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KISALTMALAR AB Avrupa Birligi

b.t. bilinmeyen tarih

CAMS Avrupa Birligi Copernicus Atmosfer [zleme Servisi

CLRTAP Uzun Mengzilli Sinirlar Otesi Hava Kirliligi Sozlesmesi
(Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution)

co karbon monoksit

GcsipB Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgu

Dsé Dunya Saghk Orgutu

EMEP Avrupa Izleme ve Degderlendirme Programu
(European Monitoring and Evaluation Programme)

HKDYY Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi

IPCC HukUmetleraras: [klim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate Change)

KOAH Kronik obstruktif (ttkayicl) akciger hastalid

KOH Kaba &lum hizt

MTHM Marmara Temiz Hava Merkezi

m? metrekup

Hg mikrogram

um mikrometre

NMTHC metan dist toplam hidrokarbonlar

NoO, azot dioksit

NO_ azot oksitler

o, ozon

OoGM Orman Genel Mudurlugu

PM partikul madde

SO, kukurt dioksit

SO, kukurt oksitler

THHP Temiz Hava Hakk: Platformu

THM Temiz Hava Merkezi

vVOC ucucu organik bilesikler

WMO Dunya Meteoroloji Orguitt (World Meteorological Organization)
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Yonetici Ozeti

GUnumuzde dunya genelinde 6zellikle sanayilesmenin ve kentlesmenin
hizla artis gosterdigi ve yogun oldugu bolgelerde, insan saghdinn birincil
cevresel belirleyicisi hava kalitesidir. Turkiyede ise hava kirliligi, erken
olumlere ve kronik hastaliklara yol acan en énemli cevresel etkendir. Bu
nedenle hava kalitesinin duzenli izlenmesi ve kirliligin engellenmesi sadece
cevre politikalan acisindan dedil, halk saghgi agcisindan da yasamsal oneme
sahiptir.

Temiz Hava Hakki Platformu (THHP) 2015 ywindan beri, Turkiye'deki hava
kalitesi yonetimi politikalanmt ve uygulamalanni takip etmekte; ulusal
politikalann wuluslararast en iyi uygulamalar duzeyine tasinmasinu ve
saglik politikalan ile butunlesik olarak ele alinmalarint saglamak amaciyla
calismaktadur. 15 saglhik, cevre ve iklim drgutunun olusturdugu Platform, hava
kirliligine dair kamuoyunda farkindalik yaratmak amaciyla bilimsel bilgiyi
halkla bulusturan nitelikte calismalar yurutmektedir. Bu ¢alismalarin en
onemlisi, her yil duzenli olarak yayinlanan ve ulke genelinde bir dnceki
yil deneyimlenen hava kalitesinin ve hava kalitesi izleme ¢calismalarinin
incelendigi; uluslararasi ve ulusal diizeyde mevzuat ve politikalarin
degerlendirildigi Kara Rapor calismasidir. Kara Rapor kapsaminda
basta fosil yakitlann terk edilmesi olmak tzere Turkiye icin hava kalitesini

lyilestirmeye yonelik somut politika 6nerileri de getirilmektedir.
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Turkiye'de kirleticiler icin yasal limitler,
Diinya Saglik Orgutii'niin hava kalitesi
kilavuzlarinin cok ustiinde

2021 yi Eylil ayinda Dunya Saglik Orguitli Hava Kalitesi Kilavuzunu kiresel dlcekte guincelledi.
Boylece hava kirliliginin saglik etkilerine dair bilimsel ¢alismalarda son 20 yildaki gelismeler
1siginda soludugumuz havadaki kaba partikil madde (PM, ), ince partikul madde (PM,.), azot
dioksit (NO,), ozon (O,) ve karbon monoksit (CO) yogunluklannda saglik igin aslmamast gereken
kilavuz degerler asadu ¢cekilmis oldu.

Gunumuizde dunya genelinde PM, , nedeniyle 1 milyondan fazla olum yasarrken DSO hicbir
kirleticiye; oOzellikle PM, Jamaruz kalma durumunda guvenli bir sinir degerin olmadiginuin altinu
ciziyor. 2021 yil guncellemesinde PM, ; icin kilavuz deger 5 ug/m?® olarak belirlendi. DSOMUN
bir calismasina gore, eger bu kilavuz deger dunya genelinde uygulanirsa PM, /a maruz kalma
nedeniyle yasanan erken olumlerin %801 engellenebilir.

Turkiyede ise yururlukte olan hava kalitest mevzuatinda PM, . i¢in bir limit deger hala yer
almamaktadirki yildir hazirhiklan devam eden ‘Dis Ortam Hava Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’
taslaginda PM, ; i¢in 2029 yilinda ulasiimast hedeflenen limit deger DSO énerisinin tam 5 katt
yani 25 pg/m?'tur. Taslakta, diger kirleticiler icin de halen yururlikte olan limit degerlerin oldugu
gibi korundugu, bilimsel gelismeler ve DSO énerileri dogrultusunda gozden gecirilmedigi
gorulmektedir.

Turkiye'de hava kalitesi
yeterince izlenmiyor

2021 yil, Turkiyede hava kalitesinin izlenmesi i¢in yurutulen galismalann yine yetersiz kaldigu
bir yil olmustur. Her ne kadar ulke genelinde hava kalitesi izleme istasyonlan sayica artmis olsa
da izleme veriminde bir iyilesme olmamustir. Ornedin, 340 istasyonun yalrizca 165'inde, yiin
%90 1nda PM,, dlgumu yapilabilmistir. Yani 2020 yilinda oldugu gibi istasyonlardan yeterli veri
alma orany, 2021 yiinda da %491a sinurh kalmustr.

Greenpeace'in bir calismasina gore Turkiyede nufusun %801nin 25 km i¢cinde bir hava
izleme istasyonuna erisimi vardwr. Ancak bu istasyonlann konumlarinin, buyuk noktasal kirlilik
kaynaklanndan ortaya ¢ikan kirlilik yukunun dogru izlenmesini saglayabilecek bir sistematikle
belirlenip belirlenmedigine dair soru isaretleri bulunmaktadir. Ozellikle en eski ve kirli 13 termik
santrale bakildiginda, bunlardan 8'inin yakin ¢evresinde hava izleme istasyonu bulunmadigt
tespit edilmistir. Bu 13 termik santral; PM, SO, ve NO_ kirliliginde en yuksek paya sahip buyuk
yakma tesisleridir. Makine Muhendisleri Odasinin 2022 yilt Enerji Gorunumu raporuna gore,
cogu héalen 2019 yi sonu itibanyla isletmeye almis olmalan gereken baca gazi filtre ve antma
tesislerini tamamlamamuslardr. Buna karsin, bu santraller ya gecici faaliyet belgesi ile ya da
cevre izni alarak ¢alistinlmaktadir.
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Hava kirliliginin kroniklestigi iller:
Batman, Igdir, Agn, Sirnak ve Malatya

2021 yiinda PM10 agisindan en kirli havayt soluyan ilk bes il sirasiyla, Batman, Igdwr, Agn, Sirnak
ve Malatya olmustur. Batman, Edime, Igdr, Agn Dogubeyazit ve Kahramanmaras Elbistan
istasyonlarnda yiuda 200 gunden fazla PM,, ulusal limit degerinin Ustunde hava kirliligi
Sleulmustir. Bu istasyonlarn yillik ortalamalarn, Dinya Saglik Orgutimin partikill madde PM,
icin belirledigi 15 ug/m?3olan kilavuz dederin 5-8 kati olarak gergeklesmistir.

Uc bliyuik ilin ikisinde hava kalitesi
duzenli izlenmiyor

Istanbul ve Ankarada ozellikle 1snma icin kdmir yakilan, yapilasmanin ve trafigin yogun
oldugu ilcelerde hava kirlilligi Urkitict boyutlardadr. Istanbulda, Saryer Kumkoy haric
nufusun neredeyse tamami DSO'ye gdre partikil maddeler acismdan sadlksiz hava
solumaktadir. Ankarada isletmede olan 18 istasyonun ancak altismda minimum %90 vert alimt
saglanabilmisken yeterli veri alumu gerceklesen bu istasyonlar bazinda bakildiginda Ankaralilar
yillik ortalamada ulusal limit degerin Uizerinde kanserojen partikil madde solumaktadur. izmir i
genelinde bulunan 23 hava kalitesi izleme istasyonunun sadece yedisinden hava kalitesine dair
degerlendirme yapilabilecek yeterlilikte veri alinabilmistir. Bu veriler Izmir'in genelindeki hava
kalitesine dair ¢ikarim yapmaya yeterli degildir.

Pandemiyle gecen iki yilda
hava kirliligi azalmad

Pandemide ozellikle bazi buyuk sehirlerde hava kirliliginde gecici bir gerileme yasandiysa da hava
kalitesinde y1l ortalamalarna yansiyan bir lyilesme olmarusti. Sokaga ¢ikma kisitlamalarnn
tum toplumu kapsayacak sekilde yapimamasinin, ozellikle hava emisyonlan yuksek olan sanayti,
madencilik, insaat, Urin ve/veya malzemelerin nakliyesinde ya da lojistiginde hizmet veren yurt
1Icl ve dist tasimacilik firmalannin calismalanmin kisitlamalar disinda tutulmasiin bu sonuca yol
actigr dusunulmektedir.

Kukurt dioksit ve azot
dioksit kirliliginin ana kaynag
komiurden elektrik uiretimi

Turkiyede, 2019 yiinda yapilan son hesaplamalara gore kukurt dioksit (SO,) emisyonlannin %75',
NO, emisyonlarinin %41,8'1 elektrik uretiminde fosil yakitlarin yakimasimdan kaynaklanmaktadir.
Ancak basta termik santrallerin oldugu bolgelerde ve ulke genelinde bu iki hava kirleticinin
duzenli Slgumu yapimamaktadur.



Kara Rapor 2022

2030 yalina kadar termik santrallerin
kapatilmasiyla yuz bin hayat kurtarilabilir

THHP bileseni Saglik ve Cevre Birligi HEALTn yuruttugu son ¢alismaya gore ulkedeki termik
santrallerin 2030 yilina kadar asamal olarak kapatiimast durumunda atmosfere 843 bin ton
partikul madde, 8 milyon 128 bin ton azot dioksit, 9 milyon 671 bin ton kukurt dioksit ve 293 ton
cva salinmast engellenmis olacaktir. Bu buyuk kirlilik yukunun engellenmest ile 102 bin olumun
onune gecilebilir. Bu aynt zamanda ulkenin toplam 12,5 yillik saghk harcamasina denk gelen 195
milyar Euro saglik maliyetinden de kurtulmak anlarmina gelmektedir.

Hava kirliligi Turkiye'de
olume yol acan risklerde 5. sirada

Dunya Saglik Orgutiine gére hava kirliligi, diinya genelinde her dakika 13 insarin dlimtine yol
acmaktadir. 2019'da dis ortam hava kirliliginin yol actigr 4 milyon olumun, yani bir milyondan
fazlasy fosil yakitlarin yanmast sonucu ortaya gikan PM,'tan kaynaklanmustr. Bu 1 milyon
olumun yansindan komur sorumluyken, diger yanst ise dogalgaz ve petrolun yakilmast sonucu
ortaya gikan PM, , emisyonlan nedeniyle gergeklesmistir.

Turkiye'de ise dlume yol acan riskler icinde hava kirliligi tutun, asin kilo, yuksek tansiyon ve
yuksek kan sekerinin ardindan 5. srada yer almaktadir. Ulkemizde hava kirliligine bagh dlumlere
yol acan hastaliklarda ilk bes swrada kalp-damar hastaliklar, kronik solunum hastaliklar, kanser
turleri, diyabet ve kronik bobrek yetmezligi, solunum yolu enfeksiyonlan ve tuberkuloz yer
almaktadr. Hava kirliligi ayni zamanda anne ve yenidogan olumlerine de neden olabilmektedir.

2021 yalinda hava kirliligi yuziinden en az
42 bin kisi hayatim kaybetti

Turkiye'de 2021 yihinda hava kirliligi nedeniyle hayatini kaybeden kisi sayisinin en az 42.067 (kirk
iki bin altmus yedi) oldugu tahmin edilmektedir. THHP tarafindan yurutilen calismaya gore,
ayni yil Istanbulda 4.848, Ankarada 2.853 Bursada 2223 ve Izmirde 1731 kisinin hayatiu hava
kirliligine bagh hastaliklar nedeniyle kaybettigi hesaplanmaktadir.

Hava kirliligi ruh saghigim ve
uyku duzenini de etkiliyor

Hava kirliliginin ruh saghid uzerindeki olumsuz etkilerine yonelik calismalar son yillarda giderek
hiz kazanmustir. Calismalar, hava kirliliginin; ruhsal hastalik riskinde artisa, mevcut ruhsal
hastaliklarda kotulesmeye, psikiyatrik nedenlerle hastane basvurularinda ve yatislannda yukselise
neden olan faktorlerden birt olduguna, ayrnca intihar dusuncesi ve eylemiyle de lliskisine isaret
etmektedir. Hava kirliligi; beyin gelisimine olumsuz etkilerinden, sinir htcrelerinin hasanna;
ruhsal bozukluklann ortaya ¢ikmasindan, ruhsal hastaliklann belirtilerini siddetlendirmeye dek
varan etkilerle ve sebep oldugu psikososyal zorluklarla énemli bir halk saghgt sorunudur. Bu
yasamsal sorundan en olumsuz sekilde etkilenen toplumsal gruplar ise hava kirliligine, cevresel
faktorlere ve mesleki tehlikelere maruz kalan yoksul ve yoksun nufuslardr.
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Iklim degisikligi ve hava kirliligi:
Bir madalyonun iki yuzu

Dusuk karbon emisyonu hedefleyen politikalann kuresel duzeyde ve sistematik uygulanmasi,
aynt zamanda hava kalitesinin lyilestiriimesini de saglar.

Hava sicakliklanndaki artig, ikincil bir kirletici olan ve atmosferdeki fotokimyasal tepkimelerle
olusan ozonun yer yuzeyindeki konsantrasyonlanrn da insan saghguu etkileyecek duzeylere
yukseltecektir. "Iklim cezasi” olarak adlandilan bu ek kirlilik yukunin, ozellikle nufus
yogunlugunun, kentlesmenin ve bunlara bagl hava kirliliginin yuksek oldugu Asya kitasint

etkilemest beklenmektedir.

Ote yandan, iklim degisikligi ile siddetlenen, sayica ve strece artis gosteren dogal yanginlar da
ozellikle yol actiklan partikul madde kirliligi ile hava kalitesint hem yerel hem kuresel duzeyde
olumsuz etkiler. Avrupa Birliginin Copernicus Atmosfer Izleme Servisi (CAMS) raporlarnna gére
Turkiye, 2021 yilinda Akdeniz havzasindaki dogal yanginlardan ve buna baglh hava kirliliginden
en ¢ok etkilenen ulke olmustur.

Iklim degisikligi, hava kalitesi ve
saglik ucgenini simdiden ciddiyetle
dusunmeliyiz

Klim degisikligi ile bir yandan fizikojeokimyasal cevre etkilenmekte, degismekte, kirlenmekte;
diger yandan bu surecten saglgin sosyal belirleyicileri de (barinma, temiz hava, temiz ve
saglikll suya erisim, guvenli ve saglikl gidaya erisim, guvenlik, bans, demokrasi vb.) olumsuz
etkilenmektedir. Bu acidan bakildiginda iklim degisikliginin ongorulen sonugclan ile temel bir
Insani hak olan saglik hakki, saglkh bir cevrede yasam hakki ve gelecek kusaklarn yasam hakki
tehlike altindadr.
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Hava Kalitesinin izlenmesinde ve Raporlanmasinda
Kisitlar ve Sorunlar

Deniz Gumiisel, Temiz Hava Hakk: Platformu

Turkiyede hava kalitesinin izlenmesi, degerlendirimesi, yonetimi ve kamuoyunun
bilgilendirilmesi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhguun (CSIDB) sorumlulugu altindadhr.
Hava kalitesinin yonetiimesi, Cevre Kanunu ve Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi (HKDYY)! cercevesinde duzenlenmistir. Bunlara ek olarak, hava kalitesinin sektorel
bazda yonetimi i¢in Isnmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolu Yonetmeligl, Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroll Yonetmeligi, Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolu Yonetmelidi ve
bazi yakit turleri ile kirleticilere ozel ikincil mevzuat da bulunmaktadir.

