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OZET Amag: Hava kalitesi sagligimiz: belirleyen en énemli etkenlerden biridir. Giiniimiizde diinya
nitfusunun %92’si havanin kirli oldugu bolgelerde yasamaktadir. Kirli hava, diinyada 6liim nedenleri
arasinda 4. sirada yer almaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye genelinde PM;, ve SO, egimlerini ve
degerlerini yer ve zaman 6zellikleri bakimindan incelemektir. Gereg ve Yontemler: Arastirmada 2005-
2007 yillarinda 6l¢tim yapmaya baslayan, 2015 yilina kadar 6l¢iime devam eden ve bir yilin en az
%75’inde 6l¢iim yapan istasyonlarin verileri http://www.havaizleme.gov.tr/ sunucusundan 24 saatlik
ortalamalar seklinde, Excel dosyas: olarak 2016 yilinda indirildi. Bulgular: Yillara gére ol¢iim yapan
istasyon sayis1 12 ile 72 arasindaydi. Yillara gére ortanca PM; degerleri 46 pg/m? ile 84 pg/m? arasinda
degisti. Olciim yapilan toplam giinlerin %54,2’sinde PM; icin limit agim1 gerceklesti. SO, icin giin-
likk limit degeri, 10 y1ilda toplam giinlerin %23,0'1nda asild1. Verilerin alindig1 2005-2015 arasinda, yillar
itibariyle hem PM; hem de SO, degerlerinde azalma egilimi gézlendi. Bununla birlikte PM; ; agisindan
dlciilen degerler DSO limit degerlerin iizerindeydi. Yaz aylarimin PM; grafiginde degerler Ekim-Mart
donemini yansitan grafige gore daha diisiik seyretti. Yaz mevsimine dogru gelindiginde SO, ortanca de-
geri giderek azaldi ve Haziran-Agustos aylarinda diisitk degerlerde seyretti. Bolgeler agisindan ele alin-
diginda degerlendirilen 6l¢iim yillar: boyunca, en diisiik ortanca PM;( 48 pg/m?® degeri ile Karadeniz’'de,
en yiiksek PM; degeri olan 71 pg/m? ise Ege Bolgesinde goziiktii. SO, ortanca degeri 13 pg/m? ile en yiik-
sek Ege Bolgesi'nde, en diisiik deger 6 pg/m?® ile Marmara Bélgesi'nde gozlendi. Sonug: PM; ve SO, de-
gerleri 10 yillik siirede diisme egilimindedir. PM; kirliligi SO,’ye gére daha belirgindir. Toplam giinlerin
yarisindan fazlasinda kirli hava solunmustur. Halk saghg agisindan mevcut hava kalitesi uygun degildir.

Anahtar Kelimeler: PM,; hava kirliligi; SO,

ABSTRACT Objective: Air quality is one of the most important factors to determine our health. Today,
92.0% of the world’s population lives in places where the air is polluted. Polluted air is fourth reason
in terms of death. The aim of this study is to evaluate PM;, SO, values and trends by characteristics
of place and time. Material and Methods: The data of stations starting to measure in the survey be-
tween 2005-2007 and continuing to be measured until 2015 and measuring at least 75% of a year were
downloaded from the website of http://www.havaizleme.gov.tr/ in the form of Microsoft Excel file,
in 2016. Downloaded values were the 24 hour averages. Results: The number of measuring stations by
the years was between 12 and 72. The median PM; values by the years changed between 46pg/m?* and
84pg/m?and the median value of ten years was 54pg/m?*. The PM; values exceeded the limit value in
54.2% of all the days. The median SO, value was 8ug/m? for ten years. Daily values for SO, exceeded
in 23.0% of total days for the 10 years. There is a decreasing trend in the values of both PM;, and SO,
from 2005 to 2015. However, the values measured in terms of PM;, were above the WHO limit val-
ues. The decreasing trends in winter seasons were higher than in the summer seasons regarding to
PM;. Towards summer, the SO, median value gradually decreased and remained at its lowest level
in June-August. The lowest median PM; is observed in the Black Sea Region with 48 ug/m?, while
the highest PM; value is 71 ug/m?® in the Aegean Region during the measurement years evaluated
in terms of regions. The highest SO, median value was in the Aegean with 13 pg/m?® and the low-
est was in Marmara with 6 pg/m®. Conclusion: There is a decreasing trend for PM;, and SO, val-
ues for ten years. The pollution of PM; is more prominent than SO,. Population was exposed to
polluted air in more than the half of the all days. The current air quality is not suitable for public
health.
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ava kalitesi sagligin en giiclii belirleyicile-
rinden biridir. Ote yandan Diinya Saglik

