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IX. OZET

Amag: Diinya’da ve iilkemizde 6nemli bir halk sagligi sorunu haline gelen hava
kirliligi ile ilgili planlamis oldugumuz arastirmayla, Hatay, Osmaniye ve
Kahramanmaras illerinin PMio ortalamalarin1 degerlendirmek ve AIRQ+ programiyla
hava kirliligine bagli 6nlenebilir 6liim sayilarini hesaplamak amaglanmistir.

Yontem: Arastirma ekolojik tiptedir. Arastirmada Hatay, Kahramanmaras ve
Osmaniye illerindeki olgiim istasyonlarmin 2015-2019 yillar1 arasindaki PMio
olgiimleri Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’nmin Hava Kalitesi Izleme Ag Web
Sitesi’nden alinmustir. illerin niifus ve 6liim verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
temin edilmistir. Arastirmaya PMo doluluk oran1 %75 olan 5 istasyon dahil edilmistir.
Hava kirliligine atfedilebilir 6liim sonuglari, AIRQ+ programi kullanilarak
hesaplanmistir. PMio verileri PMzs’a, doniisiim katsayisi olan 0,67 ile g¢arpilarak
¢evrilmistir.

Bulgular: illerin 2015-2019 yillar1 arasinda hava kirliligine atfedilebilir toplam &liim
sayilart 10022 6liim olarak bulundu. Oliimlerin dagilimi, Hatay icin 3357 o6liim,
Osmaniye igin 1992 6liim, Kahramanmaras i¢in 4668 6liim olarak bulundu. Tim yillar
icin hava kirliligine atfedilebilir 6liim oranlar1 ise; Hatay ilinde %10,96, Osmaniye
ilinde %18,85 ve Kahramanmaras ilinde %22,68 olarak hesaplandi. Osmaniye ve
Kahramanmaras illerinde tiim yillarda limit degerin iizerinde PMio Ol¢limleri
yapilirken, Hatay ilinde son yilda 6lgiilen degerin limit degerin altina dogru diistiigii
bulundu.

Sonug¢ ve Oneriler: Calismanin yapildig1 illerde 5 yillik siirede illerin PMio 6lgiimleri
limit degerin 2-4 kat1 lizerindeydi ve 30 yas lizeri niifusta ger¢eklesen her 20 6liimden
3’{i hava kirliligine atfedilmekteydi. Ilk yil tiim illerde yaklasik bes 6liimden biri hava
kirliligine atfedilebilir 6liimdii. Calismaya alinan iller arasinda, Kahramanmaras ili
havasi1 en kirli il olup, hava kirliligine atfedilebilir 6liim orani ve mortalite hiz1 en
yiiksek il olarak bulundu. Hatay ve Osmaniye illerinin hava kirliligine atfedilebilir
Oliim oranlar1 diisiis egilimindeydi. Calismaya alinan illerin 2015 PMio ortalamasi
DSO limit degerin 3-4 kat1 iistiindeydi. Aralik ve Ocak aylar1 en kirli aylar olarak
bulundu. DSO’niin hava kalitesi standartlarinda tanimladig: kirleticilerin hepsi tiim
istasyonlarda diizenli olarak &lgiilebilmeli, hava kirleticilerinin sinir degerleri DSO ile
tamamen uyumlu hale getirilmeli ve PM2,5 igin limit deger belirlenmelidir.

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, AIRQ+ programi, Oliim, PMio
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X. ABSTRACT

ESTIMATION OF AIR POLLUTION-RELATED MORTALITY IN HATAY,
OSMANIYE AND KAHRAMANMARAS USING AIRQ+ MODEL, 2015-2019

Aim: With the research we have planned regarding air pollution, which has become
an important public health issue in the world and in our country, the aim is to evaluate
the PM.o averages of Hatay, Osmaniye and Kahramanmaras provinces and to calculate
preventable death numbers related to air pollution using the AIRQ+ program.

Methods: The study is of ecological type. PMio measurements of measurement
stations in Hatay, Kahramanmarag and Osmaniye provinces between 2015-2019 were
obtained from the Ministry of Environment and Urbanization's Air Quality Monitoring
Network Website. Population and death data for the provinces were obtained from the
Turkish Statistical Institute. Five stations with a PMio occupancy rate of 75% were
included in the study. Air pollution attributable deaths were calculated using the
AIRQ+ program. PM.o data was converted to PM2.5 using a conversion coefficient of
0.67.

Results: The total number of air pollution attributable deaths between 2015-2019 in
the provinces was found to be 10,022 deaths. The distribution of deaths was found to
be 3,357 for Hatay, 1,992 for Osmaniye, and 4,668 for Kahramanmaras. Air pollution
attributable mortality rates for all years were calculated as 10.96% for Hatay, 18.85%
for Osmaniye, and 22.68% for Kahramanmaras. While measurements above the limit
value were recorded in Osmaniye and Kahramanmaras provinces for all years, it was
found that the value decreased below the limit value in Hatay province in the last year.

Conclusion and Recommendations: In the provinces where the study was conducted,
pM., Measurements of the provinces were 2-4 times above the limit value in a 5-year
period, and 3 out of every 20 deaths in the population over 30 were attributable to air
pollution. In the first year, approximately one out of five deaths in all provinces was
attributable to air pollution. Among the provinces included in the study,
Kahramanmarag province had the most polluted air and had the highest air pollution
attributable mortality rate and mortality rate. The air pollution attributable mortality
rates for Hatay and Osmaniye provinces were decreasing. The 2015 PM.o average of
the provinces included in the study was 3-4 times above the WHO limit value.
December and January were found to be the most polluted months. All of the pollutants
defined in WHO's air quality standards should be regularly measured at all stations,
the limit values of air pollutants should be fully harmonized with WHO, and the limit
value for PM2.5 should be determined.

Keywords: Air pollution, AIRQ+ program, Mortality, PMo.
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1.GIRIS ve AMAC

Atmosfer, hava akimlari araciligiyla tiim diinyada koruyucu ve diizenleyici bir
isleve sahiptir ve yasamin devam etmesine katkida bulunur. Hava ise atmosferde
mevcut olan farkli gazlarin bir karisimidir ve dogal yapisinda azot, oksijen,
karbondioksit gibi gazlarin yani sira partikiiller ve su buhart bulunur (1). Diinya
tizerindeki bitkiler dahil tiim canlilarin paylastigi, yasamin devami igin gerekli olan ve
gevreyi olusturan en 6nemli maddelerden biridir (2). Temiz hava; %78.09 azot,
%20.95 oksijen, %0.093 argon, %0.03 karbondioksit i¢erir. Duman, toz pargaciklari,
kiikiirtlli, azotlu gazlar ya yoktur ya da eser miktardadir (3).

Hava kirliligi, dogal nedenlerle ortaya ¢ikabilse de c¢ogunlukla insan
faaliyetleri sonucu olusan, insan sagliginmi tehdit eden ve ekosistemlere zarar veren,
istenmeyen, genellikle tehlikeli maddelerin havada bulunmasidir (4). Baska bir deyisle
hava kirliligi, bir veya daha fazla zararli maddenin, olumsuz bir etki meydana getirme
potansiyeli olan bir konsantrasyonda veya normal seviyelerinin iizerinde bir siire
boyunca, soludugumuz havada mevcut olmasidir (5). Volkanik faaliyetler, toz
taginimi, deniz tuzu serpintisi gibi doga olaylar1 nedeniyle hava kirliligi ortaya
cikabilecegi gibi insan faaliyetlerinden de kaynaklanabilir. Isinma, trafik, elektrik
tiretimi, sanayi, madencilik, insaat, endiistriyel tarim ve orman yanginlar1 gibi insan
faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar kirliligin baslica nedenleridir fakat alinacak

onlemlerle engellenebilir (6-8).

Hava kirliliginin saglik riski, diinya ¢apinda basta gelen 6liimciil saglik riskleri
arasinda metabolik hastalik riskleri, beslenmeye bagli riskler ve sigaradan sonra
dordiincti siradadir (9). Uzun siireli olarak hava kirliligine maruz kalmak, ¢esitli
olumsuz saglik sonuglarina neden olabilir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine gore

kiiresel olarak; kalp ve dolasim hastaliklari, stroke, kronik obstriiktif akciger hastaligi,



akciger kanseri ve akut solunum yolu enfeksiyonlar1 gibi hava kirliligi kaynakli
nedenlere bagli her yil yaklasik 4,2 milyon insan 6lmektedir. Bu o6liimlerin %38'i
iskemik kalp hastaligina, %20'si inmeye, %18'i kronik obstriiktif akciger hastaligina
(KOAH), %18'i akut alt solunum yolu enfeksiyonlarina ve %6's1 akciger kanserine
bagli olmaktadir. Ortaya ¢ikan yeni kanitlar, ortam hava kirliligine maruz kalmanin
ayrica serebrovaskiiler, noérogelisimsel ve noropsikiyatrik bozukluklara, erkek ve disi
tireme sistemi, dogurganlik, gebelik ve dogum sorunlarina ve tip 2 diyabete neden
olabilecegini diisiindiirmektedir. Hava kirliligi maruziyeti daha duyarli olan yoksul ve
yaslilari, ¢cocuklart ve hali hazirda hasta olan kisileri daha siddetli etkilemektedir

(10,11).

Diinya Saglik Orgiitii'niin yeni verileri, her 10 kisiden 9'unun yiiksek diizeyde
kirletici igeren hava soludugunu gostermekte ve diinya niifusunun yaklasik %99'u,
hava kalitesi seviyelerinin siirlarini agtig1 yerlerde yasamaktadir (11). Hava kirliligi
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeleri etkilerken, DSO Bat1 Pasifik ve
Gilineydogu Asya bolgelerindeki diisiik ve orta gelirli iilkeler en yiiksek hastalik
yikiinii yasamakta ve en biyiik zarari gormektedir (11). Hava kirliligine bagh
Oliimlerin %90'indan fazlasi, basta Asya ve Afrika olmak tlizere diisiik ve orta gelirli
tilkelerde meydana gelmekte, bunu Dogu Akdeniz bdlgesi, Avrupa ve Amerika'daki
diisiik ve orta gelirli iilkeler izlemektedir (11). 2021 diinya hava kalitesi raporunda
niifus agirlikli PM 2.5 ortalamasi en yiiksek iilke 76.9 ng/m? ile Banglades’tir. Tiirkiye
ise 20 pg/mortalama ile 46. sirada yer almaktadir (12).

Tiirkiye'de 1950'li yillarda baslayan sanayilesme egilimleri ve hizli kentlesme
nedeniyle hava kirliligi bir sorun haline gelmistir. Tiirkiye'deki hava kirliliginin daha
cok evsel 1sinma icin kullanilan yakitlar ve motorlu tasitlarla ilgili oldugu
bilinmektedir. Ayrica bu kaynaklara endiistri emisyonlarindan kaynaklanan kirleticiler
de eklenmektedir (13). Ozellikle son yillarda Tiirkiye'de hava kalitesi endise verici
seviyelere ulasmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin agikladigi resmi 6lgiim
degerlerine gore iilke genelinde solunan havanin sagliga zararli oldugu goriinmektedir
(14). Turk Toraks Dernegi'ne gore Tiirkiye'de hava kirliligi nedeniyle her yil 32 bin
kisi 6lmekte, iilkemizin 81 ilinin 80'inde hava Kalitesi Diinya Saglk Orgiitii
kriterlerinin ¢ok tizerindedir (15). 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’de 30
yas istii toplam 396.670 6liimiin i¢inde hava kirliligine atfedilen 6liim sayis1 31.476



ve oliim yiizdesi %7,9’dir (6). Tiirkiye’de 2017 yilindan beri her yil hava kirliligine
bagl yasanan dliimler, trafik kazalarinin 6 katindan fazladir ve hava kirliligi DSO
kilavuz degerine indirilebilseydi; 2019 yilinda tiim 6liimlerin %7,9’u ve 2018 yilindaki

tiim 6liimlerin %12,1°1 6nlenebilirdi (6).

Tiirkiye Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2019 yilinda yaymladig: Tiirkiye
Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme raporuna gore 2017 yili ocak ayr PMio
ortalamasi en yiiksek 11 il arasinda Hatay ve Osmaniye illeri bulunmaktadir. Ayni
raporda hava kirliligi Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde birinci 6ncelikli ¢evre
sorununu, Hatay ilinde ise ikinci oncelikli ¢evre sorunudur (16). Hatay’da 2007 ile
2017 yillar1 arasinda yapilan bir ¢aligmada tiim yillarin PMio ortalama degerleri DSO
standartlarinin 3 kati1 olarak bulunmustur (17). Temiz Hava Hakki Platformunun 2020
yilinda yayiladig1 rapora gére eger hava kirliligi DSO standartlarina indirilebilseydi;
Hatay’da 2017 yilindaki tim Sliimlerin % 15,5’1, Kahramanmaras’ta 2017 yilinda
%25,1°1,2018 yilinda %26,42’s1, Osmaniye ilinde 2017 yilinda %20,4°1, 2018 yilinda
%19,47’si 6nlenebilecekti (6).

Diinya’da ve iilkemizde 6nemli bir halk sagligi sorunu haline gelen hava
kirliligi ile ilgili planlamigs oldugumuz arastirmayla, Hatay, Osmaniye ve
Kahramanmaras illerinin PMo ortalamalarin1 degerlendirmek ve DSO Avrupa ofisinin
gelistirmis oldugu AIRQ+ programiyla hava kirliligine bagli Onlenebilir 6liim

sayilarin1 hesaplamak amaglanmaistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Hava Kirliligi Tarihcesi
2.1.1. Diinya’da Hava Kirliligi Tarihgesi

Tarihte hava kirliligi kayitlar1 12. yy.’a kadar dayanmakla birlikte, kaydedilen
ilk ciddi hava kirliligi olay1, 1909°da Glaskow sehrinde yasanmustir. 1 Aralik 1930°da,
Belgika’nin 6nemli sanayi bolgelerinden biri olan Meuse Vadisi’'nde 5 giin siiren
yogun sis nedeniyle 60 kisi hayatini kaybetmis ve bir¢ok kisi solunum sistemi ile ilgili
sorunlar yasamistir (18). 1931 Ocak ayinda Ingiltere’nin Manchester ve Salford
bolgelerinde 9 giin siiren yogun sisi takiben 592 kisi 6lmiistiir. Ekim 1948 yilinda
Pensilvenya’da tiretim fabrikalari olan kiiciik bir kasabada sicaklik inversiyonu sonucu
olusan hava kirliligine bagh 6limler ger¢eklesmistir (19). 1952 yilinda Londra’da
gozlemlenen hava kirliligi nedeniyle 4000 6liim olmustur. 1953 yilinda ise New York
sehrinde ve 1960-1970 yillar1 arasinda Tokyo, Yokohoma, New Orleans ve Los
Angeles sehirlerinde yogun hava kirliligi olaylari bildirilmistir (20-22).

Los Angeles hava kirliligi olayindan sonra Amerika Birlesik Devletleri
(A.B.D)’inde kirlilik sorununa verilen énem artmis ve California eyaleti 1947 yilinda
Temiz Hava Yasasi’n1 ilk kabul eden eyalet olmustur. 1955 yilinda ise federal hiikiimet
tarafindan “Hava Kirliligi Kontrol Yasas1”“ kabul edilmis, 1970’te “Temiz Hava

Yasas1” ylrirlige girmistir (23).

Hava kirliliginin sebep oldugu sorunlar neticesinde ingiltere’de 1956 yilinda
‘Temiz Hava Yasas1® vyiiriirliige girmistir (24). Ingiltere ve A.B.D’ de yasanin kabul
edilmesiyle dnce Avrupa lilkeleri olmak iizere bir¢ok tilkede hava kirliligini 6nlemeye
yonelik yasalarin kabul edilmesini saglamigtir. Bulgaristan 1963°te, Belgika 1964,
Japonya 1968 ve Hindistan 1981 yilinda hava kirliligi ile ilgili yasalar1 ylriirliige
gecirmistir (25). Bu gelismelerle birlikte hava kirliligi diizeyinde hafif diizelmeler



olmustur. Fakat, gelismis iilkelerde dogal gaz, petrol vb. iriinlerin kullaniminin
artmasiyla atmosferdeki hidrokarbonlar, azot oksitler ve PMio miktarlarinin
yiikselmesinden dolay1 yeni bir hava kirliligi ¢esidi ortaya ¢ikmaya baslamistir (26—
28).

2.1.2. Tiirkiye’de Hava Kirliligi Tarihgesi

Hava kirliligi sorunu daha ¢ok endiistrilesmis {ilke ve kentlerde
goriildiigiinden, uzun yillar Tiirkiye’de bir problem olarak goriilmemistir. Bati
tilkelerinin hava kirliligi ile yogun ve sik bir sekilde yiizlestigi 19.yy ikinci yarisi,
Istanbul ilindeki kémiir dumanindaki artisa bagli olarak sikayetlerin artmasi ile

Osmanli Devletinin yeni tanistig bir sorun haline gelmistir (25).

Cumhuriyetle birlikte ekonomik kalkinma amaciyla devlet tarafindan agilmaya
baslanan fabrikalar ve sanayilesme ile birlikte cevre kirliligi sorunlar1 da bas
gostermistir. Tiirkiye’deki ilk hava kirliligine 6rnek olarak 1951°de agilan Murgul
Bakir Fabrikasi’nin gazlarinin 1961 yilina kadar 6nlem alinmadan atmosfere verilmesi
gosterilebilir. Endiistrilesme baslamadan 6nce, yaklasik niifusun %80°1 kirsal kesimde
yasarken, giinlimiizde niifusun %60’1indan fazlasi sehir merkezlerinde yasamaktadir.
1950’11 yillarda hizla yiikselen niifus ile artan enerji ihtiyaci, genellikle petrol ve
komiir gibi fosil yakitlarla giderilmeye ¢ahigilmistir. Ozellikle diisiik kaliteli fosil
yakitlarin asir1 kullanimi ve hizli kentlesmeye bagl niifus artis1 Istanbul, Ankara ve
[zmir gibi biiyiik sehirlerde siddetli hava kirliligine yol agmustir. Ankara’da 1972 ve
1975 yillarinda havadaki karbondioksit artisina bagl pek ¢ok kisi rahatsizlanmig ve
giinliik yasam oOnemli Olclide etkilenmistir. Fosil yakit kullanimina bagli hava
kirliligine verilebilecek drneklerden biri de Erzurum’dur. 1979 yilinda 1sinma amach
kullanilan fosil yakitlar nedeniyle ciddi hava kirliligi yagsanmistir. Bu kirlilikler tizerine
“Temiz Hava Antlagsmas1” ylriirliige girmis ve kirli havanin etkilerinin azaltilmasi

amaglanmistir (25,29-32).

Hava kirliliginin 6nlenmesi ile ilgili olarak; 1983 Tarihli, 2872 Sayili Cevre
Kanunu, 2003 tarihli 4856 Sayili1 Cevre ve Orman Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun ile 2008 tarihli Hava Kalitesini Degerlendirme Ve YoOnetimi



Yonetmeligi énemli diizenlemelerdendir (30-32). Ulkemizde yasalar, yonetmelikler
ve belirlenen hedefler agisindan olumlu gelismeler olsa da hala PM2s igin bir limit
deger belirlenmemis, PMio limit degeri DSO’niin belirledigi limit degerlere
indirilmemistir. Aym1 zamanda yillik hava kirliligi biiltenleri incelendiginde 2011
yilinda giiniimiize kadar limit degerler siirekli degiskenlik gostermektedir (33). Bu

durum biiltenlerin karsilagtirilmasini1 engellemektedir.

2.2. Hava Kirliligi ve Cesitleri

Hava, atmosferi olusturan gazlarin bir karisimidir, su ve besinler gibi canlilar
icin hayati onem tasir (34,35). Hava karisimi yiizde 78 nitrojen (azot), yiizde 21
oksijen, yiizde 3 karbondioksitten ve argon, neon, helyum gibi ylizde 1'den az
gazlardan olusmaktadir (36). Duman, toz parcaciklari, kiikiirtlii, azotlu gazlar ya
yoktur ya da ¢ok az miktardadir (37). Temiz hava, insan ve ¢evre saghigi i¢in ¢ok
onemli bir unsurdur. Ancak hava kirliligi her gecen giin artan ve tiim diinya igin;
gelismis, gelismekte olan ve az gelismis lilkelerdeki herkes icin bir tehdit unsurudur
(38,39).

Hava kirliligi; havanin bilesiminde dogal olarak bulunmayan maddelerin
havada bulunmasi1 veya normal sartlar altinda ¢ok az miktarlarda bulunan maddelerin
miktarinin artmasi ve canlilarin sagligini tehlikeye atacak diizeye ulagsmasidir (36).
Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA- United States Environmental Protection
Agency) hava kirliligini “kirletici maddelerin insan sagligina zarar verecek ya da
olumsuz ¢evresel etkiler iiretecek sekilde havada bulunmasi“ olarak tanimlamistir
(40). Kirletici maddelerin zararsiz oldugu bir sinir deger olup olmadigi bilinmemekle
birlikte sinir degerler, DSO tarafindan gegmisten giiniimiize hava kirliligi ile ilgili
yapilan calismalar degerlendirilerek siirekli giincellenmekte ve zarar en aza

indirilmeye c¢alisilmaktadir (41).



2.2.1. Kapah Ortam Hava Kirliligi

Konut ve diger kapal1 yapilarin i¢ havasinda; insan sagligini olumsuz etkileyen
karbon monoksit, kiikiirt dioksit, nitrojen oksitler, formaldehit, sigara dumani, radon,
asbest, kursun, u¢ucu organik molekiiller, ¢esitli mikroorganizmalar ve alerjenler gibi
biyolojik, fiziksel ve kimyasal zararli faktorlerin varligr “kapali ortam hava kirliligi “
olarak tanimlanmaktadir. Bu kirleticilerin i¢ ortam havasinda goriilme siklig1; binanin
Ozelliklerine, yapiminda kullanilan malzemeye, 1sitma sistemine, havalandirma
durumuna, i¢inde yapilan ise (konut, isyeri vb.), icinde yasayan insanlarin
davraniglarina (sigara igilmesi gibi) baghidir. I¢ ortam hava kirliligi, binanin ig
kosullarina bagl oldugu gibi; dis kosullarin etkisiyle de olusabilir. Ozellikle yanma
sonucu olusan Kkirleticiler ve radon dis ortamdan i¢ ortama girebilmektedir (42—

44,21,45,46).

DSO 2022 yili verilerine gore, yaklasik 2.6 milyar insan ki ¢ogu diisiik-orta
gelirli iilkelerde yasamakta, evlerinde 1sinmak ve yemek pisirmek i¢in kati yakitlari
(odun, komiir, giibre gibi) kullanmakta ve bu da i¢ ortam hava kirliliginin yiiksek

olmasina katkida bulunmaktadir (47).

2.2.2. Dis Ortam Hava Kirliligi

Dis ortam hava kirliligi, ¢esitli kimyasal islemlerle atmosfere salinan gaz veya
partikiil maddelerin, 6zellikle yakit kalintilarinin canlilarin yasamina zarar verecek
miktarlarda birikmesi olarak tanimlanmaktadir. Volkanlar, orman yanginlari, ¢iiriiyen
hayvan ve bitki artiklar1 bir dereceye kadar dogal hava kirleticileridir. Doga bu
kirleticileri atmosferde dagitarak, yagisla yikayarak ve topraktan siizerek arindirir.
Ancak dogal hava kirliligi yaratan bu faktorler, insanlarin neden oldugu kirlilikle
karsilastirildiginda ¢ok dnemsiz diizeydedir (48). Antropojenik kaynaklar ulasim igin
kullanilan araglardan ¢ikan gazlar, ugak ve gemilerde yakilan petrol ve dizel yakatlar;
sanayi faaliyetleri ve hammadde iiretimi veya elektrik iiretimi sirasinda komiir ve

dogal gaz kullanimi sonucu olusan gazlar; bazi petrol {riinlerinden elde edilen



plastiklerin yanmasi sonucu olusan gazlar; hanelerin 1sinmak i¢in yaktigi fosil yakatlar,

tarimsal faaliyetler sonucu olusan gazlar ve partikiil maddelerdir (49).
2.2.2.3. D1s Ortam Hava Kirliligi Tipleri

Londra Tipi Hava Kirliligi : Bu tip hava kirliliginde fazla miktarda fosil yakit
tilkketimi nedeniyle hava salinan duman ve kiikiirt dioksit gazi sis ile birlesir. Bunun
sonucunda kirli hava sehrin iizerinde bir tabaka olusturur, ¢oker ve nefes almak
giiclesir. Duman ile sisin birlesmesine “’smog’’ ismi verilmistir. Bu tip kirlilik 1952
yilinda yaklasik 4000 kisinin 6liimiine neden oldugu i¢in Londra tipi kirlilik adim
almigtir. Bu tip kirlilikte kardiyak ve pulmoner hastaliklar 6n plana ¢ikar (36,48,50).

Los Angeles Tipi Hava Kilriligi : Bu tip Kirlilikte duman yerine gazlar 6n
plandadir. Motorlu tasitlardan ¢ikan gazlarin sis ile birlesmesi sonucu olusur. Sehrin

topografik konumu ve trafik yogu sonucu olusmaktadir.