Hava kalitesinin yonetilebilmesi icin ik adim dizenli izlemedir. Izleme, ana kirleticilerin yer
yuzeyl seviyesinde hava icindeki konsantrasyonlannin saatlik olarak duzenli olculmest ile
yapilir. Hava kirliliginin ¢evre ve insan saghdt uzerindeki zararl etkilerini onlemek veya azaltmak
icin uluslararast mevzuat ve ulusal mevzuat kapsarminda belirlenmis standartlara gore hava
kalitesinin durumu tespit edilmeli, gerekli durumlarda kirliligi onlemek icin onlemler alinmal ve
uyart esiklert aracthidt ile halkin bilgilendiriimesi saglanmalidur.

2005 yilinda CSIBD'nin sorumluluguna devredilen cevrimici hava kalitesi izleme gdrevi, tum
illeri kapsayan Ulusal Hava Kalitesi izleme Ad1 kapsamindaki hava kalitesi izleme istasyonlan
tarafindan saglanr. Bu istasyonlann ve bir butiin olarak Hava Kalitesi [zleme Aginin (bolgesel
veri isletim merkezleri, kalibrasyon ve analitik laboratuvarlann ve diger bilesenlerin) isletim ve
yonetimini ise tum ulkeyi kapsayan sekiz bolgede kurulu bolgesel temiz hava merkezleri (THM)
ustlenmuistir. THM'ler, Bakanlik merkezi ve il mudurlukleri ile koordinasyon i¢inde calisr.

Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin ve Denetim Genel Mudurligu Laboratuvar, Olcum ve
[zleme Dairesi Baskanhdn Hava Kalitesi Izleme Sube Mudurliigui tarafindan aylik ve yillik olarak
yayinlanan Hava Kalitesi Bultenine gore 2021 yiinda ulke genelinde kurulu bulunan hava
kalitesi izleme istasyon sayist toplam 360 adete ulasnustir. Blltende bu istasyonlardan 340
adedinde kaba partikul madde (PM, ), 173 adedinde ince partikul madde (PM, ), 305 adedinde
kukurt dioksit (SO,), 302 adedinde azot oksitler (NO ), 206 adedinde ozon (O,), 190 adedinde
karbon monoksit (CO) parametrelerinin dlculdugu belirtiimektedir? Greenpeace’in yaptin bir
calismaya gore Turkiye'de nufusun %80nin 25 km icinde bir hava kalitesi izleme istasyonuna
erisimi vardir.®

Butun bu idari ve yasal yaplanmaya; izleme adi kapsaminda giderek artan sayida hava kalitesi
izleme istasyonu kurulmasina ve veri isletim altyapisinin gelistiriliyor olmasina karsin Tirkiye'de
hava kalitesinin iyi ve saglikh oldugunu, durumun etkin bicimde izlendigini,
degerlendirildigini ve yonetildigini séylemek ne yazik ki miimkiin degildir.

'"T.C. Cevre ve Orman Bakanlig (miilga) (2008). Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi. Resmi Gazete Tarihi: 06.06.2008, Resmi
Gazete Sayst: 26898.

2 TC. GSIDB Laboratuvar, Ol¢iim ve Izleme Dairesi Bagkanligi Hava Kalitesi Izleme Sube Miidirliigii (2022). Hava Kalitesi Bilteni Yallik 2021.
TC. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg Cevresel Etki Degerlendirmesi, [zin ve Denetim Genel Miidiirligti, Ankara.
https://webdosya.csbgovtr/db/ced/icerikler/bulten-yillik-2021-20220311092543 pdf

*Yung-Jen Chen, Aidan Farrow ve Jiao Wang (2022). Different Air Under One Sky — The Inequity Air Research. Greenpeace India.
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Bu rapor kapsarminda, Ulusal Hava Kalitesi Izleme Aginin resmi web sitesi olan
www.havaizleme.gov.tr adresindeki verl bankasindan 2021 yih i¢in 81 ide bulunan tum

istasyonlara dair kaba partikul madde (PM,), ince partikil madde (PM, ), kukurt dioksit (SO,),
azot dioksit (NO,) ve ozon (O,) parametrelerine ait raporlara erisilmis; bu ana kirleticiler igin veri

analizlert yapumustir. Veri bankasindaki raporlara, Bakanlik tarafindan veri dogrulama tarihi olarak

ifade edilen Subat ay1 sonundan sonra, Nisan-Mayis 2022 tarih arahidinda erisiimistir.

Veri raporlannin genel bir degerlendiriimesi yapudiginda sunlan soylemek mumkundur:

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde surekli sabit olgum yapilan
Istasyonlarda yeterli veri ahm surest “yiin %90 ve Uzeri gun” olarak belirtilmistir. Bu veri
alim orany, temel kirleticiler olan PM,, SO,, NO, ve O, i¢in gegerlidir. [stasyonlardan veri
alimy, istasyonlar ve iller bazinda da kiyaslamal ve nitelikli bir degerlendirme yapmaya izin
vermeyecek duzeyde dusuktur. 2021 yiinda, farkl kirletici parametreler icin degismekle
birlikte %90 veri aim oraninin saglanmasy, tum istasyonlarnn yansindan azinda mumkun
olmustur.

Kamuya acik olarak www.havaizleme.gov.lr sitesinde raporlanan verilerde dikkat ¢ekict
duzeyde hata ve tutarsizliklara rastlanmaktadir. Bu durum hava kalitesi olgumlerinden elde
edilen verilerin CSIDB tarafindan dogrulanmadan yaymnlandigin gostermektedir.

Her ne kadar, istasyon konumlan kamuya acgik paylasiiyor olsa da yer secimlerinin nasil
yvapludigina dair detayl bilgiye ulasmak, ozellikle noktasal kirlilik kaynaklanmn etkilerint
belirleyecek yerlerde konumlanip konumlandiklannin dogrulamaswu yapmak mumkun

degildir. Ancak verl raporlan incelendiginde, yer secimlerinin hatah olabilecegine ve izleme
verilerinin hava kalitesi agisindan alt bolgeler i¢in yeterli temsiliyeti olmayabilecegine dair
kusku uyandiran olgum sonuclarna rastlanmaktadir.

Grafik 1 - Ulusal hava kalitesi izleme adt istasyon altyapist ve veri alma verimliligi
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2021 Yih Kirletici Bazinda Hava Kirliligi

2021 Yilinda PM_ Kirliligi

Bir bakista 2021 yilinda PM, | Kirliligi

PM,, 6lcum altyapist olan istasyon sayist: 340

Yeterli (> %90) olclm yapilan istasyon sayist: 165

Yeterli (> %90) dlcum yapilan il sayist: 34

Yeterli dlcum yapimayan (< %90) il sayist. 47

Yilik PM,; ortalamast DSO kilavuz degeri altinda (< 15 ug/m?) olan il sayist: 1

Yilik PM,; ortalamast DSO kilavuz degeri Ustinde (> 15 ug/m?) olan istasyon ytzdesi: %97
Yillik PM, , ortalamast ulusal limit dederin tstinde (> 40 pg/m?) olan istasyon yuzdesi: %64

Havada asih bulunan katt ve sivi parcacikh maddelerin (aerosollerin) aerodinamik capt 10
mikrometreden kuguk olanlarma kaba partikiil madde (PM, ) adh verilir. Dogal yollarla ve insan
faaliyetlerl sonucu olusan PM,; en ¢ok sanayi ve enerji tesislerinden, yakma tesislerinden,
madencilik ile insaat faaliyetlerinden, yanginlardan ve ruzgardan kaynaklanur.

Partikiil madde, tek bir toksik madde degildir. Kati ve sivi formdaki parcaciklardan,
cesitli kimyasal ve fiziksel &zellikleri olan bilesenlerden olusan kompleks bir kanisgimdur.
Partikul madde iceriginde, karbon, agir metaller, inorganik iyonlar, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) ve yerklUre kokenli elementler bulunabilir. Partikil maddenin
saghga verdidi zararlar da bu heterojen yapi ile paralel olarak, maddenin buyuklugune ve
diger fiziksel 6zelliklerine, kimyasal bilesimine ve kaynagina bagh cesitlilik gosterir. Yine

de partikil maddeler genellikle aerodinamik ozelliklerine gore siniflandinlir. Aerodinamik
ozellikler bu maddelerin atmosferdeki tasinimini ve ¢cokelecekleri alanlan belirledigi gibi
solunum yolunda nasil ilerleyecedini ve vucuttan ne sekilde atilacaklanni da etkiler.
Aerodinamik cap ise partikil maddenin buyuklugunu ozetleyen bir gosterge olarak
kullanilir. PM,, PM, . ve PM, siniflandirmalanndaki sayisal kisimlar, partikiil maddenin
mikrometre (mikron) birimi ile aerodinamik ¢capiu gosterir.

“World Health Organization. Regional Office for Europe. (2006). Air quality guidelines: global update 2005: particulate matter, ozone, nitrogen
dioxide and sulfur dioxide. World Health Organization. Regional Office for Europe. hitps:/ /apps.whoint/iris/handle/10665/107823
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Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

Duinya Saglhik Orgutti (DSO), 2021 yiinda giincelledigi Hava Kalitesi Kilavuzu'nda®
PM,un kalp-damar rahatsizliklan, kronik obstruktif (tikayicl) akciger hastahdu

\/

(KOAH), akut alt solunum yolu hastaliklan ve akciger kanserine bagh olumlere
yol actigiu bilimsel dayanaklan ile belirtiimistir. Bu nedenle insan saghgun
korunmast amaciyla, PM 'a maruz kalsin surekli ve nitelikli bir izlemeye tabi
tutulmasi gereklidir.

2021 yiinda Ulusal Hava Kalitesi Izleme Aginda en yaygin olarak izlenen hava kirletici parametre
de PM, dur. Ancak buna kargin ulusal hava kalitesi veri tabarundan indirilen yillk raporlarin
incelenmesi ve degerlendirmesi sonucu ortaya ¢ikan sonuclar duzenli bir izleme yapiumadigun
gostermektedir.

2021 Yih PM izlemesinin Degerlendirilmesi

« CSIDB tarafindan 2021 yiinda 340 istasyonda PM,, dlgumu yapildigw belirtiimesine karsin,
bu istasyonlann sadece 165 tanesinde, yil boyu vert alimu yuzdesi yasal minimum duzey
olan %901 yakalanabilmistir. Bir baska deyisle, istasyonlarnn yansindan (%49'undan) hava
kalitesine dair degerlendirme yapmaya yetecek kadar veri ainnustr.

« 2021 yi boyunca 340 istasyonun 25'inde (%74Unde) hi¢ PM,, dlgtmu yapiumanustir. 150
Istasyonda ise yeterli dlgum yapimarustir.

e Yalnizca 34 ilde %90 ve Ustu veri saglama ortalamasina erisilebilmistir. Gert kalan 47 ilde, il
genelinde yillik PM_ ortalamalann hesaplamaya yeterli veri bulunmamakta; yani bu iller igin
2021 ylinda PM_ kirleticisi agisindan hava kalitesi degerlendirilememektedir.

2021 Yih PM_ Kirliliginin Degerlendirilmesi

2021 yilinda guncellenen DSO Hava Kalitesi Kilavuzuna gore yillik ortalamada 15 ug/m®un
Uzerinde PM,, konsantrasyonuna maruz kalmak, insan saghgu agisindan zararhdir. Bu limit
Turkiyede ve guncel AB mevzuatinda 40 ug/m? olarak belirlenmistir. Ote yandan AB mevzuatinda
degisiklik yapiimast i¢in calismalar surmektedir.

Tablo 1 - Partikul madde PM, i¢in uluslararast ve ulusal imit degerler

Yillik
24 saatlik 452 50° 50p

@ Bir yida 3-4 gunden fazla asilamaz.
° Bir yilda 35 defadan fazla asiimaz.

$World Health Organization. (2021 ). WHO global air quality guidelines: particulate matter (PM, ;and PM, ), ozone, nitrogen dioxide, sulfur
dioxide and carbon monoxide. World Health Organization. https://apps.who.int/iris /handle 10665/345 179
¢ World Health Organization (2021).
7 European Parliament and European Council (2008). Directive 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council of 21 May 2008 on
ambient air quality and cleaner air for Europe (2008).
*T.C. Gevre ve Orman Bakanligi (miilga) (2008).
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. IZG
Yeterli dlcum yapilan 165 istasyonun 142'sinde (%86'sinda) yil boyunca 35 gunden fazla
ulusal mevzuatta tarumlanan 24 saatlik limit deger asimustur.

DSOMUN PM,, kirleticisi kilavuz degeri kriter aindiqinda, Turkiye'de partikul madde agisindan
havast temiz olan tek bir il vardwr: Hakkarl. Hakkaride 2021 yiinda solunan havada PM,g
konsantrasyonu ortalamast 14,34 ug/m?® olarak gerceklesmistir. Ote yandan Hakkari, ozellikle
SO, kirliliginin Ust duzeyde yasandigu bir ildir.

Hem %90 veri alminu saglayan hem de yillk ortalamast ulusal mevzuattaki PM, limit
degerinin altinda gerceklesen yalnizca sekiz il vardwr: Hakkéri, Artvin, Rize, Gumushane,
Trabzon, Cankin, Giresun ve Bilecik.

Bu sekiz il disinda %90 veri alimi sadlayan tum iller, yilik ortalamada ulusal mevzuatin
Ustunde PM,, konsantrasyonuna maruz kalmus, yani kirli hava solumustur.



Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

Tablo 2 - PM_ yillik ortalamast ulusal 24 saatlik limit degeri en ¢ok gun asan 10 istasyon

24 saatlik ulusal limit

Istasyon Ad1 degeri (?0 Hg/m3) asan ko::sl::t:;:;l:r:?xa(:;l:}l’)
gun sayist

Batman 326 108,57
Edirne 318 82.82
Denizli - Bayramyert 307 76,49
Sirnak 287 75,77
[gawr 272 119,16
Trabzon - Besirli 268 64,64
Kahramanmaras - Elbistan 256 82,58
Osmaniye 248 75,14
Malatya 235 7043
Zonguldak-Karadeniz Eregli 227 65,01

2021 Yilinda Havasi1 En Kirli Bes Il
PM,, kirliligi agisindan, mevzuattaki minimum veri alimu ortalamast %90 ve uzeri olan iller
arasinda swalama yapilmigtir. Bu sralamaya gore, 2021 yilinda PM, agisindan en kirli havay

soluyan ilk bes il sirastyla Batman, Igdwr, Agn, Stnak ve Malatya'dwr (Grafik 2).

Grafik 2 - 2021 yili igin yillik ortalama PM, | deg@erleri agisindan en kirli 5 il®

120,00
108,57
100,00 T %98,08
85,97
80,00
% 60,00
2
Ulusal limit deger
40,00 (40,00g/m?)
20,00 DSO kilavuz deger
(15,00g/m?®)

0,00
Batman Igair Agn Sunak Malatya

. PM,, il yilik ortalamast (ug/m?)

. {lin veri ortalamast

Kaynak: www.havaizleme.gov.tr
aYillik ortalamada minimum %90 veri alumu saglanan iller arasinda stralama yapumustir.