H

%92’si kirli hava solumaktadir.! Kirli hava nedeni

Orgiitii'ne (DSO) gére diinya niifusunun

ile her yil milyonlarca insan 6lmekte ve daha faz-
lasinin da yagami olumsuz etkilenmektedir.! DSO
2012 verilerine gore, dis ortam hava kirliligi her y1l
6,5 milyon insanin 6limiine neden olmaktadir.
Diinya Bankas, hava kirliliginin diinya tizerindeki
Oltimler i¢in dordiincii siradaki risk faktorii oldu-
gunu bildirmektedir.?

Kirli hava en yaygin ¢evresel kanserojen ve
biiyiik bir halk saglig: sorunu olarak goriilmekte-
dir.® Hava kirliligi ile iligkili, ok sik goriilen ve
olimciil olabilen bir hastalik kronik obstriiktif ak-
ciger hastaligidir (KOAH). KOAH igin temel risk
faktorii sigara olsa da, dig ortam hava kirliliginin
hem hastaligin ortaya ¢ikisinda hem de seyrinde
onemli etkileri vardir.!*® Hastane kabulleri tize-
rinde hava kirliliginin etkilerini aragtiran ¢aligma-
larda ise, partikiiler madde (PM) ¢esitlerinden olan
PM,, diizeylerindeki artisa bagh olarak 65 yas ve
tizerinde astim ve KOAH’a bagl hastane kabulle-
rinde artig saptanmigtir.®’

Yapilan aragtirmalarda, farkl hava kirleticile-
rine maruz kalmanin kalp ve damarlar {izerine olum-
suz etkilere yol actigi ortaya konmustur. Kalp
ritminde bozukluklar, iskemik kalp hastaliklari, kalp
yetmezligi ve kalp krizi bu sonuglar arasinda olabil-
mektedir.?

Hava kirliligi bilesenleri arasinda, atmosfere
yayilan civa ve kursun gibi agir metaller de bulu-
nur. Topraga iletilene dek havada kalan agir
metallerin bir¢ogu insan viicudu ve 6zellikle ¢o-
cuklar i¢in norotoksiktir. Cocuklukta kursuna
maruz kalmak; biligsel fonksiyonlarda azalmaya,
daha ileride sozel bellek etkilenmesine, saldir-
ganliga, davranig sorunlarina (6rnegin depresyon
ve uyku bozukluklari) ve artan anti-sosyal, ih-
malkéar davraniglara neden olmaktadir. Civa, be-
yinde ve sinir sisteminin gelismesinde ciddi
diizeyde hasara yol agabilen gii¢lii bir nérotok-
sindir. Rahimde metil civaya maruz kalmak, bir
bebegin beyninin ve sinir sisteminin gelismesini
olumsuz etkileyerek, zaman iginde biligsel dii-
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siinme, hafiza, dikkat, dil, ince motor beceriler ve
gorsel-uzamsal beceriler {izerinde etkiler sergile-
yebilmektedir.’

Kanser, KOAH ve kalp damar hastaliklarinin
yani sira astim, iireme saglig1 fonksiyonlarinda bo-
zulma da kirli havanin diger etkilerindendir.

Hava kirliliginin saghga olumsuz etkilerinin
ortaya ¢ikmasinda kisilerin 6zellikleri 6nem tagir.
Cocuklar, yashlar ve kronik hastalig1 olanlar kirli
havadan daha ¢ok etkilenir. Bu durumlara diisiik
sosyal statii (evsizler gibi), saglik kurulusuna ulasa-
mama (6r. afet durumlar), sigara/alkol aligkanligs,
beslenme bozukluklar: gibi etmenlerin eklenmesi
ile hava kirliliginin sagliga etkileri daha siddetli ol-
maktadir. Bu etkilerin olusmasindaki diger faktor-
ler de kirleticilerin boyutlar1 ve maruziyet stire-
sidir. Bu nedenle farkli zaman dilimleri i¢in farkli
ust sinir degerler konur. Siire dilimi kisaldikea izin
verilen sinir deger de yiikselir. Ote yandan sinir de-
gerlerin zararsiz oldugu yorumu da yapilmamali-
dir. Sinir degerler erisilmemesi gereken deger-
lerdir.

