi (2006-
2009)

4. 1. 3. KOAH Hastaligr'nin Zamansal Degigimi

Cifci ve dig. (2008) gore, Kronik Obstrilktif Akciger Hastaligi (KOAH)
akcigerin zararli gaz ve partikillere karsi anormal enflamatuar yaniti sonucu
ortaya c¢ikan tikayici ve ilerleyici bir akciger hastaligidir. KOAH tam olarak
geri déntsimlii olmayan hava akimi kisittanmasi ile karakterize, 6nlenebilir
ve tedavi edilebilir bir hastalik durumudur. KOAH genler, partiklllere
maruziyet, tiitiin dumani, mesleki tozlar, dis ortam hava kirliligi, cinsiyet, yas,
solunumsal enfeksiyonlar, sosyo-ekonomik durum gibi ¢evresel ve Kigiye
bagli risk faktérlerinin etkisi ile ortaya gikan bir hastaliktir. Gelismis tlkelerde,
KOAH gelisiminden sorumlu en blytk risk faktorl sigara iken, geligsmekte

olan Ulkelerde sigaranin yani sira gevresel ve mesleki zararll gaz ve
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partikilllere ya da hava kirliligine maruz kalma da énemli oranda KOAH

gelisiminden sorumlu tutulmaktadir.

Ocak 2006 - Aralik 2009 dénemi KOAH hastaliginin zamansal degisimi $Sekil
28'de verilmistir. KOAH hastaliyi sikayeti nedeniyle hastaneye yapilan
basvurularin %59'u zaman bagimsiz degiskeni tarafindan agiklanmaktadir.
Zonguldak’da KOAH hastaliginin kis aylarinda en yuksek seviyesine ulastigi,
yaz aylarinda ise en duslk seviyelerde seyrettigi tespit edilmistir. KOAH
hastalijinda gorilen mevsimsel degisiklikler ayrica hava Kirletici
parametrelerinde de (SO, ve PMjg) gorilmektedir. Cizelge 11 de KOAH
sikayetiyle hastaneye olan bagvurularin zaman bagimsiz degiskenleri ile olan
korelasyonu gérulmektedir. KOAH sikayetiyle hastane olan basvurular ile

yillar arasinda gligli pozitif yénde korelasyon tespit ediimistir (p<0.001).
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Sekil 28. KOAH Hastalhigr’'nin 3’er Ayiik Hareketli Ortalamasi (2006-2008)

4. 1. 4. Ust Solunum Yolu Hastali§r’nin Zamansal Degisimi

Ocak 2006 - Aralik 2009 dénemi st solunum yolu hastaliginin zamansal
degisimi Sekil 29°'da verilmigtir. Ust solunum yolu hastaligi sikayeti nedeniyle
hastaneye vyapilan bagvurularin  zamansal degisimi ?=0,50 olarak
bulunmustur. Bu da Ust solunum yolu hastaligindaki degisimin %50’sinin
zaman bagimsiz degiskeni tarafindan agiklandigini géstermektedir. Bu
hastaligin inceleme dénemi boyunca azalisinin nedeni ya da nedenleri tespit

edilememistir. Cizelge 12 incelendiginde de Ust solunum yolu hastalig
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sikayetiyle hastaneye olan bagvurular ile yillar arasinda giglu negatif yénde

korelasyon tespit edilmistir (p<0.001).
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Sekil 29. Ust Solunum Yolu Hastaligrnin 3’ér Aylik Hareketli Ortalamasi
(2006-2009)

4.2. Hastaliklarin Alansal/Cografi Dagilimi
4.2.1. Hastaliklarin Zonguldak Kentinde Dagilimi (Yilhk)

$ékil 30 solunum yolu rahatsizliklan sikayeti nedeniyle hastanelere yapilan
basvurulanin yillik dagiimini géstermektedir. Hastaliklarin yilik dagilimini
inceledigimizde astim ve bronsgit Mesrutiyet ve Bastarla mahallelerinde;
KOAH Mesrutivet-ve- Baglik mahallelerinde-ve (st solunum yolu hastalig
Mesrutiyet mahallesinde en ylksek hasta basvurularina sahiptir. Mesrutiyet
mahallesi astim, bronsit, KOAH ve Ust solunum yolu hastaliklarinda en
yiksek bagvurunun oldugu mahalledir. Mesrutiyet mahallesinin egim ve baki
(Cizelge 9 ve Cizelge 10) 6zelliklerini inceledigimizde mahallenin yaklasik %
33'luk kismi kuzeybatiya bakmakta ve mahallenin yaklagik %44'u 10 ile 20
derece arasinda egim degerine sahiptir. Astim ve bronsit hastaliklarinda en
yilksek basvurunun oldugu diger bir mahalle ise Bastarla Mahallesidir.
Bastarla mahallesinin egim ve baki siniflarina baktigimizda ise mahallenin
%39'u glineydoguya bakmakta ve mahallenin %39'u 15-20 derece arasinda
egime sahiptir. KOAH hastaliginin en ytiksek oldugu Baglik mahallesinin baki
ve egim (Cizelge 9 ve 10) siniflarini inceledigimizde mahallenin yaklagik
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%430 kuzeybatiya bakmakta ve mahallenin %30'u 15-20 derece egime
sahiptir. Yayla, Incivez ve Bahcelievler mahalleleri ise astim, bronsit, KOAH
ile Ust solunum yolu hastaliklarinda en duslk hasta basvurusunun oldugu

mahallelerdir. Hastaliklarda en dlsuk basvuruya sahip mahallelerin baki ve

‘\ egim siniflarini inceledigimizde Yayla mahallesinin %27’'si batiya bakmakta
ve mahallenin %28’i 5 dereceden az egdime sahiptir; Incivez mahallesinin
%25'i kuzeye bakmakta ve %25i 5 dereceden klglk edime sahiptir;
Bahgelievier mahallesinin %40'1 kuzeye bakmakta %30'u 15-20 derece

egime sahiptir.