Kara Rapor 2022

Batman

Grafik 3 - 2021 yiinda PM, | degerleri agisindan en kirli 10 istasyonun yilik ortalama degderleri®
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Kaynak: www.havaizleme.gov.tr
@ Minimum %90 veri alimu saglanan istasyonlar arasinda swralama yapirstir.

Batman'da 2021 yilindaki partikiil madde kirliligi, DSO'niin insan saghd icin belirledigi
kilavuz degerin yedi katindan fazladiwr. Ulusal mevzuattaki yulik ortalamanun ise yaklasik ug
katidwr. Sehirde yasayanlar, tam 326 gun boyunca hem ulusal hem uluslararast limit degerlerin
cok Uzerinde kirli havaya maruz kalmistir. 2019 yilinda yaymlanan Batman Temiz Hava Eylem
Planima® gore hava kirliliginin ana nedeni, il merkezinde bulunan petrol rafinerisidir. Boyle bir
tespit olmasina karsin 2020-2024 yillann kapsayan planda, rafineriye yonelik alinacak tek bir
onlemden dahi bahsedilmemistir.

CSIDB i¢in hazirlanan "Ham Petrol Rafinerilerinin Cevresel Etkileri” kilavuzunal® gore rafinerilerde
islenen her 1 milyon ton ham petrol i¢in 3.000 tona kadar partikil madde (PM,; ve PM, )
atmosfere brakilr. Bu durum, 14 milyon ton/yil ham petrol kapasiteli Batman rafinerisinin
havaya yilda 4.200 tona yakin PM salabilecedi anlamina gelmektedir. Batman'daki PM kirliliginin
diger dnemli nedenleri arasinda, ilde 1sinma ve sanayi i¢in yakilan komur de yer almaktadir.

° T.C. Batman Valiligi Cevre ve Sehircilik Il Midirliigii (2019).09.09.2013 tarihli ve 2013/37 sayili hava kalitesi degerlendirme ve ydnetimi genelgesi
kapsaminda Batman li Temiz Hava Eylem Plani (2020-2024). https://webdosya.csb.govtr/db/batman/menu/2020-2024-batman-temiz-hava-
eylem-plani_20220110024213 pdf

19NIRAS IC Konsorsiyumu (2017). Ham Petrol Rafinerilerinin Cevresel Etkileri, Kitapik BO1 (Ek I - 1a). Cevre ve Sehircilik Bakanlginin Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) Alaninda Kapasitesinin Giiclendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi, https://webdosya.csbgovtr/db/ced/icerikler/
tr_booklet b0l - la--crude-o-l-refner-es  fnal 01-20180418135924-20220104073626.docx
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Igdir da son 6 yildir en kirli iller arasinda en Ust siralarda yer almaktadar.

flin Uc Ulkeye s oldugundan cevre yolunda yodun bir karayolu tasimaciign trafigi
yasanmaktaduwr. Hava kirliliginin Gnemli bir kaynaginn, bu karayolu trafigi oldugu tespit edilmistir.
Konutlarin 1smmast i¢in yakilan kémur de bir dedir énemii kirlilik kaynaddwr. Igdw i Temiz
Hava Eylem Planina gore, 1sinma amagch komur yakimasina yonelik dnlemler alinan yillarda,
PM,, kirliliginde anlamlt dususler gozlenmistir. Ote yandan, yine aym planda yer alan kirlilik
envanterine bakildiginda Igdirlilann kirli hava solumasinda, ildeki asfalt ve hazir beton tesislerinin,
maden ve tas ocaklannin ve ili cevreleyen Kars, Agn-Dogubeyazit ve Ermenistanda bulunan
cimento fabrikalanmin da 6nemli rolu oldugu anlasimaktadir. Ancak ilin Temiz Hava Eylem
Plani'nda bu kirlilik kaynaklarina yonelik herhangi bir eylem yer almamaktadir. Butun bu kirlilik
kaynaklanna ek olarak, sehrin cografi konumlarust yuzunden ozellikle sonbahar ve kis aylarinda
yasanan inversiyon olayt nedeniyle sehrin hemen ustunde biriken hava kirliligi atmosferin Ust
katmanlarina tasinamamakta ve dagilamamaktadir. Bu da kirlilik konsantrasyonlannt ¢ok yuksek
dlzeylere tasimaktadir.t*

2021 yiinda CSIDB'nin Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agindan alinan verilerin yetersizligi nedeniyle
en temiz iller sralamast yapmak dogru bir yaklasim olmayacaktir. Ancak Tablo 3'te %90 veri
alimu saglanan iller arasinda ulusal mevzuata gore bir siralama ve Sekil 1deki haritada kirlilik
duzeyine gore bir siiflandirma yapinustir.

"T.C. Qevre ve Sehircilik Bakanhg Igdir Cevre ve Sehircilik Il Midiirligi (2019). Igdir Temiz Hava Eylem Plant (Revize) 2. Dénem THEP (2019-
2024). https://webdosya.csbgovtr/db/igdir/menu/igdir-temiz-hava-eylem-plani-2019-2024_20201102091601.pdf
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Sekil 1 - PM, kirleticisi yillik ortalamasina gére 2021 yilinda illerdeki hava durumu
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Pandeminin hava kirliligine etkisi

2020 ve 2021 yillanna kuresel duzeyde damgasin vuran ve 200'Un uzerinde ulkede etkili
olan COVID-19 pandemisi hava kirliligi ile iki boyutta iligkilidir. Hava kirliliginin yogun
oldugu bdlgelerde, COVID-19'un yayihimin ve siddetini arttirdigini, COVID-19 nedeniyle
olumlerin de daha fazla oldugunu gosteren ¢ok sayida bilimsel kanit bulunmaktadir.*213

Baska bir boyutta ise COVID-19 pandemisi hava kirliliginin belirleyenlerinden biri
olmustur. Cogu ulke COVID-19 pandemisine bir yanit olarak ekonomik faaliyetleri de
askiya alan sokada ¢ikma kisitlamalan uygulamistir. HukUmetler tarafindan pandeminin
yonetilmesine yonelik alinan bu énlemler nedeniile 2020 ve 2021 yillarinda yerel/bdlgesel
olceklerde ve belirli sureler i¢in hava kirliliginin azaldigi gézlemlenmistir. Bir calismaya
gore bu onlemler sonucu, Kuzey Amerika, Guney Amerika, Avrupa, Orta Asya ve Uzak
Dogudaki 34 ulkede kisitlamalarin uygulandign 1 Ocak-15 Mayis 2020 tarihleri arasinda
(bu tarihler her Ulke i¢in farkhdir) azot dioksit duzeylerinde %60Q’lara, PM, ; duzeylerinde
ise %31'e varan dususler yasanmistir.**

Turkiyede de 2020 ve 2021 yillannda sokaga c¢itkma kisitlamalarninin oldugu Nisan ve
May1s aylarindaki hava kalitesini, 2019 yiimin ayni aylarn ile kiyasladigimizda iller bazinda
PM,, konsantrasyonlarinda anlamh dususler oldugu gorulmektedir. Ornegin, iki biytk
il (Istanbul ve Ankara) icin bu karsilastrma yapildiginda 2020 ve 2021 yillan Nisan ve
Mayis aylarinda pandeminin PM,  kirliliginde azaltict bir etkisi oldugunu soylemek
mumkindur. (izmir icin yeterli dlciim verisi olmadigindan yillar bazinda bir kiyaslama
yapmak mumkun olmamnustir.)

Istanbul'da 2019 yii Nisan-Mayis aylarnnin ortalamasina gére 2020 yilun bu iki ay
ortalamasinda 8,69 ug/m?; 2021 yiinda ise 5,50 ug/m? civarinda bir dusus goézlenmistir.
Bu dususler, 2019 Nisan-May1s aylarina gore 2020 yih %21,78; 2021 yilimin ayr aylan
icin %13,79 azalmaya denk gelmektedir.

Ankarada 2019 yih Nisan-Mayis aylaninin ortalamasina gore 2020 yiwhin bu iki ay
ortalamasinda 7,05 ug/m3; 2021 yiinda ise yine ayni aylarnn ortalamasinda 3,17 ug/m?3
bir dusus gozlenmistir. Bir baska deyisle Ankara’da Nisan-May1s aylarn PM, , ortalamalan
2019 yiina gore 2020 yilinda %16,12, 2021 yiwinda ise %7,24 oraninda gerilemistir.

Serdar Aydin ve arkadaslarninin®® yurtittugu bir cahsmada, Aralik 2019, Nisan 2020 ve Mayis
2020 i¢in yapilan kiyaslamal bir hava kalitesi endeksi hesabinda, Turkiye ortalamasinda
Nisan 2020 sonunda PM, ; endeksinin %34,5 iyilestigi tespit edilmistir. Mayis 2020'de PM,
endeksi, pandemi 6ncesi duzeyi olan ve hassas gruplar i¢in saghksiz olarak nitelendirilen
103'ten 56,9'a kadar gerilemistir. Ancak, ayni calismada ozon endeksi 16,8den 28,8°e
yUkselmistir. Ikincil bir kirletici olan yer ytzeyi ozon konsantrasyonlarnndaki artis PM
duzeylerindeki dususe atfedilmektedir.

2 Albayati, N, Waisi, B, Al-Furaiji, M, Kadhom, M., & Alalwan, H. (2021). Effect of COVID-19 on air quality and pollution in different countries.
Journal of transport & health, 21, 101061.

3 Temiz Hava Hakki Platformu (2021).

" Venter, Z. S, Aunan, K., Chowdhury, S, & Lelieveld, J. (2020). COVID-19 lockdowns cause global air pollution declines. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 117(32), 18984-18990.

'S Aydin, S, Nakiyingi, B.A, Esmen, C, Giineysu, S, & Ejjada, M. (2021). Environmental impact of coronavirus (COVID-19) from Turkish perceptive.
Environment, development and sustainability, 23, 7573-7580.
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Turkiye genelinde 30 buyuksehri ve Zonguldakt kapsayan bir calismada'® ise 2020
yiinda sokada ¢ikma kisitlamalarinin oldugu dénemlerde 2018 ve 2019 yillannin ayni
dénemlerine kiyasla, azot dioksit kirliliginde azalma oldugu belirlenmistir. Bu trendin
disinda kalan tek buiytiksehir Kayseri olmustur. Istanbul, Ankara ve Izmir bu diististin
7%50'den fazla oldugu kentlerdir.

$ekil 2 - Pandemi 6ncesi ve sonrast NO, konsantrasyonlarndaki degisim

-50 -40 30 20

Kaynak: Dursun, S., Sagdic, M., & Toros, H. (2022)

PM,, ve NO, konsantrasyonlarindaki gerilemeler tek basmna COVID-19 pandemisi ile
acitklanamaz. Pandemi onlemlerinin etkisine dair daha somut cikarimlar yapilabilmesi
icin meteorolojik degiskenlikler de dikkate ainmalidir.”” Yine de bu aylarda yogunlasmis
sokada c¢tkma kisitlamalanmin 6zellikle trafikten kaynakli hava kirliliginde azalmaya yol
actigint séylemek yanlis olmayacaktir. S6z konusu sokaga ¢ikma kisitlamalarinda sanayi,
enerji ve madencilik gibi sektorlerde uretime devam edilmesi i¢in istisnalar saglanmustir.
Bu nedenle, hava kirliligine yansiyan azalma etkisi daha ¢ok okullann kapanmasi ve
hizmetler sektérundeki yasaklann yol actigr trafikte ve 1sinmada azalma ile aciklanabilir.

Ote yandan, bu azalma trendi, 6zellikle PM,, ve PM, ; icin, 2020 ve 2021 yillarinin ortalama
hava kalitesini etkileyebilecek boyutlara ulasmamis gorunmektedir. Kuresel Olcekte
PM, ¢ kirliligini uydu verileri Uizerinden inceleyen Hava Kalitesi Yasam Indeksi calismast
kapsaminda 2020'de, COVID-19 kapanmalarn nedeniyle sanayide Uretimin durmast ve
seyahatlerin kisittanmasina bagh olarak, havast en kirli baz1 bolgelerde hava kalitesinde
anlik iyilesmeler oldugunu dogrulanmaktadwr. Ancak raporda, yeni ve yenilenmis uydu
kaynakli PM, ; verilerine gore, kuresel partikil madde kirliliginde kalict cok az degisiklik
oldugu belirtilmektedir. Kuresel nufus agulikh ortalamada 2019'daki PM, ; seviyesi olan
277 ug/m?, 2020'de sadece 27,5 pg/m3e gerilemistir. Hatta, dinyanin en kirli bdlgesi olan
GUney Asyada kirliligin aslinda pandeminin ilk yilinda yukseldigi tespit edilmistir.

Turkiye'de de Ulusal Hava Kalitesi Izleme Adimin veri tabarundan elde edilen veriler
gercevesinde, tum iller bazinda son 3 yiin PM,, yilik ortalamalanna dair bir kiyaslama
yapiudiginda, pandeminin uzun sureli kapanmalara yol actign 2020 ve 2021 yillarninda,
2019'a gore anlamh bir farkliik olmadigi gérulmektedir. Bu durum, pandemi suresince
sanayi, enerji, madencilik, mal tastmacihigi gibi hava kirliligine etkisi buyuk olan ekonomik
sektorlerde uretimin devam ettirilmis olmas ile iligkilendirilebilir.

' Dursun, S, Sagdic, M., & Toros, H. (2022). The impact of COVID-19 measures on air quality in Turkey: Environmental Forensics, 23(1-2), 47-59.
"7 Venter, Z. S, Aunan, K, Chowdhury; S, & Lelieveld, ]. (2020)
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Grafik 4 - Iller bazinda 2019-2020-2021 yillart PM,, ortalamalari kiyaslamast (%90 ve Uzeri veri
alinabilen iller)
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Grafik 5 - Istanbul ve Ankara illerinin 2019,
ortalamalan kiyaslamast
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2021 Yilinda PM,  Kirliligi

Bir bakista 2021 yilinda PM, _ Kirliligi

PM, , dlgumu altyapist olan istasyon sayist: 173

Yeterli (> %90) olcum yapilan istasyon sayist: 62

Yeterli (= %90) olgum yapilan il sayist: 8

Yeterli 6lcum yapilmayan (< %90) il sayist: 73

Yk PM, , ortalamast DSO kilavuz dederi altinda (< 5 ug/m?) (havast temiz) olan il sayist: Yok
Yk PM, ; ortalamast DSO kilavuz degeri (> 5 ug/m?) Ustiinde olan istasyon ylizdesi: %100

Aerodinamik capi 2,5 mikrometre ve daha kticuk olan kati veya siviformdaki aerosollere (parcaciklt
maddelere) partikil madde 2,5 (PMz,s) ad verllir. Sac telinin yaklasik 30'da 11 kadar ince olan
PM, , havadan yere ¢cokmeden once binlerce kilometreler tasinabilir. PM,j dogal kaynaklardan,
Omegin yanardag ve dogal yanginlardan gelen tozu da barindirrken, PM, s cogunlukla yakma
kaynakl partikul maddelerdir ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirliligi ayut edebilmek icin
temel gostergedir.’® Basta fosil yakitlardan elektrik Uretimi olmak Uzere sanayi, 1sinma, ulasim,
madencilik, insaat, endustriyel tarim sektorlert PM, , kirliliginin ana kaynaklandur.

2021 Yili PM, , izlemesinin Degerlendirilmesi

CSIDBin 2021 yil Hava Kalitesi Bulteninde 173 istasyonda PM, ; dlgumu yapildigi belirtiimesine
karsin bu olcumlerin surekli, duzenli ve yeterli oldugunu soylemek mumkun degildir.

e Bakanlk web sitesinden elde edilen raporlara gore, ilgili 173 istasyonun 23'unde yil boyu hi¢
dlcum yapimanustir. Olcum yapilmis olan 150 istasyonun 88' ise veri alimi %90 altinda
gerceklesmistir.