Los Angeles sehri okyanusu kenarinda ve etrafi daglarla ¢evrili ¢anak seklinde
konumlanmustir. Motorlu tasit sayist fazla ve yogun bir trafigi vardir. Okyanustan
gelen sis ile egzoz gazlarinin karismasi sonucu “smog” olusur. Glines 1s181n1n etkisiyle
olusan fotokimyasal degisikler hidrokarbonlarin ve nitrojen oksitin olugsmasina neden
olur. Olugsan maddeler gozlerde yanma, iltithaplanma ve solunum sikintilarina neden
olur. Ayrica, bitkiler kurur, boyalar asmnir, lastikler ¢iiriir. Los Angeles tipi hava
kirliligi, Londra tipinden farkli olarak, genellikle nemin diisiik, sicakligin yiiksek ve
havanin agik oldugu giinlerde ve 6zellikle canak bi¢imindeki yerlesim yerlerinde

ooriiliir (36,48,50).

Sicakhik Inversiyonu : Giinlik hayatta biitin hava olaylar1 troposfer
tabakasinda gerceklesir. Diisiik basing sartlarinda hava yiikseldik¢e her 100 metrede
0,65 °C sicaklik diiser. Hava yiikselirken sogur ve genisler. Bu durumlarda kirli hava
hizlica yiikselir ve troposfer tabakasinda dagilir, kirlilik olugsmaz. Ancak yiiksek basing
sartlarinda, a¢ik hava ve sakin riizgarh gilinlerde yer kabugu ¢ok infra-kizil radyasyon
yayarak hizla sogur. Boylece yer ve yere yakin yiizey troposferdeki yiizeyden daha
soguk olur ve hava daha soguk olan yere yakin kalma egilimdedir. Havaya atilan baca
gazlari, tagit emisyonlar1 yer yiizeyine yakin kalir, birikir ve hava kirliligi meydana

gelir (36,51).



2.3. Hava Kirleticileri

Hava kirleticileri saglik etkilerine, kaynaklarina ve yapilarina bagl olarak
farkli sekillerde siniflandirilirlar. Kaynaklarina gore degerlendirildiginde dis ortam
hava kirliligi dogal ve antropojenik olarak ikiye ayrilir. Dogal kirletici kaynaklara;
volkanik patlamalar ve orman yanginlar1 sonucu ortaya cikan Kkirleticiler, toz
firtinalariyla taginan partikiil maddeler, bitkilerden atmosfere dagilan polenler gibi

organik maddeler ve okyanuslardan atmosfere karisan aerosoller 6rnek verilebilir (52).

Di1s ortam hava kirliliginin en 6nemli nedeni insan faaliyetleri sonucu olusan

antropojenik kaynaklardir. Antropojenik kaynaklar;

Ulasim araglariin yaktig1 yakatlar,

Termik santral gibi enerji ve 1s1 liretimi,
Fabrikalar, madenler gibi endiistriyel tesisler,
Belediye ve tarimsal atik yonetimi,

Isinma ve aydinlatma i¢in kullanilan yakitlar olarak gruplandirilmaktadir (53).

DSO ‘niin 2015 yilinda yaymladigi, “Uzman Konsiiltasyonu: DSO Kiiresel
Hava Kalitesi Yonergelerinin Giincellemesi i¢in Mevcut Kanitlar” adli raporda hava
kirleticileri kimyasal yapilarina gore klasik, organik ve inorganik kirleticiler olarak ti¢

grupta degerlendirilmistir(Tablo 1) (39).

Tablo 1. Hava kirleticilerini kimyasal yapisina gore siiflandiriimasi, DSO

Klasik Kirleticiler Nitrojen dioksit (NO.), Partikiil Madde (PM), Kiikiirt dioksit (SO-), Ozon

Organik Kirleticiler Karbon monoksit, Akrilonitril, Benzen, Formaldehit Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), Biitadien, Karbon disilfid, 1,2-Dikloroetan,
Diklorometan Poliklorlu bifeniller, Vinil kloriir, Stiren, Toluen,
Trikloretilen, Tetrakloroetilen, Poliklorlu dibenzodioksinler/ Poliklorlu
dibenzofuranlar

Inorganik Kirleticiler ~ Arsenik, Asbest, Kadmiyum, Krom, Floriir, Hidrojen, Siilfiir, Cinko,
Manganez, Civa, Nikel, Platin, Vanadyum

Bagka bir siniflamada, kaynagindan direkt olarak atmosfere salinan kirleticiler

birincil, atmosferde ¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan kirleticiler ikincil



kirletici olarak adlandirilmaktadir. Baslica birincil hava kirleticileri arasinda partikiil
madde (PM), siyah karbon (BC), kiikiirt oksitler (SO2), azot oksitler (NOX) (azot
monoksit ve azot dioksit, NO dahil), amonyak (NHs3), karbon monoksit (CO), metan
(CH4), benzen dahil metan olmayan ugucu organik bilesikler (NMVOC'ler) ve
benzo[a]piren (BaP) dahil olmak {iizere belirli metaller ve polisiklik aromatik

hidrokarbonlar bulunur (39,49).

Hava kirleticileri kisitlamalarina gore kriter ve kriter dis1 (toksik kirleticiler,
tehlikeli kirleticiler) olarak iki gruba ayrilmistir. Kriter kirleticiler; hava kirliligi
olaylarin baglangicindan beri izlenen, konsantrasyon ve maruz kalma siirelerine
bagl olarak insan ve diger varliklar tizerindeki etkilerine dair yeterli bilginin mevcut
oldugu ve dolayisiyla kesin kisitlamalari olan kirleticilerdir. Bunlar azot dioksit (NO2),
kiikiirt dioksit (SO2), karbon monoksit (CO), ozon (Os), PMio ve kursun (Pb)'dur.
Toksik hava kirleticileri ¢ogunlukla endiistriyel calisma ortamlarinda karsilagilan
kirleticilerdir. Bu nedenle ¢cevre havasinda isyeri ortamina gore bes on kat daha diisiik
konsantrasyonlarda bulunurlar. Bu tiir kirleticiler i¢in endiistriyel ortamlara yonelik
kisitlamalar saglik etkilerine dayali olarak konulmaktadir. EPA ‘Temiz Hava Yasasi
ile belirlenen Ulusal Dis Ortam Hava Kalitesi Standartlar’ i¢in alt1 kriter kirletici:
Partikiil Madde (PM2,5-10), Yer seviyesindeki Ozon (O3), Kiikiirt dioksit (SO2), Karbon
monoksit (CO), Kursun (Pb), Azot dioksit (NO2) seklindedir (54-57).

Tirkiye’de 2022 yili itibariyle toplamda 365 adet Olgim istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonlardan 340 adedinde Partikiil Madde (PM.o), 305 adedinde
Kiikiirt dioksit (SO2), 302 adedinde Azot oksitler (NOx), 206 adetinde Ozon (Os), 190
adedinde Karbon monoksit (CO) ve 173 adedinde Partikiil Madde (PM2s)
parametreleri Ol¢iilmektedir (33). Akdeniz temiz hava merkezinde giiniimiizde
toplamda 32 istasyon bulunmaktadir. Bu istasyonlarin neredeyse hepsi 2022 yili
itibariyle PM2 s 6lglimii yapmaya baslamis olsa da veri yiizdeleri ¢ok diisiiktiir (58).
Tiirkiye 6lciim istasyon sayilar1 hala yeterli degildir. Istasyonlar ¢cok genis alanlari

temsil etmektedir.
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2.3.1. Partikiil Madde (PM2,5 ve PMo)

Partikiil kirliligi olarak da adlandirilan partikiil madde; dogal olaylar ve insan
faaliyetleri sonucunda olusan, havadaki sivi damlaciklar ile kati partikiillerin
karisimina verilen isimdir. Fabrikalar, enerji tesisleri, yakma tesisleri, insaat
faaliyetleri, yanginlar ve riizgarlar partikiil maddenin temel kaynaklaridir. Partikiil
madde igerisinde agirlikli olarak siilfat, nitrat, amonyum, deniz tuzu, mineral tozu,
organik bilesikler, siyah veya elemental karbon bulunur (52,53-55). Cogunlukla
atmosferdeki Kirleticilerin kimyasal reaksiyonlar: ile ortaya cikarlar. Biiyiiklikleri
ciplak goz ile goriilebilecek kadar olabilecegi gibi, ancak elektron mikroskobu ile
boyutlandirilacak kadar kii¢iik olabilmektedir. Parcaciklarin boyutlar ile havada asili
kalma siireleri ters orantilidir; kiigiildikge daha uzun siire havada asili kalirlar.
Aerodinamik caplar1 10 pm ile 2,5 pm arasinda olan kaba parcaciklar PMio, 2,5 pm
capindan kiiciik olan ince partikiiller PMy 5, boyutlari 0,1 um’den kiigiik olan ¢ok ince
partikiiller de PMo 1 olarak adlandiriimaktadir (57,59,63,64). iki buguk mikrometre bir
insanin tek bir sag telinin yaklagik 1/30’u kadardir(Sekil 1) (59).

€PM25
Capli <2,5 pm (mikron) olan
yanici pargaciklar,
organik bilesikler, metaller vb.

INSAN SACI
50-70 ym
(mikron) ¢apinda

@ PMyg
Toz, polen, kiuf vb.
<10um (mikron) ¢ap

90 pm (mikron) ¢cap
INCE KUM TANESI

Sekil 1. Partikiiler madde pargaciklari igin boyut karsilagtirmasi (59)
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PMio’dan biiyiik partikiiller viicudun savuma mekanizmalar1 tarafindan
elemine edilebilirken, PMioc’dan ve PMgzs’ten kiiciik partikiiller akcigerlerin
derinliklerine kadar ilerleyebilir ve kan dolasimina karisarak ileri derecede kalp damar,

serebrovaskiiler ve solunum sistemi hastaliklarina sebep olabilirler (65).

Saglik etkileri haricinde, ¢evresel etkileri de olan PM kirliligi baki alaninda
azalma ve c¢evresel risklere neden olur. Amerika Birlesik Devletleri’nin degisik
bolgelerinde PM2 5 baki mesafesinin (sis) bozulmasinin temel nedenidir. PM riizgarlar
ile yayilarak toprak ya da sular kirletebilir. Bu durum gidalardaki besin kalitesini
bozabilir, yagmurlar ile akarsulari1 asidik hale doniistiirebilir, topraktaki mineral ve
besin dengesini degistirebilir, ormanlara zarar verebilir ve ekosistem farkliliklarini
etkileyebilir. Ayrica, heykel gibi yapilarin asinmasina yol acarak, tarihi ve kiiltiirel

mirasa zarar verir (54).

2.3.2. Kiikiirt Dioksit (SO2)

Kiikiirt dioksit (SO2) renksiz gaz halinde bir maddedir. Havada asili bulunan
cesitli kat1 partikiillerin ylizeyinde tepkimeye girebilir, suda ¢oziinebilir ve havada
bulunan su buhariyla okside olabilir (66-68). Komiir ve linyit gibi fosil yakitlarin
yanmasi sonucu agiga ¢ikan bir gaz olup atmosferde 40 giine kadar kalabilmektedir.
Insan kdkenli olan SO2’nin %80°den fazlasmin endiistriyel faaliyetler sonucunda ag1ga
¢iktig1 tahmin edilmektedir (69). Ayrica orman yanginlart ve volkanik faaliyetler de
dogal SO, kaynagi olabilmektedir (57,70). Kalitesiz komiirlerin hem 1sinma amach
hem de endiistriyel faaliyetlerde kullaniminin azaltilmasi sonucu SO
konsantrasyonlar1 disiiriilebilir. SO2 ve diger SOx (Kiikiirt oksit)’ler havadaki su
buhari ile birleserek siilfirik asite doniiserek asit yagmurlarina sebebiyet verebilir (65).
Asit yagmurlar1 hem topraga zarar vererek bitkilerin gelisimini etkiler hem de nehir ve
gollerde pH’1 diislirerek orda yasayan su canlilarina zarar verebilir (54,71). SO2’nin
insan sagligina etkileri ise solunum yollarii daraltmasi sebebiyledir. Pulmoner
fonksiyonlar1 etkileyerek solunum sistemi enfeksiyonlarina yatkinligi artirarak hastane

basvurularina ve hatta 6liime dolayli olarak neden olabilir. Ozellikle bu etkiler ¢ocuk,
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yasli ve astim gibi kronik solunum yolu hastaliklarina sahip kisilerde goriillmektedir

(54,65).

2.3.3. Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup karbon igeren
yakitlarin tam yanmamasi sonucu agiga ¢ikar. Karbon monoksit atmosferde tepkimeye
girmeden 2 ay boyunca kalabilmektedir. Zamanla diger bilesiklerle tepkimeye girerek
karbondioksite (CO2) doniisebilmektedir (72). Endiistriyel yakitlarda ama 6zellikle
motorlu tasitlarda yanma islemi tam olmadiginda agiga ¢ikmaktadir. Bu nedenle
trafigin yogun oldugu bolgelerde karbon monoksit konsantrasyonlar1 daha fazla
Olciilmektedir. Ayrica dogal olarak orman yanginlarinda ve volkanik patlamalar
sonucu da aciga ¢ikabilmektedir (73). Insan viicudunda, karbon monoksitin oksijene
gore afinitesi fazla oldugundan hemoglobine baglanmakta ve hiicresel diizeyde oksijen
yetersizligine sebep olmaktadir. Ozellikle kalp hastalarinda solunum sistemi
rahatsizlig1 olan bireylerde karbon monoksitin insan sagligina etkileri daha belirgin
olmaktadir. Kisa siireli yiiksek konsantrasyonlar aritmi, goglis agrisi, inme,
miyokardiyal enfarktiis ve hatta 6liime yol agabilmektedir. Ayrica uzun siireli diisiik

konsantrasyonlarda beyin ve kalbe geri doniisiimsiiz hasarlar verebilmektedir (74).

2.3.4. Azot Dioksit (NO2)

Azot dioksit renksiz, kokusuz bir gaz olup atmosferde en fazla bulunan gaz
gruplarindan biridir. Azot dioksit yiiksek sicaklikta yanma islemi sonucunda agiga
cikmaktadir. Insan kaynakli azot dioksit daha cok egzoz gazlari, fosil yakitlar,
endiistriyel faaliyetler, evsel 1sinma ve pisirme faaliyetleri ve sigara kullanimidir (54).
Dogal azot dioksit kaynagi olarak topraktaki organik giirlimeler gosterilebilir (74).
Atmosferde yaklasik 1 giin kadar kalabilmektedir (75). DSO’niin belirlemis oldugu
limit degerlere gore saatlik ortalama deger 200 pg/m3, yillik ortalama deger de 40

ug/m3 olarak bildirilmistir. Insanlarda daha ¢ok solunum sistemine zarar vererek
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etkisini gostermekte bu yiizden astim, bronsit ve KOAH gibi hastaliklara sahip kisileri
daha fazla etkilemektedir (53).

2.3.5. Ozon (O3)

Reaktif bir gaz olan Ozon (Oz3) ii¢ oksijen atomunun birlesmesinden olusur.
Stratosferde olusan ve giinesin zararli ultraviyole 1sinlarindan tiim canlilar1 koruyan
Ozon 1yi ozon olarak bilinir. Ancak atmosferin troposfer tabakasinda azot oksitler
(NOx) ve ugucu organik bilesiklerin bir takim kimyasal reaksiyonlar1 sonucu olusan
Ozon (O3) ise kotli Ozon olarak adlandirilmaktadir (54). Kotii Ozon ozellikle giines
1isinlarinin etkili oldugu ve havalarin sicak oldugu yaz aylarinda artmaktadir (76). Azot
oksitlerin kaynagi olan trafikteki egzoz gazlari, endiistriyel faaliyetler ve solvent
kullanim1 dolayli olarak Ozon gazmin da kaynagmi olusturmaktadir (73,77). Ozon
gaz1 bronglarda daralmaya yol acarak akciger fonksiyonlarini azalmasi sonucu insan
sagligina zararli etkilerini gosterir. Cocuklar, yaslilar basta olmak {izere kronik

solunum yolu rahatsizligi olan kisiler daha fazla zarar gormektedir (78).

2.3.6. Diger Hava Kirleticileri

Kloroflorokarbon gazlarin baglicalar1 CFC-11 ve CFC-12 ‘dir. Dogal
kaynaklar1 yoktur ve insan kaynakli olusurlar. Dogada tepkimeye girerek etkisinin
azalmasi s6z konusu olmayip yalnizca bu maddenin hi¢bir zaman kullanilmamasiyla
zararl1 etkilerinden korunulabilir. Insan iiriinii olan spreyler, sogutucu aletler,
bilgisayar temizleyiciler, bu gazlarin baslica yapay kaynaklaridir. Cilt dokusunda
kanserojenik etki gostererek ve iklim degisikliklerine yol acarak insan sagligina zararlh

etkileri olabilecegi tahmin edilmektedir (74).

Karbon ve hidrojenden olusan Ucgucu Organik Bilesiklerin (VOC)
¢Oziiniirliikleri ve toksisiteleri farkli olan binlerce tiirii bulunmaktadir. Daha ¢ok insan
kaynakli olan motorlu tasitlar, egzoz emisyonlari, endiistriyel tesisler ve enerji
santralleri, boyalar, ¢coziiciiler, ahsap koruyuculari, aerosol spreyler, otomobil tiriinleri,

printerlar, temizleyiciler, kuru temizleme iglemleri bu gazlarin olusumuna yol
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acmaktadir (54). Benzen ve benzo-a-piren gibi ugucu organik bilesenlerin kanserojen

etki gosterebilecegi diistiniilmektedir (71).

Insan aktivitelerinden kaynaklanan CHas (Metan) gazi, organik artiklarin
oksijensiz ortamda ayrismasi (anaerobik ayrisma) sonucunda meydana gelmektedir.
Bazi canlilarin dogal metabolizmasi sonucu aciga ¢ikabildigi gibi, 6zellikle piring

tarlalar1, ¢iftlik giibreleri, ¢op y1ginlari, batakliklar en 6nemli kaynaklaridir (74).

2.4. Hava Kirliligi Parametreleri ve Sinir Degerleri

Hava kirliligi i¢in en sik kullanilan gdstergeler kiikiirt dioksit, partikiiler
madde, ozon, azot oksitler ve karbon monoksit olarak sayilabilir. Bu maddelerin belli
degerlerin lizeri ¢ikmas1 sonucu belirgin hava kirliligi olusturmaktadir. Havaya karigan
kirleticiler dogrudan ya da dolayli olarak insan sagligimni etkilemektedir. Dogrudan
etkileme daha ¢ok bu kirleticilerin direkt olarak solunmasiyla olmaktadir. Dolayl etki
ise kirleticilerin havadan toprak, bitki, hayvan ve diger ¢evresel ortamlara gecgerek

besin zinciri ve igme sularina karigmasiyla olmaktadir (53,79,80).

Kiikiirt dioksit fosil yakitlarin yanmasi sonucu solunum yolu hastaliklarina
sebep olmaktadir. Partikiil maddeler sanayi, yakit yanmasi, tarim ve ikincil kimyasal
reaksiyonlar sonucu olugmakta kanser, kalp hastaliklari, solunum yolu hastaliklar
basta olmak {izere bir¢ok saglik sorununa yol agmaktadir. Azot oksitler tasit
emisyonlar1 ve yiiksek sicaklikta yakma prosesleri sonucunda olusmakta 6zellikle goz
ve solunum yolu hastaliklarina sebep olmaktadir. Karbon monoksit eksik yanma iiriinii
olarak olugmakta ve oksijen tasinma kapasitesinde azalma sonucu kardiyak ve
solunumsal saglik sorunlarina yol agabilmekte ve hatta direkt 6lim sebebi de
olmaktadir. Ozon trafikten kaynaklanan azot oksitler ve ugucu organik bilesiklerin
(VOC) giines 15181yla degisimi sonucu olugmakta solunum yolu rahatsizliklarina neden

olmakta ayrica gbz ve burunda irritasyon olusturmaktadir (53,79,80).

Diinya saglik orgiitii hava kirliligi 2005 rehberine gore PM2s yillik sinir degeri
10 pg/m3, PMio i¢in 20 pg/m3 olarak belirlenmistir. DSO sinir degerleri 2021 yilinda
giincellemistir(Tablo2) (41). Buna gore PMio yillik sinir degeri 15 pg/m3, PM2.5
yillik sinir degeri 5 pg/m3 olarak belirlenmistir. NO2 yillik sinir degeri 10 pg/m3’e
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diistiriilmiistiir. So2 giinliik limit degeri 20 pg/m3’ten 40 pg/m3’e yiikseltilmistir.
Daha onceki yillarda limit deger belirlenmeyen Ozon i¢in yogun déonemlerde 60 pg/m3
kabul edilmistir. DSO’niin 2005 yilinda limit deger belirlemedigi bir diger hava
kirleticisi olan CO igin giinliik 4 pg/m3 belirlenmistir (38). Ulkemizde PMo i¢in 2009
ve Onceki yillarda giinliik 300 pg/m3 ve yillik 150 pg/m3 olan sinir degerler kademeli
olarak diisiiriilerek Avrupa iilkelerinde kullanilan smir degerler ile esitlenmistir.
Ulkemizde 2019 yilindan itibaren PMio sinir degerleri giinliik 50 pg/m3 ve yillik 40
pg/m3 olarak uygulanmaktadir. Ancak heniiz PM2.5 icin iilkemizde uygulanan bir
limit deger bulunmamaktadir. Ulkemizde SO2 ve NO; i¢in DSO’niin 2005 yilinda
belirlemis oldugu limit degerler halen kullanilmaktadir. Bu degerler sirasiyla 20 pg/m3
ve 40 pg/m3’tiir. Giiniimiizde Ozon (O3) i¢in kullanilan limit deger yogun dénemlerde
120 pg/m3’tiir. Karbon monoksit (CO) i¢in ise limit deger giinliik 10 pg/m3 olarak
kabul edilmistir (79). Tiirkiye nin, DSO’niin ve Avrupa Birligi’nin hava kirletici sinir

degerleri Tablo 3’te verilmistir (41,81,82).

Tablo 2. DSO Hava Kirliligi Rehberi giincellemesi

Kirletici Ortalama Siire 2005 AQGs 2021 AQGs

oM s Yillik 10 5
e HE 24 saatlik 25 15

, Yillik 20 15

PN g/ 24 saatlik 50 45
Os g/’ En yogun sezon - 60

8 saatlik 100 100

NO , Yillik 40 10
shg/m 24 saatlik - 25
SO, pg/m? 24 saatlik 20 40
CO mg/m?® 24 saatlik - 5
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Tablo 3. Tiirkiye, DSO ve Avrupa Birligi Sinir Degerleri

Kirletici Ortalama Siire | 197KYe | 5071 AQGs Avrupa
Birligi
oM s Yillik - 5 25
2,5 m
He 24 saatlik - 15 -
M oo’ Yillik 40, 15 40,
m
1 HE 24 saatlik 50 45 50
o . En yogun sezon - 60 -
m
HE 8 saatlik 1200 100 120y
NG o Yillik 40 10 40
2 m
He 24 saatlik 200, 25 200,
SOs Lo/ 24 saatlik 125 40 125
Wik Saatlik 3504 _ 3504
CO mg/m? 24 saatlik 10. 5 10c

a: Bir yi1lda 35 defadan fazla asilmaz. b: Bir yi1lda maksimum giinliik 8 saatlik ortalama; ii¢
yillik ortalama alindiginda bir yilda 25 giinden daha fazla siire boyunca agilmayacaktir. c: Bir
yilda 18 defadan fazla asilmaz. d: Bir yilda 24 defadan fazla asilmaz. e: maksimum giinliik 8
saatlik ortalama(38,81,82)

2.4.1. Hava Kalite indeksi

Halk saglig1 i¢in ¢ok 6nemli bir problem oldugundan dolay1 tiim diinyada hava
kalitesinin bolgelere gore karakterize edilmesi ihtiyact dogmustur ve bu nedenle
“’Hava Kalitesi Indeksi (HKI)*” kullanilmaktadir (79). HKI, belirli bir bolgedeki hava
kalitesinin seviyesini 6l¢gmek icin kullanilan bir dlgiittiir ve ¢esitli kirletici maddelerin
havadaki konsantrasyonlarini 0Olgerek, insanlar ve ¢evre {iizerindeki potansiyel
etkilerini degerlendirir. HKI hesaplama yontemi, hava kalitesi izleme istasyonlarindan
alman 6l¢iim verilerini kullanir. HKI degeri, 5 farkh kirleticiden (PMio, PM25s, SO,
NO2 ve O3) her biri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir ve sonugta en yiiksek HKI degerine sahip
kirleticiye karsilik gelen bir saglik etkisi endeksi seviyesi belirlenir. Hesaplama her

kirletici igin ayr1 ayr1 yapilir (82—85).
Ornegin, PMio i¢in hesaplama formiilii sdyledir:

HKI = [(Ilgili saatlik PMio 6l¢iim degeri) / (PMo standardina gore izin verilen

maksimum saatlik konsantrasyon)] x 500
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Benzer sekilde PM25, SO2, NO2 ve Os icin hesaplama formiilleri de benzer
sekilde yapilmaktadir. Bu hesaplamalar sonucunda her kirleticinin HKI degeri elde
edilir. Sonugta elde edilen HKI degerleri bir araya getirilerek toplu HKI degeri elde
edilir. Toplu HKI degeri, en yiiksek HKI degerine karsilik gelen saglik etkileri endeksi
seviyesine gore belirlenir. Ornegin, eger PM2.5 i¢in hesaplanan HKI degeri 100 ve
SO; i¢in hesaplanan HKI degeri 150 ise, toplu HKI degeri 150 olarak belirlenir. Bu
toplu HKI degeri, insanlar ve ¢evre iizerindeki potansiyel etkileri degerlendirmek i¢in
kullanilir. HK1, genellikle 0 ila 500 arasinda bir sayida ifade edilir ve yiiksek HKI
degerleri, insan saglig1 i¢in potansiyel olarak zararli hava kosullarin1 gosterir. HKi
degeri ne kadar yiiksekse, hava kalitesi o kadar kotlidiir ve insanlar i¢in o kadar fazla
saglik riski tasir. Bazi durumlarda, hava kalitesi izleme istasyonlarinda bazi
kirleticilerin 6lgiimleri yapilmiyor olabilir veya 6l¢lim verileri eksik olabilir. Bu
durumda, HKI hesaplamasi icin eksik kirleticilerin yerine yakin benzerlikteki diger
kirleticilerin verileri kullanilir. Ornegin, eger PM2s 6lciim verileri eksikse, PMio
verileri kullanilarak bir tahmin yapilabilir ve HKI hesaplamasi bu tahmin verileri
kullanilarak yapilabilir. Benzer sekilde, eger NO2 6l¢iim verileri eksikse, SOz veya
PMio verileri kullanilarak bir tahmin yapilabilir ve hesaplama bu tahmin verileri
kullanilarak yapilabilir. Ancak, tahmini verilerin gergek Ol¢tim verilerinden farkl
olabilecegi ve hava kalitesi izleme istasyonlarinda yapilan tam 6lglimler kadar kesin
olmayabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle, eksik veri durumlarinda hesaplama
sonuclari, hava kalitesi hakkinda bir tahmin saglamak i¢in kullanilabilir, ancak tam

olarak dogru olmayabilir (84,86-89).