Bronsit

1'1'97#:* ;
A -

_‘f‘ ¥
15 2
e

1: Asma

2: Baghk

3: Bahceli

4: Bagtarla

5: Birlik

6: Caydamar
7: Cinar

8: Dilaver

9: Inagzi

10: Incivez

11: Karaelmas
12: Mesrutiyet
13: Mitatpasa
14: Ontemmuz

Lejand

Standart Sapma
Hasta Sayisi / Niifus
[ <-155td. Sap.
-1,5--0,50 Std. Sap.
-0,50 - 0,50 Std. Sap.
| 050-1,55td. Sap.

P >1.5std. Sap.

15; Tepebas!
16:Terakki

17: Yayla

18: Yenimahalle
19: Yesilmahalle

Sekil 30. Zonguldak Kenti’nde Solunum Yolu Rahatsizliklan Sikayetiyle
Hastanelere Yapilan Bagvurularnn Yillik Dagilis Haritalar (2006-2009)
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Yapilan bir calismaya gére (Yildirm ve Korkmaz, 1998) bir béigeye dusen
birbirine paralel giines isinlarinin yere ¢arpma agilar gesitli yamag egimlerine
bagll olarak, genis olgtde farkliiklar géstermektedir. Bunun sonucunda ise
yerel isinma farklari dogmaktadir. Yer sekillerinin neden oldugu bu farkls
Isinma olayina baki denir. Buna bagl olarak Kuzey Yarimkirede giineye
bakan yamaglar, kuzeye bakan yamaglara gére daha sicaktir. Yerlesme
yerlerinin 1sinma ihtiyaglarini ve yakit miktarlarini etkileyen baki, hava
kirliligini dolayli olarak etkilemektedir. Buradan solunum yolu rahatsizligi
nedeniyle hastaneye olan basvurularin fazla oldugu mahallerin topografik
ozelliklerini inceledigimizde mahallelerin baki ve egim siniflari birbirinden
farkll 6zellikler géstermektedir. Bu nedenle hastane bagvurulari ile mahallerin
edim ve baki 6zellikleri arasinda bir iligki tespit edilememistir. Bir maden
kenti olan Zonguldak'ta isinmak amaciyla ve sanayide yiksek miktarda
tagkdmurd kullanilmaktadir. Bunun sonhucunda ise her gecgen giin hava daha
fazla kirletimekte ve daha fazla insan kirli havadan etkilenmektedir.
Eskisehirde yaplian bir calismada (Balta, 2005) yakit kullanimina bagli olarak
ortaya c¢ikan hava kirliliginde dogal gaz, diger yakitlara alternatif olarak
goriilen bir yakit tiriidtr. Bunun sebebi dodalgazin igindeki kirletici unsurlarin
yok denecek kadar az olmasidir. Eskisehir de 1995 yili sonrasinda ¢zellikle
sanayi kuruluslarinda yakit olarak dogalgazin kullaniimaya baglanmasiyla
birlikte bu kuruluslarin havayi kirletmedeki paylarinin blylk 6él¢lide azaldig

anlasiimistir.

Calisma alaninin topografik yapisinin fazla engebeli olmasi yakma sonucu
olusan emisyonlarin atmosferde yeterince dagilamamasina neden
olmaktadir. Bu olay sehir merkezinde hava kirleticilerin birikmesine ve
dolayisiyla ¢ok kétll hava kalitesine neden olmaktadir. Zonguldak ile ilgili
yapilan bagka bir calismada da (Aydin, 2006) Zonguldak sehir merkezinin
topografik yapisinin fazla engebeli olmasinin hava kalitesini bozdugu tespit

edilmistir.

Tum solunum vyolu hastaliklarl sikayetiyle hastaneye yapilan bagvurular
arasinda Baglik Mahallesi en yiksek; Terakki ve Mithatpaga mahalleleri en

dusiik bagvuru oranina sahiptir. En diistik bagvuru oranina sahip mahallelerin
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baki ve egim siniflarini (Cizelge 9 ve Cizelge 10) inceledigimizde, Terakki
mahallesinin yaklasik %26'si kuzeye bakmakta ve %23'0 15-20 derece
arasinda egim degerlerine sahipken; Mithatpaga mahallesinin ise yaklasik
%42’si glineye bakmakta ve %287 15-20 derece arasinda egim degerine
sahiptir. Hastane basvurularin az oldugu yerlerde yine baki dzellikleri
birbirinden farkh o6zellikler gostermektedir. Bu nedenle dlglk hastane

bagvurulari ile baki ve egim arasinda bir iligki tespit edilememektedir.

4.2.2. Hastaliklarin Zonguldak Kentinde Dagilimi (Aralik)

Hastaliklarin Zonguldak Kentine Aralik ayinda dagilimi, yaz ve ki mevsimi
arasindaki farkliigl gostermesi bakimindan 6nemlidir. Tlrkiye genelinde,
ozellikle kis aylari géz énine alindiginda, hava Kirliliginin olusumunda en
yaygin unsurun, 1sinma amagli fosil yakit tiketimi oldugu gérilmustir
(Ozdemir, 2008).

Sekil 31 solunum yolu rahatsizliklarl  sik8yetiyle hastanelere yapilan
basvurularin aralik ayindaki dagiimini gostermektedir. Astim hastaligi
Mesrutiyet ve Ontemmuz mahallerinde en yiiksek; Bronsit hastalig Bastarla,
mahallesinde en yilksek; KOAH hastaligi Asma ve Baglik mahallerinde en
yiksek; Ust solunum yolu hastalii Tepebasi mahallesinde en ylksek
diizeyde olmustur. Solunum yolu rahatsizliklarinda en ytksek basvuru
oranina sahip mahallelerin egim ve baki ézelliklerini (Cizelge 9 ve Gizelge
10) inceledigimizde, Mesrutiyet mahallesinin %43’ 10-20 derece arasinda
egime sahip ve mahallenin %33t kuzeybatiya bakmakta, Ontemmuz
mahallesinin %50'den fazlasi 10-20 derece edime sahip ve mahallenin
%27'si glineye bakmakta; Bastarla mahallesinin %38'i 15-20 derece egime
sahip ve mahallenin %69'u giney-giineydogu yénine bakmakta; Asma
manhallesinin yaklasik %50'si 15-25 derece edime sahip ve mahallenin %430
glney-glneybatiya bakmakta; Baglik mahallesinin %51'i 10-20 derece
arasinda eg§ime sahip ve mahallenin %42’si kuzeybatiya bakmakta; Tepebasi
mahallesinin yaklasik %601 10-20 derece edime sahip ve mahallenin %44l