Kirleticilerin boyutu ile suda ¢6ziinme oranla-
rina bagh olarak da sagliga olumsuz etkileri vardur.
Bityiik partikiiller nazofarenksi gecemezken PM, 5
boyutunun altinda boyuta sahip ajanlar akciger do-
kusuna gegebilmektedir. Eger bireyde solunum sis-
temi rahatsizigl varsa, sinir degerin altindaki
kirliliklerde de 6nemli saglik sorunlar ortaya ¢ika-
bilmektedir.

Hava kirliliginin insanlar iizerine etkisi dogru-
dan etki ile sinirli degildir. Hava; ¢cevrede bulunan
su, toprak ve gida gibi diger temel 6geleri de kirle-
terek sagligimizi ve tiim yasami olumsuz etkiler.

PM,, ve SO, saglik ve gevre iizerinde zararh
etkilere neden olur.! Hava kirliliginin saghk tize-
rine yarattigl olumsuz sonuglar, zaman gectikce
daha agik bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir. Uluslar-
aras1 Kanser Arastirmalar Ajansi (IARC), 2013 y1-
linda dis ortam hava kirliligini grup 1 kanserojen
olarak siniflandirmis, bagka bir anlatimla insanlarda
kansere yol agtigina iligkin yeterli bilimsel kanit ol-
dugu kararina varmigtir.? Kirli havanin bir bilegeni
olan, havada asili durabilen parcacik maddelerin de
tek bagina grup 1 kanserojen oldugu bildirilmistir.?
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Kirli havanin akcier kanserine yol a¢tig1 konusunda
yeterli deliller varken, mesane kanseri ile arasinda
da pozitif bir korelasyon gozlenmektedir.!

Hava kalitesinin 6nemli gostergelerinden biri
olan partikiiler madde (PM), havadaki parcaciklari
belirtir ve bilesenleri, organik toz, havadaki bak-
teri, ingaat tozu, kémiir parcaciklaridir.!! PM, s, 2,5
mikron ve altindaki, PM, ise, 10 mikron ve altin-
daki tiim kiigiik parcaciklar igerir.!! Kiikiirt diok-
sit (SO,) dis havanin diger ana kirleticilerinden
biridir ve atmosferdeki baglica kaynag: fosil yakit-
lardir.!

Bu ¢alismanin amaci 2005-2015 yillar1 ara-
sinda Tirkiye genelinde 6l¢iim yapan istasyonlar-
daki PM,, ve SO, degerlerindeki degisimi yer ve
zaman Ozellikleri bakimindan incelemektir.

I GEREG VE YONTEMLER

Tanimlayici nitelikteki bu ¢aligmanin verileri Tiir-
kiye genelinde rutin 6l¢iim yapan hava kalitesi
izlem istasyonlarindan elde edildi. Aragtirmaya yal-
nizca 2005-2007 yillarinda 6l¢iim yapmaya basla-
yan ve bir yilin en az %75’inde Ol¢im yapan
istasyonlar dahil edildi."? Istasyonlarin 8l¢iim sii-
resi en diisiik 9, en yiiksek 11, ortalama 10 yild:.
Caligma i¢in veriler http://www.havaizleme.gov.tr/
sunucusundan 24 saatlik ortalamalar seklinde yil
yil raporlandiktan sonra Microsoft Excel dosyas:
olarak indirildi. Sonrasinda Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS) dosyasi olarak birlestiri-
lerek, Siiriim 22’de analiz edildi. Cevre ve Sehirci-
lik Bakanlig’nin Cevre Referans Laboratuvari
yetkilileri tarafindan verilerdeki eksi degerlerin ci-