Tiirkiye’de AB simir degerleri baz almarak ¢Ulusal Hava Kalitesi Indeksi’’
hazirlanmistir. En énemli 5 temel Kirletici (PMio, CO, SOz, NO; ve Ogs) i¢in HKI
hesaplanmaktadir. HK1 hesaplamasi sonucu ortaya ¢ikan smiflandirma ile kirleticilerin
seviyelerine gore hava kalitesi “’iyi, orta, hassas, sagliksiz, koti, tehlikeli’” seklinde

siiflandirilarak daha anlasilir hale getirilmistir;

1. lyi; hava kirliligi risk teskil etmiyor ve hava kalitesi memnun edici.

2. Orta; hava kirliligine hassas olan bireylerde saglik endisesi olusabilir fakat hava
kalitesi uygun.

3. Hassas; sadece hassas gruplarda saglik etkileri olusabilir.

4. Sagliksiz; tiim toplumda saglik etkileri olusabilir.
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5. Kotii; niifusun tamaminin saglhigini etkiler hatta saglik agisindan acil durum
olusturabilir.

6. Tehlikeli; Saglik alarmi: Herkes ¢ok daha ciddi saglik etkileri ile karsilasabilir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2005 yilinda ¢’Ulusal Hava Kalitesi izleme
Agr’nm1 kurmustur. Tirkiye genelinde 365 izleme istasyonu kurulmustur. Halkin hava
kalitesi verisine erigsim hakki kapsaminda “www.havaizleme.gov.tr” internet adresinde
hava kalitesi izleme verisi saatlik olarak paylasilmaktadir. Ol¢iim istasyonlarinda
toplanan veriler ayrica Bakanlik Cevre Referans Laboratuvar1 Veri Isletim Merkezine

aktarilarak takip edilmekte ve eszamanli olarak yayinlanmaktadir( Tablo 4) (79,79).
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Tablo 4. Ulusal Hava Kalite Indeksi

Hava Kalitesi indeksi

(AQI) Degerler Saghk Endise Seviyeleri

Kaynak: sim.csh.gov.tr

Renkler

Anlamm

Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava
kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar i¢in
baz1 kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik
endisesi olusabilir.




2.5. Hava Kirliliginin Saghk Uzerine Etkileri

Hava kirliliginin en 6nemli etkisi insan saglig1 lizerinde goriilmekte ve diisiik
dozlarda bile insan sagligini tehdit ettigi bilinmektedir. Hava kirliliginin niifus
tizerindeki maruziyet saglik iliskisi, maruz kalinan kirleticilerin yiiksek degerlerde ne
siklikta kaldig1r ve ne kadar yliksek degerlerde gozlendigi ile ilgilidir. Hava kirliligi
tim niifusu etkilemekle birlikte akciger ve kalp hastalifi olan kisileri daha fazla
etkilemektedir. Ozellikle uzun siire maruz kalma durumlarinda niifusun tamami
etkilenmektedir (73,90,91). Akciger ve kalp hastaligina sahip olan hassas gruplarda
hava kirliligi sonucu Okstiriik, nefes almakta zorluk gibi semptomlar goériilmekte ve
var olan hastalik siddetlenmektedir. Diinya genelinde hastalik ve 6liimlerin ana
sebeplerinden biri olan hava kirliliginin saglik iizerine olan etkileri Oksiiriik ve
bronsitten, kalp hastalig1 ve akciger kanserine kadar degismekte artan morbidite ve

mortaliteyle iliskilendirilmektedir (27,39,92,93).

Giiniimiizde 10 kisiden 9’u kirli ve tehlikeli hava solumakta DSO’ye gore her
8 oliimden 1’i hava kirliligi nedeniyle gergeklesmektedir (27). DSO ¢ Uluslararasi
Kanser Arastirmalart Ajanst’” (IARC) 2013 yilinda hava kirliligini de sigara gibi
akciger kanserinin bilinen sebepleri arasinda kabul etmis ve insanlar igin direkt
karsinojen olan grup 1 kanserojen siiflamasina dahil etmistir (28). Her 10 pg/m3’lik
PMio artis1 toplam mortalitede %4, akciger kanseri mortalitesinde %8 ve kardiyo
pulmoner mortalitesinde %6 artisa neden oldugu cesitli ¢alismalarda gosterilmistir.
Ayrica bu artis kanser 6liimlerinde de %15-%27 oraninda artisa neden olmaktadir (94—
99).

Son yillarda yapilan bir¢ok ¢aligmada hava kirliliginin saglik iizerine etkileri
ortaya konulmustur. Istanbul’da 2013-15 yillar1 arasinda yapilan bir calismada,
kirleticilere maruziyet ile hastane basvuru sayisinin artigi, kadin cinsiyetin ve
yaslilarin kirleticilere kars1 daha duyarli oldugu ve PMz5 degeri ile bagvuru arasindaki
iliskinin diger kirleticilere gére daha giiclii iliskisi oldugu bulunmustur (100). Italya’da
6 schirde gergeklestirilen bir ¢alismada kirletici seviyesi ve solunum sebepli hastane
basvurular1 arasinda PMio’nun NO2’e gore etkisinin yaklasik iki kat daha fazla iliskili
oldugu ortaya konulmustur. Giiney Avrupa’da yapilan baska bir ¢calismada yer alan 8

Akdeniz sehrinde PM artisinin hastane bagvurularindaki artis ile iligkisini belirlemis,
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10 pg/m3 artisin %1,15-1,35 bagvuru sayisini artirdigi goriilmiistiir. Uzun donem
saglik etkileri arasinda yer alan akciger kanseri ile PM igeriginde yer alan elementler
bazinda yapilan degerlendirmede, PM2 s boyutundaki kirleticilerin akciger kanseri ile
iliskisinin yiiksek oldugu tespit edilmis ve PM’nin saglik ile yakindan iliskisine vurgu
yapilmigtir (101-103).

Diinyanin bir¢ok yerinde hava kirleticileri miktariyla hastane bagvurusu iliskisi
ispatlanmistir. Hava kirliligine neden olan kirleticilerin saglik tizerine olumsuz etkileri
epidemiyolojik ¢aligmalar ve karsilagilan vakalar ile tespit edilerek ortaya konulmustur

(73,91,104).
2.5.1. Kardiyovaskiiler Sistem Hastalhiklari

Kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH), diinyada 6liim nedenleri arasinda ilk
sirada yer almaktadir. 2015 yilinda 6 milyon insan hava kirliligi nedeni ile 6lmiis,
bunun yarisindan fazlas1 KVH nedeniyle gerceklesmistir. Diinyada 2016 yilinda tim
kiiresel 6limlerin yaklagik ticte birini kapsayan 17,9 milyon insan KVH nedeniyle
hayatin1 kaybetmistir. Bunlarin ¢ogu diisiik gelirli, gelismekte olan iilkelerdedir ve
miyokard enfarktiisii (M1), serebrovaskiiler olay (SVO) sorumlu olmustur. KVH’ larin
goriilme sikligr daha fazla, gelismekte olan iilkelerde olmak {izere son 10 yilda iki
katina ¢tkmigtir. Hava kirliligi, Amerikan Kalp Dernegi (AHA), Avrupa Kardiyoloji
Dernegi ve DSO tarafindan KVH risk faktorii olarak kabul edilmistir (11,26,105,106).

Hava kirleticilerinin birgogunun kardiyovaskiiler sistemi etkilemesine karsin,
en cok PM etkili olmaktadir. PM2 s alveoller ve damar duvarlar arasinda dogrudan yer
degistirme yoluyla veya akciger-damar bariyerini gegebilen makrofajlar araciligiyla
dolasima karisabilir. Damarlarda vazokontriiksiyona, damar direncinin artmasina ve
beyin kan akiminin yavaslamasina neden olabildigi gibi pihtilagma oranini da
artirabilir. Hava kirliligine kisa- uzun siireli maruziyetin arastirildigi meta-analiz
caligmalarinda, hipertansiyonun hava kirliligi ile iliskili oldugu ve PM’nin geceleri
hipotansiyona neden oldugu saptanmistir. Yapilan bir calismada hava kirliligi
parametreleri ve inme ile arasindaki iligkiyi anlamak i¢in alti milyondan fazla inme
hastas1 incelenmis, inme nedeni ile hastane gelisleri ve oliimler arasinda ¢ok giiclii

dogrusallik oldugu saptanmistir. PM2s’e maruziyet sonrasi kisa siire i¢inde akut
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miyokard enfarktiisi, inme, kalp yetmezligi ataklar1 ve ani kardiyak arrest

durumlarmin arttigi gézlemlenmistir (105,107).

Birgok ¢alisma, PM’ye yiiksek seviyede ve uzun siire maruziyetin, KVH ile
ilgili 6liimlerle baglantili olan arteriyel hipertansiyona katkida bulundugu; akut KVH
sebebi olan plak riiptiirii, sistemik oksidatif stres ve inflamasyon risklerini ytikselterek,
miyokard enfarktiisiine ve iskemik ataklara neden olabildigi tespit edilmistir (108—
111).

2.5.2. Solunum Sistemi Hastaliklar1

Solunum sistemi hastaliklar1 (SSH) hava kirliliginden en ¢ok etkilenen hastalik
grubudur. KOAH, astim, pulmoner hipertansiyon, amfizem, pnémoni ve akciger
kanseri hava kirliligi ile yakindan iliskilendirilmistir. KOAH nedeni ile 2016 yilinda 3
milyon kisi 6lmiistiir ve 1.7 milyon kisinin 6liimiinden de akciger kanseri sorumlu
olmustur. Diinyada akciger kanserinden, akut alt solunum yolu enfeksiyonundan,
KOAH’dan gergeklesen o6liimlerin ve hastaliklarin biiylik bir kismi hava kirliligi
nedeniyledir (99,112).

Astim, nefes darlig1 ve tekrarlayan ataklarla karakterize, siddeti ve atak siklig1
kisiden kisiye ve ortama gore degisen kronik bir hastaliktir. Astimin olusumu i¢in
genetigin disinda akcigerin alerjik reaksiyonlara neden olabilecek pargaciklara maruz
kalmak onemli risk faktoriidiir. DSO’ye gore, yaklasik iki yiiz milyon insan astim
hastas1 ve astim cocuklar arasinda en sik goriilen kronik hastaliktir. Astim nedeniyle
gerceklesen 10 dliimden 8’inden fazlasi diisiik ve orta gelirli iilkelerde goriilmekte
ancak astim, gelisim diizeyinden bagimsiz olarak her iilkede ortaya ¢ikabilmektedir
(112). Partikiiler madde, NO2 ve Oz hava yolu iltihaplarina, alerjik reaksiyonlara ve
dolayisiyla astim ataklarinda artisa neden olmaktadir. NO2, PM25s ve Oz diizeyinde
artisin asttma baglh oliimleri %7 ile %11 arast oranlarda artirdigi goriilmiistiir.
Amerika’da ozellikle aktif ve trafigin yogun oldugu sehirlerde astimli ¢ocuklarin,
astim ataklarinin artti@1 ve kirliligin astim gelisimine yol ag¢tig1 bildirilmistir (113—

116).

Ozellikle yaslilar, mevcut bir solunum sistemi hastaligi bulunanlar hava

kirliliginin olumsuz etkilerinden daha fazla etkilenmektedir. Bunun disinda, ¢ocukluk
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donemlerinde hava kirliligi maruziyeti sonucunda azalmis akciger fonksiyonlari
yetiskin yaslarda kardiyovaskiiler ve solunum sistemi hastaliklarina yakalanma

riskinin ve mortalitesinin artmasina sebep olmaktadir (117-119).
2.5.3. Diger Hastaliklar

Hava kirliligi, nérogelisimsel ve nérodejeneratif hastaliklar igin muhtemel bir
risk faktorii olarak bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada PM maruziyetinin erkek
cinsiyette daha ¢ok olmak {izere norotoksisiteye neden oldugunu; sizofreni, dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozukluklar1 ve otizm spektrum bozukluklarina sebep
olabilecegini bildirmistir (120,121). Bir baska ¢alismada PM kirliliginin ¢ocuklarda
hafiza ve dikkat eksikligi problemlerine neden oldugu, ayrica diisiik dogum agirligi,
prematiir dogum ve yeni dogan Sliimlerini artirdigi, fetusta gelisim bozukluklarinin
disinda bilissel bozukluklara da sebebiyet verdigi belirtilmistir (122-124). Birgok
calismada, kadinlarda gebelik esnasinda hipertansif hastalik riskini artirdigi,
erkeklerde de sperm kalitesinin diistiigii belirtilmistir (125-127). Hava kirliligine
neden olan maddelerin bir¢ok kanserin riskinin artirdigi bilinmektedir. Bir sistematik
derlemede hava kirliligi ile akciger kanseri iliskisi incelenmis, kirlilige maruz
kalmanin kanser gelisimi iizerine etkisini net bir sekilde ortaya konmustur. Birbirinden
bagimsiz olarak yapilan iki farkli ¢alismada hava kirliligi maruziyeti ile akciger ve
prostat kanseri arasinda pozitif iliski ortaya konmustur (128-130). Ayrica Kirlilik
maruziyetinin yetiskin kisilerde 16semiye, bir¢ok deri kanseri ve goz hastaliklarina
neden oldugu tespit edilmistir. Hava kirliligi ayrica diyabete ve metabolik sendroma

da neden olmaktadir (6).
2.6. Mortalite Kavram ve Olgiitleri

Latince mors yani "Olim" sozciigli kokenli mortalite kavrami genellikle
mortalite orani olarak ifade edilir. Mortalite oran1 belirli bir niifusta belirli bir siire
igerisinde Gliim sayilarini ifade etmek i¢in kullanilir. Mortalite diizeyini belirleyen
Olctitler toplumdaki 6liimlerin ne boyutta oldugunu agiklamaya yarayan oSlgiitlerdir.

Cesitli kaynaklarda farkli siniflandirmalar olsa da kabaca su sekilde siniflandirilabilir

(131-133).

1. Kaba olim hizi
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2. Ozel Olim Hiz1 (Yasa-Ozel, Cinsiyete-Ozel, Yerlesim Yerine-Ozel,
Nedene-Ozel)

3. Fatalite Hiz1

4. Orantili Oliim Hizlar1 (Nedene-Ozel, Yasa-Ozel)

5. Bebek Oliim Hizlar1 (Erken, Ge¢ Yeni dogan Dénemi, Yeni dogan Sonrasi
Doénem)

6. Perinatal Oliim Hizi

7. Ana Olim Hiz1

2.6.1. Kaba Oliim Hizx

En sik kullanilan 6liim 6lgiitii olan kaba 6liim hiz1 belirli bir siire i¢inde 6liim
riski ile karsilasan toplumda meydana gelen Oliimlerin sayist olarak tanimlanir.
Genellikle bin kisi de diye ifade edilir. Toplumlarin saglik diizeyini belirlemek i¢in
duyarli bir 6l¢iit degildir. Hesaplanmasinda 3 temel noktaya dikkat edilmelidir (130).

1. Toplumda risk altindaki niifus
2. Oliimlerin gerceklestigi zaman aralig

3. Meydana gelen dliimlerin sayisi
2.6.2. Ozel Oliim Hizlar

Belirli bir niifusta gergeklesen oliimlerin boyutunu daha hassas bir sekilde
belirleyebilmek i¢in kullanilir. Yasa, cinsiyete, yerlesim yerine vb. gruplarda

Oliimlerin ne diizeyde oldugunu gosterir.

a) Yasa ozel 6liim hizi: Belli bir yas grubunda, 5-10 y1llik yas gruplar1 veya
5 yas alt1, 30 yas Uistii, 65 yas alt1 vb. 6zellik tagiyan yaslar i¢in hesaplama
yapilabilmektedir (134).

b) Prematiir 6liim hizi: Belirli bir zamanda altmis bes, yetmis veya 75 yas
altindaki Oliimlerin, ayni zamanda yil ortast niifusa boliinmesiyle
hesaplanmaktadir. Erken oliimler sebebiyle kaybedilen yasam siirelerinin

toplam sayist “’potansiyel yasam yili kayiplari’® olarak belirtilir.
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Oliimlerle ilgili detayli veri saglayan bir dlgiittiir. Cevresel faktorler
Prematiir 6liimlere etkisi olan belirleyicilerdir (135).

c) Cinsiyete 6zel 6liim hzi: Cinsiyete gore 6liim seviyelerini belirlemede
kullanilir.

d) Nedene 6zel 6liim hizi: Belirli bir nedene bagli 6liimlerin, ayni zamanda

ayni niifusa bdliinmesiyle bulunur.
2.6.3. Fatalite Hiz1

Belirli bir hastali§a yakalananlar i¢inden ne kadarinin 6ldiigiinii belirten bir

olgiittiir (134).

2.6.4. Orantih Oliim Hizlar1 (Nedene-Ozel, Yasa-Ozel)

Bir nedene bagli 6liimlerin tiim 6liimlerin igindeki payini gosterir. En ¢ok
6liime yol agan hastaliklarin tiim 6liimler i¢inde 6nem sirasini saptamada kullanilir.

Genel saglik diizeyini gosteren anlamli bir 6l¢iittiir (134).

2.6.5. Bebek Oliim Hizlar1 (Erken, Gec Yeni dogan Donemi, Yeni dogan Sonrasi

Donem)

Ozellikle gocuk saghigmin diizeyini gdsteren onemli bir 6lgiittiir. Ayrica
toplumlarin gelismislik diizeyi hakkinda da bilgi verir. Bir toplumda belirli bir siirede
meydana gelen canli dogumlar igerisindeki canli dogup bir yasini tamamlayamadan
olenlerin oranimi verir. Erken yeni dogan 0-7 giinliik, ge¢ yeni dogan ise 8-28 giinler

arasini, yeni dogan sonrasi ise 29-365 gilinliilk donemi kapsar (134).

2.6.6. Perinatal Oliim Hizx

Bir toplumda canli ve 6li dogumlarin hepsinin igerisindeki gebeligin 20.

haftasindan sonra 6lii dogan veya canli dogup 0-7 giinliik iken 6len bebeklerin oranini
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verir. Anne saglik diizeyini, dogum 6ncesi bakim, dogum sonrasi bakim hizmetlerinin

durumunu gosteren 6nemli bir 6l¢iittiir (134).

2.6.7. Ana Oliim Hiz/Oram

Bir toplumda belli bir siirede gebelik doneminde, dogum sirasinda veya
dogumdan sonra ilk 6 hafta icerisinde 6len kadin sayisinin, ayni toplumda ayni siirede
meydana gelen canli dogumlara boliinmesi ile elde edilen 6lgiit ana 6liim orant; 15-49
yas kadin sayisina boliinmesi ile elde edilen 6lgiit ana 6liim hiz1 olarak adlandirilir.
Ana sagligini belirleyen ve bu konuda verilen hizmetlerin kalitesini degerlendirmesi
acisindan onemli bir Olgiittiir. Ayn1 zamanda toplumun sosyoekonomik diizeyini

gostermesi agisindan 6nemlidir (134).

2.7. Diinya ve Tiirkiye Hava Kirliligi Durumu

Hava kirliligi toplum sagligini olumsuz etkilemekte olup son yillarda
kirleticilerin takip edilmesi ve onlemler alinmasina karsin 6zellikle biiyiik sehirlerde
olmak tizere sorun devam etmektedir. Hava kirliliginden biiyiik 6l¢iide konutlarda
1sinma amaglt kullanilan yakitlar, endiistriyel faaliyetler ve egzoz gazlar1 sorumlu
tutulmaktadir. Diinyada 1.3 milyar kisinin 1980°1i yillara kadar kirli hava soludugu
tahmin edilmektedir. Ayrica 2030 yilina kadar kirletici emisyonlarinda bes katlik bir
artis beklenmektedir. Diinyada her yil ortalama 7 milyon kisinin hava kirliliginden
dolay1 oldiigii tahmin edilmektedir. Bulasici hastaliklardan daha fazla olmak {izere
hava kirliliginden her y1l 4,2 milyon kisinin erken 61diigli tahmin edilmektedir. Ayrica
diinyada son 30 yilda hava kirliligine bagl 6liimlerin %153 oraninda arttig1 tahmin
edilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde enerji ihtiyacinin artmasi ve hizli kentlesme
nedeniyle hava kirliligi daha fazla goriilmektedir (136,137). Diinya’da son yillarda
yapilan ¢aligmalarda hava kirliliginin Giineydogu Asya {ilkelerinde daha fazla
gorildiigli bildirilmis olup en diisiik degerler Avrupa ve Bati Pasifik iilkelerinde

gozlenmistir. Avrupa Hava Kalitesi 2018 Raporu’nun verilerine gore Avrupa’da yillik
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PMio ortalama degerleri en yiiksek iilkeler Dogu Avrupa’da yer alirken, en diisiik
tilkeler ise Kuzey Avrupa’da yer almaktadir (138-140).

Tirkiye’de 6zellikle dogalgaz kullaniminin basladigi 1990°11 yillara kadar hava
kalitesinin daha kotii oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle biiyiiksehirlerde bu
yillardan sonra 1sinma amagli kullanilan yakitlarin olusturdugu hava kirliligi azalmakla
birlikte endiistriyel faaliyetler ve trafik nedenli hava kirliligi 6n plana ge¢mistir.
Tiirkiye’de 2020 yilinda &lgiim yapilan istasyonlarin %97,7 sinde DSO kilavuzlarinda
belirtilen sinir degerlerin {izerinde Ol¢iim yapilmistir. Ayrica Ol¢iim  yapilan
istasyonlarin yaklasik yarisinda ulusal sinir degerlerin de {lizerinde 6lgtim yapilmuistir.
Aym yilda sadece iki ilde (Bitlis ve Hakkari) DSO sinir degerlerin altinda 6lgiim
yapilmustir. En yliksek PMio ortalamas1 Mus ilinde olup y1lin %83 iinde sinir degerlerin
tizerinde Ol¢iim yapilmistir. Son bes yilda Tirkiye’deki bes ilde (Kahramanmaras,
Igdir, Manisa, Agri, Diizce) yliksek Olctimler gdzlenmis olup bu illerde hava kirligi
sorununun kroniklestigi sdylenebilir (78,141).

Tiirkiye’de 2020 yilina kadar son bes yilda 6l¢iim yapilan istasyon sayis1 artmis
gibi goriinse de 2019 yilinda Slgiim yapilan istasyon oranit %53 oraninda kalmaistir.
Ayrica yillara gore Olgiimler her istasyonda kararli bir sekilde goriilmemektedir.
Yiiksek degerler goriilen bazi illerde bir sonraki yil yeterli dl¢iim yapilmadigi

gorilmistiir (141).

2.8. Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye illerinin Cografi, Demografik Yapis1 ve

Sanayilesme Durumu
2.8.1. Hatay

Akdeniz Bolgesinde yer alan Hatay Ilinin yiizol¢imii 5403 km?’dir ve il arazisi
35° 52’ ile 37° 04’ kuzey enlemleri, 35° 40’ ile 36° 35’ dogu boylamlar1 arasinda yer
alir. Hatay ili dogusunda ve giineyinde Suriye, kuzeydogusunda Gaziantep, kuzey ve
kuzey batisinda Osmaniye ve Adana, batisinda ise Akdeniz ile ¢evrilmistir (142).
Hatay; Antakya, Altindzii, Arsuz, Belen, Defne, Dértyol, Erzin, Hassa, Iskenderun,
Kirikhan, Kumlu, Payas Reyhanli, Samandag ve Yayladagi olmak iizere 15 ilgeden
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olugsmaktadir. En 6nemli daglik alan, Amik ovasinin i¢inde yer aldig1 graben alani ile
Akdeniz arasinda set olusturan ve kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan Amanos
Daglari’dir (143).

a—
o=

-

Sekil 2. Hatay ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri

Hatay’da Akdeniz iklimi hiikkiim siirmektedir. Yazlar: sicak ve kurak; kislari
ik ve yagish gegmektedir. Sicaklik yil i¢inde -6,3°C ile +43°C arasinda seyreder.
Daglarin yiiksek noktalarinda sicaklik, ovalara nazaran daha diisiiktiir. Senelik yagis
miktart 877-1.174 mm’dir. Arazinin %44’u ekili-dikili alanlar,%38’1 orman ve

makilerle, % 14’1 ¢ayir ve meralarla kaplidir (142,144).