kuzey-kuzeybatiya bakmaktadir. Mahallelerin baki ve egim ozelliklerini
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inceledigimizde aralik ayi hastane basvurularinin yogun oldugu mahallelerin
baki ve egim Ozellikleri birbirinden farklidir. Buradan mahallelerin baki ve
edim oOzellikleriyle hastaliklar arasinda bir iliski tespit edilememektedir. Ancak
Zonguldak kent merkezinde topografik yapinin fazla engebeli olmasi hava
kirliliginin dagilamamasina neden olmakta ve hava kirleticileri sehrin tzerinde
birikmektedir.

Bronsit

Standart Sapma
Aralik Hasta Sayisi / Niifus

1: Asma 11: Karaelmas
2: Baghk 12: Megrutiyet

<-1,5 Std. Dav. 3: Bahgeli  13: Mitatpasa
4: Bagtarla  14: Ontemmuz
=1,5-+0.50 Std. Sap. 5: Birlik 15: Tepebasi
~ -0,50-050 Std. Sap. 6: Gaydamar 16:Terakki
7: Cinar 17: Yayla
0 1,5 3 0,50 - 1,5 Sid. Sap. 8: Dilaver  18: Yenimahalle
kM 9 Inagzi  19: Yesilmahalle

1,5-2,5 Sid. Sap. 10: Incivez

I >255u. Sap.

Sekil 31. Zonguldak Kenti'nde Solunum Yolu Rahatsizliklan Sikayetiyle
Hastanelere Yapilan Basvurularin Aralik Ayi Dagilis Haritalar (2006-
2009)

Buna karsilik Astim hastaligi Terakki, Birlik ve Mithatpasa mahallelerinde en
diisiik; Bronsit hastaligi Incivez, Bahgelievier ve Yayla mahallelerinde en
disik; KOAH hastaligi incivez, Bahgelievler, Terakki, Birlik, Caydamar,
Yayla, Tepebasi, Mithatpasa ve Cinartepe mahallelerinde en disik; Ust
Solunum Yolu hastali§i Incivez, Terakki, Yenimahalle, Yayla ve Yesil

mahallelerinde en diisiik diizeyde olmustur. Inagzi ve Dilaver mahallelerinde
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ise genellikle orta dizeyde olmustur. En disuk hastane basvurular ile

mahallelerin baki ve edim 6zellikleri arasinda bir iliski tespit edilememektedir.

4.2.3. Hastaliklarin Zonguldak Kentinde Dagilimi (Temmuz)

Sekil 32 hastaliklarin Zonguldak Kentine temmuz ayinda dagilimini
gostermektedir ve Temmuz ayi yaz ayini temsil etmektedir. Aralk ve
Temmuz ayinda yasanan farkliigi gostermesi bakimindan onemlidir.
Temmuz ayinda i1sinma amaciyla fosil yakit kullanimi olmadigr icin
hastaliklarin kent merkezine dagilimi Aralik ayina gore farklilik gosterip
gostermedigi tespit edilmeye galisiimistir.

Astim Bronsit

Ust Solunum Yolu Hastahg
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Standart Sapma ' 1: Asma 11: Karaelmas
N Temmuz Hasta Sayisi / Niifus 2: Baghk 12: Megrutiyet
| I 3: Bahgeli  13: Mitatpasa
= B =-0.50:5(d. Sap. 4:Bastarla  14: Ontemmuz
f -0,50 - 0,50 Std. Sap. 5; Birlik 15: Tepebas
6: Gaydamar 16:Terakki
0,50 - 1,5 Std. Sap. 7: Ginar 17: Yayla
0 1,5 3 3 8: Dilaver  18: Yenimahalle
E——km 1800 o Inagzm  19: Yesimahalle
[ >25std sap. 10: Incivez

Sekil 32. Zonguldak Kenti’nde Solunum Yolu Rahatsizliklan Sikayetiyle

Hastanelere Yapilan Bagvurularin Temmuz Ayi Dagilis Haritalarn (2006-
2009)
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Sekil 32 incelendiginde; Astim hastaligi Mesrutiyet ve Bagtarla mahallerinde
en ylksek; Yayla, Yesil, Inagzi, Bahgeli, Ontemmuz, Birlik, Cinartepe, Asma
ve Dilaver mabhallerinde en dusik; Terakki, Karaelmas ve Baglhk
mabhallerinde orta diizeyde olmustur. Bronsit hastali§i Baglik mahallesinde en
yiksek; Incivez, Bahgelievier, Terakki, Karaelmas ve Tepebasi
mabhallelerinde en distk dizeyde olmustur. KOAH hastaliyi Mesrutiyet ve
Asma mahallelerinde en yiUksek; Yesil mahalle, Baglik ve Ontemmuz
mahallelerinde orta; Incivez, Bahgelievler, Terakki, Caydamar, Yayla,
Mithatpasa ve Cinartepe mahallelerinde en diisik olmustur. Ust solunum
yolu hastaligi Inagzi mahallesinde en yilksek diizeyde olmustur. Mahallelerin
baki ve egim (Cizelge 9 ve Cizelge 10) 6zellikleri incelendiginde hastaliklarin
yvogun oldudu mahallerin baki yénleri ve edim dereceleri birbirinden farklidir
ve hastaliklarin yogunlasmasi Uzerinde baki ve egimin etkili olmadigi tespit
edilmektedir. Ayrica yaz ve kig arasinda Zonguldak kent merkezindeki
mahallelere olan hastane basvurularinda blyik farkliliklar

gézlenmemektedir.