hazlardaki kalibrasyonun kaymasindan kaynaklan-
dig1 bildirildi. Bu nedenle eksi degerler hatali kabul
edilerek calismaya dahil edilmedi. Veriler, Kolmo-
gorov Smirnov testinde normal dagilimdan 6nemli
olciide ayrildig icin (p<0,001) tanimlayica istatis-
tik olarak ortanca, en kiiciik ve en biiyiik deger kul-
lanildi. DSO giinliik limit degerleri olan PM,, icin
50 pg/m?* SO, i¢in 20 pg/m¥e gore limit agim say1-
lar1 hesaplandi. Limit asim1 degerlerinin yil, ay ve
bolgelere dagiliminda ki kare analizi yapilda.

I BULGULAR

Bolgelere gore istasyon sayis1 ve PM,, degerlerine
bakildiginda, 6 istasyon ile en az istasyon sayisinin
Akdeniz, 19 istasyon ile en ¢ok istasyon sayisinin
Marmara’da oldugu gériilmektedir (Tablo 1). En
disik ortanca PM;, 48 pg/m® degeri ile Karade-
niz'de, en yiiksek PM,, degeri olan 71 pg/m? ise Ege
Bolgesi'nde gozitkmektedir. Limit agim yiizdesi de
%?77,1 ile en sik Ege Bolgesi'nde goriilmiistiir, bunu
%?70,7 ile Glineydogu Anadolu Bolgesi izlemekte-
dir (Tablo 1).

Ortanca PM;, degerleri en diuisitk Haziran
ayinda 44 pg/m® en yiiksek Aralik ayinda 76
pg/m¥tiir. Benzer sekilde giinliik limit agim yiizdesi
de, % 38,8 ile en dusiik Haziran ve % 70,2 ile en yiik-
sek Aralik ayindadir. Olgiim yapilan aylarin her bi-
rinde 6l¢lim yapan istasyon sayisi 81’dir (Tablo 2).

Yillara gore ol¢iim yapan istasyon sayilari ve
PM,, degerleri Tablo 1’de sunulmustur. Yillara
gore o6l¢lim yapan istasyon sayisi 12 ile 72 arasinda
degisirken, en diistik say1 2005 yilindadir. Ortanca
PM,, degerleri 46 pug/m?ile 84 pg/m? arasinda degis-

TABLO 1: Bélgelere gore istasyon sayisi ve PMy, degerleri (ug/md).

Bélgeler istasyon Sayis Olgiim Yapilan Giin Saysi
Karadeniz 17 38808
Akdeniz 6 13946
Dogu Anadolu 13 27575
Ege 9 25900
Giinsydogu Anadolu 7 12624
ic Anadolu 10 26102
Marmara 19 44306

Limit Asimi
Ortanca En Kiiciik-En Biiyik Giin Sayisi %
48 1-1075 18195 46,9
59 3-995 8577 61,5
51 2-995 13838 50,2
4l 4-896 19959 77,1
70 8-1086 8930 70,7
49 1-995 12751 48,9
48 1-4184 20324 45,9
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TABLO 2: PM,, degerlerinin aylara gdre dagilimi (ug/md)

Aylar Ortanca En Kiiciik- En Biiyiik
Ocak 72 3-1075
Subat 67 2-995
Mart 60 1-995
Nisan 51 1-627
Mayis 48 1-995
Haziran 44 2-4184
Temmuz 46 2-3788
Adustos 48 1-4068
Eylul 47 2-792
Ekim 51 1-737
Kasim 73 3-748
Aralik 76 2-783

Limiti Asimi
Olgiim Yapilan Giin Sayis Giin Sayisi %
15575 10719 68,8
14646 9683 66,1
16304 9946 61,0
15929 8086 50,8
16315 7065 433
15820 6135 38,8
15927 6062 41,8
15802 7209 45,6
15182 6742 444
16076 8150 50,7
15627 10902 69,8
16058 11275 70,2

mekte olup, 10 yilin ortanca degeri ise 54 pg/m?tiir.
Olgiim yapilan toplam giinlerin %54,2’sinde limit
asimi gerceklesmistir (Tablo 3).