« Baska bir deyisle, CSIDB tarafindan Ulusal Hava Kalitesi Izleme Aginda PM, . dlgumu
yapllan istasyonlardan %90 ve Ustunde veri alimu gerceklestirilenlerin sayist sadece 62, orant
7%35,84tur.

« lller bazinda degerlendirildiginde, il ortalamasinda veri alimu %90 ve Ustll olan 8 il
bulunmaktadir: Aksaray, Bartin, Bilecik, Cankin, Edirne, Igdr, Kirsehir, Yalova.

8 Temiz Hava Hakki Platformu (2019a). Partikill Madde (PM 2.5) Politika Notu: Saglik Etkileri ve Diinyadan Mevzuat Ornekleri.

https://wwwitemizhavahakki.org/pm25-politika-notu
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2021 Vil PM, ; Kirliliginin Degerlendirilmesi

Ulusal Hava Kalitesi Izleme A&t kapsarmindaki PM, . Olcumlert yeterli degildir. Aynca, ulusal
mevzuatta PM, , icin tarumlanmus bir imit deger de bulunmamaktadir. Oysa PM, ,, hava kalitesi
ve halk saghgu acisindan oncelikli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi gereken bir kirlilik
gostergesidir.

Tablo 4 - Ince partikill madde PM, . i¢in ulusal ve uluslararast limit degerler

DSO 2021
Ortalama Siire | Kilavuz Degeri
(ng/m?)

AB Limit Ulusal Limit
Degeri (ug/m?3) | Deger (ug/m3)

Yillik
PM

25

24 saatlik 152 - -

@ Bir yida 3-4 gunden fazla asilamaz.

PM, . izlemesinin yeterli olmadigi durumlarda, PM, . kirliigi, PM,, ortalamast uzerinden bir
donusum katsayist ile hesaplanabilir. Bu oran; hava kalitesi degerlendirilen alana ¢zgu cografi
ve atmosferik faktorlerle oldugu kadar alanin kirsal, kentsel ve endustriyel yerlesim yeri olmasina
bagh ézelliklerle de ilgilidir. TUrkiye icin DSO tarafindan verilen PM, dan PM, /e donusum
katsayist 0,66327'dir®

«  Olcum yapilan ve %90 veri alimi sadlanan 62 istasyonun tamaminda DSO yillik ortalama
kilavuz degeri olan 5 pg/m?® asimustr. 30 istasyonda ise AB yillik ortalama PM, ; limit degeri
olan 20 pug/m? asimustir.

+ PM,, olcum verilert uzerinden hesaplanan lllerin yillik PM, . ortalamalarina bakilciginda ise
hicbir ilde DSOMUN insan saghdn icin verdidi kilavuz degerinin saglanamadin gérulmektedir. AB
limit degerlerini ise yalrizca iki i, Hakkari ve Artvin asmarustir. Bu iller disinda tum illerde yilik
ortalama PM, , konsantrasyonu, DSO ve AB limitlerinin tistiinde dlizeylerde tespit edilmektedir.

Ote yandan PM, , kirliligi, kuresel bir sorundur. Chicago Universitesinden bir grup arastirmacinn
uydu gorintilleme yontemleri ile yuriittidgu Hava Kalitesi Yasam Indeksi calismasma gore®
kuresel nufusun %80,2'si, havadaki PM, ; konsantrasyonlarnin DSONUN daha énceki kilavuz
degeri olan 10 pg/m*Uun Usttnde oldugu alanlarda yasamaktadi. DSOmun 2021 yiinda
belirledigt ¢ok daha dustk olan yeni kilavuz degerine goreyse dunya uzerindeki nufusun
%97,3'U saghksiz hava solumaktadir.”!

" Temiz Hava Hakki Platformu (2019b). Kara Rapor 2019.
https://wwwitemizhavahakki.org/wp-content/uploads/2019/08 /Hava-Kirliligi-ve-Saglk-Etkileri-Kara-Rapor-2019.pdf
M. Greenstone, C. Hasenkopfand K. Lee (2022). Air Quality Life Index Annual Update June 2022.
https://aqli.epicuchicago.edu/wp-content/uploads/2022/06/AQLI_2022_Report-Global pdf

2! M. Greenstone, C. Hasenkopfand K. Lee (2022).
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Ayrnu calismaya gore, Turkiye'de ortalama yilik PM,, konsantrasyonu 21,6 pg/mtur ve
nifusun hemen hemen tamami DSO énerisinin 4 katindan fazla kirlilige maruz kalmaktadr.
Turkiye; Guney Asya, Orta ve Bati Afrika ve Latin Amerika ulkeleri ile birlikte, nufusun en yogun
sekilde PM, , kirliligine maruz kaldigu ulkelerden biridir.

Creenpeace’in farkl ulkelerde toplumsal esitsizliklerle PM, , maruziyeti arasindaki iliskiye dair
YyUrtttigu calismaya gore ise Turkiye'de nifusun tamar DSONUN 5 pg/m®1Uk kilavuz degeri
Uzerinde PM,  kirliligine maruz kalmaktadir. Bu kirlilikten en ¢ok etkilenenlerse yasl insanlar,
cocuklar ve hamile kadinlardwr. Calismaya gore, yashlann %66's1, cocuklann %701, hamilelerin ise
%64'U yll boyu ortalama 25 ug/m>un Uzerinde ince partikil madde solumaktadir.®®

IQAIR 2021 Dunya Hava Kirliligi Raporu ag¢ikland: Tirkiye yine
46. sirada®®

Isvicre merkezli hava kalitesi teknolojisi sirketi IgAir tarafindan her yil yayimlanan Diinya

Hava Kirliligi raporuna gére 2021 yiinda Turkiye, 2020 yiinda oldugu gibi dunyamn en
kirli havaya sahip 46. Ulkesi oldu.

2021 Dunya Hava Kirliligi raporunda, Ankara dunyanin en kirli 54. baskenti olarak yer
alirken; Igdwr, Avrupamin hava kirliligi en yogun sehri olarak gosterildi.

Rapor, 117 Ulkeden toplam 6476 sehirdeki hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan
metrekup basina dusen ince parcacikh madde (PM, ;) yogunlugu Slgumlerine dayaniyor.
Rapora dahil edilen hava kalitesi izleme istasyonlanmin yuzde 44U devlet kurumlan
tarafindan isletilirken, geri kalanmi bilim insanlan, kar amact gutmeyen kuruluslar ve
sirketler tarafindan calistinlyor.

2 Yung-Jen Chen, Aidan Farrow ve Jiao Wang (2022).
2 Greenpeace Akdeniz ve Temiz Hava Hakki Platformu (2022). 2021 Diinya Hava Kirliligi Raporu Acikland:: Tiirkiye Yine 46. Sirada. (Basin

biilteni). 22 Mart 2022. https:/ /www.iemizhavahakki.org/2021-dunya-hava-kirliligi-raporu-aciklandi-turkiye-yine-46-sirada
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Sekil 3 - 2005 ve guncellenen 2021 DSO kilavuz dederlerine gére dinya genelinde PM,, hava
kirliligi yasanan bolgeler

DSO Kilavuz degerleriyle uyumlu bélgeler Kaynak: M. Greenstone,

. . . . C. Hasenkopf and K. Lee (2022).
DSO 2005 Hava Kalitesi Kilavuzuna gére havast kirli bolgeler

. DSO 2021 Guncellenmis Hava Kalitesi Kilavuzuna gére havas kirli bolgeler

2021'de 3 Buyiik Sehirde Hava Kalitesi

Istanbul Ili Hava Kalitesi Durumu

Nufusu lle dogru orantih olarak Ulke genelinde en fazla sayida hava kalitesi izleme istasyonu
olan il Istanbuldur. Ancak il genelindeki 39 istasyonun veri alimu ylzdelerine bakildiginda,
istasyonlarn %90 nda insan saghgt agisindan yasamsal Onemde olan PM,  kirleticisinin
izlenmedigi gorulmektedir.

PM,, Olgumu ise daha sistematik yapimaktadr. 39 istasyonun tkisinde yil boyu hi¢ olglm
yapiimanmus, on dordunde yeterli veri alimi saglanamanmisken geri kalan 23 istasyonda veri ahmit
%90 Uzerinde gerceklesmistir. Bu istasyonlarin 22'sinde DSO PM,, kilavuz degeri olan yilik
ortalama 15 ug/m, asimig durumdadir. Sartyer Kumkoy harig istanbul niifusunun neredeyse
tamamu DSO'ye goére sadliksiz hava solumaktadir. Geri kalan istasyonlarin sekizinde yillik
PM,, ortalamasi, ulusal yillik ortalama limit degerin Ustunde gergeklesmistir. Bu istasyonlarda bir
yllda 35 defadan fazla asilmamast gereken 24 saatlik limit deger olan 50 ug/m3tn asididt gun
sayisinin 35 ¢ok Uzerinde (41-202 gun) oldugu gorulmektedir. Minimum %90 veri sadlayan
istasyonlarn ortalamalarindan yapilan hesaplamalarda Istanbul ili icin 2021 yil PM,, ortalamast
34,44 ug/m?® olarak belirlenmistir.

Sultangazi, Esenyurt ve Mecidiyekoy yeterli dlgum yapilan istasyonlar arasinda en kirli bolgeleri
isaret etmektedir.

Istanbul 2020-2024 Temiz Hava Eylem Planima® gére niifusu 500 binin tizerinde kalabalik bir
llge olan Sultangazide gozlemlenen PM_ kirliliginin temel nedenlerinden biri ilge siurlan iginde
bulunan Cebeci tas ocaklandir ve ilge nufusunun yansindan fazlast bu tas ocaklanmn yarattigt
hava kirliligine maruz kalmaktadir.

Yine ayri rapora gore Esenyurt yogun nufus, yaplasma ve trafik nedeniyle; Mecidiyekdy ise
gunun hemen her saatinde gorulen ¢ok yogun arag¢ trafiginden dolayt hava kirliligi yasanan
yerlesim alanlandur.

*TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhg ve Istanbul Valiligi (2020). Istanbul Ili Temiz Hava Eylem Plan,
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Grafik 6 - [stanbul ilinde yeterli dlcum (> %90) yapilan istasyonlardaki yillik PM,, ortalamalan ve
ulusal yillik limit degeri asan gun sayist
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Kaynak: www.havaizleme.gov.tr

Istanbul geneli icin eylem plam calismast kapsaminda emisyon envanteri yapirustir. Bu
envanter calismalann ozetleyen tablolardan olusturulmus Tablo 4, Istanbul ilindeki ana
emisyon kaynaklarna ve bunlann kirletict miktarlanna dair bir fikir verebilmektedir. Ancak
envanter sonuclan kapsaminda ilde kullanilan komurden kaynaklh kirletici emisyonlanna yer
verilmemistir. Partikul madde kirliligi agisindan komur verilert olmadan yorum yapmak dogru
olmayacaktr. Ote yandan, atik yakma islerinin de cok énemli bir PM,, kirlilik kaynag oldugunu
soylemek mumkundur.

NO, kirliligi ise temel olarak ulagim, 1sSnma ve sanayide dogalgaz kullarumu ile yine atik yakma
proseslerinden ortaya cikmaktadur. Istanbulda arac trafiginin yam swra kayda deder diizeyde

havayolu ve deniz yolu trafigi de vardwr ve her ikisi de ana kirlilik kaynaklan arasindadur.

Tablo 4 - Istanbul icin il bazinda farkh yakitlardan kaynakl kirletici emisyonlan (EMEP metodu ile)

Yakit

Yalat Tard (:'::;;:1') (t::;;’n) (tm;iu (toﬁ?{}u) (toﬁ?yu) (tof\?;tl)
Odun 3137370 18777 18330 118 89415 246
Dogalgaz 34680492 235 23,5 49397 25875 353
Biyokditle i 7010 7000 8254 127971 615
Tyls}fri:;k 57272220 133444 : 101945 84763 62427
Arag

ermisyorian®* - 35990 31796 514774 787054 -

Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhigt ve Istanbul Valiligi (2020).
* EPA metodu ile ** COPERT Modeli ile.
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Ankara ili Hava Kalitesi Durumu

Ankara

Ankarada isletmede olan 18 istasyonun ancak altisindan yani ucte birinden minimum %90 verl
alimu saglanabilmustir. Yeterli vert alimu gergeklesen altt istasyonun dordunde, yil ortalamasinda
ulusal limit degerin Uzerinde PM, kirliligi gozlemlenmistir. Bu istasyonlarda bir yilda 35 defadan
fazla asilmamast gereken 24 saatlik limit deger olan 50 pg/m*Un asidigt gun sayisinin 35in
cok uzerinde (76-205 gun) oldugu gorulmektedir. %90 veri alimu yapiunus olan istasyonlar
bazmnda Ankaramin yillik PM,  ortalamast 53,52 ug/m® olarak hesaplanrustr. Ote yandan, bu
degeri Ankara genell i¢in bir ortalama olarak dusunmek yanuticidir. Zira kirliligin yogun olarak
gozlemlendigi bazi istasyonlar, veri alimu yeterli olmadidu i¢in il ortalamasina katilamanustr.

Ornegin Ulus Trafik istasyonu, uzun yillardir yuksek kirlilik diizeyleri gézlenen bir istasyondur.
Bu istasyonda, PM,; Olglm degerlert DSO kilavuz degerlerinin cok Uzerinde seyretmekte olup
ulusal mevzuattaki limit degerinde 100 katina yakin olcumler yapimustir® Var olan veriler
cercevesinde bile istasyon gunluk ortalama limit degerlerin en fazla asidiqu istasyonlardan
biridir. Ancak istasyondan saglkh ve butunluklt bir istatistiki degerlendirme yapmaya yetecek
miktarda veri alinamarmustir; 2021 yilt icin veri alimu %34,79 olarak gerceklesmuistir.

PM, , Olgulen istasyonlar arasinda yer alan Sitelerden alnan veriler, Ankara genelinde en kirli
havay1 soluyan bolgenin bu semt oldugunu gostermistir. Son 6 yilin hava kalitesi verilerine
bakildiginda, 2016, 2017 2018 yillannda hava kalitesinde istikrarl bir iyllesme yasanan Siteler
istasyonu bolgesinde®, 2019, 2020, 2021 yillannda PM,, kirliliginde yeniden artis gozlenmuistir.
2021 yiinda PM_  ulusal limit deger 205 gun boyunca agilmustir. [stasyonun yillik PM_, ortalamast
ise 99,64 ug/m*tir. Yani Siteler semtinde yasayan ve calisan nuifus yil boyu DSO kilavuz degerinin
7 katina yakin partikul madde kirliligine maruz kalmustir. Cevre Muhendisleri Odast, bu bolgedeki
kirliligin ana kaynagumun sitelerdeki endustriyel faaliyetlerin yeterince denetlenmemesi ve
bdlgedeki isletmelerin kontrolstizce her tir atigt yakma edilimiyle agiklamaktadir.?’