4.2.4, Zonguldak Kenti’nde Hastaliklarin Mekansal Kiimelenmesi

Zonguldak kentinde solunum yolu hastaliklar sikayetiyle hastaneye olan
basvuranlarin kentte kimelenme olusturup olusturmadigini géstermek
amaclyla mekansal ofo-koreldsyon istatistikieri yapiimistir. Soiunum yolu
hastaliklarinin alansal desendeki degisimin bilinmesi, alansal dagilisi
denetleyen etmenlerin ortaya konulmasi agisindan &nemlidir. Mekéansal
deseni ortaya koyabilmek icin komsu iki mahallenin birbirine benzerligi ve
benzemezligi dikkate alinmistir. Mekénsal desenin her bir hastalik igin
degisimi Moran |, Geary Orani ve G Istatistigi ile ortaya konmaya

calisilacaktir. Sonuglar Cizelge 13‘de verilmistir.

Moran | degerlerinin +1 ve -1 aralifinda olma durumu dikkate alindiginda,
Zonguldak kentinde astim, bronsit, KOAH ve st solunum yolu hastalifinin

dagilimina baktigimizda ne tam bir kimelenme géstermis ne de tam olarak
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daginik olmustur. Moran | tim hastaliklarda pozitif deder almigtir. Bu da

pozitif mekansal oto-korelasyon oldugunu gdstermektedir.

Geary orani, Moran I'de oldugu gibi mekansal oto-korelasyonu test
etmektedir (Cizelge 13). Beklenen Geary oraninin 1 olmasi mekénsal oto-
korelasyon olmadigini; bu da mahalleler arasinda astim, brongit, KOAH ve
Uist solunum yolu hastaliklarinin rasgele dadimis oldugunu géstermektedir.
Astim, bronsit, KOAH ve Ust solunum yolu hastaliklar arasinda pozitif z
degeri, bu hastaliklar arasinda pozitif mekénsal oto-korelasyon oldugunun
kanitidir,

Cizelge 13. Zonguldak Kenti'nde Solunum Yolu Hastaliklari igin
Mekansal Oto-koreldsyon Istatistikleri

Gostergeler Astim Bronsit KOAH Ust Solunum Yolu Toplam
Moran |

I 0,861 - 0,188 0,016 0,063 0,154

z-degeri 0,922 1,586 0,463 0,773 1,360
. Geary Oranl

C 0,995 1,032 0,876 1,286 1,032

Beklenen C 1 1 1 1 1

z-dederi 0,0262 0,161 0,121 1,437 0,158

G Istatistigi
G 0,713 0,692 0,737 0,677 0,698
z-degeri -1,308 -1,840 -1,000 -1,423 -1,708

G [statistigi mekansal konsantrasyonu gé&stermesi bakimindan onemilidir.
G’nin pozitif olmasi yiksek degerlerde olan kimelenmeyi, negatif olmasi
dislk degerlerde olan kimelenmeyi gostermektedir. G hesaplama
sonuclarina— gére - Zonguldak'ta - solunum~ yolu hastaliklan — sikayetiyle
hastanelere yapilan bagvuru arasinda orta diizeyde mekénsal oto-korelasyon
olmustur (Cizelge 13). Z (G) degerine gére ylksek solunum yolu enfeksiyon
oranina sahip mabhalleler, daha duslk oranlara sahip mahallerle komsu
olmustur. Buradan Zonguldak kentindeki mahallelerin 6zelliklerinin (egim,
baki, vyikseklik basamaklar) birbirinin ayni olmadigi ve mahallerde
hastaliklarin tam bir kiimelenme gostermedigi anlasilmaktadir. Bu iligki

istatistiki olarak bir anlam ifade etmemektedir.

Sekil 33'deki Moran sagilm grafifi mahallelerdeki solunum yolu
rahatsizliklari nedeniyle hastaneye yapilan bagvuru oraninin mekénsal oto-

koreldsyonunu ve kismi negatif mekansal oto-koreldsyon oldugunu
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gostermektedir. G istatistiinde oldugu gibi Moran sacilim grafiinde de
yiiksek solunum yolu rahatsizliklarina sahip mahalleler diigtik solonum yolu
rahatsizliklarina sahip mahallelerle yan yana olmustur. Zonguldak'ta edimin 5
dereceden kucik ve 30 derece arasinda (Cizelge 9) gibi yiksek degerlere
sahip olmasi solunum yolu rahatsizliklari nedeniyle hastaneye yapilan
bagvuru dagiiminin ne tam pozitf ne de tam negatif mekénsal oto-
korelasyona sahip olmadiginin bir kanitidir. Ontemmuz, Bagtaria,'Megrutiyet
mahalleri negatif yénde sagiimayi, Bahgelievier, Yesil mahalle, Incivez ve
Dilaver mahalleri negatif yonde kimelenmeyi gdstermektedir. Mithatpasa,
Birlik, Asma, Terakki, Tepebas|, Cinartepe, Yeni mahalle, Inagzi, Gaydamar,
Baglk ve Karaelmas mahallerinde ise pozitif yénde kimelenmeyi ifade
etmektedir. Zonguldak'ta solunum yolu rahatsizliklari nedeniyle hastaneye

yapilan basvurularin mekanda ne tam kiimelenmis ne de tam sagiimistir.

0.8 TYayla Mithatpasa
0.6 + Asma # Birlik
* Terakki
04 + ;
Tepebasi
Cinar= P ;Xﬁ Gaydamar
02 + . inagz” *Badlk
Yani= Karaelmas
0 i e iy
&
Wx g2 L Ontemmuz Bagﬁ‘tana
04 +
06 + Yeslil Meg_rutiyet
Bahgeli *
08 r nci ) Dilaver
ncivez b
TR S &
-2 15 A 0.5 0 0.5 1 1.5 2 25
X

Sekil 33. Moran Sagilim Grafigi (x:solunum yolu rahatsizhiklan
sikayetiyle hastaneye yapilan bagvuru; 2006-2009).