Istasyon bazinda en sik limit asim1 yasanan
iller Tablo 4’te sunulmustur. Buna goére %94,8 ile
ilk siray1 Batman alirken bunu Bursa, Denizli ve
Siirt %90 tizerindeki limit asim degerleri ile izle-
mektedir. Olgiim yapilan giin sayilari bu istasyon-
lar i¢in 310 ile 2841 arasinda degismektedir.

Nisan-Eyliil aylarinda PM,, ortancalarinin yil-
lara gore grafigine bakildiginda tiim bolgelerde

diisiis goriilmektedir (Sekil 1). Ege ve Marmara Bol-
gesi’nde ilk birkag yil diisiisten sonra yatay seyret-
tigi gozlenmektedir. Yillara gore disiis egilimi kig
aylarinda da gozlenmektedir (Sekil 2). Yaz aylari-
nin grafiginde degerler Ekim-Mart donemini yan-
sitan grafige gore daha diisiik seyretmektedir.

SO,: En yiiksek SO, ortanca degeri 2005 y1-
linda 24 pg/m? degeriyle goriilmektedir. En diisiik
ortanca degerler ise 2012 ve 2014 yillarinda 6 pg/m?
ile gozlenmektedir. On y1il boyunca goriilen SO, or-
tanca degeri 8 pg/m?tiir. SO, i¢in 20 pg/m?® giinlitk

TABLO 3: Yillara gére 6lclim yapan istasyon sayilari ve PM,, degerleri (ug/md).

Olgtim yillan  istasyon Sayisi Olciim Yapilan Giin Sayisi

2005 12 2840

2006 30 9673

2007 49 15190
2008 37 11535
2009 46 14980
2010 71 23006
2011 64 20897
2012 64 21043
2013 68 23233
2014 72 24318
2015 66 22546
Genel 53 189261

Limit Asimi
Ortanca En kii¢lik- En biiyiik Giin Sayisi %
7 1-656 2027 71,4
84 5-748 8265 85,4
69 1-4184 10869 71,6
60 4-1075 7173 62,2
57 3-909 8666 57,9
55 3-783 12656 55,0
50 2-1086 10191 48,8
52 1-631 10833 51,5
49 2-627 11204 48,2
46 2-1567 10510 43,2
46 2-667 10180 452
54 1-4184 102574 54,2
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TABLO 4: Pmy, icin en yiiksek limit agim glin yizdesi olan istasyonlar.

istasyon Olciim Yapilan Giin Sayisi Ortanca En Kiiciik-En biiyiik Limit Asim Giin Sayisi %

Batman 310 110 31-388 294 94,8
Bursa 704 85 24-507 644 91,5
Denizli Bayramyeti 2624 84 15-468 2379 90,7
Siirt 2059 93 15-1086 1857 90,2
Adiyaman 311 80 19-396 271 87,1
Manisa 2198 76 18-434 1884 85,7
Osmaniye 1689 78 16-537 1357 80,3
Afyon 2841 78 5-643 2264 79,7
Sakarya 2074 67 19-363 1629 78,5
Hakkari 543 79 7-414 423 77,9

=)
=
=
o
o
3
c
G
t
(o]

Blgiim Yillan

SEKIL 1: Nisan-Eyliil Aylaninda PM, o Ortancalaninin Yillara Gére Grafigi.

limit degeri 10 yilda toplam giinlerin %23’tinde
(42972 giin) asilmistir (Tablo 5).

Aylara gore bakildiginda SO, ortancasi en yiik-
sek kis aylarindadir ve bunda da en fazla Ocak
ayinda (19 pg/m?) gézlenmistir. On yildaki Ocak
aylarindaki toplam giinlerin %48,6’sinda giinlik
limit agilmigtir. Yaz mevsimine dogru gelindiginde
SO, ortanca degeri giderek azalmis ve Haziran-
Agustos aylarinda en diisiik degere (4 pg/m?®) in-
mistir (Tablo 6).