= wwwhavaizleme.govitr

26 Temiz Hava Hakki Platformu (2020).

?7 Cevre Mithendisleri Odasi (2020). Hava Kirliligi Raporu 2019, CMO: Ankara.

https:/ /wwwemo.org.tr/resimler/ekler/cc7041481f4624d _ekefffpdf2tipi=72&turu=X&sube=0
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Grafik 7 - Ankara ilinde 2021 yili igin yeterli lgum verisi olan istasyonlardaki yilik PM, | ortalamalan
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Kaynak: www.havaizleme.gov.tr

PM, . Olgumlerine bakildiginda da Ankarada vert alminin yeterli olmadigi gorulmektedir.
18 istasyonun sadece birinde yihin %90muin uUzerinde olcum yapimustr. Bu dlgulmus veriler
Uzerinden Ankara'daki PM, , kirliligine dair saglikli bir sonuca ulasmak mumkun degildir. DSOMin
belirledigi katsayt ile PM, yillik ortalamasindan hesaplanan yillik ortalama PM, ; degert ise 30,07
ug/m?, yani DSOMUN kilavuz degerinin tam alt katid.

fzmir Ili Hava Kalitesi Durumu

2021 yil itibanyla Izmir ili genelinde 23 hava kalitesi izleme istasyonu bulunmakta olup bu
istasyonlarm ugunde hi¢ PM, dlgumu yapimarstir. Geri kalan 20 istasyonun 13Unde de
minimum %90 veri alumt saglanamanustr. llde, hava kalitesini degerlendirmek icin yeterli veri
saglayan sadece yedi istasyon vardir. Ankarada oldugu gibi, nufus agisindan tguncu buyuk ilde
de hava kalitesi strekli ve duizenli sekilde izlenmemektedir. [lin dzellikle kroniklesmis hava kirliligi
oldugu bilinen bolgelerinde (0rmegin Aliada, Bozkdy, Menemen, Yeni Foga) izlemenin duzenli
yapilmamast da kronik bir sorun halindedir?# Izlemenin eksikligi, temiz hava énlemlerinin
alinmasint ve uygulanmasi daha ilk asamada kesintiye ugratmaktadir.

............... fzmir
* Temiz Hava Hakki Platformu (2019b).

* Temiz Hava Hakki Platformu (2020).
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Tablo 5 -Izmirde yeterli dlctim yapimayan istasyonlar

Olciim Olciim

istasyon Ad Yapilmayan Gun | Veri Alim (%) istasyon Ad Yapilmayan Gun | Veri Alim (%)
Sayisi Sayis1

[zmir - Egitim

istasyonu 333 877 [zmir - Karsiyaka 248 3205
[zmir - Torbal 274 24,93 [zmir- Kemalpasa 243 3342
Izmir - Karaburun 262 28,22 [zmir - Cesme 239 3452
[zmir - Menemen 257 29,59 [zmir - Odemis 233 36,16
IZ = ARG - 254 3041 fzmir - Aliaga 203 4438
Bozkoy
[zmir - Yenifoca 252 30,96 [zmir - Gaziemir 102 72,05
[zmir - Karabaglar 249 31,78

Ote yandan, Aliaga, resmi raporlarda bile ilin tamarmmin havasim olumsuz yonde etkileyen en
dnemli kirlilik kaynadu olarak gdsteriimektedir.  Izmir Ili Cevre Durumu Raporunda ‘llimizde
sanayl kaynakli hava kirliliginin en fazla yasandig ilce, agur sanayi yatinmlanyla one cikan Aliaga
ilcesidir.” denilmektedir® licedeki demir-celik, petro-kimya, kdmur eleme ve paketleme, gemi
sokum, gert kazarum, akaryakit dolum tesislerine ve dogalgaz ¢evrim santrallerine ek olarak,
halen insaatt devam eden ya da yatinmu planlanan termik santraller ile petrokimya tesisleri de
bulunmaktadr. Izmir Bliytksehir Belediyesi, TUBITAK ve Ege Universitesi Ziraat FakUltesinin ortak
olusturdugu ve darisma kurulunda meslek orgutlert ile sivil toplum orgutlerinin bulundugu bir
komisyon Aliagadaki agr sanayi bolgesinin cevresel etkilerinin arastinddigu bir calisma yurutmus;
ancak bu ¢alismarun sonuglan resmi olarak kamuoyuyla paylasimarmustir. Komisyon raporunun
basina yanstyan sonuglannda, SO, NO,, ozon, PM,; ve PM,, konsantrasyonlariin neredeyse
tamaminda DSOMUn kilavuz dederlerinin ve ulusal mevzuattaki limit degerlerin asilcign
tespit edilmistir. Rapordaki en carpict sonuclardan biri ise “buyuk kirletici kaynak niteligindeki
cok sayida isletmenin emisyon izni olmasina karsin kumulatif etki goz onune alindiginda
Ozellikle bazi parametreler (PM,, PM,, ugucu organik bilesikler [VOC] ve metan dist toplam
hidrokarbonlar [NMTHC]) acisindan hava kalitesi seviyelerinin belli bolgelerde kotu durumda
oldugu” tespitidir.® Bu tespit, adir sanayi tesislerinin ¢cevre izni almis olmalanna karsin ya surekili
izlemeye ve denetime tabi tutulmadiklan ya da izleme yapilsa bile yasal sorumluluklarnn yerine
getirmemelerinden oturt herhangt bir yaptinmla karsilasmadiklann gostermektedir.

Izmir i Cevre Durum Raporumna gore il merkezinde ozellikle Bormova ilcesinde bulunan
¢imento fabrikalan, demir ve demir dist maden dokum tesisleri, gida uretimi yapan isletmeler
ve tas ocaklan hava kirliliginde pay1 olan sanayi kuruluslarndandir. Merkez il¢elerdeki kirliigin
onemli kisminin kaynaginin ise 1sinma igin kullarulan kalitesiz yakitlar oldugu dusunulmektedir.

* [zmir Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidirliigii (2022). Izmir il Cevre Durum Raporu 2021. Izmir.
https://webdosya.csbgovtr/db/ced/icerikler/izmir-iledr-2021-20220811104124.pdf
*' Metehan Ud, 17 Eyliil 2022, Egede Son Séz, “Mecliste Tartismalara Neden Olmustu ... Iste Aliaga Raporunun Ayrintilars”

https://www.egedesonsoz.com/haber/Mecliste-tartismalara-neden-olmustu-Iste-Aliaga-raporunun-ayrintilari/ 1115515
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Ote yandan, yeterli veri saglanan istasyonlarin hicbirinde DSO'nun PM,, i¢in Onerdigi kilavuz
deger saglanamanusti. HKDY yonetmeligiyle kiyaslandiginda ise verl alinan istasyonlann
12'sinde, bir yilda 35 defadan fazla asilmamast gereken 24 saatlik limit deger olan 50 ug/m?3un,
asildign gun sayisinin 35'in Uzerinde oldugu (37-110 gun) gortulmektedir.

Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ad1 veri tabanindan edinilen raporlara gére 2021 yiinda Izmir ili
genelinde PM, , dlgtmu yaptlan sadece 10 istasyon vardir. Bu istasyonlarin sekizinde veri alimt
%40 altinda gerceklesmistir. %90n Uzerinde veri alinan Cigli ve Alsancak istasyonlannn
dlctmlerine gére bu bolgelerde [zmirliler, DSONUN insan saglidn icin belirledigi PM, ; Kirleticisi
kilavuz degerinin srastyla 3 ve 4 katt kirli hava solumuslardr.

Ozet olarak, var olan veriler Uzerinden ulasilan sonug; izmir genelinde partikil madde acisindan
sagliksiz bir havarnun solunmakta oldugu ve hava kalitesi izlemesinin huzl bicimde lyilestiriimest
gerektigidir.

Grafik 8 - [zmir ilinde 2021 yiinda yeterli olcum verisi (> %90) olan istasyonlardaki yillik PM,
ortalamalan
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2021 Yilinda Kiikurt Dioksit Kirliligi

Bir bakista 2021 yilinda Kiikiirt Dioksit Kirliligi

SO, dlgumu altyapist olan istasyon sayisi: 305
Yeterli (> %90) olgUm yapilan istasyon sayist: 155
Yeterli (> %90) olcum yapulan il sayisi: 37

Yeterli (< %90) olcum yapumayan il sayisi. 44

Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

Kukurt dioksit (SO,), temel olarak sanayiden ve enerji uretiminden, ozellikle fosil yakitlarn

yakimasindan kaynaklanan bir kirleticidir. SO,'ye kisa sureli maruz kalma, insan solunum

sistemine zarar verebilir ve nefes almayt zorlastrabilir. Astumu olan kisiler, dzellikle cocuklar,

SO, nin bu etkilerine karsi daha hassastir.

Havada yuksek SO, konsantrasyonlarna yol agan emisyonlar, genellikle diger kukurt oksitlerin
(SO, olusumuna da yol agar. SO, atmosferdeki diger bilesiklerle reaksiyona girerek kuguk
parcaciklar olusturabilin. Bu parcaciklar, partikul madde kirliligine katkida bulunur. Kucuk
parcaciklar akcigerlere derinlemesine nufuz edebilir ve saglik sorunlanna yol agabilir.*

2021 Y1h SO, izlemesinin Degerlendirilmesi

Tablo 7 - NO, konsantrasyonu i¢in uluslararast ve ulusal limit degerler

Ulusal Limit

Deger (ug/m3)

DSO 2021 _
.. . . AB Limit
Ortalama Sure | Kilavuz Degeri Degeri (ug/m?)
(ng/m?) g Hg
24-saatlik? 40 125°
SO, (ug/m?) Saatlik = 350¢
10-dakikalik 500 =

2 Bir yilda 3-4 gunden fazla agimaz
° Bir yilda 3 defadan fazla asiimaz.
¢ Bir yida 24 defadan fazla asimaz.

125P
350¢

2 USA Environmental Protection Agency (bt) Sulfur Dioxide (SO2) Pollution. https://wwwepagov/so2-pollution/sulfur-dioxide-

basics#:~:text=What%20are%20the%20environmental%20effects,which%20can%20harm%20sensitive%20ecosystems.

29@
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« CSIDBmin SO, dlcumu yapilcigunt belirttigi 305 istasyondan® yalmzca 155'inde %90 ve UstU
veri alimu saglanmus; boylece yeterli verl alimu saglanan istasyon orant %51'1e sirurlt kalmustir.

« 28 istasyonda yil boyunca hi¢ dlcum yapiumanustir.

o 122 istasyonda ise olcum yapimis, ancak ulusal mevzuata gore yeterli (%90) veri alimi
saglanamamustur.

«  Olcum yapilan 277 istasyonun 61 tanesine ait raporlarda eksi (-) degerler bulunmaktadir. Eksi
veriler ortalama hesaplarnina dahil edilmemistir. Istasyon verilerinin eksi degerler cikildiktan
sonraki ortalamalarn Cevre Muhendisleri Odasiin Hava Kirliligi 2021 raporundan alinmustir.>
Eksi verilerin oldugu istasyonlara ait diger verilerin saghkh oldugu dusunulmekle beraber,
bu durum veri dogrulamast yapimadiguu ve bu islem yapiimadan verilerin yaymlandiguu
gostermektedir.

« 1l ortalamalarna bakldiginda sadece 37 ilde %90 veri alimi ortalamast saglanabilmistir.
Geri kalan 44 ilin hava kalitesinin SO2 kirliligi agisindan degerlendirilimesinin yapiabilmesi
1¢in yeterll verl yoktur. Oysa bir dnceki yil olan 2020de 70 ilde %90 verl alimi ortalamast
saglanmustir.

SO, kirliliginin en dnemli kaynagy, elektrik Uretiminde kémur kullanumudir. Buna karsin Ulke
genelindeki en eski teknolojili ve kirlt kdmurlu termik santrallerin cogunun yakininda hava izleme
istasyonu yer almamakta ve bu bolgelerde havadaki SO, konsantrasyonu olgulmemektedir.
Komurli termik santral bolgelerinde bulunan bes istasyonun sadece ikisinden (Canakkale Can
ve Zonguldak Catalagz: istasyonlarndan) yeterli SO, verisi alimu saglanabilmistir (EK 1). Adana,
Bolu, Hatay, Kahramanmaras, Karabuk, Kutahya ve Nigde ise hem minimum vert aliminn
saglanmadigt hem de termik santrallerin bulundugu iller arasindadir.®

SO, min en dnemli noktasal kaynaklan olan termik santrallerin hava kalitesine etkisi, bu kirletici
bazinda yeterli ve duzenli olarak takip edilmemektedir. Oysa Makine Muhendislert Odasiun
Turkiye'nin Enerji Gorunumu 2022 raporuna gore, bu santrallerin hemen hicbirinde guncel
mevzuattaki limit dederleri saglayacak nitelikte baca gazi kukurt dioksit arttma tesisleri yoktur
Ote yandan, bu yatinmlann Elektrik Piyasast Kanununun Gecici 8. Maddesine gore 31.12.2019
tarihi itibaryla tamamlanmus olmalan gerekiyordu.

3TC. CSIDB Laboratuvar, Olgiim ve Izleme Dairesi Bagkanhg Hava Kalitesi Izleme Sube Midiirlagi (2022).

3 Cevre Mithendisleri Odasi (2022). Hava Kirliligi Raporu 2021.

3 Cevre Mithendisleri Odast (2022). 2021 Hava Kirliligi Raporu. https://cmo.org.tr/cmo-2022-hava-kirliligi-raporu-16124.
3¢ Makine Mithendisleri Odas (2022). Tiirkiyenin Enerji Gértiniimii 2022. MMO, Ankara.

https://wwwmmo.org tr/sites/default/files /teg%202022.pdf.



Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

Kukuirt dioksit kirliliginin ana kaynag komiirden elektrik uretimi

SO, en ¢ok kébmurun yakilmast sonucu ortaya ¢ikar ve Turkiye'deki en buyUk kémur tlketicisi termik
santrallerdir. 2021 yilinda TUrkiye'de tuketilen toplam 37,3 milyon ton tas kdmurinun 19,7 milyon tonu,
73,6 milyon ton linyitin ise 60,2 milyonu termik santrallerde elektrik Uretimi i¢in yakilmustir. Sanayi
(demir-celik sanayi harig), demir-gelik sanayi ve konutlar ile hizmet sektorleri komur tuketiminde
termik santrallerinden ardindan gelmektedir.*”

Tablo 6 - 2021 yilinda kati yakitlann teslimat yerlerine gére daguim

Kat yakitlar Miktar (ton) Oran (%)
Taskomuru Termik santral 19746438
Kok tesislert 6.276.673
Sanayi (demir-celik sanayi harig) ° 5377760
Diger © 4625.615
Demir-celik sanayi 1.249.770
Toplam teslimat 37276.256
Termik santral 60.189.066
Sanayi (demir-celik sanayi harig) ° 7938.644
Diger © 5484.900
Demir-celik sanayi 0
Kok tesislert 0
Toplam teslimat 73.612.610
Taskomuru koku Demir-celik sanayt 5.574.659
Kok tesisleri 0
Termik santral 0
Diger © d
Sanayi (demir-celik sanayi haric) ° d
Toplam teslimat 5.788.084
Kaynak: Turkiye Istatistik Kurumu (Kasim 2022)
a Linyit komurt miktarina asfaltit kdmuru de dahil edilmistir.
® Sanayi (demir-celik sanayi harig) teslimatina briketleme tesislerine yapilan teslimatlar da dahil edilmistir.

¢ Konut, hizmet vb. sektdrlere yapilan teslimatlar ile girisimin buiro, lojman vb. alanlann 1sitmak igin kullandidn i¢ tuketimleri icermektedir.
4 Gizli veri.

SO, kirliliginin ana kaynagi da kémurden elektrik uretimidir. Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik

Komisyonu catist altinda yurutulen ve Turkiye Cumhuriyetinin 1983'te taraf oldugu “Uzun Menzilli

Sinirlar Otesi Hava Kirliligi Sozlesmesi” (CLRTAP) kapsaminda Cevre ve Sehircilik Bakanhginun verdigi

son envanter raporuna3® gére Turkiye'de:

o 2019 yiinda SO, emisyonlanmin %751 elektrik Uretimi kaynaklidir. 2019 yilinda toplam SO, emisyonu
2,45 milyon ton; elektrik Uretiminden kaynakh SO, emisyonu ise 1,84 milyon ton olarak gerceklesmistir.
1990-2019 yillan arasinda elektrik uUretim sektéruntn SO, emisyonlan, %1472 oraminda artmus
durumdadur.

2019 yilinda konutlarda ve ticari binalarda 1sitnma icin fosil yakitlann (6zellikle kdmurun) yakilmast
sonucu ortaya gikan SO, emisyonlar, bu gazin toplam emisyonlanmnin %12'si kadardur.