BOLUM 5

5. HAVA KiRLILIGi VE SOLUNUM YOLU HASTALIKLARI

insanlar kirli veya temiz bulunduklan yerin havasini se¢im yapma sansi
olmadan solumaktadir. Eger hava kirli ise hava iginde bulunan partikiller ve
kirletici gazlar da solunmakta ve bunun sonucunda kirleticiler insanlarin
organlarina zarar vermektedir. Hava Kirleticilerinin birincil hedef organini
solunum sistemi olusturdugu icin solunumsal hastaliklar ile hava kirliligi
arasinda énemli bir iliski bulunmaktadir (Cobanoglu ve dig., 2005). Solunum
sistemi hastaliklarinin (kronik obstriiktif akciger hastalidi, akciger kanseri,
kistik fibrozis, astim, pnémoni, tiberklloz) olusum nedenleri arasinda genetik
etmenler, yas, cinsiyet, irk, enfeksiyonlar gibi faktérlerin yani sira sigara igme
veya sigara dumanina maruz kalma, hava kirlili§i, mevsimsel faktdrler,
cografi kosullar, mesleksel faktorler gibi gevresel faktérler de yer almaktadir
(Cifci ve dig., 2008).

Cifci ve dig. (2008) goére, solunum sistemi hastaliklarindan korunmak igin
dikkat edilmesi gereken o6nerilerden bir tanesini de hava kirliligine maruz
kalmaktan kaginmak oldugudur. Ya[-al_lan bir calismada 0-2 yas grubundaki
cocuklarda hava kirliligi diizeylerindeki artigia brongit, sinlizit ve pnémoni gibi
solunum yolu hastaliklarindaki artis yaninda Aralik-Ocak aylarindaki hastane

yatiglari arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Qlgun, 1996).

Hava kirleticilerin sebep oldugu tehlikelerin basinda akciger kanseri, bronsit,
eklem romatizmast, rasitizm ve gesitli kalp hastaliklar gibi tehlikeli hastaliklar
gelmektedir (llkihg ve Behget, 2006). Bunlarin yani sira hava Kkirliligi
insanlarda g6z yanmalari, gérme bulaniklidl, nefes darlidi, istahsizlik, kan
zehirlenmesi gibi olumsuzluklara da sebep olmaktadir. Havanin iginde
bulunan zararll emisyon tozlarinin insan vicudunda birikmesi ile istahsizlik
baslar ve sonugta viicudun direnci zayif digerek hastaliklarin etkili olmasi
hizlanir (Ikilig ve Behget, 20086).
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Hava kirleticilerinin insan saghgi lUzerinde akut ve kronik etkileri bulunmakta
ve bu kirleticiler farkli organ ve sistemleri etkilemektedir (www.yildiz.edu.tr,
Erigim Tarihi: 27 Ocak 2011). Bronsit, amfizem ve astim kronik solunum yolu
hastaliklarinin  6nemli bir grubunu olusturmaktadir. Yiksek prevalansi
(yetiskinlerde % 3-10 arasinda), kronik karakteri, normal aktivitelerin siklikla
kisittanmasi ve tedavi maliyetinin ylksekligi nedeniyle bu hastaliklardan
etkilenen Kigiler arasinda ve toplumda oénemli bir agirlik kazanmiglardir
(Oztiirk ve Ceyhan, 1999). Ev ici ve dist hava kirliligi ile tozlara maruziyet bu
hastaliklar tizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Oztiirk ve Ceyhan, 1999).
Bronsit ve astim kirli hava ile yakindan ilgili hastaliklari olusturmaktadir
(Yavuz, 1975).

' 5.1. SO, vé PMy, ile Solunum Yolu Hastaliklart Arasindaki iligki

Solunabilir buyukltkteki PM’nin bir kismi volkanlar ve kum firtinalari gibi -
dogal kaynaklardan, daha yaygin ve énemli olan dider bélimu ise; glg
istasyonlari, endUstriyel islemler, tasit ‘trafié“ji evlerde kémir yakilmas| ve
endistriyel atiklarin  yakildigl  makineler gibi sayisiz  kaynaktan
atilabilmektedir (Dogan, 1998).

Havadaki PM konsantrasyonu insan saghigini olumsuz yénde etkileyen en
dnemli kirletici maddelerden biridir. Partikill- madde ¢api kigutldikece saglik
tzerinde olumsuz etkisi o kadar artmaktadir. Partikil maddelerin fiziksel
yapisi ve kimyasal kompozisyonu saglik agisindan oldukg¢a ¢nemlidir. Civa,
kursun, kadmiyum gibi agir metaller oldukga zehirli ve kanser yapici
kimyasallar igeren partikiil maddeler saglk agisindan gok tehlikelidir. Birgok
farkll bilesikten olusmus olan partikil maddeler akcigerdeki nemle birleserek
aside donilismektedir. PMqo akcigere kadar gidip, kanin igindeki karbon
dioksitin oksijene déntslmint yavaslatmakta buda nefes darlijina neden
olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybinin giderilebilmesi igin kalbin daha
fazla calismasi gerektiinden kalp Uzerinde ciddi bir baski olugturmaktadir.
Partikiil maddelerin sadlik tzerindeki etkisi akuttan daha ¢ok kroniktir. Uzun

stire partikil maddelere maruz kalindiginda akcigerde partikil birikmesi
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sonucu saglik problemleri gériilmektedir. Astim, kalp ve akciger hastalan PM

kirliliginden daha fazla olumsuz etkilenirler.