Hatay 2015 niifusu yaklasik bir buguk milyon iken 2019 yilina gelindiginde
yaklasik bir milyon alt1 yiizlere ulasmistir (131). Otuz yas tizeri niifus 2015 yilinda
yedi yiiz binlerden sekiz yiiz binlere yiikselmistir ve erkek niifus orani ortalama

%50,2°dir (131,144).

Sanayi sektorii 1960’11 yillara kadar tarima dayali olan sonraki yillarda bir¢ok
farkli is kolunda acgilan fabrikalar ile gelismeye devam etmektedir. Tugla, ¢imento gibi
fabrikalarin yaninda Tiirkiye’nin en biiyiik demir ¢elik fabrikasi olan ISDEMIR bu il
sinirlart igerisinde yer almaktadir (144). ildeki sanayi faaliyetlerinin biiyiik cogunlugu,

Antakya, Iskenderun ve Payas olmak iizere 3 organize sanayi bolgesi ile Antakya,
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Iskenderun, Dértyol, Payas, iskenderun 5 Temmuz, Antakya Deri Kosele olmak iizere

6 kiiciik sanayi sitesinden olugmaktadir (143).

2.8.2. Kahramanmaras

Kahramanmaras ili 14.346 km?’lik yiizdl¢iimiine sahiptir, 37°-38° kuzey
paralelleri ile 36°-37° dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir. Merkez ilge deniz
seviyesinden 568 mt yiiksekliktedir ve ilin kuzey kesimleri olduk¢a dagliktir. Yeryiizii
sekilleri genellikle Giineydogu Toroslarin uzantilar1 olan daglarla bunlar arasinda
kalan c¢okiintii alanlarindan olugmaktadir. Arazi yiiksekligi 350 metreden 3000
metreye kadar ¢ikan ilde genis ovalar mevcuttur. Kahramanmaras, dogudan Malatya,
Adiyaman, Gaziantep'in Yavuzeli ve Araban ilgeleriyle; Giineyden Gaziantep merkez
ve Adana, batidan yine Adana'nin Kozan, Saimbeyli ve Tufanbeyli ilgeleri; Osmaniye,

Kayseri; Kuzeyden ise Sivas'm Giirlin ilgesi ¢evrilidir (145-148).

S

)
Balikesir
Kiitahya

Eqe

Sekil 3. Kahramanmaras ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri (149)

Kahramanmaras ilinde, genel olarak denize uzaklik ve ylikselti nedeniyle,
degisiklige ugramis karasallasmis bir <’Akdeniz iklim tipi>> egemendir. ilde yazlar
sicak ve kislar soguk gecer. Kahramanmaras’ta yillik ortalama sicaklik 16,5 °C’tir.
Yillik ortalama sicakliklar, giineyden kuzeye dogru karasallik etkisi nedeniyle azalir.

Ayni1 zamanda yillik ortalama sicakliklar batidan doguya dogru da azalmaktadir. Ilde
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en soguk ay Ocak ayidir. Sicakligin en fazla oldugu ay ise Agustos ayidir
(146,148,150).

[lin 2015-2019 yillar1 arasinda niifusu bir milyon ile bir milyon yiiz bin
arasinda degismektedir. Otuz yas tlizeri niifus bes yiiz bin ile bes yiiz elli bin arasinda

degismektedir. Erkek niifus orani ortalama %50,7’lerdedir (131).

Kahramanmaras ilinin ekonomik yapis1 genel haliyle 1950'li yillarda tarima
dayaliydi. Cografi durumu, arazi yapisi ve tarihi seyri igerisinde degerlendirildiginde
halkin gelir kaynagimi tarim ve el sanatlari olusturmaktaydi. El sanatlarindan
oymacilik, bakircilik ve kuyumculuk giiniimiizde de devam etmektedir. Ozellikle 1968
yilinda ‘’Kalkinmada Oncelikli Iller” kapsamina alinmasi ile sanayilesmenin
yapisinda bir degisim goriilmiis, mevcut kiigiik capli sanayi kuruluslarindan farkli
olarak biiytiik ¢apli pamuklu dokuma sanayi, iplik fabrikalari, sit iiriinleri, dondurma,
zeytin ve aycicegi yagi fabrikalart kurulmustur. Tiirkiye’de piyasa ekonomisinin 6n
plana alinmasiyla 1980’li yillar ve sonrasinda, yogun iktisadi hareket ile sanayilesme
ve ¢agdas ticaret siirecine girmistir. Ayrica il sinirlart iginde aktif olarak ¢alisan termik

santraller istihdam saglamaktadir (146,148,151-153).

2.8.3. Osmaniye

Osmaniye ili 3.767 km? yiiz dl¢iimiine sahiptir. 11 35° 52> — 36° 42> Dogu
boylamlar1 ile 36° 57> — 37° 45’ Kuzey enlemleri icinde bulunmaktadir. Akdeniz
Bolgesinde Cukurova’nin son buldugu alandadir. Osmaniye kuzeybatisinda uzanan
Orta Toroslar, dogusunda ve giineydogusunda Amanos Daglari ile, Gaziantep, Hatay,

Adana, Kahramanmaras illeri tarafindan ¢evrelenmistir (144,154-156).

31



N

Sekil 4. Osmaniye ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri (157)

Ilin iklimi, daglik ve ovalik bolgelere gore farklilik gosterebilmekte olup,
“’Akdeniz iklimi’> agir basmaktadir. Yazlarn sicak ve kurak, kislart ilik ve yagish
gecmektedir. Ortalama sicaklik 18,2 °C civarlarindadir, normal sartlarda 6 °C ile 34 °C

arasinda degismektedir. Yillik ortalama yagis miktar1 767,6 mm’dir (158-160).

Osmaniye ilinin niifusu 2015-2019 yillar1 arasinda bes yiiz bin ile bes yiiz kirk
bin arasinda degismektedir. Erkek niifus orani ortalama %50,5’tir. Otuz yas lizeri

niifus iki yiiz elli bin ile iki yiiz yetmis bes bin arasinda degismektedir (131).

Osmaniye ilinde iki adet organize sanayi bolgesi (OSB), bes adette kiigiik
sanayi bolgesi bulunmaktadir. Yass1 mamul ve ¢elik ve ¢elik boru (6zellikle dogalgaz
tesisat borusu) alaninda 6zel sektdr Demir-Celik Fabrikas1 mevcuttur. ildeki OSB’ler
sayesinde sanayi hizla gelismektedir (154,159,161-163).

2.9. AirQ+ Program

DSO Avrupa Bélge Ofisi tarafindan gelistirilen AirQ+ programi, hava
kirliliginin etkilerini, hastalik ylikiinii ve risk analizini hesaplamak amaciyla kullanilan
bir yazilimdir. Siyah karbon (BC), PM2s, PMie, NO2 ve O3 kirleticileri agisindan hava
kirliligine kisa ve uzun siireli maruziyetin etkilerini degerlendirmektedir. Bu program

kullanilarak PM2 s ortalamalari ile bir bolgede hava kirliligine atfedilebilecek 30 yas
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iistii toplam 6liim sayilar1 basta olmak tizere, 30 yas ustii erigskinlerde akciger kanseri
ve KOAH’a, 25 yas istii erigkinlerde iskemik kalp hastaliklar1 ve inmeye, 5 yas alt1
cocuklarda alt solunum yolu hastaliklarina atfedilecek 6liim sayilar1 hesaplanabilir.
Ayrica PMio ortalamalar1 ile hava kirliligine atfedilebilecek, cocuklarda bronsit
prevalansi, erigkinlerde kronik bronsit insidansi ve postneonatal infant mortalite

sayilar1 hesaplanabilmektedir (164).

Program ile yapilan tiim islemler epidemiyolojik caligsmalarla olusturulan
metodolojilere ve doz-cevap iliskilerine dayanmaktadir. Kullanilan doz-cevap iliskisi
literatlirde yer alan tiim g¢aligmalarin sistematik olarak degerlendirilmesi ve meta-
analizleri ile olusturulmustur. Programa; secilen kirletici saglig1 son nokta ¢iftleri i¢cin
rolatif riskler (RR'ler), Diinya’daki tiim tilkelerin Ulusal diizeyde PM2s ve PMio

arasindaki doniisiim faktorleri 6nceden yiiklenmistir (165).

Dis ortam PM Kkirliliginin uzun siireli etkilerini elde etmek i¢in arastirmacinin

programa girmesi gereken veriler sunlardir:

. Hava kalitesi verileri: Kirletici ortalama degerleri (Saatlik, giinliik, yillik vb.)
o Risk altindaki kisi niifusu: 30 yas iistii niifus gibi
o Toplum saglik verileri: insidans vb.

Program ile hava kirliligine atfedilebilecek 6liim sayilari ve kirletici diizeyi
onerilen limit degerlere diistiriilebilirse Onlenebilecek Olim sayr ve oranlarinin
hesaplandi1 birgok galisma yapilmistir. Ulkemizde yapilmis olan ’Kara Rapor 2020
isimli bir ¢aligmada bazi illerdeki hava kirliligine atfedilen 6liim say1 ve oranlar1 Tablo

5’da verilmistir (62).
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Tablo 5. Cesitli illerde 30 yas tistli dogal 6liimler igerisinde PM 2.5 kirliligine atfedilen
Oliim sayilari, 6liim oranlar1 ve 100.000 kisi bagina diisen 6liim sayilari, 2019

il Yillik PM 5 Oliim Sayisi Oliim Oran1 (%) Mortalite Hiz1
ortalamasi (ug/m®) (Ort) (100.000°de)
Istanbul 28 3761 6,4 38,9
Ankara 26 1552 6,4 43,3
[zmir 28 2075 8,0 70,8
Antalya 34 932 9,1 57,4
Adana 37 1417 15,0 106,3
Konya 47 1271 11,8 94,6
Manisa 44 1680 18,5 177,6
Kayseri 39 1004 16,01 116,6

2.9.1 AirQ+ Programm Kullanim

Program, DSO’niin kendisine ait site iizerinden herkesin erisimine agiktir(166).
Program site lizerinden bilgisayara indirilmesi yeterlidir, kurulum islemi yoktur.
Program i¢inde hazir olarak 6rnek veri setleri mevcuttur (Sekil 5). Program
calistirlldiginda agilan ekranda programin ne oldugu ile ilgili bilgi, kullanmaya
baslarken ne yapilmasi gerektigi ile ilgili ve su an ki versiyon ile eski versiyon
hakkinda acilir pencere seklinde basliklar mevcuttur (Sekil 6, Alt1 ¢izili). Bunlarin
altinda da yine {i¢ adet baslik mevcuttur (Sekil 6, ok ile gdsterilmis).

Bu basliklar;
e “ CREATE NEW IMPACT ASSESSMENT”, yeni bir etki
degerlendirme butonu,
e “ CREATE NEW BURDEN OF DISEASE”’, yeni bir hastalik yiikii
hesaplama butonu,

e “ CREATE NEW RISK ANALYSIS”’, yeni bir risk analizi butonudur.
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Ad Jistirme tarihi Tur Boyut

dist 31.03.2022 14:31 Dosya klasarii

resources 31.03.2022 14:3 Dosya klasori

testData 31.03.2022 14:3 Dosya klasori
(W9 AirQPIus 20.04.2021 12:20 Uygulama

| README

Sekil 5. AirQ+ Ornek Veri Setleri

Welcome to AirQ+

Start new analysis or select an existing analysis from the projects overview list on the left.
What is AirQ+?
Getting started

Acknowledgments

‘What would be the change in health if air pollution levels decrease or increase? e Create new Impact Assessment

How much of a particular health outcome (e.g. mortality) is attributable to current

exposure to an air pollutant? O Create new Burden of Disease

What is the risk of cancer associated with lifetime exposure to selected air o
pollutants for which “unit risk” is available?

Create new Risk Analysis

Sekil 6. AirQ+ Programi Ana Ekrani

Etki degerlendirme butonuna tiklandiginda, program {izerinde bir pencere
acilmakta, o pencere iizerinde analiz tipi segili gelmektedir (Sekil 7-y1ldiz ile isaretli).
Analiz tipinin hemen altinda uzun ve kisa donem segenekleri bulunmaktadir (Sekil 7-
ok ile isaretli). Sonrasinda istege bagl olarak hesaplamanin yapildigi lokasyon
bilgisinin girilmesi ig¢in kutucuk bulunmakta, onun altinda da alti adet Kirletici
secenekleri (PM25s-10, Siyah Karbon, Nitrik Oksit, Ozon ve diger kirleticiler olmak

tizere) bulunmaktadir. Son olarak da etki gelisimi ve yasam tablosu se¢enekleri vardir.
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elcome to AirQ+

tart new analysis or select an existing analysis from the projects overview list on the left.

& Create new Analysis X

What is AirQ+?
New Impact Assessment

Getting started Please select the analysis parameters

Analysis Type Ambient *

Acknowledgments Time Perspective Long-term Effects

Location New Location

Polltant pr2s |

Evaluation (optional) <NONE>

hat would be the change in healtl Impact Assessment| @

low much of a particular health ou

xposure to an air pollutant? Burden of Disease @

hat is the risk of cancer associated with lifetime exposure to selected air o

pllutants for which “unit isk” is available? Create new Risk Analy5|s o

Sekil 7. AirQ+ Etki Degerlendirmesi Ekran1 1. Kisim

Yapilacak islem secenekleri belirlendikten sonra gelen ekran lizerinde direkt
olarak ortalama deger girilebildigi gibi aragtirmacinin elindeki veriyi yiikleyebilecegi
bir segenek de bulunmaktadir. Aragtirmaci ayrica toplam niifusu ve alan genigligini
(km?) girmelidir. Son olarak sag alt kdseden etki degerlendirme ya da yasam tablosu

seceneklerini segmesi gerekmektedir (Sekil 8).
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© Input Mean Value

Lecation

Location

Total Populbation:

Year:

Area Size (km”)

Latitude:

Longitude

Source of Air Quality Data and Comments

Sekil 8. AirQ+ Etki degerlendirme Ekrani 2. Kisim

Programin bir sonraki asamasinda, arastirmak istenilen saglik etkisi

secilmekte, insidans verisi ve risk altindaki niifus sayisi girildikten sonra hesapla

butonu ile sonu¢ alinmaktadir (Sekil 9).

&Nc.\ th Endpoint
i ealth [ ndpoint
Incidence (per 100 000 Population at risk per year): T

Poputation at nsk

Cakulation Method

Relative Risk

Cut-off Vakie X0 (see formuls)

Sekil 9. AirQ+ Etli Degerlendirme 3. Kisim
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Arastirmanin Tipi, Yeri ve Zamam

Arastirma ekolojik tiptedir. Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde

10.08.2021-04.04.2023 tarihleri arasinda yapilmistir.
3.2. Niifus ve Oliim Verilerinin Elde Edilmesi

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) Hatay, Osmaniye, Kahramanmaras
illerindeki 2015-2019 yillari arasindaki yillik 6liim sayilari, 6liim sayilarinin nedenlere
ve yas gruplarma gore dagilimi, bu illerin niifus bilgileri temin edilmistir. TUIK’ in

istatistik verilerini paylastig1 data.tuik.gov.tr/ isimli internet sitesi iizerinden erisime

acik olan niifus ve yillik 6liim sayilari verileri 20.12.2020 tarihinde alinmistir. Veri
tabanindan ulasilamayan yillik 6liim sayilarinin yas gruplarina ve 6liim nedenlerine
gore dagilim verileri  https://www.tuik.gov.tr/ adresindeki bilgi talebi linki
(ty.tuik.gov.tr) ile e-devlet tizerinden 28.12.2021-13.04.2022 tarihleri arasinda temin

edilmistir.

Illerin yillara gore kaba olim hizlar

Belirli bir siire icinde meydana gelen 6lim sayist

x 1000 formiilii ile hesaplanmustir (167).

Yil ortastniifus
Y1l ortasi niifus: P; + % (P, — P;) formiilii ile hesaplanmustir.

P1: Bir y1l 6nceki yil niifusu

P2: O yila ait niifus sayist
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Hesaplamalarda siklikla kullanilan 30 yas istii i¢in dogal 6liim hizi; 30 yasin
listinde yaralanma, kaza, cinayet gibi digsal nedenler haricinde meydana gelen

Oliimlerin 30 yas {istii niifusa boliinmesiyle hesaplanmistir.

3.3. Hava Kirliligi Verilerinin Elde Edilmesi

Calismada hava kirleticisi olarak tanimlanan PMo verileri kullanilmistir. Hatay
ilindeki Iskenderun ve Antakya, Osmaniye ilindeki merkez istasyonu, Kahramanmaras
ilindeki Elbistan ve Onikisubat hava kalitesi izleme istasyonlarinda 6lgiilen veriler
kullanilmistir. Olgiim istasyonlarindan toplanan 6lgiim verileri, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin Hava Kalitesi [zleme Ag Web Sitesi’nden
(http://www.havaizleme.gov.tr) 19.11.2021-26.11.2021 tarihleri arasinda elde

edilmistir.

Hatay ilindeki Antakya ve Iskenderun istasyonlari, Kahramanmaras ilindeki
Onikisubat ve Elbistan istasyonlar1 ve Osmaniye ilindeki Merkez istasyon olmak tlizere
toplam bes istasyondaki saatlik PMio dl¢iimleri alinmistir. Hava Kalitesi izleme Agi
araciligiyla elde edilen verilerin <°21 Mayis 2008 tarihli 2008/50/EC D1s Ortam Hava
Kalitesi ve Avrupa i¢in Daha Temiz Hava Direktifi Ek I’* de yer verilen veri kalitesi
degerlendirme kriterlerine gore %75 ve lizerinde veri kalitesine sahip istasyonlarin
Olgtimleri ¢aligmaya dahil edilmistir (168). PMo i¢in belirlenmis olan %100 doluluk
orani mevcut istasyonlara ait veriler agisindan miimkiin olmamasi nedeniyle PMo igin
de %75 veri kalitesine sahip istasyonlarin 6l¢timleri ¢alismaya dahil edilmistir (168).
Bu bilgiler 1s1ginda analize alinacak PMio verileri asagidaki kriterlere gore
belirlenmistir.

e  Giinliik ortalamalar igin 24 saattin en az 18 saatinde,

e  Aylik ortalamalar i¢in 30 giiniin en az 23’linde (Subat ay1 i¢in en az 21),

e Yillik ortalamalar i¢in 365 giliniin en az 274’nde Ol¢iim yapilmis olmasi
gerekmektedir. (Subat aymm 29 giin c¢ektigi 2016 yili 366 giin iizerinden
hesaplanmistir)

Her istasyon igin ayri ayr1 PMio saatlik 6l¢iim degerlerinin veri setleri

oOlusturuldu. Olusturulan veri setleri {izerinde istasyonlarin ve illerin PMio degerleri
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giinlik, aylik ve yillik olarak hesaplandi. Hesaplamalar Excel 2016 programi
tizerinden programi ile yapildi. Ortalama degerler, standart sapma, ortanca degerler,
en kiigiik ve en biiyiik degerler Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

versiyon 26.0 istatistik programinda olusturulan veri setleri tizerinden hesaplandi.

Giinliik PMio ortalamalarin hesaplanmasi: Istasyonlarm giinliik ortalama
dlgiimleri hesaplanirken %75 ve iizeri 6l¢iim olan giinler alinds. illerin ortalama PMio
degerleri, ayni1 sehire ait istasyonlarin giinliik degerlerinin toplaminin istasyon sayisina
boliinmesi ile hesaplandi. Istasyonlardan kriterleri karsilamayan giinler oldugunda
ayni giin i¢inde gecerli 6l¢iim yapan istasyonun 6l¢iim degerinin ili temsil ettigi kabul
edildi.

Ayhk PMio ortalamalarinin hesaplanmasi: Ayda en az 23 6lgiim yapilmasi
sart1 arand1. Sartlar1 karsilayan istasyonlarda giinliik ortalama degerleri toplanip 6l¢iim
sayisina boliinerek istasyonlarin aylik ortalama degerleri elde edildi. Illerin aylik
ortalamalar1 hesaplanirken; elde edilen aylik istasyon ortalamalar1 toplami istasyon
sayisina boliindii. Aymi ay iginde yeterli 6lgiim yapmayan istasyonlar analiz disi
birakildi ve yeterli sayida 6l¢iim yapan istasyonlarin degerlerinin ortalamasinin ili

temsil ettigi kabul edildi.

Yilik PMio ortalamalarinin hesaplanmasi: Yilda en az 274 6l¢iim yapmus
olan istasyonlarin giinliik 6l¢iim degerleri toplandi ve 6l¢lim sayisina boliinerek yillik
PM.o ortalamasi hesaplandi. illerin yillik ortalamalari istasyonlarm yillik ortalama
degerleri toplaminin istasyon sayisina boliinmesi ile elde edildi. Kosullar1 saglamayan
istasyonlar analiz dis1 birakildi ve kalan istasyonlarin yillik PMio degerlerinin ili temsil
ettigi kabul edildi.

Illerin tek bolge olarak analizi: Illerin PMio ortalamalar1 her giin i¢in 3 ilin
ortalamasi alinarak hesaplandi. Giinler arasinda dl¢lim yapilmayan sehir oldugunda,

PMyo 6l¢limii yapan illerin bolgeyi temsil ettigi kabul edildi.
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3.3.1. istasyon Bilgileri
3.3.1.1. Hatay Ili Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlar

Hatay ilinde gilinlimiizde 4 adet hava kalitesi 6l¢iim istasyonu bulunmaktadir.
Bunlar Antakya ilgesinde Antakya ve Vali Kavsagi, Iskenderun ilgesinde Iskenderun
ve Iskenderun Merkez istasyonlaridir. Vali Kavsag1 ve Iskenderun Merkez istasyonlart
2019 yilindan sonra faaliyete ge¢mistir. Bu nedenle 2015 ile 2019 yillar1 arasinda faal
olan Antakya ve Iskenderun istasyonlarinin verileri kullanild: (Sekil 10-11). Hatay ili
PMi.o degeri iki istasyonun ortalamasi alinarak bulundu. Iskenderun istasyonunda 2018

ve 2019 yillarinda %75 ve iizeri veri olmadigindan dolayi, Antakya istasyonun bu

yillardaki PMio degerinin Hatay ilini temsil ettigi kabul edildi.

- 5!
ogle; @ NP IR 27

4 7 gz 0> 7 4 Go

Sekil 10. Antakya Ilgesi Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonlar1 Lokasyonlari
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Akarca

“Kavaklioluk

ISKENDERUN MERKEZ ISTASYONU ) » X
‘7‘,_»:%“:?_’" ST R 4 o e 3 Guze!koy

Sekil 11. iskenderun flgesi Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 Lokasyonlar1

3.3.1.2. Kahramanmaras Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonlar

Kahramanmaras ilinde faal olan istasyon sayist 4’tiir. Bunlar Onikisubat,
Dulkadiroglu, Kent Meydani ve Elbistan istasyonlaridir (Sekil 12-13). Dulkadiroglu
ve Kent Meydani istasyonlar1 2021 yilinda faaliyete baslamistir. Bu sebeple ¢aligmaya
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Onikisubat ve Elbistan istasyonlar1 dahil edildi. Bu istasyonlarin PMio ortalamalari

alinarak Kahramanmaras ilini temsil ettigi kabul edildi.

\ahramanmaras Kalesii

o () ,.Kahramanmaras
mldHan (\aml‘?‘, & ) 2 Dulkadlroglu BeledlveS|

A“DULKADIROGLU ISTASYONU Rl DogulK

Kahramanmaras:sx
UlUslararasi|Havalimaniiy

DSI 20:Bolge r?lludu

A TaciMahal'Digun:Sarayi lepebasi l.‘k()k“l“

s : g : HayvaniPazari\ &

_——
RamadaiBy. &
Wyndham Elbi_§1an\~’

Sekil 13. Kahramanmaras ili Elbistan hava kalitesi 6l¢lim istasyonu
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3.3.1.3. Osmaniye Hava Kalitesi Olciim Istasyonlar

Osmaniye ilinde aktif olarak 6l¢lim yapan Osmaniye ve Kadirli olmak tizere 2
adet istasyon mevcuttur (Sekil 13). Kadirli istasyonu ilk olglimiinii 2021 yilinin

Haziran ayinda yapmis oldugundan dolay ¢aligmaya dahil edilmemistir.