Bolgeler acisindan ele alindiginda SO, ortanca
degeri 13 pg/m?® ile en yiiksek Ege Bolgesi'ndedir ve
onu 9 pg/m? ile Dogu Anadolu Bolgesi takip et-
mektedir. En diisiik deger 6 ug/m? ile Marmara Bol-
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Blgtim Yillan

SEKIL 2: Ekim-Mart Aylarinda PM,, Ortancalarinin Yillara Gore Grafigi..

gesi'nde gozlenmistir. Giinliik limit agim ytizdesi
yine en yiiksek Ege Bolgesinde (%37,0) en diisiik
Marmara (%15,8) Bolgesi'ndedir (Tablo 7).

[stasyon bazinda en sik SO, icin limit agimi ya-
sanan iller Tablo 8te sunulmugstur. Buna gore
%73,2 ile ilk siray1 Batman alirken bunu Afyon,
Hakkari ve Karabiik %60 civarinda limit agim de-
gerleri ile izlemektedir. Olgiim yapilan giin sayilari
bu istasyonlar i¢in 346 ile 3263 arasinda degismek-
tedir.

Yillara gore Nisan-Eyliil SO, ortancalarinin
grafigine bakildiginda tiim bolgelerde ilk yillarda
diistis olmakta fakat sonraki yillarda 6nemli bir de-
gisim gozlenmemektedir ($ekil 3). Ekim-Mart déne-
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TABLO 5: Yillara gére dlclim yapan istasyon sayilari ve SO, degerleri (pg/m3).
Limit Asimi
Olciimyillan  istasyon Sayisi ~ Ol¢iim Yapilan Giin Sayisi Ortanca En kiigiik- En biiyiik Giin Sayisi %
2005 12 2852 24 1-37123 1581 55,4
2006 30 9904 23 1-71044 5280 53,3
2007 48 14372 12 1-37297 5284 36,8
2008 47 11349 9 1-711 3148 27,7
2009 46 14191 9 1-471 3544 25,0
2010 71 23108 7 1-870 4527 19,6
2011 64 21036 8 1-396 4580 21,8
2012 64 21496 6 1-1073 3138 14,6
2013 68 22906 7 1-554 4085 17,8
2014 72 23651 6 1-410 4005 16,9
2015 66 21788 7 1-401 3800 17,4
Genel 53 186653 8 1-71044 42972 23,0
TABLO 6: SO, degerlerinin aylara gére dagilimi (ug/m?).
Limit Asimi
Aylar Ortanca En Kiiciik- En Biiytiik Olciim Yapilan Giin Sayisi Giin Sayisi %
Ocak 19 1-33258 15982 7764 48,6
Subat 18 1-6499 14614 6636 454
Mart 15 1-590 16130 6146 38,1
Nisan 10 1-37297 16074 3676 22,9
Mayis 5 1-7273 16029 1273 7,9
Haziran 4 1-16342 15095 727 48
Temmuz 4 1-23626 15442 645 42
Agustos 4 1-31541 15138 807 53
Eylul 5 1-6423 14848 705 47
Ekim 6 1-71044 15500 1678 10,8
Kasim 12 1-18770 15539 5353 344
Aralik 18 1-6649 16262 7562 46,5
TABLO 7: Bolgelere gére istasyon sayisi ve SO, dederleri (ug/m?)
Limit Asimi
Bélgeler istasyon Saysi Olgiim Yapilan Giin Sayisi Ortanca En Kii¢iik-En Biiyik Giin Sayisi %
Karadeniz 17 37709 7 1-37297 8133 21,6
Akdeniz 6 12873 7 1-36191 2661 20,7
Dogu Anadolu 13 27858 9 1-9906 6906 24,8
Ege 9 26134 13 1-71044 9674 37,0
Gineydogu Anadolu 7 12731 8 1-5740 2537 19,9
ic Anadolu 10 26281 8 1-33258 6251 238
Marmara 19 43067 6 1-37123 6810 15,8
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TABLO 8: SO, icin en yiiksek limit asim glin yiizdesi olan istasyonlar.

istasyon Olciim Yapilan Giin Sayisi Ortanca
Batman 346 26,5
Afyon 2893 28
Hakkari 639 60
Karabik 3263 23
Bolu 2114 18
Edirmne 3222 21
Zonguldak 1448 16
Mugla 2512 19
Tekirdag 1176 16
Isparta 2508 16

En Kiiciik-En biiyiik Limit Asim Giin Sayisi %
6-849 267 73,2
1-535 2187 66,6

3-1073 476 65,1
1-7273 2168 59,4

1-478 1451 56,7
1-13648 2048 56,2
1-5253 1011 55,4
1-3619 1612 55,2
1-37123 793 54,3

1-328 1476 50,5
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Blgtim Yillan

SEKIL 3: Nisan-Eylill Aylarinda SO, Ortancalarinin Yillara Gére Grafigi.

mini yansitan grafikte ilk yillarda bolgeler arasinda
genis farklar varken 2009’dan itibaren fark azalarak
egilim daha sabit bir hale gelmistir (Sekil 4).