Toplum sagligi tzerinde etkili olan SO'in temel kaynadini fosil yakitlarin
yakilmas! olusturmaktadir (Dogan, 1998). SO; asidik bir gazdir. Nem ile
birlesme egilimindedir. SO, ile kirlenmis hava solundugu zaman; kukudrt
dioksit burun, geniz ve bogazdaki nemle reaksiyona girerek solunum
sistemindeki sinirleri tahrip eder (Dogan, 1998). Solunum sistemi tahris
edildiginde, refleks okslrtk krizleri, gégus sikismasi olur, Ozellikle astim,
kronik akciger hastaliklarl bulunan kisilerde solunum yollarinin daralmasina

ve kronik solunum hastalijina neden olur.

Solunum yolu hastaliklarindan hastaneye olan bagvurulann %32'si SO;
tarafindan agiklanmaktadir (Sekil 34). Geri kalan kisim ise baska faktorlerle
aciklanabilmektedir. PM ile solunum yolu hastaliklar arasindaki iliski SOz'e
oranla daha disik diizeydedir (*=0,15). Buradan anlagildigi gibi Zonguldak

kentinde hastaliklar Gizerinde SO2’in etkisi daha yiksektir.
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B gy ;
3000~ : RD = 899,00 + 10,03 * PM
f R-Square = 0,15

3000~
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Solunum Yolu Hastaliklan
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Sekil 34. SOz ve PM (ug/m®) ile Solunum Yolu Hastaliklan Arasindaki
lliskiyi Gosteren Sacgilim Grafikleri

Sekil 35 incelendiginde SO, konsantrasyonu ile astim hastaligi arasinda da
zayIf bir koreldsyon oldugu saptanmistir (*=0,22). Astim hastali§inin %22'si

SO, ile agiklanmaktadir. Geri kalan kismi ise bagka faktérlerle
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aciklanabilmektedir. PM ile astim hastaliji arasinda da pozitif yonlu fakat ¢ok

zayif iligki tespit edilmistir.
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Sekil 35. SO, ve PMj, (ug/m’) ile Astim Hastalii Arasindaki iligkiyi
Gosteren Sacilim Grafikieri

SO, konsantrasyonu bronsit hastaliy! arasinda da anlamli fakat zayif bir iligki
bulunmustur (*=0,31; Sekil 36). PMyo ile bronsit hastaligi arasindaki iligki
SO,'e oranla daha dustk diizeydedir (*=0,14).
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Sekil 36. SO, ve PMyg (ug/m®) ile Brongit Hastahi: Arasindaki [ligkiyi
Gosteren Sacihm Grafikleri

KOAH sikayetiyle hastaneye basvuranlarin %26'st SO, deki degisimden

-etkilenmektedir (Sekil 37). PM:o deki degisim ise KOAH sikayetiyle

basvurulart agiklamiyor denilebilir (?=0,07).
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Sekil 37. SO, ve PM (ug/m® ile KOAH Hastaligi Arasindaki lligkiyi
Gosteren Sacilim Grafikleri

Hem SO, hem de PMy, konsantrasyonlar ile Ust solunum yolu hastalig
(Sekil 38) arasinda diger hastaliklara gére daha duslUk duzeyde bir
korelasyon oldugu saptanmistir (*=0,02- r?=0,03). Diger bir deyisle, SO, ve
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PMio deki degisiklik, tst solunum yollan sikéyetiyle hastanelere
basvurulardaki degisimin belirleyicisi degildir.
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Sekil 38. SOz ve PMso (ug/m®) ile Ust Solunum Yolu Hastaligi Arasindaki
lliskiyi Gosteren Sacgilim Grafikleri

Hava kirleticileri (SO2 ve PMyg) ile astim, bronsit, KOAH ve st solunum yolu

hastaliklarindan hastaneye olan bagvurular arasinda iligki olup olmadigL

koreladsyon analizi ile tespit edilmeye calisiimistir (Cizelge 14). PMyo ile
bronsit arasinda %99 gliven araliginda (p<0.01); astim ve KOAH arasinda
%95 given araliginda anlamh (p<0.05) pozitif bir iligki vardir. Diger bir
deyisle bronsitteki degisim tzerinde PMyg in belirleyiciligi daha buyUktir. SO;
ile astim, bronsit ve KCAH % 99 giiven-aralidinda glgla pozitif iliski vardir
(p<0.01). Hava kirleticileri ile Ust solunum yolu hastalidi arasindaki iligki
anlamli bulunmamistir (p>0.05). Dider bir deyigle kirleticiler Ust solunum
yolundaki degisimi agciklayici degildir. Genel olarak bitin solunum yolu
hastaliklarina baktigimizda ise, PMip ve SO; tlim solunum yollarindaki iligki

anlamhdir.
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Cizelge 14. Astim, Bronsit, KOAH, Ust Solunum Yolu Hastaliklar
Sikayeti Nedeniyle Hastanelere Bagvuru ile Hava Kirliligi (SO, and PMo;
pg/m®) Arasindaki Korelasyon

PMyo S0, Astim Bronsit KOAH gﬁltun um aglslgﬁﬂarlom
Yolu

PM 1o ro 791(%)  ,304(  370(*)  ,267() 162 388(*)
P ,000 018 ,005 ,033 136 ,003

S0, roo7910% 1 A7B(™)  537(*)  ,540(*) 029 566(**)
p ,000 001 ,000 ,000 428 ,000

Astim r,304()  4TB(M 1 J9B7(™)  ,909(*)  -505(*") 974(*%)
p 018 001 ,000 ,000 ,000 ,000

Bronsit roo370(%)  537(%)  867(™) 1 902(™)  -491(™) 1991(*)
p 005 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

KOAH ro267¢)  ,540()  ,909(™)  ,802(™) 1 - 418(*) 926(*)
p 033 ,000 ,000 ,000 002 ,000

stus"'”““m N T:7) 029 SBO5(™)  -491(*) - 4180 1 - 402(**)
p 136 428 ,000 ,000 ,002 ,002

Solunum Yolu ] x - o " i N
Hastaliklan r-,388(*)  B6B(™)  ,974(™)  ,991(7) 9260 -,402(™) 1

p .003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,002

* Koreldsyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (2 tailed).
**+K oreldsyon 0.001 diizerinde anlamlidir (2 tailed).
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BOLUM 6

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada Bati Karadeniz Bdlgesi'nde bir maden kenti olan Zonguldak
sehrinde hava kirletici parametrelerinden PMqy ve SO, ile solunum yolu
hastaliklari (astim, bronsit, KOAH ve Ust solunum vyolu hastaliklar)
arasindaki zamansal ve alansal iligkinin ortaya konulmasi amaglanmisgtir,
Solunum volu hastaliklari sikdyeti nedeniyle hastaneye yapilan basvurularin
kent merkezine dagilisi mekénsal analiz metotlarindan mekansal oto-

korelasyon indeksleri ve haritalan kullanilarak tespit edilmeye galisiimisgtir.