Ksleli .Yesildere

Halita KADIR

Akova Gotlu

GUmus

Yalnizdut 5 : 2 Bocekli
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. Mustafabeyli
i \\ /

Sekil 14.0smaniye ili hava kalitesi 6l¢lim istasyonlar1

3.4. AIRQ + Program

AirQ+, DSO Avrupa Bélge Ofisi tarafindan, saglik yiikiinii ve hava kirliliginin
etkisini 6l¢mek i¢in gelistirilen bir yazilim aracidir. AirQ+, ortam hava kirliligine kisa
ve uzun siireli maruz kalmanin etkilerini degerlendirmek i¢in metodolojiler
icermektedir. PM2;5, PMio, NO2, O3 ve siyah karbon parametrelerini ele alan AirQ+,
ortamdaki hava kirliligine uzun veya kisa siireli maruz kalmanin etkilerini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. AirQ+ uzun ve kisa donem etkileri, etki
degerlendirme (impact evaluation) ve yasam tablosu degerlendirme (life table
evaluation) olarak iki agsamada degerlendirmektedir. Yasam tablosu degerlendirmesi
icin uzun donem etkiler degerlendirilebilmekte olup mevcut durum ve iyilestirmeye

gidilmesi halindeki etki ile ilgili senaryolara ulasilabilmektedir (169).
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AirQ+ programinda yapilan hesaplamalarda 6liim verileri il genelinde elde
edilebildigi i¢in hava kirliligine atfedilen olimlerin degerlendirilmesinde il geneli
hava kirliligi Ol¢im degerleri kullanildi. Program 30 yas {istii 6lim sayilarini
hesaplarken havadaki PM2s degerini kullanmaktadir ama program PMioe degerlerini
DSO’niin 2016 yilinda yayinladigi hava kalitesi veri tabanindaki doniisiim katsayis
ile carparak yaklasik PM2s degerlerini hesaplamaktadir. Ulkemiz igin belirlenen
degisim katsayis1 0,67 olarak belirtilmistir (170). Arastirmanin yapildig: tarihlerde
istasyonlarin PMy5 6l¢iimleri olmadigindan bu katsay1 programa girilerek PMio’dan
PM2s’a geviri yapildi (Sekil 14). PM2s degerleri ve diger gerekli bilgilerin programa
girilerek, kirlilik seviyeleri DSO smirlarina indirildiginde nlenebilecek 6liim sayilar:

ve yiiz binde olarak kirlilige atfedilebilecek 6liim oranlar1 hesaplandi.

< |l
1‘|

| Disclaimer | |

Analysis Properties

Impact Assessment: Long-term Effects (Ambient)

Analysis Name: \Impa-:t Assessment - Mew Location (PM10) ' \
Pollutant: P10 9
Pollution Concentration Conversion
(® Input Mean Value (O Input Air Quality | From: PM10
2 Ea— PM2.5
Mean Value ( (ug/m™):
Conversion factor, <
Location -
Keep a copy: =]
Lacation Mew Location
Total Population: ‘\—)T Convert
Year: 022
_ Info
Area Size (km®) L For regional conversion factars,
Latitude please use the following list:
Open Table
Longitude: A

Source of Air Quality Data and Comments U

Sekil 15. AirQ+ programinda doniisiim katsayisi

3.5. Arastirmamn Kisithhklar:

e Arastirmaya dahil edilen illerde yasamakta olan gé¢men sayilari

hesaplamaya dahil edilemedi.
e Arastirmanin yapildig1 tarihlerde illerde yeterli istasyon sayisi

olmadigindan dolayi, 6l¢timler illeri yeterli diizeyde temsil etmemekteydi.
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e Hatay ilinin Iskenderun &lgiim istasyonu 2018-2019 yillarinda %75’in
altinda 6l¢iim yaptig1 i¢in degerlendirmeye alinmadi. Son iki yi1lda Hatay ili
Antakya istasyonunun 6l¢iimleri lizerinden degerlendirildi. Bu durum zaten

diistik olan il temsiliyetini olumsuz etkiledi.
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4. BULGULAR

4.1. Hatay

Calismamizda 2015-2019 yillar1 arasinda Hatay ilindeki genel niifusun siirekli
artarak 95387 kisi; otuz yas Ustl niifusun ise siirekli artarak 76656 kisi arttig1, 6liim
sayisinin en az 2015 yilinda 6905 kisi, en fazla 2019 yilinda 7606 kisi oldugu goriildii.
Otuz yas iizeri digsal nedenler ve zehirlenmeler haricindeki 6liim sayisi (dogal
olimler) ise siirekli artis gostermis olup 5902 ile 6799 arasinda degismekteydi.
Hatay’m 5 yillik toplam 6liim sayisi ve ortalama kaba 6liim hizi sirasiyla 36390 ve
%04,6’d1r, 30 yas tizeri i¢in dogal 6liim hizlarma baktigimizda %8, 1 ile %08,5 arasinda

oo

degistigi goriildii (Tablo 6).

Tablo 6. Yillara gore Hatay niifus bilgileri ve 6liim verileri

Hatay 2015 2016 2017 2018 2019
Niifus 1533507 1555165 1575226 1609856 1628894
Oliim say1s1 6905 7204 7388 7287 7606
Kaba 6liim

4,5 4,7 4,7 4,6 47
hizi(binde)

>30 yas niifus 731641 750376 768695 790439 808297

>30 yas dogal
5902 6128 6309 6411 6799
Oliim sayis1

>30 yas dogal
81 8,2 8,3 8,2 8,5
6liim hizi(binde)
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Hatay’daki 2015-2019 yillart arasindaki yillik 6l¢tim sayilarina baktigimizda;
Antakya 6l¢iim istasyonunda en az 6l¢iim yilizdesi 2018 ve 2019 yillarinda %97,2, en
fazla 2017 yilinda %99,4 olarak bulundu. Iskenderun &l¢iim istasyonunda ise en az
6l¢tim 2019 yilinda %69,3, en fazla 6l¢tim 2017 yilinda %98,3 olarak bulundu. Genel
olarak Hatay ilindeki tim Ol¢limlere bakildiginda en yiiksek 6l¢iim yiizdesi 2017
yilinda %100, en diisiik 6l¢lim yiizdesi 2018 ve 2019 yillarinda %97,2 olarak bulundu
(Tablo 7).
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Tablo 7. Hatay dl¢iim istasyonlarindaki yillik dl¢iim sayilari

2015 2016 2017 2018 2019

Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Antakya 356 97,5 358 98,0 363 99,4 355 97,2 355 97,2
Iskenderun 317 86,8 348 95,3 359 98,3 258* 70,0* 253* 69,3*
Hatay 362 99,1 365 99,7 365 100 355 97,2 355 97,2




Antakya 0l¢iim istasyonunda PMo i¢in en diisiik ortanca deger 2019 yilinda
10,6 pg/m? en yiliksek ortanca deger 2016 yilinda 64,5 pg/m? olarak bulundu.
Iskenderun 6l¢iim istasyonunda en diisiik ortanca deger 2019 yilinda 13,0 pg/m?, en
yiiksek ortanca deger 2015 yilinda 36,8 pg/m? olarak bulundu. Hatay ilinin PMio
ortanca degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 2015 yilinda 52,3pg/m®, en diisiik
deger ise 2019 yilinda 10,6 pg/m? bulundu (Tablo 8).
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Tablo 8. Hatay ili ve 6l¢lim istasyonlarinin 2015-2019 yillari arasinda 6lgiilen PM.o igin ortanca, en kii¢iik ve en biiylik degerler

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019
Istasyon Adi

Antakya 61,6 64,5 64,4 20,6 10,6 47,8

24,7-471,9 27,3- 13,1-321,2 5,2-118,1 4,2-78,6 4,2-471,9
215,7

Iskenderun 36,8 31,7 33,7 16,0* 13,0* 28,7
12,4-802,0 5,4-103,7 10,1-552,8 0,6-488,5 4,4-169,0 1,0-802,0

Hatay Geneli 52,3 49,3 50,5 20,6 10,6 39,4
21,4-802,0 16,3-192,8 15,0-309,8 5,2-118,1 4,4-169,0 4,2-802,0




Yillara gore Hatay’daki PMio Ol¢limii ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 9 ‘da gosterilmistir. Hatay’da bulunan 6l¢tim istasyonlarindaki PMio 6l¢tim
ortalamalarina baktigimizda; Antakya’da en diisik Ol¢im degeri 2019 yilinda
13,248,0 pg/m?, en yiiksek oOl¢lim degeri 2015 yilinda 80,5£51,0 pg/m?® olarak
bulundu. iskenderun’da ise en diisiik dl¢iim degeri 2019 yilinda 13,2+10,9 pg/m?, en
yiiksek 6l¢iim degeri 2015 yilinda 48,8+68,2 pg/m? olarak bulundu. Hatay ilinin bes
yillik PMio ortalamalarina bakildiginda yillik ortalama degerlerin giderek azaldigi
goriildii (Tablo 9).

Tablo 9. Hatay ili ve 6l¢iim istasyonlarinin yillik PMio ortalamalari; 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019 015-2019

Antakya
80,5+50,9 79,0+37,7 73,0+41,7 25,7+16,0 13,2+8,0  54,5+452

Iskenderun
48,8+68,2 33,6159 41,2+39,8 23,6+35,2*% 12,6+4,5% 34,2+42.4

Hatay Geneli 67,3£64,7 57,3%254 57,3433,5 25,7+16,0 132%48,0 44,4441,

Antakya istasyonunda aylara gore ol¢iim verileri Grafik 1’de gosterilmistir.
Yillar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en yiiksek 6l¢tim degeri 2015 yil1 Aralik ayinda
150,04 pg/m?® olarak bulundu. Genel olarak 2015-2019 arasi tim 6l¢iim degerleri
birlikte incelendiginde ise en yiiksek 6l¢iim degeri Ocak aymda 81,18 pg/m?* olarak

bulundu.
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Grafik 1. Antakya istasyonu aylara gére PMig 6l¢iim verileri (2015-2019)
Iskenderun istasyonu aylik 6l¢iim verileri Grafik 2°de gosterilmistir. Yillar ayr1
ayr1 degerlendirildiginde en yiiksek ol¢tiim degeri 2015 yil1 Eyliil ayinda 149,03 pg/m?

olarak bulundu. Genel olarak 2015-2019 arasi tim O6l¢iim degerleri birlikte

incelendiginde en yiiksek dl¢iim degeri Eyliil ayinda 48,63 pg/m? olarak bulundu.
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Grafik 2. iskenderun istasyonu aylara gére PMi 6l¢iim verileri (2015-2019)
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Hatay ili aylara gore ol¢iim degerlerine bakildiginda 2015-2019 yillar1 arasinda
en az o6l¢iim yapilan ay 2015,2016 ve 2017 yillarinda Subat ay1, 2018 yi1linda Temmuz
ay1, 2019 yilinda ise Subat ve Nisan aylar1 olarak bulundu. Olgiim degerlerine
bakildiginda 2015 yilinda en diislik ortanca deger Nisan ayinda 37,2 pg/m?, 2016
yilinda en diigiik ortanca deger Mayis ayinda 35,6 pg/m? 2017 yilinda en diisiik
ortanca deger Haziran ayinda 40,3 pg/m?, 2018 yilinda en diisiik ortanca deger Aralik
ayinda 14,0 pg/m?, 2019 yilinda en diisiik ortanca deger Haziran ayinda 7,9 pg/m?
olarak bulundu. 2015 yilinda en yiiksek ortanca deger Aralik ayinda 97,0 pg/m?, 2016
ve 2017 yillarinda Subat ayinda sirasiyla 83,5 ug/m?, 80,2 ug/m?, 2018 yili Ocak
aymnda 47,9 pg/m?, 2019 yili Kasim ayinda ise 21,8 pg/m? olarak bulundu. Arastirmaya
konu olan yillarda tiim degerler incelendiginde en yiiksek ortanca deger Subat ayinda
60,2 ng/m?, en diisiik ortanca deger ise Mayis ayinda 32,7 pg/m? olarak bulundu. Yillik
ortanca degerlere bakildiginda en yiiksek ortanca deger 2015 yilinda 52,3 pg/m? olarak
bulundu (Tablo 10).
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Tablo 10. Hatay ili aylik PMio i¢in ortanca, en kiigiik ve en biiyiik degerleri

2015 2016 2017 2018 2019 20152019
66.6
70.3 72,7 ’ 47,9 15,3 56.8
Ocak Pl 36.1-1612 1 34210928 Ol 132895 29 s 2 66338 IS 661928
58.5 83.5 80,2 45,5 13,7 60.2
Ent 28 319-1480 20 3951334 2B fj’;; 28 38815 2 54277 140 5.4-148,0
44,7
51,9 39,0 g 34,7 10,1 37.1
Mart 31 308-1100 SV 2141236 O ;’32305 29 137823 3 68164 133 682379
37.2 48.8 46,0 22.8 8.2 33.6
Nisan 30 228846 0 244013 123’71; 0 nasea P 421090 M 400080
43,1 35.6 50,3 24,8 11,0 32,7
Mayis 31 26,0-88.3 31 1631178 1 2280959 Sl 133451  2° 7.9-17.9 153 8,0-117.8
. 38.5 47.8 40,3 16,5 7.9 33,7
Haziran 29 217-728 30 282900 30 289500 30 jo4245 P 60122 148 602900
53,5
457 41,5 ’ 19,5 9.6 39.4
Temmuz 31 32.5-520 0 301533 Sl ;’gésé 2T asa287 0 ssian 1499 553008
§ 58.8 48.8 545 20,4 8.8 44,0
Agustos 31 38,7-71,4 31 39,8-65,7 30 437864 31 1500240 3! 6,5-11,1 155 6,5-86,4
. 54,9 42,6 543 17,9 10,4 39,0
Eylil 29 3908020 0 278573 0 227926 0 134241 2 80-122 ¥ 508020
. 543 57.5 43,8 21,0 13,2 39,7
Ekim 30 214-1403 U 40014610 31 150820 30 52793 31 8.,7-24.4 153 5.2-146,1
80,5 69,7 41,5 14,78 21,8 38,1
Kasim 30 38,0-269.4 30 303-117,3 30 931080 0 6.8-35,0 30 11,1-34,0 150 6,9-269 4
97,0 67.8 41,9 14,0 15,7 413
Aralik 31 34,8-145,4 31 29,4-162,4 31 9050508 30 53-28,7 31 4,5-78,6 154 4,5-259.9
50.5
523 493 g 20,6 10,6 39.4
Yallik 362 214-802.0 0 1631928 365 1200 335 soisn 3 aaqe00 892 4280m0

309,8




Hatay ilinin PMio degerlerinin aylik ortalamalar1 ve DSO smir degerini asan
giin sayilar1 Tablo 11°de gdsterilmistir. Hatay ilinde bes yillik siirede %33,0 giin
oraninda limit deger asildigi bulundu. Degerlendirmeye alinan ve ortalamay1 asan giin
sayilarina bakildiginda 2019 yilinda yalnizca Aralik ayinda 3 giin siir degerlerinin
asildig1 bulundu. Degerlendirmeye alinan giin sayilarina gére Ocak ayinda en fazla
2015 yilinda 28 giin, en az 2018 yilinda 16 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu. Subat
aylarinda degerlendirmeye alinan giin sayilarina gore en fazla 2016 yilinda 28 giin en
az 2018 yilinda 14 giin sinir degerlerin asildigi bulundu. Mart aylarinda en fazla 2015
yilinda 19 gilin, en az 2018 yilinda 6 giin sinir degerlerin asildigi bulundu. Nisan
aylarinda en fazla 2016 yilinda 17 giin siir degerler asilmis olup 2018 yilinda sinir
degerlerin asilmadigi bulundu. Mayis aylarinda en fazla 2017 yilinda 19 giin 2018
yilinda 1 glin sinir degerlerin gegildigi bulundu. Haziran aylarinda en fazla 2016
yilinda 18 giin sinir degerler agilmis olup 2018 yilinda siir degerlerin agilmadigi
bulundu. Temmuz aylarinda en fazla 2017 yilinda 25 giin sinir degerler asilmis olup
2018 yilinda smir degerlerin asilmadigi bulundu. Agustos aylarinda en fazla 2017
yilinda 30 giin sinir degerler asilmis olup 2018 yilinda sinir degerlerin asilmadigi
bulundu. Eyliil aylarinda en fazla 2017 yilinda 23 giin sinir degerler asilmis olup 2018
yilinda sinir degerlerin asilmadigi bulundu. Ekim aylarinda en fazla 2016 yilinda 28
giin sinir degerler asilmis olup en az 2018 yilinda 2 giin sinir degerlerin asildig
bulundu. Kasim aylarinda en fazla 2015 ve 2016 yillarinda 26 giin sinir degerler
astlmis olup 2018 yilinda sinir degerlerin agilmadigi bulundu. Aralik aylarinda en fazla
2015 yilinda 28 giin sinir degerler asilmis olup, 2018 yilinda sinir degerlerin asilmadig
bulundu (Tablo 11).

Ilin aylik PMio ortalamalar1 degerlendirildiginde, en yiiksek aylik ortalama
2015 yilinda Eyliil ayinda 129,6+193,0 pg/m?, 2016 ve 2017 yillarinda Subat ayinda
stirastyla 84,6£24,4 pg/m?, 81,3+23,1 pg/m?, 2018 yilinda Ocak ayinda 49,3+25.,4
ug/m? ve 2019 yilinda Aralik ayinda 22,7+18,3 pg/m? olarak bulundu.
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Tablo 11. Hatay ilinin PMio degerlerinin aylik ortalamalar1 ve DSO sinir degerini asan giin sayilar1,2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019
Ort+SS DA OAG OrtzSS DAG OAG Ort+SS DAG OAG Ort+SS DAG OAG Ort+SS DAG OAG

GS S S S S S S S S S
Ocak 79,8+32.8 31 27 73,8430,5 31 24 7514332 31 22 4931254 29 14 163+7,2 29 0
Subat 67,7+27,6 28 20 84,6244 29 26 81,3423,1 28 27 48,5£19.6 28 12 14,5459 27 0
Mart 54,0+18,7 31 17 44,621,131 7 63,6£51,0 31 12 353+14,7 29 3 10,943,031 0
Nisan 433+17,5 30 8 48,7+145 30 14 53,1421,0 30 14 243+6,6 30 0 9,0+3,6 27 0
Mayis 46,3+15,4 317 41,6223 31 6 49,6+17,5 31 16 249480 31 0 11,622,629 0
Haz. 39.2+11,0 29 3 50,3£16,0 30 11 40,5+6,1 30 3 162432 30 0 8,5+1,8 29 0
Tem. 45,1452 315 412457 30 2 60,1446,8 31 20 193433 27 0 9,5+1,5 30 0
Agus. 54,5498 3119 49.846,9 31 13 56,1485 31 25 202+2,1 31 0 8,9+1,0 31 0
Eyliil 129,6£193,0 29 16 42,4476 30 4 55,8416,6 30 18 182427 30 0 103:1,1 30 0
Ekim 61,6+27,0 30 19 63,3+23,1 31 25 42,8+20,0 31 12 23,5+144 30 2 14,0440 31 0
Kas. 93,6+64,6 30 22 7494249 30 26 52,0£355 30 10 17,047,030 0 21,8452 30 0
Ara. 95,3+32,5 31 28 71,6312 31 22 58,854,731 12 15,046,030 0 22,7183 31 3




Hatay ili bes yillik 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda Antakya ‘da en yiiksek
2015 yilinda 80,2 pg/m?® en diisiik 2019 yilinda yaklasik 11,3 pg/m?* olarak bulundu.
Iskenderun istasyonunda ise en yiiksek 2015 yilinda 50,3 pg/m? en diisiik 2019 yilinda
11,3 pg/m? olarak bulundu. Yalmzca 2019 yili hari¢ diger tim yillarda DSO’niin
belirlemis oldugu sinir degerlerin asildigi bulundu (Grafik 3).

90,00
80,00
70,00

60,00

[
o
o
o

PM,, ng/m?
iy
o
8

30,00

20,00

10,00

0,00
2015 2016 2017 2018 2019

==@== Antakya iskenderun  ==@==DSO Yillik Sinir Deger

Grafik 3. Hatay ili 6l¢iim istasyonlarinin yillik PMio 6l¢iimleri,2015-2019

AIRQ+ programi ile 2015-2019 yillar1 arasindaki Hatay icin hesaplanan
atfedilebilir 6liim sayisi, atfedilebilir 6liim orani, 100.000 kisiye atfedilebilir 6liim
sayisi ve rolatif risk Tablo 12 ‘de gosterildi. ilin 5 yillik siire toplaminda hesaplanan
30 yas lzeri hava kirliligine atfedilebilir 6lim sayis1 3357 (min:2255; max:4330),
oliim oran1 %10,96 (min:7,36; max: 14,13), yiiz bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1
89,2 (min:59,9; max:115,0) olarak bulundu. En yiiksek atfedilebilir 6liim sayis1 2015
yilinda 1125, en diisiik ise 2019 yilinda 0 olarak bulundu. Atfedilebilir 6liim orani, en
yiiksek 2015 yilinda %19,06, en diisiik 2019 yilinda %0 olarak hesaplandi. Yiizbin
kisiye atfedilebilir 6liim sayisi1 en yiiksek 2015 yilinda 153,72, en diisiik ise 2019
yilinda O olarak hesaplandi. Rolatif risk ise 1,0 ile 1,23 arasinda degismekteydi (Tablo
12).
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Tablo 12. Hatay ‘daki 2015-2019 yillar1 AIRQ+ programu ile hesaplanan atfedilebilir 6liim sayisi,
atfedilebilir 61iim oran1,100.000 kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 ve rolatif risk hesaplamalar

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
Atfedilebilir tahmini 1125 964 992 276 3357
6lim sayis1 0
. 760-1442 647-1244 666-1280 182-364 2255-4330
(min-max)
Atfedilebilir tahmini 19,06 15,73 15,72 431 10,96
Olim orani 0
. 12,88-24,44  10,56-20,29  10,55-20,28  2,83-5,68 7,36-14,13
(min-max)
Risk altindaki 100.000
kisiye atfedilebilir 153,7 128.4 129,0 34,9 89,2
tahmini oliim sayist 0
103,8-197,1 86,2-165,7 86,6-166,4 22,9-46,0 59,9-115,0
(min-max)
Rolatif Risk 1,23 1,18 1,18 1,04 1,12
1,00
(min-max) 1,14-1,32 1,11-1,25 1,11-1,25 1,02-1,06 1,07-1,17

* 2015-2019 yillar1 aras1 6liim sayisi toplam olarak, diger degerler 5 yillik ortalama olarak hesaplandi.

DSO’niin 2021 yilinda giincelledigi limit degere gore, AIRQ+ programi ile
2015-2019 wyillar1 arasindaki Hatay icin hesaplanan atfedilebilir 6lim sayist,
atfedilebilir 6liim orani, 100.000 kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 ve rélatif risk Tablo
13 “de gosterildi. Ilin 5 yillik siire toplaminda hesaplanan 30 yas iizeri hava kirliligine
atfedilebilir 6liim sayis1 5172 (min:4029; max:5260), 6liim oran1 %16,8 (min:13,08;
max: 18,54), yiiz bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 136,83 (min:106,65; max:151,0)
olarak bulundu. En yiiksek atfedilebilir 6liim sayis1 2015 yilinda 1569, en diisiik ise
2019 yilinda 201 olarak bulundu. Atfedilebilir 6liim orani, en yiliksek 2015 yilinda
%26,58, en diisiik 2019 yilinda %2,95 olarak hesaplandi. Yiizbin kisiye atfedilebilir
Oliim sayis1 en yiiksek 2015 yilinda 214,41, en diisiik ise 2019 yilinda 24,82 olarak
hesaplandi. Rolatif risk ise 1,02 ile 1,36 arasinda degismekteydi (Tablo 13).
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Tablo 13. Hatay ‘daki 2015-2019 yillarmin 2021 DSO limit deger giincellemesine gore AIRQ+
programi ile hesaplanan atfedilebilir 6liim sayisi, atfedilebilir 6liim orani,100.000 kisiye atfedilebilir
6liim sayis1 ve rolatif risk hesaplamalari

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
Atfedilebilir 1569 1391 1431 580 201 5172
tahmini 6liim say1s1

. 1231-1726 1085-1535 1117-1579 444-646 152-224 4029-5260
(min-max)
Atfedilebilir 26,58 22.70 22,68 9,05 2.95 16.8
tahmini 6liim orani

. 20,86-29,25  17,71-25,04  17,70-25,03  6,93-10,08 2,24-33 13,08-18,54
(min-max)
Risk altindaki
100.000 kisiye 214.4 185.3 186.1 73.4 24.8 136.8
atfedilebilir
tahmini 6lim sayis1  168,2-235,9  144,6-204,5  145,2-2054  56,2-81,7 18,8-27,7 106,6-151,0
(min-max)
Rolatif Risk 1,36 1,29 1,29 1,09 1,03 1,21
(min-max) 1,26-1,41 1,21-1,33 1,21-1,33 1,07-1,11 1,02-1,03 1,15-1,24

* 2015-2019 yillar1 aras1 6liim sayis1 toplam olarak, diger degerler 5 yillik ortalama olarak hesaplandi.

4.2. Kahramanmaras

Calismamizda 2015-2019 yillar1 arasinda Kahramanmaras genel niifusunun

stirekli artarak 57492 kisi; otuz yas iistii niifusun ise siirekli artarak 753637 kisi arttig1

goriildii. Oliim sayisinm en az 2015 yilinda 4519 kisi, en fazla 2019 yilinda 5165 kisi

oldugu goriildii. Otuz yas iizeri digsal nedenler ve zehirlenmeler haricindeki 6liim

sayis1 (dogal 6liim) ise en az 2015 yilinda 3594 kisi, en fazla 2019 yilinda 4558 kisi

oldugu goriildii. ilde 5 yillik siirecte toplam 24497 5liim gerceklesirken, ortalama kaba

oliim hiz %o4,3’tiir. Otuz yas iizeri i¢in dogal 6liim hizlarina baktigimizda 2015 ile
2019 yillarinda %07,1 ile %08,2 arasinda degistigi goriildi (Tablo 14).
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Tablo 14. Yillara gére Kahramanmaras niifus bilgileri ve 6liim verileri

Kahramanmaras 2015 2016 2017 2018 2019
Niifus 1096610 1112634 1127623 1144851 1154102
Oliim say1st 4519 4972 4901 4940 5165
Kaba 6liim hizi(binde) 4,1 4,5 4,4 4,3 4,5
>30 yas niifus 505097 518862 532315 547945 558734
>30 yas dogal 6liim sayisi 3594 4126 4025 4260 4558
>30 yas dogal 6liim hizi(binde) 8,0 7,6 7,8 8,2
Kahramanmaras’taki 2015-2019 arasindaki yillik Ol¢lim  sayilarina

baktigimizda; Onikisubat 6l¢iim istasyonunda en az olglim yilizdesi 2019 yilinda

%90,1, en fazla 2016 yilinda %97,0 olarak bulundu. Elbistan 6l¢iim istasyonunda ise
en az ol¢tim 2019 yilinda %82,2, en fazla 6l¢iim 2016 yilinda %98,3 olarak bulundu.