TARTISMA

Calismanin amaci hava kalitesindeki egimi belirle-
mek oldugu icin segilen istasyonlardaki 6l¢iimlerin
siiresi en az 9 yildir ve bir yilin %75’inden fazla
6l¢tim yapilmig olmas: dikkate alinmigtir. Veri ka-
litesini saglamak amaci ile eksi degerler de silin-
mistir. Yine de istasyon ol¢iimlerinin arizalarina
iligkin bir bilgiye erisilemediginden, verilerimizde
bir miktar hatali 6l¢tim olabilir.

Hava kalitesi limit degerleri i¢in DSO, Av-
rupa Birligi ve Tirkiye’nin ulusal degerleri bu-
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SEKIL 4: Ekim-Mart Aylarinda SO, Ortancalarinin Yillara Gére Grafigi.

lunmaktadir.'®!* Ulusal degerlerimiz yillar itibar
ile giderek azalan hedefler seklindedir.'® Bu yak-
lasim kirli havanin halk saglig: {izerine etkisini
gostermesi bakimindan zayifliklar igerir. Hem
yillar i¢indeki degisimi gorebilmek, hem de halk
sagligina etkileri anlayabilmek bu yaklagimla
giictiir. Galismamizda DSO’niin limitlerini kul-
lanmayn tercih ettik.

PM,, Egimi: Veriler 11 yillik donem boyunca
PM,,da diisme egilimini desteklemektedir. Bu
distis egilimi yaz aylarinda daha diiz seyir goste-
rirken kis aylarinda inisgli ¢ikish seyretmektedir.
Tiirkiye’de PM,, degerlerindeki degisimi goster-
meyi amaglayan bir yayina ulasilamamis olmakla
birlikte, Cevre ve Sehircilik Bakanli hava kali-



Tacettin INANDI ve ark.

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2018;38(3):209-17

tesine iliskin diizenli biiltenler yayinlamaktadir.
Ama bu biiltenlere bakarak da egilimleri anlamak
- istasyon sayilarinin yillara gore degismesi ve her
yilicin ayri limit degerler alinmasi nedeni ile - giig-
thr.

Diinyadaki PM,, degerlerine baktigimizda
genel olarak gelismis iilkelerde azalma egiliminde
oldugu gortilmektedir. Avrupa’da yapilan bir ¢alis-
mada ise, PM;, ve PM, 5 emisyonlari, 2002 ile 2011
yillar1 arasinda sirasiyla % 14 ve %16 oraninda
azalmigtir. PM prekiirs6r emisyonlar1 2002 ile 2011
yillar1 arasinda azalmaya devam etmis olarak go-
rilmektedir."”

Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir
aragtirmada 1988-1995 yillar: arasinda PM,, dii-
zeylerinde yillik %3 ila %3,81ik bir diisiis gozlen-
migtir.'® Wisconsin’de Birlesik Devletler Cevre
Koruma Kurumu tarafindan saglanan verilerin
kullanildigi, ozon ve PM,, egilimlerinin deger-
lendirildigi bir calismada 1990’11 yillarda PM, se-
viyelerinin dististe oldugu bulunmus, ancak azalan
ozon ve PM,, diizeylerine ragmen, bu kirleticile-
rin etkiledigi solunum ve kardiyovaskiiler hastalik
ylkinin halen devam etmekte oldugu sonucuna
varilmigtir.'” Atina ve Selanik sehirlerinde 2001-
2010 yillar1 arasinda PM;, ve PM, 5 diizeylerini in-
celeyen calismada PM,, ve PM, 5 diizeylerinde
2001’den bu yana %18, 2008’den bu yana %98
distis oldugu gozlenmigtir.'®