Bulgular Zonguldak kentinde hava kirliligi ile hastane basvurular arasinda
gucl ve tutarh bir iligkiyi ortaya koymustur. Hava Kkirliligindeki artis ile
solunum yolu rahatsizligi sikayeti nedeniyle hastaneye yapilan basvurudaki

artis, ikisi arasinda iligkinin oldukga yiksek oldugunu géstermektedir.

Maksimum SO, ve PM;j, konsantrasyonlarl kis sezonunda en vyiksek
seviyelerine ulasmaktadir. Buna bagll olarak da hava Kirliliginde gérilen
mevsimsel degisiklikler, solunum vyolu rahatsizligi sik@yeti nedeniyle:
hastaneye yapian basvuruda da mevsimsel dedisikliklere neden olmustur.
Diger bir deyisle kis aylarinda sicakligin dismesiyle kullanilan fosil yakitlar
sonucu hava kalitesi dismius ve hastaliklarda artisa neden olmustur. Genel
olarak 2006-2009 doéneminde solunum vyolu hastaliklarindan hastaneye
yapilan basvurularin sayisinda da artigs olmustur. Bu hava Kkirliligi
unsurlarindan PMy, ve SO, deki artisla paralellik géstermektedir. Zonguldak
kentinde go6zlenen bu durum Turkiye'de farkli kentlerde de goézlenmistir.
Ornegin Eskisehirde SO, dizeyleri ile alt ve Ust solunum yolu enfeksiyonlari,
KOAH ve kor pulmonal nedeniyle acil hastane bagvurular arasinda (Unsal ve

dig., 1999); Ankara'da PMiy ve SO, dlzeyleri ile astima bagll basvurular
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arasinda (Berktas ve Bircan, 2003); Balikesirde PMiy ve SO, dluzeyleri ile

tist solunum yolu hastaliklar arasinda (Tagil, 2007) iligki belirlenmistir.

Zonguldak kentinde, son vyillarda yillik PMy duzeyleri azalan bir egilim
gosterdigi tespit edilmistir. Ancak konsantrasyon seviyeleri; Avrupa Birligi
(PMyq; 40 pg/ms), Dinya Saglik Orglti (PMyq; 20 pglm3) ve Amerikan Cevre
Koruma Ajansi (PMqg; 50pg/m3) tarafindan belirlenen yillik sinir degerleriyle

karsilastirildiginda hala yiiksektir.

Mekéansal oto-korelasyon analizleri 2006-2009 déneminde Zonguldak
kentinde solunum yolu rahatsizhdr sikayeti nedeniyle hastaneye yapilan
bagvuruda istatistiki olarak bir anlamliik gézlenmemistir. Solunum yolu
rahatsizli§i yasayanlar, mahaller arasinda gelisi glizel dagilmig, ne tam bir
kimelenme ne de tam bir saciima gdzlenmistir. Mekansal kimelenmede
yliksek solunum yolu rahatsizli§l yasayanlarin olduju mahalleler distk

olanlara komsu oldugu tespit edilmistir.

Solunum yolu hastaliklarinin Zonguldak kenti'nde Temmuz ayi, Aralik ay! ve
yillik dagilimini inceledigimizde, hastaliklarin mahallere duzenli dagiimadigi
tespit edilmistir. Ayrica hastaliklarla, mahallerin baki ve egim ozellikleri

arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir.

Bu calismada hava kirliligi parametreleri (PMip ve SO;) ile solunum yolu
hastaliklart arasindaki iliskiyi tespit edebilmek igin regresyon analizi
yapllmistir. Regresyon analizi sonucunda (st solunum vyolu hastaliklari
diginda, diger tum hastaliklar icin PM:o ve SO konsantrasyonlari ile pozitif
yonll iligkiler bulunmustur. SO;'in solunum yolu hastaliklar Uzerindeki etkisi

PMso'lere gore daha ylksek bulunmustur.

Solunum vyolu hastaliklan ile hava kirlili§i parametreleri (SOz - PMig)
arasindaki iliskiyi gostermek icin genel tanimlayici istatistik yéntemleri
kullaniimistir. Bu istatistik yéntemi sonuglarina gére solunum yolu hastaliklar
icinde bronsit ve astim hava kirliliginden en fazla etkilenen hastaliklar oldugu
tespit edilmistir. KOAH hastaligi ile hava kirliligi arasinda da iligki gézlenmistir

fakat astim ve bronsit kadar yiksek degildir.
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Zonguldak kent merkezinde PMio, SO; ve solunum yolu hastaliklarinin yillik
ve aylik degisimi koreldsyon analizi metodu ile analiz edilmistir. Zonguldak
kent merkezinde, yillik PM1o konsantrasyonlari son yillarda azalan bir egilim
gostermektedir. Ancak dier hava kirliligi konsantrasyon seviyeleri ile
karsilastirildiginda hala yiiksektir. PMyo 6lciim degerleri Tlrk Hava Kalitesi
Kontrol Yénetmeligi (PMyo; 150 ug/m?®) sinir degerleri; Avrupa Birligi (PMo;
40 pg/ms), Dunya Saglk Orguti (PMio; 20 pg/m®), EPA (PMyg; 50pg/im®)
tarafindan belirlenen uzun vadeli limit sinir degerlerden ¢ok yiksektir. Yillik
SO, konsantrasyonu artan bir egilim gostermektedir. PMyg de oldugu gibi
SO,'de de diger hava kalitesi sinir degerleriyle karsilastirildiginda Tirk Hava
Kalitesi Kontrol Yénetmeligi'nin sinir degderleri ¢ok ylksektir (Avrupa Birligi
S0,; 20 pg/m®, Diinya Saglik Orgiitii SOz; 50 ug/m®, EPA SO;; 80 ug/m®).