Kahramanmaras ilindeki tiim istasyon verileri birlikte incelendiginde en yiiksek dl¢ctim

yiizdesi 2016 yilinda %100, en diisiik Ol¢iim ylizdesi 2019 yilinda %96,9 olarak

bulundu (Tablo 15).

Tablo 15. Kahramanmaras dl¢lim istasyonlarindaki yillik l¢iim sayilart

[stasyon 2015 2016 2017 2018 2019

N % N % N % N % N %
Onikisubat 338 926 354 970 339 929 344 942 329 90,1
Elbistan 335 918 359 983 314 860 339 929 300 82,2
KMaraseneli 361 98,9 366 100 364 99,7 362 99,1 354 96,9

Yillara gore Kahramanmaras’ta bulunan 6l¢iim istasyonlarindaki PMio 6l¢timii

ortanca, minimum ve maksimum degerleri Tablo 16°da gosterildi. Onikisubat 6l¢iim

istasyonunda en diisiik ortanca deger 2018 yilinda 45,2 pg/m?, en yiiksek ortanca deger

2019 yilinda 56,7 pg/m? olarak bulundu. Elbistan 6l¢iim istasyonunda ise en diisiik

61



ortanca deger 2016 yilinda 57,6 pg/m?®, en yiiksek ol¢iim 2018 yilinda 102,3 pg/m?
olarak bulundu. Elbistan istasyonunun 2015-2019 arasi genel ortanca degeri 76,6
ng/m® olup 12 Subat istasyonunun 49,7 png/m® olarak bulundu. Kahramanmaras
ilindeki tiim istasyon verileri incelendiginde ise en yiiksek ortanca deger 2018 yilinda
72,1 ng/m®, en diisiik ortanca deger 2016 yilinda 52,7 pg/m?® olarak bulundu (Tablo
16).

Tablo 16. Kahramanmarasg ili ve 6l¢iim istasyonlarinin 2015-2019 yillar1 arasinda 6lgiilen
PMo i¢in ortanca, en kiiciik ve en biiylik degerler

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019
52,00 46,0 47,5 45,2 56,7 49,7
12 Subat
10,1-446,5 7,2-165,8 10,9-556,0 11,5-325,4 17,2-183,4 7,2-556,0
63,36 57,6 89,2 102,3 67,3 76,6
Elbistan
16,4-347,0 25,4-241,7 2,3-642,2 36,2-549,5 14,1-415,6 2,3-642,2
K.Maras 57,7 52,7 67,9 72,1 64,5 63,6

Geneli 16,4-347,6 12,1-224,9 6,6-571,0 26,2-383,5 20,3-322,3 6,6-571,0

Kahramanmaras ili ve 6lg¢im istasyonlarinin yillik PMio ortalamalari Tablo
17°de gosterildi. Onikisubat Ol¢iim istasyonunda en diisiik ol¢im 2016 yilinda
54,0+£30,5 pg/m?, en yiiksek ol¢iim 2015 yilinda 67,0+52,3 ug/m? olarak bulundu.
Elbistan dl¢lim istasyonunda ise en diigiik 6l¢iim 2016 yilinda 72,0+46,3 pg/m?®, en
yiksek Ol¢im 2018 yilinda 125,2+75,8 pg/m® olarak bulundu. Onikisubat
istasyonunun 2015-2019 genel ortalama degeri 60,5+41,4 ng/m?® Elbistan
istasyonunun ise 97,0+£71,8 pg/m?® olarak bulundu. Tim istasyonlarindaki olgiim
verileri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek ortalama deger 2018 yilinda 91,8+57,1
ng/m3, en diisiikk 2016 yilinda 64,3+38,0 ug/m? olarak bulundu (Tablo 17).
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Tablo 17. Kahramanmaras ili ve 6l¢lim istasyonlarinin yillik PMio ortalamalari; 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019

12 Subat 67,0£52,2 54,0+30,5 60,2+50,5 58,2+38,6 63,54+28,6 60,5+41,4

Elbistan 86,3+61,9 72,0+46,3  115,9+88,7  125,2+75,8  87,4+67,5 97,0+71,8

K.Maras 76,9+54,5 64,3+38,0 84,5+66,7 91,8+57,1 76,9+48,3 78,9+54,5

Onikisubat istasyonu aylik 6l¢iim verileri Grafik 4’te gosterilmistir. Yillar ayri
ayr1 degerlendirildiginde en yiiksek 6l¢tim degeri 2017 yili Aralik ayinda 133,18 pg/m?
olarak bulundu. Genel olarak 2015-2019 arasi tim Ol¢iim degerleri birlikte

incelendiginde en yiiksek 6l¢iim degeri Aralik ayinda 90,15 pg/m? olarak bulundu.
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Grafik 4. Onikisubat Istasyonu aylara gére PMio 6lgiim verileri, 2015-2019
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Elbistan istasyonu aylik 6l¢iim verileri Grafik 5’te gosterilmistir. En diisiik
Olgtim 2019 yili Haziran ayinda 16,67 pg/m?, en yiiksek Slgiim ise 2017 yili Aralik
ayinda 261,9 pg/m? olarak Olglilmiistiir. Genel olarak tiim yillarda Olgiilen degerler
birlikte degerlendirildiginde en yiiksek Ol¢iim Aralik ayinda 174,76 pg/m?® olarak

bulundu.
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Grafik 5. Elbistan Istasyonu aylara gére PMio 6l¢iim verileri, 2015-2019.

Kahramanmarag ili aylara gore Ol¢lim degerlerine bakildiginda 2015-2019
yillart arasinda 2016,2017 ve 2018 yillarinda en az 6l¢iim yapilan ay Subat ay1, 2018
ve 2019 yilinda en az dl¢iim yapilan ay Haziran ay1 olarak bulundu. Ol¢iim degerlerine
bakildiginda 2015 yilinda en diisiik ortanca deger Mayis ayinda 39,9 pg/m?, 2016
yilinda en diisiik ortanca deger Temmuz aymda 34,0 pg/m? 2017 yilinda en diisiik
ortanca deger Nisan ayinda 33,8 pug/m?, 2018 yilinda en diisiik ortanca deger Haziran
ayinda 52,5 pg/m3, 2019 yilinda en diisiik ortanca deger Temmuz ayinda 37,1 pg/m?
olarak bulundu. En yiiksek ortanca degerler 2015,2016,2017 ve 2018 yillar1 Aralik
ayinda ol¢iilmiis olup sirastyla 140,0, 113,3, 176,4 ve 119,12 pg/m?’tiir. Buna karsin
2019 yilinda ise en yiiksek ortanca deger Ocak ayinda 122,4 pg/m? olarak bulundu.
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Genel olarak 2015-2019 arasi yillara bakildiginda en diisiik ortanca deger Nisan ayinda
45,0 pg/m3, en yiiksek ortanca deger Aralik ayinda 124,3 pg/m? olarak bulundu. Yillik
ortanca degerlere bakildiginda en yiiksek ortanca deger 2018 yilinda 72,1 ug/m? olarak
bulundu (Tablo 18).
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Tablo 18. Kahramanmaras ili aylik PMo i¢in ortanca, en kiigiik ve en biiyiik degerleri

Ay 2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019
Ocak 3 26,17} 12’;7,8 £ 27,3-2534,9 31 37,(?—5;03,8 31 35,191-2’865,8 31 62,162-§§2,3 155 26,17%’252,3
Subat 28 37,47:‘1’26,0 23 33,(9)-1f29,1 28 30,89—4 1979,1 28 39,19(3;’963,4 28 37,2511,?;5,6 141 30,3-22’;3,4
Mart 30 2.2,2-1 f§7,9 Pl 21,3-3 f116,1 31 19,3-21%5,6 3 28,;—5 f39,3 31 30,3-6 f29,6 154 19,3?1%9,3
Nisan 30 1722-’816,8 30 25,495-’859,2 29 1 1,2-31’%1,4 30 26,527-’;9,7 30 22,3-7 1’41‘ 1,1 149 1 1,;1-5 1’? 1,1
Mayss 3 20,329-593,7 31 16?85-’761,1 31 20,417-’963,1 3 29,3?1’20,7 26 24;52(2,2378,3 150 16,3-5 1’20,7

Haziran 27 23,491-’769,3 30 18?22—’696,9 30 23?22’712,2 30 26,552-’855,0 24 21,?-’728,3 141 18,425-’815,0
Temmuz 31 27,3239,2 31 18,37%’506,3 31 35,64(3’968,3 31 41,??1’(1)4,4 31 20,337-%10,3 153 18,?—%39,2
Agustos 31 2427-’845,5 31 33,?—71’(7)9,6 3 40,21’13,9 3 27,2?1’31,3 3 26,495—’962,0 155 24,3-71’313,9
Evlal 30 34,3—23’317,6 30 12,317-’781 3 0 28,;—11’22,6 2 29,8-3f212,7 30 23,5 18-’935,9 149 12,?-14?3,8
Ekim 3 16,4615‘1’;8,1 31 33,2-5 1’10,4 3 30,2—34&3,8 2 3 1,171—2’597,6 31 49,5-21’(2)7,4 153 16,4713?3,8
Kasim 30 26,??2319,1 30 26,161-?514,0 30 6,é-3265’2,5 30 51,183-‘;’;3,5 30 32,14(5’023,9 150 6,é-133§§,5
Aralik 31 21 ,184-33:)3,8 3 ,lzlj §8,7 3 33,117-2’741 0 3 33,151-3’316,8 31 31 ,3-92,26,9 153 21 ,182-2’731 0
57,7 52,7 67,9 362 72,1 354 64,5 1807 63,6
Yillik 361 16,4-347,6 366 1212249 364 6,6-571,0 26,2-383.,5 20,3-322,3 6,6-571,0




Kahramanmaras ilinin PMio degerlerinin aylik ortalamalar1 ve DSO smir
degerini asan giin sayilar1 Tablo 19°da gosterilmistir. Kahramanmaras ili 5 y1lin %65,8
giinlinde limit degerin iizerine ¢iktig1 bulundu. Degerlendirmeye alinan giin sayilarina
gore Ocak ayinda en fazla 2019 yilinda 31 giin, en az 2016 yilinda 26 giin smir
degerlerin asildigi bulundu. Subat aylarinda degerlendirmeye alinan giin sayilarma
gore en fazla 2016 yilinda 28 giin en az 2015 yilinda 23 giin sinir degerlerin agildigi
bulundu. Mart aylarinda en fazla 2018 yilinda 26 giin, en az 2017 yilinda 12 giin sinir
degerlerin asildig1 bulundu. Nisan aylarinda en fazla asilan giin sayis1 2018 yilinda 22
giin olup en az 2017 yilinda 8 giin sinir degerlerin asildigr bulundu. Mayis aylarinda
en fazla 2018 yilinda 25, en az 2016 yilinda 8 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu.
Haziran aylarinda en fazla 2018 yilinda 19 en az 2015 ve 2017 yillarinda 11 giin sinir
degerlerin asildigi bulundu. Temmuz aylarinda en fazla 2018 yilinda 28, en az 2019
yilinda 4 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu. Agustos aylarinda en fazla 2017 yilinda
30, en az 2019 yilinda 16 giin sinir degerlerin asildigi bulundu. Eyliil aylarinda en fazla
2015 yilinda 28, 2016 yilinda 10 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu. Ekim aylarinda
en fazla 2019 yilinda 31, en az 2017 yilinda 22 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu.
Kasim aylarinda en fazla 2018 yilinda 30, en az 2015 ve 2016 yillarinda 27 giin sinir
degerlerin asildigi bulundu. Aralik aylarinda en fazla 2019 yilinda 30, en az 2016
yilinda 26 giin sinir degerlerin asildigi bulundu (Tablo 19).

Kahramanmarag’in 2015-2019 yillart arasi aylik ortalama PMio verileri
incelendiginde, en yiiksek aylik ortalama 2015, 2016 ve 2017 yillarinda Aralik ayinda
sirastyla 131,7458,0 pg/m?, 105,4+48.,2 pg/m?, 206,1£119,0 pg/m?, 2018 yilinda
Kasim ayinda 148,9+82,4 pg/m® ve 2019 yilinda Ocak aymda 143,8+70,7 pg/m?
olarak bulundu.
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Tablo 19. Kahramanmaras ilinin PMio degerlerinin aylik ortalamalari ve DSO simir degerini asan giin sayilar,2015-2019

89

2015 2016 2017 2018 2019
Ort£SS DAGS OAGS Ort+SS DAGS OAGS Ort+SS DAGS OAGS Ort+SS DAGS OAGS Ort+SS DAGS OAGS

Ocak 116,24£60,9 31 25 87,6+52,8 31 23 98,9+44.9 31 27 128,5+64,3 31 30 143,8+£70,7 31 31
Subat 76,5+£30,4 28 21 90,94+31,2 29 28 94,6+33,9 28 24 132,3+69,8 28 26 94,3+31,1 28 26
Mart 58,8+24,5 30 16 52,9+26,8 31 13 48,2424.7 31 9 88,8+45,0 31 26 62,0+24,6 31 19
Nisan 45,3+19,1 30 9 49,8+17,2 30 12 41,4423,0 29 7 57,1+16,4 30 21 51,5+19,9 30 14
May1s 44,7420,5 31 10 37,3+15,3 31 6 46,3£19,1 31 9 67,6+27,7 31 21 51,2+17,8 26 13
Haziran 45,6+14,0 27 7 41,2+13,6 30 9 42,8+12,6 30 9 54,1+15,8 30 16 49,6+15,0 24 10
Temmuz  52,2+20,1 31 14 34,9+10,9 31 3 59,2+15,6 31 21 67,6+15,3 31 28 37,1484 31 3

Agustos 49,1+14,1 31 14 59,6+19,7 31 19 76,2+17,4 31 30 62,6+19,8 31 22 48,5+14,1 31 13
Eyliil 121,9£100,1 30 24 35,0£15,2 30 7 78,0+29,7 30 24 65,6+20,1 29 22 60,1+19,0 30 21
Ekim 68,6+£29,8 31 21 69,5+19,5 31 27 90,7+71,8 31 22 120,8+62,9 29 26 80,5+17,4 31 29
Kasim 109,3+49,9 30 27 103,3£37,4 30 27 130,1+£60,4 30 28 148,982,430 30 113,0£40,5 30 29

Aralik 131,74£58,0 31 28 105,4+48,2 31 25 206,1£119,0 31 29 110,9+£58,2 31 28 122,2+67,3 31 30




Kahramanmaras ili bes yillik 6l¢lim ortalamalarina bakildiginda Elbistan
Olciim istasyonunda en yiiksek 2018 yilinda 125,27 pg/m? en diisiik 2016 yilinda 72,02
ug/m? olarak bulundu. Onikisubat istasyonunda ise en yiiksek 2015 yilinda 67,03
ug/m? en diisiikk 2016 yilinda 54,06 pg/m? olarak bulundu. Arastirmaya konu olan tiim
yillardaki 6l¢iim degerleri DSO’niin belirlemis oldugu smir degerleri asmaktaydi
(Grafik 6).
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Grafik 6. Kahramanmaras ili 61giim istasyonlarinin yillik PMio dl¢timleri, 2015-2019

AIRQ+ programi ile 2015-2019 yillar1 arasindaki Kahramanmaras igin
hesaplanan atfedilebilir Oliim sayisi, atfedilebilir 6liim orani, 100.000 Kkisiye
atfedilebilir 6liim sayis1 ve rolatif risk Tablo 20 ‘de gosterildi. ilin 5 yillik siire
toplaminda hesaplanan 30 yas iizeri hava kirliligine atfedilebilir 6liim sayis1 4668
(min:3181; max:5942), 6liim oran1 %22,68 (min:15,45; max:28,87), yiiz bin kisiye
atfedilebilir 6lim sayist 174,6 (min:119,0; max:222,3) olarak bulundu. En yiiksek
atfedilebilir 6liim sayis1 2019 yilinda 1008, en diisiik ise 2016 yilinda 745 olarak
bulundu. Atfedilebilir 6liim oran1 en diisiik 2016 yilinda %18,05, en yiiksek 2018
yilinda %26,64 olarak hesaplandi. Yiizbin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 en yiiksek
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2018 yilinda 207,1, en diisiik ise 2016 yilinda 143,5 olarak hesaplandi. Rolatif risk
1,22 ile 1,36, arasinda degismekteydi (Tablo 20).

Tablo 20. Kahramanmarag ilinin AIRQ+ programi ile hesaplanan atfedilebilir 6liim
sayis1, atfedilebilir 6liim orani1,100.000 kisiye atfedilebilir 6lim sayis1 ve rolatif risk
hesaplamalar1 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
Atfedilebilir tahmini
795 745 985 1135 1008 4668
6liim sayisi
541-1014 502-957 673-1250 779-1435 686-1286 3181-5942
(min-max)
Atfedilebilir tahmini
22,12 18,05 24,47 26,64 22,12 22,68
Oliim oram1
15,04-28,21  12,17-23,19 16,72-31,06 18,29-33,68 15,04-28,21 15,45-28,87
(min-max)
Risk altindaki
100.000 kisiye
157,4 143,5 185,0 207,1 180,4 174,6
atfedilebilir tahmini
107,0-200,6 96,7-184,4 126,4-234,8 142,2-261,8 122,7-230,1 119,0-222,3
Oliim sayis1
(min-max)
Rolatif Risk 1,28 1,22 1,32 1,36 1,28 1,29
(min-max) 1,17-1,39 1,13-1,30 1,20-1,45 1,22-1,50 1,17-1,39 1,17-1,4

* 2015-2019 yillar1 aras1 6liim sayist toplam olarak, diger degerler 5 yillik ortalama olarak hesaplandi.

DSO’niin 2021 yilinda giincelledigi limit degere gore, AIRQ+ programu ile

2015-2019 yillar1 arasindaki Kahramanmaras i¢in hesaplanan atfedilebilir 61iim sayzsi,

atfedilebilir 6liim orani, 100.000 kisiye atfedilebilir 6liim sayist ve rolatif risk Tablo

21 “de gosterildi. Ilin 5 yillik siire toplaminda hesaplanan 30 yas iizeri hava kirliligine
atfedilebilir 6lim sayis1 6325 (min:4999; max:6936), 6liim oran1 %30,74 (Min:24,3;
max: 33,71), yiiz bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 236,82 (min:187,15; max:259,7)

olarak bulundu. En yiiksek atfedilebilir 6liim sayis1 2018 yilinda 1502, en diisiik ise
2016 yilinda 1048 olarak bulundu. Atfedilebilir 6liim orani, en yiiksek 2018 yilinda
%35,26, en diisiik 2016 yilinda %25,41 olarak hesaplandi. Yiiz bin kisiye atfedilebilir
oliim sayis1 en yiiksek 2018 yilinda 274,15, en diisiik ise 2016 yilinda 202,03 olarak
hesaplandi. Rolatif risk ise 1,34 ile 1,54 arasinda degismekteydi (Tablo 21).
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Tablo 21. Kahramanmaras‘taki 2015-2019 yillarinin 2021 DSO limit deger giincellemesine gére AIRQ+
programi ile hesaplanan atfedilebilir 6liim sayisi, atfedilebilir 6liim orani, 100.000 kisiye atfedilebilir
6liim sayis1 ve rolatif risk hesaplamalari

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
Atfedilebilir tahmini 1082 1048 1320 1502 1373 6325
6liim sayis1
. 854-1188 821-1154 1046-1446 1195-1642 1083-1506 4999-6936
(min-max)
Atfedilebilir tahmini 30,11 2541 32.8 35.26 30,12 30,74
olim oram
. 23,76-33,05 19,9-27,98 26,0-35,92 28,05-38,55 23,76-33,05 243-33.71
(min-max)
Risk altindaki 100.000 2142 202,0 2480 2741 245.6 236,8
kisiye atfedilebilir
tahmini 6liim says 169,0-235,1 158,2-222,5 196,5-271,6 218,0-299,7 193,8-269,6 | 187,1-259,7
(min-max)
Rolatif Risk 1,43 1,34 1,48 1,54 1,43 1,44
(min-max) 1,31-1,49 1,24-1,38 1,35-1,56 1,39-1,62 1,31-1,50 1,32-1,51
4.3. Osmaniye

Calismamizda 2015-2019 yillar1 arasinda Osmaniye genel niifusunun stirekli

artarak 25886 kisi; otuz yas iistli niifusun ise siirekli artarak 24970 kisi arttig1 goriildii.

Oliim sayisinin en az 2018 yilinda 2417 kisi en fazla 2019 yilinda 2568 kisi oldugu

goriildi. Otuz yas lizeri digsal nedenler ve zehirlenmeler haricindeki 6liim sayis1 (dogal

6liim) ise en az 2015 yilinda 2052 kisi en fazla 2019 yilinda 2252 kisi oldugu goriildii.

Ilde 5 yillik siirecte toplam 12416 oliim gergeklesirken, ortalama kaba &liim hiz

%04, 7°dir. Otuz yas tizeri i¢in dogal 6liim hizlarina baktigimizda %07,6 ile %08,2

arasinda degistigi goriildi (Tablo 22).
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Tablo 22. Yillara gére Osmaniye niifus bilgileri ve 6liim verileri, 2015-2019

Osmaniye 2015 2016 2017 2018 2019

Nufus
512873 522175 527724 534415 538759

Oliim sayis1
2430 2467 2534 2417 2568

Kaba 6liim hizi(binde)
4.8 4.8 4.8 4,6 4,8

>30 yas niifus
250288 257379 263597 270058 275258

>30 yas dogal 6liim sayis1
2052 2080 2142 2062 2252

>3(0 yas dogal o6liim
hizi(binde)

8,3 8,2 8,2 7,7 8,2

Osmaniye Merkez 6l¢iim istasyonundaki 2015-2019 arasindaki yillik 6l¢iim
sayllarina baktigimizda; en az Ol¢lim yiizdesi 2018 yilinda %90,1, en fazla 2016
yilinda %98,9 olarak bulundu (Tablo 23).

Tablo 23. Osmaniye Merkez 6l¢iim istasyonundaki yillik 6l¢iim sayilari

Osmaniye 2015 2016 2017 2018 2019

N % N % N % N % N %

Merkez 350 959 361 989 35 945 329 90,1 349 956

Osmaniye Merkez Olgiim istasyonunda 2015-2019 yillar1 arasinda o6lgiilen
PMio i¢in ortanca, en kiiciik ve en biiyiikk degerler Tablo 24’de gosterilmistir.
Osmaniye merkez Ol¢iim istasyonunda en diisiik ortanca deger 2015 yilinda 51,1

png/m?, en yiiksek ortanca deger 2016 yilinda 58,3 pg/m? olarak bulundu. Genel olarak
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2015-2019 aras1 6l¢lim degerleri incelendiginde tiim yillarin ortanca degeri 54,8 pg/m?
olarak bulundu (Tablo 24).

Tablo 24. Osmaniye Merkez 6l¢iim istasyonunda 2015-2019 yillar1 arasinda dlgiilen PMioigin
ortanca, en kiiciik ve en biiyiik degerler

Osmaniye 2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019

Merkez 511 58,3 56,1 54,3 52,7 548
Istasyonu 1515342 165-1942 17,6-3864 19,1-276,0 17,4-1969 151-534,2

Yillara gore Osmaniye’de bulunan Merkez 6l¢iim istasyonundaki PMio 6l¢tim
ortalamalarina baktigimizda; en diisik 6lgim 2019 yilinda 58,3£26,0 pg/m?, en
yiikksek Ol¢lim 2017 yilinda 72,0+44,7 pg/m* olarak bulundu. Genel olarak tiim
yillardaki 6l¢lim degerleri incelendiginde ortalama 66,7+39,8 ug/m?® olarak bulundu
(Tablo 25).