PM,, degerlerindeki azalma egiliminin ne-
denleri arasinda kentlerde kullanilan yakit tiiri-
niin degismesi, cadde ve sokaklarin diizenli
olarak temizligi ve kuru alanlarin sulanmas: ve
¢imlendirilmesi, baca bakimi, toplu 1s1nma sistem-
lerine gecis gibi nedenler olabilir. Bu dénemde
Tiirkiye’de dogalgaz tiiketimi 2004’te yaklagik 22
milyar m® iken 2015’te yaklagik 48 milyar m*e ¢ik-
magtir."

Ayni doneme iligkin komir tiiketim orani
yilda 10 bin tondan 30 bin tona ¢ikmigtir.? Parca-
cik madde diizeyini etkileyen bir diger etken ise
ozellikle Tiirkiye’'nin giiney bolgelerine Afrika’dan
gelen toz bulutlaridir.?? Elimizdeki verilere daya-
narak PM,, degerlerindeki azalma egiliminin ne-
denlerini agiklamak giictiir.
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PM, degerlerinde azalma egilimi olsa da Tiir-
kiye’deki mevcut durum DSO’niin sinir degerleri-
nin ¢ok iizerindedir ve halk sagligini tehdit eden
bir sorundur.

SO, Egimi: Calismamizda inceledigimiz on bir
yillik dénemde SO, degerlerinde de yallar ilerle-
dikece diisiis egilimi gozlenmektedir. Cin ve Dogu
Asya’daki kiikiirt dioksit egilimlerini konu alan bir
calismada; ekonominin hizla gelismesi ile birlikte
enerji santrallerinden kaynaklanan SO, emisyon-
lar1 2000 yilindan 2005 yilina kadar artig goster-
mektedir. Yine aym ¢aligmada Japonya’daki ulagi-
min ¢ok oldugu kentsel bolgelerde SO, konsant-
rasyonlarinin yiiksek oldugu belirtilmistir.?* Se-
¢ilmis bazi Asya sehirlerini inceleyen bir
calismada, 1993-2008 yillar1 arasinda SO, deger-
lerinin diisme egiliminde oldugu, ancak 6nemli
sayida sehrin hala limit degerleri karsilayamadig:
bildirilmektedir.”

2002-2011 doneminde, AB Uye Devletleri,
SO, emisyonlarini % 50 oraninda azaltarak SO,
konsantrasyonlarinin yaklagik iicte bir oraninda
diismesine neden olmustur."

Sinirhiliklar: istasyonlarin 6lgiim siirecine ilig-
kin bilgiye erigilememesi ve bu bilgilere dayali ve-
rilerin ayiklanamamis olmasi 6nemli bir sinir-
liliktir.

1 soNUC VE ONERILER

[stasyon bélgelerinde PM,, ve SO, degerleri diigme
egilimindedir. Ancak mevcut diizey hala DSO sinir
degerlerinin ¢ok iizerindedir. DSO ve Diinya Ban-
kasinin hava kirliligi tizerine 2016’da yayimladig:
raporlarla birlikte ele alindiginda, Tiirkiye'de de
kirli havanin bagta gelen 6liim ve hastalik nedenleri
arasinda oldugu sonucu ¢ikartilabilir. Bir bagka
ifade ile istasyon bolgelerinde hava kirliligi 6nemli
bir halk saglig1 sorunudur.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin her yil farkh
limit degerler {izerinden yayimladig1 biiltenler
zaman icindeki degisimi gostermek bakimindan
yetersizdir. Tiirkiye’de egilimleri izlemeye yonelik
caligmalar ise azdir. Biiltenlerin degismeyen limit
degerlere gore sunulmasi ve arada 5-10 yillik do-
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nemleri gosteren raporlar verilmesi yararl olabilir.
Bakanligin istasyonlarin ariza kaydi bilgilerini in-
ternet izerinden paylagmas: aragtirmacilar i¢in ¢cok
degerli olacaktir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantis1 bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, ¢calismanin degerlendirme stirecinde,
calisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi

ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamuistir.

Cikar Catigmasi
Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin

¢cikar catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite

tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlar1 yoktur.
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