Ocak 2006- Aralik 2009 ddneminde astim, bronsit, KOAH, Ust solunum yolu
hastaliklari, PMig ve SO, arasindaki zamansal deg@isim incelenmistir. Bunun
sonucunda hem hastaliklar hem de PMi ve SO, deki artiglarin birbirine

paralel oldudu gérilmektedir.

Yukarida sayilan sonuglar Zongﬁldék kent merkezinde hava kalitesinin
solunum yolu hastaliklar Gzerinde zamansal dagilig! Uzerinde etkili oldugunu
géstermektedir. Zonguldak kentinin yasanabilirligini artirmak igin sehircilik ile
ilgili atilan her adimda “hava kirliligini” 6nleme dikkate alinmalidir. Zonguldak
kent merkezinde ICDR’na (2006) gére; yesil alanlarin azligi, yeterince park
ve gocuk bahcesinin olmayisi dikkat gekmektedir. Bazi galismalara gére
kentteki yesil alanlarin azhgi veya yoklugu hava kalitesini etkilemektedir
(Ceritli, 1995). Diger taraftan Zonguldak kentinde henliz dogalgaza
gecilmemistir. Oysa yapilan bazi ¢alismalarda (Bayram ve dig., 2006) baytk
hava kirliliginin yasandigi blytk kentlerimizde dogalgaza gecilmesi ile hava
kirliliginin azaldigi vurgulanmistir. Bu nedenle Zonguldak kent merkezine de
dogalgaz getirilmeli ve kullanimi tesvik edilmelidir. Clnkl Zonguldak kent
merkezi icin ©nemli kirleticilerden birisi de tozlanmadir. Zonguldak'ta
tozlanmanin en 6nemli nedeni tasima sonucu ortaya ¢ikan Kirlenmedir,
Cunkl bolgede tagkémurl cikariimaktadir. Bu da, taginma esnasinda

tozlanmaya neden olmaktadir. Tozlarin insan sadhidi acisindan olusturduklar
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en dnemli rahatsizliklar solunum yollari ve gastroentestimal (astim, bronsit ve
cesitli alerjik reaksiyonlar) rahatsizliklardir (Karauguz ve dig., 2010). Toz ve
karbonmonoksit emisyonlarinin hemen hemen tamami sinir degerlerin
izerindedir (ICDR, 2006).

Koklasabilir taskomurintn Oretildigi Zonguldak'ta dnemli bir kirletici emisyon
olan metan gazl (CH4) giinde ortalama 56 ton kadar miktarda atmosfere
salinmaktadir. Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi'nin 6. Maddesine
goére metan gazi atmosfere uzun vadede salinmamasi gereken bir gazdir.
Metan gazi atmosfere saatlik 280 mikrogram/m® oraninda salinabilirken
Zonguldak atmosferine uzun vadede 1527 miligram/m® oraninda
salinmaktadir (ICDR, 2006).

Bu calismada Zonguldak'ta hava kirliligi Gzerinde etkili olan sicaklik, nemlilik
ve rlzgéar gibi farkli meteorolojik faktdrler (E§ri, 1997) ile hava Kkirliligini
etkileyen dogal ¢evre faktorleri (Yidinm ve Korkmaz, 1998) analiz

edilememistir. Bu faktérler de hava kirliligindeki artisin nedeni olabilir.

Zonguldak'ta hava kirliliginin artmasinda kentlesmedeki artig da etkili- -

olmustur. Séyle ki, Ibrete ve Aydinézi'ne (2009) gére Kastamonu Sehri
Gokirmak Nehri'nin bir kolu olan Karagomak Vadisi'nin her iki yamaci
boyunca dar bir serit halinde glney-kuzey istikametinde uzanmaktadir.
Sehrin bu topografik yapisina bagl olarak, verlesime imké&n saglayan vadi
tabaninda meskenler ve sanayi tesisleri—adeta ic ice gecmis, ik kurulan
sanayi sitesi dahi sehrin orta yerinde kalmistir. Yerlegim alaninin bu derece
kisitl olmasi binalan dikey yonde ylkselmeye zorlamig, béylece yikselen
binalarda, vadi boyunca esen riizgari engelleyerek sehirdeki hava kirliliginin
uzaklagmasini engellemigtir. Bu nedenle vadi ve depresyon yamaglarinda
yUksek ve diizensiz yapilarin yapiimasi hem yerel riizgéarlarin olugumunu
engellemekte hem de gradyan ruzgarlarinin etkisini azaltmaktadir.
Zonguldak'ta kentlesme sanayilesmeden sonra gerceklestigi icin yapilasma
yanlsta olsa sanayilerin gevresinde olmustur. Buda kent merkezinde hava
kirliligi sorununu ortaya gikarmistir. Zonguldak kenti de ¢ok engebeli bir arazi
yapisina sahiptir. Topografik yapinin fazla engebeli olmasi, yakma sonucu

olusan emisyonlarin atmosferde yeterince dispersiyon olamamasina neden
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olmaktadir. Bu olay sehir merkezinde hava kirleticilerin yodun bir gekilde

birikmesine ve dolayisiyla gok kétl hava kalitesine neden olmaktadir (Aydin,

2006).

Saglik cografyasi adi altinda yapilan galismalar, insanlarin yagadiklari yerin
sagliklarini etkilediklerini ortaya koymaktadir. Yapilan bu galismada da
solunum yolu hastaliklari agisindan Zonguldak kentinde yagayan insanlarin
kent icinde yasadiklari yerin saglklari Uzerinde etkili oldugunu

gostermektedir.
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