Tablo 25. Osmaniye ilinin yillik PMio ortalamalari; 2015-2019

Osmaniye 2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019

Merkez

. 67,7+£53,1 66,5+£30,1 72,0+44,7 69,4437,7 58,3+26,0 66,7+39,8
Istasyonu

Osmaniye Merkez istasyonu aylik 6l¢iim verileri Grafik 7°de gosterilmistir. En
yiiksek olgtim degeri 2017 Aralik ayinda 140,38 pg/m?® olarak bulundu. Tim 6lgiim
degerleri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek 6l¢ctim Aralik ayinda 100,67 pg/m?

olarak bulundu.
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Grafik 7. Osmaniye Merkez Olgiim Istasyonu aylara gore PMyo 6lgiim verileri, 2015-2019

Osmaniye ili aylara gore 6l¢iim degerlerine bakildiginda 2015-2019 yillar
arasinda 2015 yilinda Subat, Haziran ve Temmuz, 2016 yilinda Subat, 2017 yilinda
Ekim, 2018 yilinda Haziran, 2019 yilinda Subat ve Ekim aylar1 en az dl¢iim yapilan
ay olarak bulundu. Olg¢iim degerlerine bakildiginda 2015 yilinda en diisiik ortanca
deger Nisan ayinda 36,0 pg/m?3, 2016 ve 2017 yillarinda en diisiik ortanca deger Mayis
ayinda sirasiyla 44,2 pg/m?, 41,7 pg/m?, 2018 yilinda en diisiik ortanca deger Haziran
aymda 39,8 pg/m?, 2019 yilinda en diisiik ortanca deger Nisan ayinda 43,1 pg/m?
olarak bulundu. En yiiksek ortanca degerlere bakildiginda 2015 ve 2017 yillar1 Aralik
ayinda Olgiilmiis olup sirasiyla 116,6 ve 140,2 pg/m? 6lclilmiistiir. Diger yillardaki
Ol¢iimlere bakildiginda 2016 yil1 Subat ayinda en yiiksek ortanca deger 6l¢iilmiis olup
92,2 pg/m*’tiir. Buna karsin 2018 ve 2019 yillarinda Ocak ayinda en yiiksek ortanca
deger Olciilmiis olup sirasiyla 105,9 ve 99,2 ug/m?’tiir. Y1l icerisindeki tiim 6lgiim
degerleri incelendiginde en yiiksek 6l¢iim degeri 2016 yilinda 58,3 pg/m?® olarak
bulundu (Tablo 26).
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Tablo 26. Osmaniye ili aylik PMoigin ortanca, en kii¢iik ve en biiyiik degerleri, 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019
98,9 79,7 934 105,9 99,2 94,8
Ocak 31 31 31 155
32,3-164,3 23,0-194,2 29,5-227,1 35,5-166,9 34,1-174,3 23,0-227,1
68,2 92,2 98,0 83,7 64,1 78,1
Subat 28 28 26 135
27,3-152,1 43,8-149,2 37,9-131,2 39,7-191,0 23,2-126,4 23,2-191,0
50,5 46,9 53,2 71,4 50,7 53,1
Mart 31 25 31 148
27,0-104,3 24,4-135,0 30,7-204,0 30,5-172,6 34,2-85,2 24,4-204,0
36,0 56,7 42,7 54,9 43,1 46,7
Nisan 30 30 30 150
15,1-85,0 27,7-117,6 17,6-96,8 26,0-97,1 17,4-145,4 15,1-145,4
40,2 44,2 41,7 59,8 46,9 45,7
Mayis 31 26 28 146
22,3-104,8 16,5-142,5 18,3-85,1 34,2-118,6 28,5-81,1 16,5-142,5
41,1 53,7 45,8 39,8* 43,2 43,5
Haziran 30 17* 29 133
29,5-63,7 26,7-96,4 25,2-117,7 28,0-50,2 29,5-80,1 25,2-117,7
47,1 475 52,8 46,3 48,1 48,1
Temmuz 31 30 30 148
38,6-59,6 38,1-68,6 36,9-74,8 30,8-60,7 22,9-64,2 22,9-74,7
47,56 59,8 53,0 48,2 54,3 52,5
Agustos 31 31 31 154
35,3-70,5 42,8-115,4 44,6-85,2 40,5-64,1 40,2-83,4 35,4-115,4



9.

Tablo 26 devammu

2 62,8 44,2 64,5 49,4 50,6 50,3
Eyliil 30 27 30 145
28,3-534,2 23,7-58,7 39,1-95,3 31,8-61,1 34,9-66,7 23,7-534,2
2 48,15 62,4 51,7* 65,2 55,8 55,7
Ekim 22* 26 26 134
23,0-92,6 40,0-127,1 24,1-151,9 19,1-276,0 24,4-97,1 19,1-276,0
2 65,2 84,3 80,5 60,4 64,1 66,9
Kasim 30 28 28 145
22,0-334,4 22,8-158,8 42,7-282,7 24,8-149,7 19,2-118,6 19,2-334,4
3 116,6 91,5 140,2 79,0 56,93 98,3
Aralik 31 30 29 152
32,5-202,0 34,3-140,1 48,4-386,4 29,1-159,1 31,9-196,9 29,1-386,4
51,1 58,3 56,1 54,3 52,7 54,8
3 329 349 1745
Yillik 15,1-534,2 16,5-194,2 356 17,6-386,4 19,1-276,0 17,4-196,9 15,1-534,2




Osmaniye ilinin PMio degerlerinin aylik ortalamalari ve DSO sinir degerini
asan giin sayilar1 Tablo 27°te gosterilmistir. Osmaniye ilinin 5 yillik siirede %59,7 giin
oraninda sinir degeri astig1 bulundu. Degerlendirmeye alinan giin sayilarina gére Ocak
ayinda en fazla 2018 yilinda 29 giin, en az 2019 yilinda 25 giin sinir degerlerin asildig:
bulundu. Subat aylarinda degerlendirmeye alinan giin sayilarina gore en fazla 2017
yilinda 27 giin, en az 2015 ve 2019 yillarinda 21 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu.
Mart aylarinda en fazla 2018 yilinda 22 giin, en az 2015 yilinda 17 giin sinir degerlerin
asildig1 bulundu. Nisan aylarinda en fazla asilan giin sayis1 2018 yilinda 23 giin olup
en az 2015 yilinda 7 giin sinir degerlerin asildigir bulundu. Mayis aylarinda en fazla
2018 yilinda 19 giin, en az 2015 yilinda 12 giin sinir degerlerin asildigi bulundu.
Haziran aylarinda en fazla 2016 yilinda 21, en az 2018 yilinda 4 giin sinir degerlerin
asildig1 bulundu. Temmuz aylarinda en fazla 2017 yilinda 27, en az 2018 yilinda 16
giin smir degerlerin asildigi bulundu. Agustos aylarinda en fazla 2016 ve 2017
yillarinda 30, en az 2018 yilinda 21 giin sinir degerlerin asildigi bulundu. Eyliil
aylarinda en fazla 2017 yilinda 28, 2016 yilinda 12 giin sinir degerlerin asildigi
bulundu. Ekim aylarinda en fazla 2016 yilinda 26 giin sinir degerler asilmis olup en az
2017 yilinda 14 giin sinir degerlerin asildigi bulundu. Kasim aylarinda en fazla 2017
yilinda 28, en az 2018 y1linda 21 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu. Aralik aylarinda
en fazla 2017 yilinda 31, en az 2019 yilinda 22 giin sinir degerlerin asildig1 bulundu
(Tablo 27).

Osmaniye’nin  2015-2019 yillar1 arasindaki aylik PMio Ol¢iim verileri
incelendiginde, en yiiksek aylik ortalama 2015, 2016 ve 2017 yillarinda Aralik ayinda
sirastyla 114,2+432 pg/m?, 91,4+32,0 pg/m?3, 140,3+£72,7 pg/m3, 2018 ve 2019
yillarinda Ocak ayinda sirasiyla 101,2+37,7 ug/m?, 92,1+41,5 ug/m? olarak bulundu.
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Tablo 27. Osmaniye ilinin PMio degerlerinin aylik ortalamalar1 ve DSO sinir degerini asan giin sayilar1,2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019
Ort£SS DAGS OAGS Ort£SS DAGS OAGS Ort£SS DAGS OAGS Ort£SS DAGS OAGS Ort£SS DAGS OAGS
Ocak 103,3+38,7 31 28 89,7+41,2 31 26 105,1£50,1 31 26 101,2+37,7 31 27 92,1+41,5 31 22
Subat 72,9+30,3 27 21 90,0+26,1 26 23 89,3+27,6 28 23 97,9+45,6 28 25 64,0+21,6 26 20
Mart 52,3+21,5 30 16 52,2424 4 31 13 62,5+35,0 31 18 85,1+39,2 25 21 51,7+13,5 31 16
Nisan 41,2+17,2 30 6 62,3+23.6 30 18 46,4+18,6 30 9 57,6+16,9 30 19 46,3+23,9 30 10
Mayis 47,5+19,1 31 11 49,5+26,9 30 9 43,6+15,2 31 10 65,0+£24,6 26 18 50,1+15,2 28 12
Haz. 41,1£7,3 27 2 55,8+18,5 30 19 47,4+16,5 30 10 39,6+6,7 17* 1* 47,2+17,2 29 9
Tem. 47,7+£5,5 27 9 49,1+6,6 30 11 53,5+7,7 31 22 45,3+6,5 30 6 48,54+9,9 30 12
Agus. 50,1+8,8 30 11 62,8+14,8 31 27 56,8+10,4 31 24 48,1+5,3 31 12 54,7+8,9 31 21
Eyliil 108,1£132,5 28 13 43,749,2 30 6 62,8+13,1 30 24 46,6+7,8 27 11 51,0£7,6 30 16
Ekim 51,8+18.4 29 13 68,1£23.9 31 25 57,4+27,8* 22* 13* 83,9+64,0 26 15 55,6+19,6 26 15
Kasim 78,2+59.0 29 18 85,0+32,8 30 25 94,8+50,9 30 27 70,8+33,4 28 19 62,4+20,5 28 22
Aralik 114,24+432 31 27 91,4+32.0 31 29 140,3+72,7 31 30 82,24343 30 24 75,1429 29 18




Osmaniye ili bes yillik 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda en yiiksek 2017
yilinda 71,71 pg/m?, en diisiik 2019 yilinda 58,25 pg/m? olarak bulundu. Aragtirmaya
konu olan tiim y1llarda DSO’niin belirlemis oldugu sinir degerler asilmaktayd: (Grafik
8).
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Grafik 8. Osmaniye ili merkez 6l¢iim istasyonu yillik PMio verileri, 2015-2019

AIRQ+ programi ile 2015-2019 yillar1 arasindaki Osmaniye i¢in hesaplanan
atfedilebilir 6lim sayisi, atfedilebilir 6liim orani, 100.000 kisiye atfedilebilir 6lim
sayisi ve rolatif risk Tablo 28 ‘da gosterildi. Ilin 5 yillik siire toplaminda hesaplanan
30 yas lzeri hava kirliligine atfedilebilir 6lim sayis1 1992 (min:1346; max:2555),
oliim oran1 %18,85 (min:12,73; max: 24,17), yiiz bin kisiye atfedilebilir 6lim sayis1
151,5 (min:102,4; max:194,3) olarak bulundu. En yiiksek atfedilebilir 6liim sayisi
2017 yilinda 440, en diisiik ise 2019 yilinda 361 olarak bulundu. Atfedilebilir 6liim
oran1 en diisiik 2019 yilinda %16,04, en yiiksek 2017 yilinda %20,54 olarak
hesaplandi. Yiiz bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 en yiiksek 2017 yilinda 166,9, en
diisiik ise 2019 yilinda 131,2 olarak hesaplandi. Rolatif risk 1,19 ile 1,25 arasinda
degismekteydi (Tablo 28).
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Tablo 28. Osmaniye ilinin AIRQ+ programu ile hesaplanan atfedilebilir 6liim sayisi,
atfedilebilir 6liim orani,100.000 kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 ve rolatif risk

hesaplamalar1 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
Atfedilebilir tahmini 6lim 393 391 440 407 361 1992
say1s1
. 266-504 264-501 298-563 275-521 243-466 1346-2555
(min-max)
OA::E‘Imebi“r tahmini_ §lim 19,17 1878 20,54 19.73 16,04 18,85
. 12,96-24,58 12,68-24,09 13,92-26,27 13,35-25,27 10,77-20,68  12,73-24,17
(min-max)
Risk altindaki  100.000
kisiye atfedilebilir tahmini 157,1 151,7 166,9 150,6 131,22 151,5
6liim sayisi
106,2-201,5 102,5-194,7 113,1-213,5 101,9-192,9 88,1-169,2 102,4-194,3
(min-max)
Rolatif Risk 1,23 1,23 1,25 1,24 1,19 1,22
(min-max) 1,14-1,32 1,14-1,31 1,16-1,35 1,15-1,33 1,12-1,26 1,14-1,31

* 2015-2019 yillar aras1 6liim sayisi toplam olarak, diger degerler 5 yillik ortalama olarak hesaplandi.

DSO’niin 2021 yilinda giincelledigi limit degere gore, AIRQ+ programi ile

2015-2019 yillart arasindaki Osmaniye i¢in hesaplanan atfedilebilir 6liim sayisi,

atfedilebilir 6liim orani, 100.000 kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 ve rolatif risk Tablo

29 ‘da gosterildi. Ilin 5 yillik siire toplaminda hesaplanan 30 yas iizeri hava kirliligine
atfedilebilir 6liim sayis1 2791 (min:2189; max:3071), 6liim oran1 %26,41 (min:20,72;
max:29,06), yliz bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 212,32 (min:166,6; max:233,63)
olarak bulundu. En yiiksek atfedilebilir 6lim sayis1 2017 yilinda 614, en diisiik ise
2019 yilinda 519 olarak bulundu. Atfedilebilir 6liim orani en diisiik 2019 yilinda
%23,06, en yiiksek 2017 y1linda %28,66 olarak hesaplandi. Y1z bin kisiye atfedilebilir
Oliim sayis1 en yiiksek 2017 yilinda 232,87, en diisiik ise 2019 yilinda 188,67 olarak
hesaplandi. Rolatif risk 1,29 ile 1,40 arasinda degismekteydi (Tablo 29).
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Tablo 29. Osmaniye’deki 2015-2019 yillarinm 2021 DSO limit deger giincellemesine gore
AIRQ+ programi ile hesaplanan atfedilebilir 6lim sayisi, atfedilebilir 6lim orani,100.000
kisiye atfedilebilir 6liim say1s1 ve rolatif risk hesaplamalari

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
Adtfedilebilir - tahmini 548 546 614 564 519 2791
o6liim say1s1

. 430-603 428-601 483-674 443-620 405-573 2189-3071
(min-max)
Adtfedilebilir - tahmini 26,71 26,26 28,66 27.36 23,06 26,41
olim oram

. 20,96-29,40 20,6-28,9 2256-31,48  21,49-30,09  18,0-2544  20,72-29,06
(min-max)
Risk altindaki
100.000 ~ kisiye 219,0 2121 2328 208,9 188,6 212,3
atfedilebilir  tahmini
oliim sayist 171,8-240,9  166,4-233,5  183,3-255,8  164,1-229,7  147,2-208,1  166,6-233,6
(min-max)
Rélatif Risk 1,36 1,35 1,40 1,37 1,29 1,35
(min-max) 1,26-1,41 1,25-1,40 1,29-1,46 1,27-1,43 1,21-1,34 1,25-1,40

4.4. illerin Tek Boélge Olarak Degerlendirilmesi

Calismaya alinan iller tek bir bolge olarak kabul edilip, AirQ+ programiyla

hesaplanan atfedilebilir 6lim sayisi, atfedilebilir 6liim orani,

100.000 kistye

atfedilebilir 6liim say1s1 ve rolatif risk Tablo 30 ‘da gosterildi. Bes yillik donemde hava

kirliligine atfedilebilir toplam 6liim 10022, atfedilebilir 6liim orant %16,49, risk

altindaki yiiz bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 128,8 olarak hesaplandi. En yiiksek

Oliim say1s1 2017 yilinda 2423, en yiiksek 6liim oran1 2015 yilinda %20,13, en yiiksek

yiiz bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 2015 yilinda 115,5 olarak hesapland.
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Tablo 30. Illerin tek bolge oldugu varsayildiginda AIRQ+ programi ile hesaplanan
atfedilebilir 6liim sayisi, atfedilebilir 6lim orani,100.000 kisiye atfedilebilir 6liim sayist ve
rolatif risk hesaplamalar1 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
Atfedilebilir tahmini 6liim say1si 2313 2099 2423 1818 1369 10022
(min-max) 1566-2960  1412-2701  1641-3100  1236-2319 928-1751  6783-12831
Atfedilebilir tahmini 6liim oran1 20,13 17,04 19,66 15,13 10,51 16,49
(min-max) 13,63-25,76 11,47-21,94 13,30-25,18 10,15-19,55 6,99-13,69  16,12-22,9
Risk altindaki 100.000 kisiye 1555 1375 154.9 113,0 834 1288

atfedilebilir tahmini 6liim sayis1

(min-max) 105,3-199,1 92,5-177,0 104,9-198,2 76,8-144,2  56,5-106,6  87,2-165,0
Rolatif Risk 1,25 1,20 1,24 1,17 1,11 1,19
(min-max) 1,15-1,34 1,12-1,28 1,15-1,33 1,11-1,24 1,07-1,15 1,12-1,26

* 2015-2019 yillar aras1 6liim sayis1 toplam olarak, diger degerler 5 yillik ortalama olarak hesaplandi.

Tek bolge olarak ele alnan illerin DSO 2021 yilinda giincelledigi limit degere gore
AirQ+ programiyla hesaplanan atfedilebilir 6liim sayisi, atfedilebilir 6lim orani, 100.000
kisiye atfedilebilir 6liim say1s1 ve rolatif risk Tablo 31 ‘de gosterildi. Bes yillik donemde hava
kirliligine atfedilebilir toplam 6liim 14288, atfedilebilir 6liim oran1 %23,57, risk altindaki yiiz
bin kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 183,5 olarak hesaplandi. En yiiksek oliim sayis1 2017
yilinda 3365, en yiiksek 6lim oram1 2015 yilinda %27,82, en yiiksek yiiz bin kisiye
atfedilebilir 6liim say1s1 2015 ve 2017 yillarinda 115,5 olarak hesaplandi.

Tablo 31. Illerin tek bdlge oldugu varsayildiginda 2015-2019 yillarinin 2021 DSO limit
deger giincellemesine gore AIRQ+ programi ile hesaplanan atfedilebilir 6liim sayisi,
atfedilebilir 6liim oran1,100.000 kisiye atfedilebilir 6liim sayis1 ve rélatif risk hesaplamalari

2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019*
g;fg‘leb‘hr tahmini Slm 3199 2085 3365 2646 2003 14288
. 2515-3517  2334-3200  2,646-3699 2082-2908  1641-2304  11218-15708
(min-max)
Atfedilebilir tahmini 6liim orani 27,82 24,23 27,28 22,0 16,52 23,57
(min-max) 2187-30,6 18952671 2143-300 17.15-24,28 12,78-1831  18,4-25.98
Risk altindaki 100.000 kisiye 2151 1955 2151 1645 1274 1835
atfedilebilir tahmini 6liim say1st
. 1691 1559.2155 16912364 129,5-180,8 100,0-140,3 164,1-201,9
(min-max) 236,5
Rélatif Risk 1,38 1,32 1,37 1,28 1,19 13
(min-max) 127-144 123136  127-142  120-132  114-122  122-135
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Tek bolge olarak kabul edildiginde bolgenin en yiiksek PMio 6lgiimii 2017 yilinda
73,21 pg/m?® olarak hesaplandi. Bolge arastirma yapilan 2015-2019 yillar1 arasinda DSO limit
degerin tstiindedir (Grafik 9).
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Grafik 9. Iller tek bolge olarak degerlendirildiginde yillitk PMo verileri, 2015-2019

4.5 Tllerin Degerlendirilmesi

Calismamizda yer alan ii¢ ilin y1llik PMio 61¢iim degerleri incelendiginde Osmaniye ve
Kahramanmaras illerinde 2015 ve 2019 yillar1 aras1 tiim yillarda DSO’niin 6ngérdiigii limit
degerin ilizerinde dl¢lim yapildigi izlendi. Hatay ilinde ise yillik PMio 6l¢tim degerleri sadece
2019 yilinda DSO’niin 6ngdrdiigii limit degerin altinda izlendi (Grafik 10).
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Grafik 10. Hatay, Osmaniye, Kahramanmaras illerinin yillik PMo verileri, 2015-2019

Calismamizdaki illerin AIRQ+ programi ile hesaplanan yillik 6liim oranlari
incelendiginde en yiiksek 6liim oran1 Kahramanmaras ilinde 2018 yilinda % 26,64 olarak, en

diisiik 6liim oraninin ise Hatay ilinde 2019 yilinda %0 olarak hesaplandi1 (Grafik 11).
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Grafik 11. Hatay, Osmaniye, Kahramanmaras Illerinin AIRQ+ Progranu ile Hesaplanan
Oliim Oranlari, 2015-2019
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Calismamizda yer verdigimiz ii¢ ilin 2015 yili mevsimlere gore PMio 6l¢iim degerleri
incelendiginde tiim mevsimlerde en yiiksek Ol¢iim Kahramanmaras ilinde bulundu. Kis
mevsiminde en diisiik 6l¢iim Hatay’da, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde en diisiik 6l¢iim

Osmaniye ve Hatay’da, sonbaharda ise en diisiikk 61¢iim Osmaniye’de bulundu (Grafik 12).
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Grafik 12. Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye illerinin mevsimlere gére PMio
Degerleri;2015

Calismamizda yer verdigimiz {i¢ ilin 2016 yil1 mevsimlere gére PMio 6l¢lim degerleri
incelendiginde kis ve sonbahar mevsimlerinde en yiiksek 6l¢iim Kahramanmaras ilinde,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Osmaniye ilinde bulundu. Kis ve sonbahar mevsimlerinde en

diistik 6l¢iim Hatay’da, ilkbahar ve yaz mevsiminde Kahramanmaras’ta bulundu (Grafik 13).
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Grafik 13. Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye illerinin mevsimlere gére PMio Degerleri;2016

Caligmamizda yer verdigimiz ii¢ ilin 2017 y1li mevsimlere gére PMio 6l¢iim degerleri
incelendiginde kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde en yiiksek 6l¢iim Kahramanmaras ilinde,
ilkbahar mevsiminde Hatay ilinde bulundu. Kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde en diisiik

ol¢lim Hatay’da, ilkbahar mevsiminde Kahramanmaras’ta bulundu (Grafik 14).
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Grafik 14. Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye illerinin mevsimlere gére PMio
Degerleri;2017

Calismamiza konu olan ii¢ ilin 2018 yili mevsimlere gére PMio Olciim degerleri
incelendiginde tiim mevsimlerde en yiiksek Ol¢iim Kahramanmaras ilinde bulundu. Tim

mevsimlerde en diisiik 6l¢iim ise Hatay ilinde bulundu (Grafik 15).
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Grafik 15. Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye illerinin mevsimlere gére PMio
Degerleri;2018
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Calismamiza konu olan {i¢ 1lin 2019 y1l1 mevsimlere gére PMio 6l¢iim degerleri
incelendiginde kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde en yiiksek Olgiim

Kahramanmaras ilinde bulundu. Tiim mevsimlerde en diisiikk 6l¢iim ise Hatay ilinde

bulundu (Grafik 16).
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Grafik 16. Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye illerinin mevsimlere gére PMio
Degerleri;2019
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5. TARTISMA

Calismamizin amacina yonelik olarak Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye
illerinde 2015-2019 yillar1 arasindaki PMio degerleri kullanilarak AirQ+ programi
yardimu ile atfedilen 6liim sayilari, 6lim yiizdeleri ve yiiz bin kisiye atfedilen 6liim
hizlar1 hesaplanmistir. Ayrica kaba 6liim hizi, otuz yas iistii 6liim sayilar1 ve otuz yas
iizeri 0liim hizlar1 ile hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan veriler dogrultusunda

PM.o degerinin yillik, aylik ve mevsimsel ortalamalari incelenmistir.
5.1. Yilhk PMio Degerlerinin DSO Limit Deger ile Kiyaslanmasi

Illerin 2015 yilindaki PMio degerleri incelendiginde biitiin illerin, DSO’niin
belirlemis oldugu 20 pg/m?® degerinin yaklasik 3-4 kat1 oldugu goriildii. fllerin PMio
degerine gore siralamasi yiiksekten diisiige dogru Kahramanmaras, Osmaniye ve Hatay
seklindeydi. Yine son yilda Kahramanmaras ili PMio degeri neredeyse limit degerin 4
kat1i, Osmaniye ili yaklagik 3 kat1 ylikseklikte iken Hatay ilinin PMio degeri limit degerin
yaklagik yarisina esitti. Calismaya alinan illerin 2015-2019 yillar1 arasindaki 5 yillik
ortalamalarina bakildiginda PMio degeri en yiiksek il Kahramanmaras, en diisiik il
Hatay’d: ve ortalama degerler DSO limit degerinin yaklasik 2 ile 4 kati arasinda
degismekteydi.

Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye illeri Akdeniz Temiz Hava Merkezine
baghidir. Akdeniz Temiz Hava Merkezine bagli 7 il vardir(Adana, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmaras, Kilis, Mersin, Osmaniye) (171). Kara Rapor 2019 ve 2020 galismalar1
incelendiginde Akdeniz Temiz Hava Merkezine bagli illerin 2016 yili PMio ortalama
degerleri DSO limit degerinin 1,5-3,5 kat1 arasinda degismekteydi. Calismamiza konu
olan 3 il, merkeze bagl iller arasinda en yiiksek 4 sehir i¢indedir. Ayn1 ¢alismalarin
2019 verileri incelendiginde PMio yillik ortalamalar: DSO limit degerin yarisi ile 3 kat:
arasinda degismektedir ve Kahramanmaras ile Osmaniye en yiiksek ilk iki sehirdir.

Hatay ise ayn1 merkeze bagli iller arasindaki en diisiik degere sahip ildir.
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Kahramanmaras ve Osmaniye illerinin PMio degerleri dalgal bir seyir izlerken,
Hatay diislis egilimindeydi. Calismanin yapildigt 5 wyillik egim incelendiginde
Kahramanmaras ile Osmaniye ili yillik degisimleri benzer seyir izlerken, Hatay ili bir

diisiis trendi gostermesiyle diger illerden ayrigmaktaydi.