¥ Trkiye Istatistik Kurumu (Kasim 2022). Kat: Yakutlar. https://data.tuik govir/Bulten/Index?p=Kati-Yakitlar-Kasim-2022-49694

3% Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization (2021). Turkey’s Informative Inventory Report (IIR) 2021. Submission under the
UNECE Convention Long Range Transboundary Air Pollution for 1990-2019.
https://webdosya.csbgovtr/db/cygm/menu/turkey-s-irr-2021_en_20211101034744.pdf.
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Grafik 9 - Turkiyenin toplam kukurt dioksit emisyonlarninin kaynaklara gore dedisimi 1990-2019
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Kaynak: Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization (2021)

2021 Yih SO, Kirliliginin Degerlendirilmesi

Ulke genelinde kiyaslamal olarak SO, kirliliginin degerlendiriimesi i¢in yeterli izleme verisi
bulunmamaktadur. lllerin yansindan azinda diizenli izleme yapilrmis olup eldeki ksith veriden
yola ¢ikarak derlenen sonuglar soyle Ozetlenebilir:

« SO, kirliigl agisindan en kotu durumda olan i, Hakkaridir. Hakkari istasyonunun yillk
ortalamast 126,97 ug/m*tur. flde 231 giin DSOMUN 24 saatlik kilavuz degeri, 120 gin ise
Turkiye'nin ve ABmin 24 saatlik limit degeri asimustir. Oysa ulusal mevzuat ile AB mevzuatinda,
24 saatlik imitin bir yil icinde ug kereden fazla asilamayacad belirtiimektedir.

+ Hakkari Il Cevre Durum Raporuna gore ildeki SO, kirliligt en yogun Kasim-Nisan aylan
arasinda gorulur. Bu durum, kirliligin ¢cogunlukla 1sinma amach olarak komur yakilmasindan
kaynaklandigina isaret eder. llde 2021 yitinda 8500 ton kémur yakilrmstr.,

e Hakkarinin yaru sira Manisa Soma (46 gun), EMEP Kuklarell Vize (41 gun), Bolu Abant (38
gun), Edime Kesan MTHM (30 gun), Yalova (21 gun), Mugla Milas (16 gun), Istanbul Umraniye
MTHM (16 Gun), Kahramanmaras Dulkadiroglu (13 gun), Gaziantep Beydilli (11 gun), Manisa
Salihli (9 gun), Tekirdag Corlu MTHM (7 guin), Adana Yakapinar (6 gun), KarabUk Kardemir 2 (6
gun) ve Kutahya Tavsanl (5 gun) istasyonlarinda da mevzuatta izin verilen gun sayisirun ¢ok
ustunde 24 saatlik limit degerler asumustr. Bu illerin onemli kismunda da eneriji icin komur
yakilan sanayi tesisleri ve elektrik uretim santrallert bulunmaktadir.



Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

2021 Yih Azot Dioksit Kirliligi

Bir bakista 2021 yilinda Azot Dioksit Kirliligi

NO, élelmu altyapist olan istasyon sayisi: 302

Yeterli (> %90) olcum yapilan istasyon sayist: 124

Yeterli (> %90 ustl) olgum yapilan il sayist: 18

Yeterli dlcum yapiumayan il sayist: 63

NO, yillik ortalamast DSO kilavuz degeri altinda (< 10 pug/m?) olan il sayist: Yok

NO, yillik ortalamast DSO kilavuz degderi Ustunde (> 10 ug/m?) olan istasyon ytzdesi: %100

Azot oksitlerin pek ¢ok kimyasal turt bulunur ancak insan saghdt agisindan en onemilisi azot
dioksittir (nitrojen dioksit, NO,). NO, fosil yakitlann yani komur, dogal gaz ve dizelin yakimasi
lle ortaya cikar. Solar radyasyonun emilimi ile tetiklenen bir dizi fotokimyasal tepkime zinciri
ile PM,; ve PM, olarak olgulen ikincil kirleticilerin olusmasina da yol agar. Ayrca gorulebilir
gunes radyasyonunu emerek atmosferdeki gorus netligint bozmasy, yine radyasyonu emerek
klim degisikligine dogrudan etki etmesi, fotokimyasal ozon olusumunda dogrudan etkili olmast
nedeniyle de dnemli bir kirleticidir.*®

NO,, solunum yolunda tahris ve enflamasyona, Oksurtk ve huriltill solunuma, akciger
fonksiyonlarinda gerilemeye, astim ataklaninda artisa neden olur. Yeni arastirmalar, bu gaza
maruz kalmarnun yetiskinlerin hastane basvurulannda artisa ve ¢ocuklarda astima yol actigunu
gbstermektedir#©

2021 Yal NO, izlemesinin Degerlendirilmesi

2021 yilinda iller bazinda yeterli duzeyde NO, izlemesi yapimanustir. Bu nedenle, NO, igin yillik

bazda ve yillar arasi kiyaslama yapmaya yetecek veri yoktur.

« CSIDBnin NO, élgumu yapldigir belirttigi 302 istasyonun sadece 124Unde (%41inde)
mevzuatin belirledigi %90 veri alumut saglanabilmustir.

+ 162 istasyondan NO, kirliligini degerlendirmeye yetecek kadar veri alinamanustir.

« 16 istasyonda yil boyu hi¢ dlcum yapimarmstr.

« Olcim yapilan 286 istasyonun 39 tanesine ait raporlarda eksi (-) degerler bulunmaktadr.
Soz konusu eksi veriler ortalama hesaplanna dahil edilmemistir. Istasyon verilerinin eksi
degerler cikildiktan sonraki ortalamalan Cevre Muhendisleri Odastnin Hava Kirliligi 2021
raporundan alnmustir** Eksi verilerin oldugu istasyonlara ait diger verilerin saglikh oldugu
dustunulmekle beraber, bu durum veri dogrulamast yapimadiguu ve bu islem yapiumadan
verilerin yaymlandiginu gostermektedir.,

« lller bazinda bakildiqinda sadece 18 ilde NO, kirliliginin degerlendiriimesine yeterli veri alim
saglanmustir. 48 ilde mevzuatin gerekliligi olan %90'n altinda vert alimi olmustur; bu veriler
saglikh sekilde bir yillik degerlendirme yapmak i¢in yetersizdir.

% World Health Organization (2021).
“ American Lung Association (son giincelleme: November 17,2022 ). Nitrogen Dioxide.
https:/ /wwwlungorg/clean-air/outdoors/what-makes-air-unhealthy/nitrogen-dioxide

# Cevre Mithendisleri Odast (2022).
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e 15 1iligin y1l boyunca hi¢ NO, verisi alimmarstir. Bu iller, Adiyaman, Batman, Bingol, Bitlis,
Diyarbaku, Elazig, Hakkari, Malatya, Mardin, Mus, Stirt, Sanlwrfa, Sinak, Tuncelt ve Vandir.

« lller bazinda yeterli veri alimy, bir dnceki yil olan 2020'de %39,5 iken 2021 ylinda %22,22'ye
gerilermistir.

2021 Yih NO, Kirliliginin Degerlendirilmesi

Tablo 7 - NO, konsantrasyonu i¢in uluslararast ve ulusal limit degerler

.. DSO 202} . AB Limit Ulusal Limit
Ortalama Siire | Kilavuz Degeri Degeri (ug/m?) | Deger (ug/m3)
(ng/m?) g Hg ger \Hg
Yullik 10 40 40
NO, (ug/m?) 24 saatlik 252 = =
Saatlik = 200b 200P

2 Bir yida 3-4 gunden fazla asilamaz.
° Bir yilda 18 defadan fazla asiimaz.

« 8lilin ancak %22,2'sinden guvenli veri alimi saglanabildiginden ulke genelinde NO, icin en
kirli ve en temiz iller siralamast yaprmak mumkun olmarrustr.

« %90 Uzerinde veri almu saglanan 18 ilin tamarminda, DSONun N O, i¢in belirledigi kilavuz
deger olan 10 pg/m?® asilmustir. Bu 18 ilin iginde olan Erzincanda ise ulusal mevzuattaki limit
deger olan 40 ug/m?® de asimustr.

Grafik 10 - %90 veri ahmu saglanan illerde ortalama yillik NO, konsantrasyonlan
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Kaynak: www havaizleme.gov.tr

« Ulke genelinde 39 istasyonda ulusal saatlik limit deger, yil boyunca 18 defadan fazla asilrrustr.
e 2021 ylinda, ulusal saatlik ortalama limit degeri 100 saatten fazla asan istasyonlar sunlardur:

Ulusal ve AB limit deger
(40,00g/m®)

DSO kilavuz deger
(10,00g/m?)



Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

Tablo 8 - 2021 yiinda ulusal saatlik ortalama limit degeri en fazla asan 10 istasyon

istasyon Adi NO, Ulusal Saatlik Ortalama Limit Degeri Asan
Saat Sayis1

Istanbul - Aksaray 368
Ankara - Cankaya Yayginlastirma 324
Kahramanmaras - Kent Meydant 279
Kutahya - Ataturk Bulvan 211
Ankara - Ulus Trafik 184
[zmir-Egitim Istasyonu 183
Ankara - Kecioren Sanatoryum 173
Gaziantep - Sankopark 166
Samsun - Atakum 136
Mugla - Milas Oren 131

Kaynak: Cevre Muhendisleri Odast (2022)

CLRTAP Sézlesmesi kapsarminda verilen son ulusal envantere gore® NO,'yi de kapsayan NO,
emisyonlannin ana kaynagi yakitlann yanmasidir. Bu grupta birinct swrada %418 ile elektrik
uretimi gelirken, %9 ile karayolu agwr yuk tasimaciligi ikinci sradadir. Bu nedenle 2021 yiinda
limit degerleri asan istasyonlardan Milas Oren, Kitahya ve Kahramanmaras'taki N O, kirliliginin,
civarda baska onemli NO, kaynagt bulunmadigindan, agurlikli olarak yakin gevrelerindeki termik
santrallerden kaynaklanabilecegini sdylemek mumkundur.

# Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization (2021).
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Bir bakista 2021 yilinda Ozon Kirliligi

O, dlgumu altyapist olan istasyon sayisi: 206

Yeterli (%75 Ustl) oleum yapilan istasyon sayist: 125

Yeterli (%75 Ustu) dlgum yaptlan il sayist: 27

Yeterli olcum yapiumayan il sayist: 54

DSO 8 saatlik ortalama kilavuz dederini asan (> 100 pg/m?) istasyon sayist: 93

Ozon (O,) birincil kaynaklar tarafindan dogrudan atmosfere salinmaz. Ozon énculi maddelerin
(0rnedin azot oksitler ve ugucu organik bilesiklerin) atmosferde 151 ve gunes 15141 ile bir dizi
karmasik reaksityona girmesi sonucu olusur ve “ikincll kirletici” olarak adlandirnir. Ozon énculu
maddelerse, insan faaliyetlerinden kaynaklanr ve ozellikle elektrik tretimi, sanayi ve ulasim
sektorlerinde fosil yakitlann yanmastyla ortaya gikar.

Atmosferin Ust katmanlarinda bir tabaka olarak bulunan ve gunesten gelen zararh 1sinlan
filtreleyen ozonun aksine, yer seviyesindeki ozon kirleticl ve insan saghdt igin zararhdur.

2021 Y1h O, Izlemesinin Degerlendirilmesi

2021 yil Hava Kalitesi Bultenine gore Turkiye genelinde 206 adet istasyonda ozon olcumu
yapiumaktadir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde, ozon i¢in minimum
veri alimy, yaz boyunca %90 ve kis boyunca %75 olarak belirlenmistir.

e 206 istasyonun 125nde %751k minimum vert alimui saglanmustur.

» 08 istasyonda veri alimu %751 altinda gerceklesmistir. Bu istasyonlardan alinan veriler, ozon
kirliigini degerlendirmek icin yeterli degildir.

e 13 istasyonda ise yil boyu hi¢ ozon olgumu yapumarstir.

e Yilik veri alimu ortalamast %75 Uzerinde olan 27 il vardur.

e Batman, Bingdl, Bitlis, Hakkari, Mardin, Siirt, Sivas, Sanlurfa, Sunak, Tunceli ve Van illerinde hic
vert alimui saglanamanustur.

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde®, ozon (O,) igin bir limit deger yoktur.
Uc yil ardisik olarak degerlendirildiginde ise insan saghdt icin belirlenmis 120 (ug/m?) hedef
degeri* yillik olarak 25 gunden fazla asilamaz. Belirlenen hedef dederler ile uyumluluk, 2022
yili itibanyla degerlendiriimeye baslanacaktir. Bu nedenle 2021 yili degerlendirmesi icin sadece
DSO ve AB limit degerleri kriter olarak alinmustir.

* Hava Kalitesi Degerlendirmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2008).
* Hedef deger: HKDY Yonetmeligine gore; gevre ve/veya insan sagh@ tizerindeki uzun dénemli zararh etkilerden kaginmak, bunlari énlemek veya

azaltmak amaciyla belirlenen ve 6ngériilen siire sonunda miimkiin olan yerlerde ulagilmas: gereken seviyeyi ifade eder.
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2021 Yih O, Kirliliginin Degerlendirilmesi

Tablo 9 - O, konsantrasyonu i¢in uluslararast ve ulusal limit degerler

DSO 2021

AB Limit Ulusal Limit

Ortalama stre Klla(\:;zhl'):)c_:;ert Degeri (ug/m®) | Deger (ug/m?)
YUuksek sezon? 60 - -
0
: 8 saatlik 1000 120¢ 120¢4

* 6 aylik en yuksek calsan ortalamalara sahip ardisik altt aydaki ortalama gunluk maksimum O, konsantrasyonlarin ortalamast.
° Bir yilda 3-4 gunden fazla asilamaz.

¢ Ug yillik ortalama alindiinda bir yilda 25 ginden daha fazla stire boyunca asilmayacakr.

42022 yil itibanyla gecerli olan hedef deger.

Olcum yapilan 193 istasyonun 30 tanesi icin alinan raporlarda ozon konsantrasyonu icin eksi (-)
degerler bulunmaktadir. SOz konusu eksi veriler ortalama hesaplarnna dahil edilmemistir.® Eksi
verilerin oldugu istasyonlara ait diger verilerin saglkl oldugu dusunulmekle beraber, bu durum
verl dogrulamast yapilimadigint ve bu islem yapiimadan verilerin yaymnlandigint gostermektedir.

e 2021 yiinda, %75 veri alimu saglanan istasyonlann 21'inde 25 gunun uzerinde limit degerin

astmus oldugu gorulmektedir.
« 93 istasyonda DSO kilavuz degeri ve 71 istasyonda da AB limit dederi astrmustir.

Tablo 10 - DSO, AB ve ulusal mevzuattaki O, standartlaninin en ¢ok asildigt 10 istasyon

DSO 2021 Kilavuz AB ve Ulusal

Istasyon Ad : :g::li;: : 3?:\ l:;::: :;z::::: Veri Alimu (%)
Sayis1 Dilim Sayis1

Erzurum Palandoken 512 235 9991
Adana Catalan 260 142 95,07
[gdir Aralik 249 95 9763
Ankara Siteler 245 200 8786
Agn Dogubeyazit 231 84 98,27
Adrt 227 83 99,73
[gar 214 77 98,08
Bilecik Bozuyuk - MTHM 210 174 92,52
Ankara Cubuk - EMEP 207 67 124

[stanbul Basaksehir -

MTHM 195 34 29

Kaynak: Cevre Muhendisleri Odast (2022)

# Cevre Mithendisleri Odast (2022).

“age.
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Uluslararas: Hava Kalitesi Mevzuatindaki Gelismeler

Deniz Giimiisel, Temiz Hava Hakk: Platformu

Dunya Saglk Orguti (DSO), tim dunyadan uzmanlarla yillarca stren yogun arastirmalarn
ve gorusmelerin ardindan Eylul 2021de "Kuresel Hava Kalitesi Kilavuzu 20051 guncelledi.
Guncellenmis kilavuz, daha énce tahmin edilenden daha dustk yogunluklu hava kirliliginin
bile insan saghgmna zarar verdigine dair net karutlar sunarak meselenin ciddiyetini gézler dnune
sermektedir. DSOMUN 2005 kiresel guncellemesinden bu yana gecen son yirmi yilda, hava
kirliliginin neredeyse tum organ ve sistemleri olumsuz etkiledigini gosteren kanitlarda belirgin
bir artis olmustur.