Kara Rapor 2019 ve 2020’nin 4 yillik periyottaki verileri degerlendirildiginde
Adana, Gaziantep ve Hatay illerinin diisiis seyrinde, Mersin ilinin yiikselis trendinde
oldugu ve geri kalan illerin ¢ok degisim gostermedigi sOylenebilir (6,62). Genel olarak

iki raporda da ¢alismamizla benzer sonuglar bulunmustur.
5.2. Yillik Limit Asim1 Olan Giin Sayilarn

DSO’ye gore giinliik limit deger 50 pg/m3 ‘tiir. Bu degerin yilda 35 giinden fazla
asilmamasi onerilmektedir. Kahramanmaras ve Osmaniye illerinde her yilin yarisindan
fazla giin limit agimi1 mevcuttu ve en sik limit asimi1 yapilan aylar Aralik ve Ocak
aylartydi. Kara rapor 2020’nin verileri de ¢alismamizi desteklemektedir (62). Hatay
ilinde ise 2015-2017 yillar1 arasinda her yilin yaklasik yaris1 kadar giin limit agim1 vardi
ve en sik limit asim1 yapilan aylar Subat ve Aralik aylariydi. Hatay ilinde 2007-2017
yillar1 arasinda yapilan bir calismada ve Tiirkiye genelinde 2005-2015 yillarinda yapilan
bagka bir ¢alismada da ¢alismamiza benzer sonuglar bulunmustur (17,172). Son iki yilda

Hatay ilinde yilda sirastyla 31 ve 3 giin limit agilmust.

5.3. Illerin PMo Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

Calismaya alinan illerin PMio degerleri beklenildigi iizere sonbaharda artmaya
baglamakta ve kis aylarinda pik yapmaktaydi. Degerler kis ve sonbahar aylarinda
yiikselirken, ilkbahar ve yaz aylarinda diisiis gosteriyor olsa da DSO limit degerin
iizerinde kalmaktaydi. Sadece son yilda Hatay ili dort mevsimde de limit deger altinda
kald1. Incelenen 5 yillik siirede Kahramanmaras ve Osmaniye illeri kis aylarida limit
degerin yaklagik 5-5,5 kat1 kadar iistiinde iken, Hatay ili yaklasik 2,5 kat iistiindeydi.
Calismaya alinan illerde yaz aylarinda da degerlerin yiiksek olmasinda antropojenik
kaynaklardan olusan hava kirleticilerinin fotokimyasal tepkimeye ugrayarak ozon vb.

kirletici miktarinin artmasi gz 6niinde bulundurulmalidir.
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Hatay’da yapilan bir ¢aligmada Antakya istasyonunda 6zellikle kis aylarinda
limit asgimlarin daha fazla oldugu; Iskenderun istasyonunda ise yaz ve sonbahar
degerlerinin kis ve ilkbahar degerlerine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (17).
Kahramanmaras ilinde yapilan bir calismada yaz aylarinda PMio degerlerinin diistiigi
diger aylarda yiiksek degerler gozlendigi bulunmustur. Bunun sebebi olarak ise
fabrikalarin yaz aylarinda c¢alisanlarina izin vererek Tlretim kapasitelerini ve
calismalarini azaltmalar1 gosterilmistir(152). Diger calismalarla bizim ¢alismamiz
benzer olarak kis aylarinda 6zellikle en yiiksek degerlere sahiptir. Bunun ana sebebi kig

aylarinda 1sinma amacli ucuz kati yakit kullanim miktarlarinin artmasi olabilir.
5.4. Mevcut Verilerin Olasi Kirlilik Nedenleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Bilindigi lizere PMio kaynaklar1 daha ¢ok insanlarin 1sinma, elektrik iretimi,
ulagim vb. amaglar1 sonucudur. Bunlarin disinda meteorolojik olaylar da (toz taginima,

rizgar vb.) partikiil madde kirliligine katkida bulunmaktadir (173).

Riizgar hiz1 hava kirliligi acisindan 6nem tagimaktadir. Riizgar hizt 3 m/sn
altinda oldugunda hafif, 5 m/sn iizerinde oldugunda orta siddetli ve siddetli riizgar
olarak adlandirilmaktadir ve kirliligin dagilabilmesi i¢in 5 m/sn lizerinde riizgar olmasi
gerekmektedir (174). Caligmanin yapildig: yillarda illerin aylik ortalama riizgar hizlari
incelendiginde genellikle 3 m/sn‘nin altinda oldugu goriilmektedir (175). Bu durumda
biriken kirliligin dagilmasinda riizgarin yeterince etkili olamayacag1 varsayilabilir.
Sadece Hatay ilinde 2018-19 yillarinda 4 m/sn {izeri degerler bulunmaktadir (175). Bu
durum Hatay ilinde PMio Olgiimlerinin ayni yillarda diisiik ¢ikmasimi kismen

desteklemektedir.

Yagis miktar1 hava kirliligini etkileyen 6nemli meteorolojik olaylardan biridir.
Yagmur taneleri havadaki kat1 ve gaz kirleticilerin birgogunun atmosferden yeryiiziine
inmesine neden olmaktadir. Bu nedenle yagisin fazla olmasi hava kirliliginin azalmasina
yardimer olmaktadir (176). Calismanin yapildigi tarihlerdeki yillik ortalama yagis
miktarlar incelendiginde en ¢ok yagis alan il Hatay iken Kahramanmaras’in en az yagis
alan il oldugu goriildii. Hatay’da o6zellikle son 2 yilda yagis miktar1 en yiiksek
degerlerine ulagsmaktadir (175). Bu durum yine Hatay ilindeki son 2 yilda diisiik ¢ikan

Olctim degerlerini desteklemektedir.
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Tiirkiye toz tagimimindan etkilenen iilkelerden biri olmakla beraber 6zellikle
calismaya dahil olan illerin de oldugu giiney bolgeleri daha cok etkilenmektedir.
Ulkemize toz tasinimi Sahra ¢6lii kaynakli olusmakta ve en ¢ok Dogu Akdeniz bolgesini
etkilemektedir. Toz tasinimi Ilkbahar aylarinda maksimum diizeye ulasmaktadir (177).
NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)’nin erisime agmis oldugu internet sitesi
tizerinden 2015 yili Ocak ay1 ile 2019 Aralik ay1 arasindaki donemin animasyonu
incelendiginde; calismanin yapildig: iller siklikla yiiksek yogunluklu toz tasinimi
oldugu goriildii (178).

Fosil yakit kullanimi hava kirliligini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.
Ulkemizde 1smnma amaciyla yaygin olarak kati yakitlar kullanilmakta ve tarim
faaliyetleri i¢in aniz yakma islemi sik sik uygulanmaktadir; bu durumlar hava kirliligine
katki saglamaktadir. Dogalgaz havay1 diger yakitlara gore kirletmemektedir. Dogalgaz
kullaniminin artmasiyla hava kirliliginin azalmasi1 6n goriilmektedir (19,179). Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK) yillik raporlarina bakildiginda ¢alismamizdaki
illerin 5 wyillik toplam dogal gaz kullanim miktar1 c¢oktan aza dogru Hatay,
Kahramanmaras, Osmaniye seklindedir. Bu illerdeki dogalgaz kullanimi diizenli artis
gostermektedir. Sadece Hatay ilinde 2019 yilinda kullanim miktarinda azalma
goriilmistiir (180-185). Motorlu tasitlarin saldigi egzoz dumanlari da ¢evre kirliligine
katkida bulunmaktadir. Illerin motorlu tasit sayilari incelendiginde her gegen giin
artmaktaydi ve tiim yillardaki toplam tasit sayilarina bakildiginda en fazla tasit Hatay
ilinde iken en az tasit Osmaniye ilindeydi (186).

Tim bu bilgiler 15181inda Kahramanmaras ve Osmaniye illerindeki diisiik riizgar
hiz1 ve yagis miktari, artan motorlu tasit sayisi, yiiksek yogunluklu toz taginimi olmast,
dogalgaz kullaniminin diisiik seviyelerde kalmasi bu illerin PMio ortalamalarinin yiiksek
cikmasimni ve artis trendi goriilmesini agiklamaktadir. Kahramanmaras ilinde
Osmaniye’den daha fazla dogal gaz kullanimi olmussa da iller arasindaki niifus, motorlu
tasit sayr farki ve Kahramanmarag’taki termik santral sayist gz Oniine alindiginda,

Kahramanmaras’in PMio ortalamasinin yiiksek ¢ikmasi anlam kazanmaktadir.
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Hatay ilinin 2015-17 yillar1 arasindaki PMio degerlerinin yiiksek olmasi
yukarida verilen bilgiler ile uyum gostermektedir. Hava kirliligini etkileyen yukarida
verilen bilgiler 1s181nda incelendiginde Hatay ilinin 6zellikle son iki yildaki PMio
ortalama degerlerinin geliskili oldugu diistiniilebilir. Bu nedenle Akdeniz Temiz Hava
Merkezi ile iletisime gegildi ve cihaz 6l¢iimlerinin dogrulugu teyit edildi (171). Son iki
yildaki riizgar hizi ortalamalarinin ve yillik yagis miktarlarinin yiliksek olmasi, her ne
kadar dogalgaz kullanimi azalmis, tasit sayis1 ve niifus artmis olsa da bu yillardaki

verilerin dogrulugunu desteklemektedir.

5.5. Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras Illerindeki Kirli Havaya
Atfedilen Oliimler

Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye illerinin 5 yillik toplam niifusu 16.174.414,
toplam 6liim sayis1 73.303’tiir. Bu ¢ ilde 5 yillik siire i¢inde 30 yas {izerinde 62.700
olim olmustur. Yine ayni siire icerisinde ayni illerde hava kirliligine atfedilen 6lim
sayist ise 10022°dir. Otuz yas lizeri hava kirliligine bagl 6limler 30 yas iizeri toplam

oliimlerin %15,9’unu olusturmaktadir.
5.5.1. Atfedilebilir Oliim Sayilari

Calismanin yapildigr 2015 ile 2019 yillar1 arasinda 3 ilde hava kirliligine
atfedilebilir toplam 6liim sayis1 10022°dir. Iller tek bolge olarak analiz edildiginde 2015
yilindaki hava kirliligine atfedilebilir 6liim sayis1 2313 olup 2019 yilinda 1369 olarak

hesaplanmustir.

Hatay ilinde 30 yas tizeri hava kirliligine atfedilebilir 6liim sayis1 3357 olarak
hesaplanmistir. Hatay ilinde atfedilebilir 6liim sayist 2015 yilinda 1125 olup 2019
yilinda 0 hesaplanmistir. Hatay ilinde 2015 yilindan 2019 yilina dogru atfedilebilir 6liim
sayilar1 2017 yilinda ¢ok az bir artig gosterse de siirekli diigmiistiir. Kahramanmarag’ta
5 yillik siirede 30 yas iizeri atfedilebilir toplam 6liim sayis1 4668 olarak hesaplanmis,
2015 yilinda 795 olan atfedilebilir 6liim sayis1 2019 yilina gelindiginde artarak 1008
olmustur. Osmaniye’de arastirmanin yapildigir yillarda hava kirliligine atfedilebilir
toplam &liim sayis1 1992 olarak hesaplanmustir. Ilk yildaki atfedilebilir 8liim say1s1 393,

son yilda 361 olmustur. Kara rapor 2020 ile ¢alismamizin sonuglar1 benzerdir (62).
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Calismamizla benzer sonuglara ulasilmis olmasinin nedeni 2020 yilinda yapilan
calismada kullanilan verilerle kullandigimiz verilerin ayni kaynaktan alinmig olmasi

olabilir.

Calismamizla paralel olarak, Kara Rapor 2020 sonuglarinda Akdeniz Temiz
Hava Merkezine bagli illerin 2017-19 yillar1 arasindaki hava kirliligine atfedilebilir otuz
yas Ustili 6liim sayilart 137 ile 3597 arasinda degismekteydi. En diisiik say1 Kilis ilinde
en yiiksek sayr Mersin ilindeydi. Calismamizdaki illerden Kahramanmaras ili 7 il
arasinda 2. sirada, Hatay ve Osmaniye illeri Kilis’in tstiinde son siralarda yer

almaktaydi (62).
5.5.2. Atfedilebilir Oliim Yiizdesi

Iller tek bolge olarak verileri programa girildiginde, 5 yillik zaman iginde 30 yas
tizeri hava kirliligine atfedilebilir ortalama o6lim % 16,49 olarak hesapland.
Arastirmanin yapildig: ilk y1l bu deger %20,13 iken 2019 yilinda %10,51 e diismiistiir.
Bu diisiisiin ana sebebi Hatay ilinin son yilda bulunan 6liim yiizdesinin 0 olmasi

muhtemeldir.

Calismaya dahil edilen illerin 2015 yili 6liim ytiizdeleri %19 ile %22 degerleri
arasinda degismekte ve yiiksekten diisiige dogru Kahramanmaras, Osmaniye ve Hatay
seklindeydi. Son yilda Hatay ilinde hava kirliligine atfedilebilir 6liim yiizdesi sifira
diismiis ve illerin siralamasi degismemistir. Bes yillik stire¢ degerlendirildiginde Hatay
ve Osmaniye illerinin 6liim yiizdeleri diisme egilimi gosterirken, Kahramanmaras ili

Oliim yiizdesi ayn1 kalmstir.

Calismamizda en yiiksek atfedilebilir 6liim yilizdesine sahip il %26,04 oraniyla
2018 yilinda Kahramanmaras olmustur. Bir diger 6nemli nokta ise Osmaniye ilinde
Kahramanmaras iline gore daha az 6liim goriilmesine ragmen 6liim ytizdeleri %20’lere
yakin olup Kahramanmaras ile ¢ok yakindir. Hatay’da oliim ylizdelerinin ¢alismaya

alman son iki yilda %4’lerden %0’a diismesi dikkat ¢ekicidir.

Tirkiye genelinde 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada c¢alismamizla benzer
olarak Adana temiz hava merkezindeki illerin 2017-19 yillarindaki 6liim yiizdesi en

yiiksek olan il Kahramanmarag’tir (Kilis ve Mersin 2019 yili hesaplanmamais). Ayni
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yillarda Osmaniye ili en yiiksek ilk 3 il arasinda iken Hatay ili 2017 yilinda {igiincii en
yiiksek il, sonraki yillarda ise en diisiik il olarak goriilmektedir (6,62).

5.5.3. Atfedilebiir Yiiz Binde Oliim Sayisi

Tek bolge olarak degerlendirildiginde, 5 yilin yiiz binde 6liim sayis1 128,8 olarak
bulunmustur. ilk yi1l bu deger yiiz binde 155,5 iken son yilda Hatay’m muhtemel etkisi
sonucu yiiz binde 83,4’e diigmiistiir.

Calismamizdaki illerin atfedilebilir mortalite hizlarina bakildiginda 2015 yilinda
ti¢ ilin yiiz binde 6liim sayilar1 153,7 ile 157,4 arasindadir. Son yilda Kahramanmaras
ili yiiz binde 180’lere kadar yiikselmis, Osmaniye 131,2’ye Hatay ise sifira diigmiistiir.
Calismanin degerlendirmeye aldig1 5 yil incelendiginde Kahramanmaras ili yiiz binde

oliim sayilar yiikselis egiliminde iken diger illerin diisiis trendinde oldugu goriildii.

Adana ilinde 2017 yilinda Hatay ile benzer mortalite hizlarina sahip olmalarina
ragmen 2018 yilinda Hatay ilindeki PMio seviyesinin belirgin diismesine paralel olarak
mortalite hizinda da ciddi diisiis yasanmistir. Bir sonraki yil ise Hatay iliyle ayni
sekilde PMio seviyeleri limit degerin altinda oldugu i¢in mortalite hizi 0
hesaplanmistir. Antalya ilinde mortalite hizlar1 2017 yilinda Hatay’dan diisiik olsa da
2018 ve 2019 yillarinda daha yiiksek olarak hesaplanmistir. Mersin ilinde 2017 yilinda
yiiz binde 146,4 olan mortalite hiz1 2018 yilinda yiliz binde 173,87’ye yiikselerek
Kahramanmarag’tan daha yiiksek hesaplanmistir. Niifus oranlar1 birbirine yakin
olmasina ve PMio seviyesi daha diisiik olmasina ragmen Burdur ilinde mortalite hiz1
Osmaniye iline gére 2017 yilinda yiiz binde 74,8, 2018 yilinda yiiz binde 82,71 daha
yiiksektir. Isparta ilinin Kahramanmaras iline gére PMio seviyeleri daha diisiik ve
niifusu daha az olmasina ragmen 2018 yilinda yiiz binde 17,8 ve 2019 yilinda da yiiz
binde 6,36 daha yiiksektir (62). Adana temiz hava merkezindeki illerde ise 2017
yilinda Adana (106,3), Gaziantep (85,0), Mersin (146,4) ve Kilis (90,4) olarak
hesaplanmistir (187). Hava Kirliligi ve Saglik Etkileri: Kara Rapor gore Tiirkiye’de
2017 yilinda 100.000 kiside hava kirliligine atfedilen mortalite hiz1 en diisiik g il
Yozgat (8), Rize (18,8) ve Artvin (21) iken, en yiiksek 3 il Afyon (235,2), Sinop
(223,2) ve Burdur (216,2) olarak bulunmustur (62). Tirkiye geneli 2019 yilinda

Corum yiiz binde niifusta hava kirliligine atfedilen 6liim hizinin en yiiksek oldugu il
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olarak karsimiza g¢ikmaktadir (6). Bizim c¢alismamizdaki degerlerle literatiirdeki
degerler karsilastirildiginda ozellikle Kahramanmaras’ta yiiksek degerler goze
carpmaktadir. Ancak Hatay ilinde, 6zellikle son yillarda gézlenen diisiik degerlere
literatiirdeki calismalarda rastlanmamistir. Bu durumun gergcek bir iyilesme olup
olmadig1 daha uzun ¢alismalar ile ortaya konulmalidir. Oliim geri déndiiriilemez bir
olgu olmas1 nedeniyle Onlenebilir sebeple olan dliimler iilkelerin birinci glindem
maddesi olmalidir. Bu sebeple hava kirliligi denetimleri arttirilmali, her tiirlii hava

kirleticisi i¢in caydirici cezalar iilkelerin giindemine alinmalidir.

Polonya’da 2012 yilinda yapilan ¢alismada, 100.000 kisi basina atfedilen 61im
hiz1 iki ayr1 bolgede 128,1 ve 75,6 olarak bulunmustur (188). Tahran’da yapilan
aragtirmada 100.000 kisi bagina atfedilen 6liim hiz1 128,0 olarak bulunmustur (189).
Bizim ¢alismamizda da 100.000 atfedilen o6liim hiz1 128,8 olarak bulunmustur. Bu
sonuclar 1s181inda gelismekte olan ve gelismis iilkelerde mortalite hizlari agisindan fark
olmadig diisiiniilebilir. Bu konuda daha genis kapsamli ve farkli bolgeleri de igceren

caligmalar yapilmasina ihtiya¢ oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Atfedilen 6liim sayilari, 6liim hizlar1 ve yiiz bin kisiye atfedilen 6liim hizlar
calisma yapilan bolgelerdeki niifus ve PMzs degerleri ile yakindan iliskilidir. Geng
niifusun fazla olmasi ve PMio degerlerinin diisiik olmast AirQ+ programu ile yapilan
Olim sayilari, oranlari ve hizlarinda diisiik degerler elde edilmesine neden olmus
olabilir. Tiirkiye’de heniiz PM2 5 61¢limleri yayginlasmamis ve ulusal veya uluslararasi
bir sinir deger kabul edilmemistir. Ancak hava kirliligine atfedilen 6liim sayis1, 6lim
orani ve yliz bin kisiye atfedilen 6liim hizlarinda incelendiginde en yiiksek degerler
Kahramanmaras’ta gozlenmistir. Calismamizda inceledigimiz beklenildigi gibi PMio
degerleri yiiksekligi ile atfedilen 6liim sayilari, hizlar1 ve oranlariin paralel seyrettigi

bulunmustur.

5.6. DSO 2021 Kilavuzuna gore illerdeki Hava Kirliligine Atfedilebilir

Oliimler

Diinya Saglik Orgiitii 2021 yilinda kirleticilerin limit degerlerinde giincelleme
yapmustir. Giincel degerler lizerinden hesaplandiginda, ii¢ ildeki 2015-2019 yillar

arasindaki hava kirliligine atfedilebilir toplam 6liim sayis1 10022°den 14288’e, 6liim
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orant %16,49°dan %23,57’ye, yiiz bin kisiye atfedilebilir 6lim sayis1 128,8’den
183,5e ylikselmistir.

Hatay ilinde 5 yildaki yiiz bin kisiye atfedilebilir ve atfedilebilir 6liim sayilari
1,5 kat, Kahramanmaras ilinde 1,3 kat ve Osmaniye ilinde 1.4 katina ylikselmistir. Bes
yillik ortalama atfedilebilir 6liim oranlari; Hatay %10,9’dan %16,8’e, Kahramanmaras
%?22,6’dan %30,7’ye, Osmaniye %18,8’den %26,4’e yiikselmistir. Limit degerin
asag1 ¢ekilmesiyle beklenildigi lizere hesaplanan degerler yiikselmistir. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken degerlerin yiikselmesi degil s6z konusu hava kirliligi olunca
gecerli bir limit degerin olamayacagidir. Kesin limit deger miimkiin olamasa da hava

kirleticilerinin havada hi¢ olmamasidir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Tiim illerin 5 yillik PMio ortalamalar1 DSO limit degerin 2 ile 4 kat1 iistiinde
bulundu. iller arasinda 5 yillik ortalamasi en diisiik il Hatay’d1.

Son yilda Hatay ili PMio degeri DSO limit degerin yarisina kadar diistii.
Calismaya alinan iller arasinda havasi en kirli olan il Kahramanmaras’t1.

Hatay ili PMio degeri agisindan diisiis trendi gosteren tek ildi.

Yillik limit agimi giin sayis1 Kahramanmaras ve Osmaniye illerinde her yilin yarisi
kadar iken, Hatay ili son iki yilda asim sayis1 limitinin altinda kaldx.

Tiim illerde hava kirliligi sonbahar aylarinda artmaya baslamis ve kis aylarinda
en yiiksek degerlere ulagmistir.

Aralik ve Ocak aylari en kirli aylar olarak bulundu.

Calismanin yapildigi illerde 5 yillik zaman iginde 30 yas tizeri niifusta ger¢eklesen
her 20 6liimden 3’1 hava kirliligine atfedilmekteydi.

Calismanin ilk yilinda Hatay ilinde 30 yas lizeri niifusta gerceklesen her 10
olimden 1’1 Kahramanmaras ilinde 2,2’si ve Osmaniye ilinde ise 1,9’u hava
kirliligine atfedilmektedir.

Caligmanin yapildi son yilda Hatay ilinde hava kirliligine atfedilebilir 6liim
gerceklesmedigi bulundu.

Kahramanmaras ili, hava kirliligine atfedilebilir 61iim oran1 ve mortalite hiz1 en
yiiksek il olarak bulundu.

Hatay ve Osmaniye illerinin hava kirliligine atfedilebilir 6liim oranlar1 diisiis

egilimindeydi.
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6.2. Oneriler

Isinma amaciyla kullanilan fosil yakitlar nedeniyle olusan kirliligi kontrol
altina almak i¢in, halk bilinglendirilmeli ve temiz enerjiye yonlendirilmeli
Evlerde 1s1 kaybin1 6nlemeye yonelik uygulamalar artirilmali ve yapilacak yeni
konutlarda zorunlu tutulmali

Her ilde tespit edilen kirlilik nedenine yonelik 6zgiin stratejiler ve dnlemler
alinmali

Sanayilesme nedeniyle olusan kirlilige yonelik ana kaynaklar belirlenerek,
kirliligi diisiirmek icin kaynaginda kontrol altina alinmasi saglanmali

Sanayi bolgeleri belirlenirken riizgdr yonii 6n planda tutulmali, sehir
merkezlerine kurulmus olan tesislerin hizli bir sekilde uygun bdlgelere
tasinmast saglanmali. Cevre etki degerlendirme raporlar1 yaninda, kirliligin
insan sagligina etkileri i¢in de raporlar hazirlanmali

Sehirlesme topografik yapiya uygun ve inversiyonu Onleyecek sekilde
planlanmali

Hava kalitesi 6l¢iim istasyon sayilari ihtiya¢ dogrultusunda artirilmali ve o
sehri temsil edecek sayida olmalidir.

Olgiimlerin eksiksiz yapilmasma daha cok dzen gosterilmeli, yilin her saati
Ol¢iimler kesintisiz yapilmaya calisiimali

DSO’niin hava kalitesi standartlarinda tanimladigi kirleticilerin (PMio, PM2.5,
S02, NO2, O3) hepsi tiim istasyonlarda diizenli olarak dl¢tilebilmeli

Hava kirleticilerinin siir degerleri DSO ile tamamen uyumlu hale getirilmeli
ve PM_s icin mevzuatimizda DSO PMzs limit degeri ulusal standart deger
olarak belirlenmeli.

Hava kalitesinin degisimi takip edilmeli, kirliligin yiiksek tespit edildigi
bolgelerde parametrelerin hangi zamanlarda ve hangi nedenlerle degistigi
incelenmeli, kirletici kaynaklar1 tespit edilmeli ve bu kapsamda kirliligi
azaltma ve 6nleme stratejileri gelistirilmeli.

Hava kirliligi konusunda saglik calisanlar1 ve toplum bilgilendirilmeli ve

farkindalik olusturulmali

99



e Hava kalitesi seviyeleri anlik olarak paylasilmakta ancak kisilerin ilgi diizeyi
ile sinirli, bu nedenle hava kalitesi il diizeyinde duyurulmali, hava kirliligi

saglig1 tehdit edecek diizeylere geldiginde uyarilar yapilmali
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