DSO'ye gére hava kirliliginin saglik etkilerinden dolay1 her y1l 7 milyon erken
olum gergeklesmektedir. Bu dlumlerin 3 milyonu i¢ ortam (bina ici) hava kirliligine
bagl olurken geri kalan 4 milyon olumden ise dis ortam hava kirliligi, yani agik
havada soludugumuz kirleticiler sorumludur. Kuresel Hastalik Yuku calismasiun®
sonugclarnna gore dis ortamda partikul madde kirliligine maruz kalmak erkeklerde
(sigara, yuUksek tansiyon, beslenmeye bagh risklerin ardindan) ve kadinlarda
(yUksek tansiyon, beslenmeye bagl riskler, yuksek aclik kan sekerinin ardindan)
olum nedenleri arasinda 4. swrada yer almaktadir.

Guncellenmis kilavuzun bizlere verdigi mesaj ¢ok 6nemli: Goézlenebilen en dusuk
konsantrasyonlarda bile hava kirliliginin insan saghdi uzerinde olumsuz etkileri vardir; yani
kirleticiler i¢in saglik agisindan guvenli bir simir deger belirlemek ¢ok zordur. Dolayisiyla,
‘sicak noktalar’, yani en kirli bolgeler basta olmak tzere, hava kirliligini ve her bir bireyin kirlilige
ortalama maruz kalma oranlarint mumkun oldugunca azaltmak, toplum saghgt agisindan buyuk
fayda saglayacaktir. Dusuk kirlilik konsantrasyonlarina sahip olan yerlerde bile hava kalitesinin
daha da tyilestirimesi, halk saghginda dnemli olumlu gelismelerle sonuglanacaktr.

DSONUN guncellenmis killavuzunda, saglik etkilerine dair bilimsel karutlann en cok gelisme
gosterdigi 6 kirleticl icin yeni kilavuz degerler belirlenmistir. 2021 yit kilavuzunda temel hava
kirleticiler olan; partikul madde (PM,; ve PM, ), ozon (O,), azot dioksit (NO,) ve karbon monoksit
(CO) i¢in bir dnceki kilavuza gore ¢ok daha dusuk kilavuz degerler belirlenmis durumdadr. Yillik
ortalama konsantrasyonlar i¢in kilavuz degerleri, PM, ta 10 ug/m*ten 5 pg/m*e; NO,de 40 ug/
m*ten 10 pg/m®e dustrulmustur.

¥ Murray, CJL, Aravkin, AY, Zheng, P, Abbafati, C, Abbas, KM, Abbasi-Kangevari, M, et al. Global burden of 87 Risk Factors in 204 Countries and
Territories, 1990-2019: a Systematic Analysis for the Global Burden of Disease Study 2019. Lancet (2020) 396(10258):1223-49. doi:10.1016/
S0140-6736(20)30752-2. https: //wwwihelancet.com /journals/lancet/article/PIIS0140-6736(20)30752-2 /fulltext.
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Tablo 11 - DSO Hava Kalitesi Kilavuzu 2005 ve 2021 guncellemelerindeki kilavuz degerlerin
karsilastinlmast

DSO 2005 DsO 2021
Ortalama Siire | Kilavuz Degeri | Kilavuz Degeri
(ng/m3) (ng/m3)
Yallik 10 5 -%50
PM, |
24 saatlik? 25 15 -%40
Yallik 20 15 -%25
PM,,
24 saatlik? 50 45 -%10
Yiksek sezon® - 60 Yeni tanimlandt
O
’ 8 saatlik® 100 100 Degismedi
Yallik 40 10 -%75
NO 24 saatlik@ - 25 Yeni tanimlandt
1 saatlik 200 200 Degismedi
24 saatlik@ 20 40 +%100
SO
‘ 10 dakikalik 500 500 Degismedi
24 saatlike - 4 Vet
tanimlanadt
coO 8 saatlik 10 10 Degismedi
1 saatlik 35 35 Degismedi
15 dakikalik 100 100 Degismedi

Kaynak: Dunya Saglik Orgutu (2021). Executive Summary Table 0.1 ve Table 0.2'den yararlarularak hazirlanmustur.

Tum Ulkelerin tavsiye edilen hava kalitesine ulasmast ana amac olsa da DSO, bunun ytiksek
hava kirliligi seviyeleriyle mucadele eden bircok Ulke ve bolge icin zor bir gorev olacagun
bilincindedir. Bu anlayisla yola ¢ikan DSO, halk saghdinda kademeli ancak anlaml iyilesmeleri
kolaylastirmak i¢in, hava kalitesinde kademeli iyllesme saglayacak ara hedefler de dnermektedir.
Ara hedeflerin basarimasinun, ézellikle ince partikul madde (PM, ) kirliliginin yuksek seyrettigi
kalaballk nufuslu Ulkelerde, hastalik yukunun azaltlmasina yardimct olacak sonuglar
dogurabilecedi beklenmektedir.
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Tablo 12 - DSO Hava Kalitesi Kilavuzu 2021 gincellemesinde kirleticiler icin ara hedefler ve
kilavuz degerleri

Ortalama Suresi Ara Hedefler DSO 2021 Kilavuz
Degeri (ug/m?3)
Yullik 35 25 15 10 5
PM, ; (ug/m’)
24 saatlik? 75 50 375 25 15
Yulik 70 50 30 20 15
PM,, (ug/m?)
24 saatlik 2 150 100 75 50 45
YUksek sezon? 100 70 - - 60
O, (ug/m’)
8 saatlik?2 160 120 - - 100
Yillik 40 30 20 = 10
NO, (ug/m?)
24 saatlik 2 120 50 = = 25
SO, (ug/m?) 24 saatlik@ 125 50 = = 40
CO (ug/m?) 24 saatlik 2 7 - - - 4

Kaynak: Dunya Saglk Orgutii (2021). Executive Summary Table 0.1den gevrilerek kullaninustr.

DSO tarafindan gerceklestirilen bir analize gdére mevcut hava kirliligi seviyeleri
guncellenen kilavuzda onerilen degerlere dusuruliurse dunyadaki PM, ;ile baglantih

olumlerin %80'i engellenebilir.

Hava kirliligine maruz kalmada esitsizlikler diinya capmnda artmaktadir. Ozellikle dUstik ve orta
gelirli ulkeler; onemli olgude fosil yakitlann yakimasina dayanan, buyuk oOlgekll kentlesme
ve ekonomik kalkinma pratikleri nedeniyle artan hava kirliligi seviyelerine maruz kalmaktadir.
Avrupa Solunum Dernegdi (ERS) ve Uluslararast Cevresel Epidemiyoloji Dermeginin (ISEE)
girisimi ile, aralaninda Turkiye'den TUrkiye Solunum Arastirmalan Dernedi ve Toraks Derneginin
de bulundugu 109 kurulusun ortak aciklamasinda da DSOMuUn yeni yayinladign kilavuza uyum
saglamaya calisiirken, hava kirliligine maruz kalisin temel belirleyent olan bu sosyoekonomik
esitsizliklerin de ele alinmast gerektigt hatirlatimustir. Aciklamada hava kirliliginin saghik uzerindeki
etkilerinin Ustesinden gelebilmek i¢in uluslararas,, ulusal, yerel olmak uzere her duzeyde;
ulasim, enerji, sanayi, tanm ve insaat gibt tum sektorlerde cesur hava kalitest eylemlerine
ihtiyac oldugu belirtilmistir*® Aciklamada ayrica DSOMUN calismasinda hava kirliliginin gtivenli
bir sininnin olamayacaginin acikca ifade edildigi animsatilarak, ulusal mevzuatlarda sabit limit
degerlerin belirlenmesinin yeterli bir yaklasim olmadidy, bunun yant sira hava kalitesinde surekli
bir tyilestirmenin tesvik edilmesinin de 6nemli oldugu vurgulanmustr.

* Hoffmann B, Boogaard H, de Nazelle A, ve ark. (2021). WHO Air Quality Guidelines 2021-Aiming for Healthier Air for all: A Joint Statement
by Medical, Public Health, Scientific Societies and Patient Representative Organisations. Int ] Public Health 66:1604465. doi: 10.3389/
ijph.2021.1604465 https:/ /wwwissph-journal.org/articles/10.3389/ijph.2021.1604465 /full.
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Tablo 13 - DSO 2021 kilavuz dederleri, AB ve ulusal mevzuattaki limit degerlerin kiyaslamast

DSO 2021 Ulusal Limit
Ortalama Sure | Kilavuz Degeri Degeri®*®
(ng/m3) (ng/m?3)
Yillik
PM,
24 saatlik il5p - -
Yullik 15 40 40
PM,,
24 saatlik 452 50° 50
Yullik 10 40 40
NO, 24 saatlik 257 - -
Saatlik - 200¢ 200¢
24 saatlik 402 1254 1254
SO,
Saatlik - 350¢ 350¢
Yuksek mevsim 60
O
’ 8 saatlik 100 120f 120
24 saatlik 4a -
CO
8 saatlik 10 10 10

@ Bir yilda 3-4 gunden fazla asilamaz.

° Bir yilda 35 defadan fazla asilimaz.

¢ Bir yida 18 defadan fazla asimaz.

4 Bir yilda 3 defadan fazla asiimaz.

¢ Bir yilda 24 defadan fazla asimaz.

" Ug yillik ortalama alindiginda bir yilda 25 giinden daha fazla stire boyunca asilimaz

*# European Parliament and European Council (2008).
2 T.C. Cevre ve Orman Bakanhgi (miilga) (2008).
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Hava kalitesi yonetimi kilavuz degerlerle sinirli kalmamalh

DSO, guincellenmis Hava Kalitesi Kilavuzu 2021de temel kirleticiler icin kilavuz degerleri
gozden gecirmis ve diger onemli kirleticiler i¢in de iyt uygulama onerileri gelistirmistir.
Siyah karbon/elementel karbon, ultra ince parcaciklar ve kum/toz firtinalarin kapsayan bu
Onerilerin bazilan soéyledir:

Siyah karbon/elementel karbon

Kilavuz degerleri bulunan olan kirleticilere ek olarak siyah karbon ve/veya elementel
karbonun sistematik dlcumlerinin yapilmast;

Siyah karbon/elementel karbon icin emisyon envanterlerinin, kaynaklann kirlilige
katki oranlarnini tespit eden c¢alsmalarin ve maruziyet degerlendirmelerinin
gerceklestirilmesi;

Siyah karbon/elementel karbon emisyonlarnini azaltmak icin énlemler alinmas; dis
ortamdaki siyah karbon/elementel karbon konsantrasyonlan icin standartlann (veya
hedeflerin) gelistirilmesi.

Ultra ince partikuller

Alt stnin < 10 nm olan ve Ust sinirda kisitlama olmayan bir boyut aralidh icin dis
ortamdaki ultra ince partikuller, partikill sayist konsantrasyonu (PSK) cinsinden
Olculmelidir.

Ultra ince partikullerin izlenmesi mevcut hava kalitesi izleme sistemine dahil
edilmelidir.

Ultra ince partikul kaynaklarninda emisyon kontrolunun onceliklerinin belirlenebilmesi
icin dusuk ve yuksek PSK tanimlan yapimaldir. Dustk PSK < 1 000 partikul/cm?® (24
saatlik ortalama) olarak; yuksek PSK > 10.000 partikuil/cm? (24 saatlik ortalama) veya
20.000 partikiil/cm?® (1 saatlik ortalama) olarak kabul edilebilir.

Kum ve toz firtinalan

Kapsaminda erken uyan sistemleri, toz tahmin programlan ve kisa vadeli hava kirliligi
eylem planlan da olan hava kalitesi yonetimi stratejileri gelistirilmelidir. Bu araclar
sayesinde halk, yuksek PM seviyelerine sahip kum ve toz firtinalan swrasinda maruz
kalist ve buna bagh olarak gelisen kisa vadeli saglik etkilerini en aza indirmek i¢in i¢
mekanlarda kalmalan ve kisisel dnlemler almalan konusunda uyarilmahdir.

PM konsantrasyonlarinin yuzde olarak ne kadannin kum ve toz firtinalanndan
kaynaklandigint anlayabilmek icin PMmin karakterizasyonunu ve kaynaklann kirlilige
katki oranlarini tespit eden cahsmalar yurutulmelidir. Boylece hava kalitesinden
sorumlu yerel yonetimler, PM kirliliginin ne kadannin antropojenik ve dogal
kaynaklardan geldigini bilerek dnlemler gelistirebilir.

Kum ve toz firtinalanimin uzun vadeli etkilerini de ele alan epidemiyolojik ¢calismalar
ve farkl PM turlerinin toksisitesini daha lyi anlamayt amagclayan arastirma faaliyetleri
yurutulmelidir.

Ekosistem kosullarina goére planlanan yesil alan genisletme projeleriyle ruzgar
erozyonu kontrol altina alimmalidw. Collesmeyle mucadele etmek ve yesil alanlan
dikkatli bir sekilde yonetmek icin kum ve toz firtinalarindan etkilenen bolgelerdeki
ulkeler arasinda is birligi yapilmahdr.

Yuksek toz cokelmesine yol acan firtinalardan sonra, kisa vadeli bir dnlem olarak
yuksek nufus yogunlugu ve az yagis alan kentsel alanlardaki sokaklar temizlenmelidir.
Boylece tozun trafik yuzunden tekrar havaya karismast bir duzeye kadar dnlenebilir.
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Ulusal Hava Kalitesi Mevzuatindaki Gelismeler
Dis Ortam Hava Kalitesinin Yonetimi Yonetmeligi Taslag

Dis ortamda havadaki kirlilik konsantrasyonlan i¢in ana kirleticilere dair duzenlemelere
bakldiginda, DSO kilavuz degerleri ile ulusal limit degerler arasinda ciddi bir farklihk oldugu
gorulur. Yururlukte olan Hava Kalitesinin Degerlendiriimest ve Yonetimi Yonetmeligi ile
duzenlenen yillik ortalama limit degerler; PM_ icin DSO kilavuz degerinin 2,7 katy; NO, igin ise
4 katidir. SO, 'nin 24 saatlik ortalama degert ise ulusal yonetmelikte DSO tarafindan insan saghdt
iI¢cin Onerilen kilavuz degerin 3 katindan fazladuw.

Ancak, DSO Hava Kalitesi Kilavuzu ve AB mevzuati ile ulusal mevzuat kiyaslandiginda ince
partikiil maddeler (PM,,) icin herhangi bir duzenleme olmamasi, ulusal diizeydeki en
oncelikli eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2021 yilinda CSIDB tarafindan kamuoyu lle
paylasilan ‘Dis Ortam Hava Kalitesinin Yonetimi Yonetmeligi Taslagi'nda® her ne kadar PM,  i¢in
bir duzenleme 6ngorulse de 2 yildir bu yonetmelik yaymlanmanustir.

Yonetmelik taslaginda, yonetmeligin yaymlanacagi yil igin ongorulen PM,, limit degert 30 ug/m’,
yani DSO kilavuzunun tam 6 katidir. CSIDB'nin hedefi, 2029 yiinda bu limit dederi 25 ug/m®e
indirmektir. Bu limit deger, ABde 6 yil dnce zorunlu héle gelmistir; AB hélihazwrda bu limit
dederi guncelleme calismalan yurutmektedir. Turkiye'de 2029'da (ABden 14 yil sonra) ulasilimast
éngorulen bu deger, DSONUN insan saghdn icin gecilmemesi gerektigini soyledigi yillik ortalama
deger olan 5 ug/m®ten 5 kat daha yuksektir.

Grafik 11 - DSO, AB ve ulusal hava kalitesi duizenlemelerinde partikil madde PM, . icin yillik
ortalama limit degerler

30
20
10
Limit deger
5 ug/m? yok
O I— E— I—
Dunya AB AB komisyon TR TR yonetmelik TR yonetmelik
Saglik Orgutu mevcut limit ~ onerist limit deger  mevcut limit taslagt imit taslagt limit deger
kilavuz degeri deger (2030) deger deger (20227) (2029 ve sonrasy)

Aynca diger kirletict parametreler i¢cin belirlenmis ulusal limit degerlerin de 2021 yiwinda
guncellenmis olan DSO hava kalitesi kilavuzu 1s1ginda tekrar gdzden gecirilmesi gerekirken
degdistiriimeden birakildigy, yururlukte olan limit degerlerle ayri tutuldugu gorulmektedir.

Yururltkteki HKDY Yonetmeliginin yerini alacak yeni yonetmelik taslaginda baska yetersizlikler
de vardwr. THHP bilesenlerinin ortak gerceklestirdikleri degerlendirme ile yonetmelik taslagina
yonelik dnerileri CSIDB'ye de iletilmistir

5! Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midiirligii (2021). Dis Ortam Hava Kalitesinin Yonetimi Yonetmeligi
Taslagl. https://webdosya.csbgovtr/db/cygm/icerikler/dis-ortam-hava-kal-tes--webde-yayimlanan-20210517101404.doc

45(:@)
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Sunulan oOneriler, yonetmeligin asagidaki hedefleri hayata gecirecek sekilde yenilenmesini
icermektedir:>253

e Cevresel konularda bilgiye, adalete erisim ve katthm haklanmuin korunup gelistiriimest;
ozellikle s6z konusu hak alanlannda halthazirda yururlukte bulunan duzenlemelerden
geriye gidilmemest ve hava kirliligi ile mucadelede 1lgili sivil toplum kuruluslanmin ve halkin
katilimunin saglanmast;

e Cevre hukukunun temelleri olan onleyicilik ve ihtiyatllik ilkelerinin hava kalitesi alarunda
hayata gecirilmesi;

+  PM,, kirleticisinin izlenmesine ve degerlendiriimesine dair insan ve ekosistem saghgin
korumaya elverisli bir yasal ger¢cevenin olusturulmast;

o Kirlilik azaltim sureclerine iliskin calismalann ivedilikle baslatiimasy, hedef tarihlerin one
cekilmesi ve limit degerlerin dunya standartlanyla es zamanl olarak gelistirilmesinin
saglanmast

Temiz Hava Hakki Platformu ve bilesenleri olarak yonetmelik taslagina yonelik bazi degisiklik
Onerilerimiz ise sunlardu:

« Dunya Saghk Orguti kilavuz degerleri dikkate alinarak, hava kirliligi ve kirliligin insan saghdn
uzerindeki etkilerine dair bilimsel gelismeler 1s1ginda; yonetmelikte yer alan kirletict imit
degerler ile hedef dederlerin; periyodik ya da bilimsel gelismelere bagl olarak gdzden
gecirilmesi, gerektiginde bu degerlerin guncellenmesi;

+ Insan saghgmn korunmast icin limit degerlerin ve uyan esiklerinin agilcidn bolgeler ve alt
bolgelerde gereklilikler cercevesinde hayata gecirilecek olan acil durum eylem planlan
kapsamuinda; bolgedeki kirlilige katkilan oramuinda sanayi tesislerinin belirli zamanlarda
calistinlmalan  veya tamamen kapatumalarnt gibi somut Onlemlerin  yonetmelikte
tarumlanmast;

e Sanayi tesislerinin bulundugu alanlarda hakim ruzgar yonu basta olmak tzere uzun yillara
dayali meteorolojik veriler de kullanilarak modellemelerin yapiimasiun saglanmast; olgumler
araciigiyla tespit edilecek halk saghdinu ve ekosistem saghguu etkileme olasthigt bulunan
alanlarda/noktalarda duzenli dlgumlerin yapiimasinin saglanmas;

e Dogrulanmus hava kirliligi gozlem verilerinin ve sorumlu kurumlarca hazirlanan igili
raporlann tamamuun kamuya acik olarak yaymlanmast;

e Temiz Hava Merkezleri tarafindan hazirlanacak donemsel/yillik raporlarda hava kirliliginin
kaynak profilini belirleyen olcum ve modelleme calismalanmin yer almast;

e Donemsel hava kirliligi sorununa karst kirliligin temel kaynaklannn oransal katkilan goz
onunde tutularak hazirlanacak hizh ve uygulanabilir bir planin tarumlanmasy; kirlilige maruz
kalist azaltmak i¢in hangt kurumun ne tur eylemleri hayata gecgireceginin tarumlanmast;

e Limitdegerin ve uyan esiklerinin asim nedenleri, sureleriile valilik tarafindan alinan dnlemlerin
uygun yontemlerle kamuoyu lle vakit kaybetmeksizin paylasimast;

+ PM,; i¢in ongorulen limit degerlerin gozden gegiriimesi; limit degerin ongorulen hedef
yll olan 2029dan daha erken bir tarihte, Dinya Saglik Orguti'nin kilavuz degeri olan
(maksimum) 5 ug/m3 olarak belirlenmesi;

3> Dig Ortam Hava Kalitesinin Yonetimi Yonetmeligi Taslagi Hakkinda Greenpeace Akdeniz Gériisi, 2021, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg Cevre
Yonetimi Genel Midiirligiine ithafen (resmi yazisma).

53 Dis Ortam Hava Kalitesinin Yonetimi Yonetmeligi Taslagina Iliskin Griislerimiz, WWE Tiirkiye, 09.07.2021, No:24, Cevre ve Sehircilik Bakanlig
Gevre Yonetimi Genel Miidiirliigiine (resmi yazisma).
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Acil durum eylem planlannda dikkate alinacak uyan esiklerine PM, . kirliligi i¢in de bir uyar
esiginin eklenmest;

Is saglgn ve guvenligi ile ilgili mevzuatta dis ortam hava kalitesine ydnelik bir diizenleme
bulunmadigi goz onunde bulundurularak ve esit yurttaslk ilkesi cercevesinde Anayasal
bir hak olan temiz bir ¢evrede yasama hakkinun istisnal bir duzenleme ile sanayi iscilert
icin de yok saylamayacak bir hak olmast nedeniyle; yonetmelik hukumlerinin, "is saghdt
ve guvenligi ile ilgili hukumlerin uygulandidu fabrika sahasinda (fabrika arazisinde bulunan
her tUrli alan) veya sanayi tesislerinde uygulanmayacadini” bildiren yonetmelik maddesinin
kaldinlmast;

Kirlilik azaltim sureclerine iliskin ¢alismalann ivedilikle baslatiimasy, hedef tarihlerin one
cekilmesi ve limit degerlerin dunya standartlarnyla es zamanl olarak gelistirilimesinin
saglanmast

Trabzon
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Hava Kirliliginin Yol Actigh Hastalik Yiikii ve Erken
Olumlere Kuresel Bakis

Deniz Gumiisel, Temiz Hava Hakk: Platformu

Kirli havarun solunmast; zaturre gibt alt solunum yolu enfeksiyonlanna, iskemik kalp hastaligu
ve inme gibi kalp-damar hastaliklarina, akciger kanseri gibi bazi kanser turlerine ve KOAH gibi
kronik solunum sistemt hastaliklanna yol acar.

Dis ortam hava kirliliginin, ozellikle partikil madde kirliliginin dunya genelinde giderek artan
sayllarda ve oranda, erken olumlere ve hastaliklara neden oldugu artik kuskuya yer vermeyecek
sekilde bilinmektedir. Kuresel Hastalik Yuku 2019 Risk Faktorleri® adh calismaya gore 2010dan
2019 kadar saglik riskleri arasindaki en buyuk artis; uyusturucu kullarumy, yuksek aclik kan
sekerl ve yuksek beden kitle indeksi ile dis ortam hava kirliliginde gerceklesmistir. Health Effects
Institute (HEI) ve Kuresel Hastalik YUku Projesi tarafindan ortak yuUrUtilen Kuresel Havanin
Durumu® calismasina gore ise PM,, 2019 yiinda kuresel duzeyde élume yol agan riskler
arasinda altinci sirada yer alarak ayni yil tek basina 4,14 milyon dlume neden olmustur.

Diinya Saglik Orgiitii, hava kirliliginin diinya genelinde her dakika 13 insanin éliimiine yol
actigini vurgulamaktadar.®

Hava kirliligi kaynaklannin neden oldugu dusunulen olumlerin ve hastaliklann hesaplandigu bir
calismada,” dunya genelinde ince partikul madde (PM, ) maruziyetine bagh olarak gergeklesen
cok saylda olumun en buyuk sorumlusunun fosil yakitlann yakilmast oldugu ortaya konmustur.
2017'de dis ortam hava kirliliginin yol agtigi olumlerin %27'sinden fazlasi, yani bir milyondan
fazla olum, fosil yakitlann yanmasi sonucu ortaya gikan PM, ;tan kaynaklanmustir. Bu bir milyon
olumun yansindan komur sorumluyken, diger yansina ise dogalgaz ve petrolun yakimasi
sonucu ortaya ¢tkan PM, ; emisyonlart yol agnustir.

Turkiyede de durumun ic acict oldugu sdylenemez. Ulke genelinde tim yaslar icin dlime
ve sakathga yol acan ilk 10 risk arasinda hava kirliligi; 2009 yilinda 6. siradayken, 2019
yilinda tutin, asin kilo, yuksek tansiyon ve yuksek kan sekerinin hemen ardindan 5. siraya
yukselmistir.

Turkiye'de hava kirliligine bagh élume yol acan hastaliklarda ilk bes sirada; kalp-damar hastaliklan,
kronik solunum sistemi hastaliklan, kanser turleri, diyabet ve kronik bobrek yetmezligi, solunum
yolu enfeksiyonlan ve tuberkuloz yer almaktadir. Hava kirliligi, ayru zamanda anne ve yenidogan
olumlerine de neden olabilir.

* GBD 2019 Risk Factors Collaborators (2020). Global burden of 87 risk factors in 204 countries and territories, 1990-2019: a systematic analysis
for the Global Burden of Disease Study 2019. The Lancet, 396(10258): 1223-1249.

55 Health Effects Institute (2020). State of Global Air. A Special Report. Boston, MA: Health Effects Institute.

5 https:/ /wwwwho.int/multi-media/details /air-pollution-kills-13-people-every-minute

" McDuflie E, Martin R, Yin H, Brauer M. 2021. Global Burden of Disease from Major Air Pollution Sources (GBD MAPS): A Global Approach.
Research Report 210. Boston, MA: Health Effects Institute.

(https://wwwhealthdata.org/sites/default/files/files /policy_report/2021/PolicyReport_ GBD-MAPS_Research-Report-210_2021.pdf)
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Sekil 4 - Turkiyede dlume ve sakathiga yol acan ilk 10 risk karsilastrmast (2009-2019)

2009 2019 Degisim (%), 2009-2019
Tutin %125
YUksek beden kutle indeksi ‘ %111

Beslenme bozuklugu

Beslenmeye dair riskler

Yuksek kolestrol

Mesleki riskler

n n Beslenme bozuklugu %-34.9

. Metabolik riskler . Cevresel/mesleki riskler . Davranissal riskler

Bobrek yetmezligi

Kaynak: https://www.healthdata.org/turkey

Sekil 5 - Turkiyede hava kirliligine atfedilebilen olumlerin nedenleri ve siralamalannin
karstlastirimast (1990-2019) (kadin-erkek, tum yaslar icin, lum sayilanna gore siralama)

1990 2019

Kaynak: ‘https://vizhub.healthdata.org/gbd-compare/#0'den Turkiye igin veri ¢ekilerek hazirlanmustr.
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2021 Yilinda Hava Kirliliginden Kaynaklanan Erken
Olumler

PM, . maruziyeti ile erken Olumler arasindaki guglu baglant, on yillardir hayata gecirilen
¢ok sayida bilimsel calisma ile karutlanmustr. Kuresel Hastalik YUku projesi ve Dunya Saghk
Orgutimun Hava Kalitesi Kilavuzunun guncellestiriimesi gibi meta analizler de bu caismalardan
yola cikarak kuskuya yer birakmayacak sekilde, kuresel ve bolgesel olcekte bilimsel tespitler
yapimasina olanak saglamaktadur.

Kara Rapor 2022 kapsanminda da 2021 yiinda Turkiye'deki PM, , kirliligine atfedilebilecek
olumler hesaplanmustir. Bu modelleme ¢alismasinda, Turkiye i¢in Ulusal Hava Kalitesi izleme
Adi'ndan®® elde edilen 2021 yiina ait iller bazinda hava kalitesi verileri ve AirQ+ modelleme
prograrmi® kullanitmustir,

Yontem
Prof. Dr. Nilay Etiler, Tiirk Tabipleri Birligi THHP Temsilcisi

Turkiye'de hava kirliligine atfedilen tahmini élum sayistnin hesaby, il temelinde yapinis olup
AirQ+ programu ile yapilan hesaplamalar 81 il icin ayn ayn gerceklestirilmuistir.

S6z konusu ilde hava kirliligine bagl olumleri hesaplayabilmek igin 1) ilin s6z konusu yilda PM,
ve PM, duzeyleri; 2) ayri yil ilin nufusu ve 3) ayru yil ilde gerceklesen ve 30 yas Ustu nufusta,
dissal nedenlerle (kaza ve yaralanmalar sonucu) olumlerin disinda kalan olum sayist verileri
kullantr.

Sekil 6 - [l bazinda hava kirliligine atfedilen tanmini &ltim sayisimin hesaplanmast icin akis semast

1. lldeki hava 2. llin nufusu 3. flde ayru yil 4. Hesaplama:

kalitest olcutlerinin (maruz kalan gerceklesen olum DSONUN AirQ+
duzeyi nufus) say1st programt

2021 Yilh Hava Kalitesi Verileri

Galismakapsaminda illerin 2021 yiindaki PM, , ve PM, duzeyler; CSIDB sorumlulugundaki Ulusal
Hava Kalitesi Izleme Ad1 kapsarmindaki veri tabarundan elde edilmistir. Ancak ulusal mevzuata
gore PM,, igin yeterli vert alimt saglanan il sayist 34'tr. PM_ , icin ise il ortalamasinda veri alim
%90 ve ustu olan yalruzca 8 il bulunmaktadir. Verl yetersizligini asabilmek i¢in minimum veri
alim oranu olarak DSO tarafindan kabul edilen %75 orart baz alinrmistir. Bu yaklasimla PM,, i¢in
5 il disinda yeterli veriye erisilebilmisken; ancak PM, ; i¢cin sadece 89 istasyondan %75 uzerinde
verl alimu saglanmustr.

Bu durumda hesaplamada girdi olarak kullanulacak PM, . veriler; tum illerin PM, yilhk
ortalamalan, DSO tarafindan Turkiye'ye 6zgui belirlenen donustum katsayist (0,66327) ile carpilarak
hesaplanmustir. DUzce ve Kilis'te ise PM, j dlgumleri %75 ve uzert olmadid i¢in dogrudan PM,
dlcim ortalamalanna gore hesaplamalar yapurmustrr. 11 ortalamasinda ne yeterli diizeyde PM,
ne de PM,, verisi bulunan Aydin, Bitlis, Bolu, Manisa ve Usak illeri caigmaya dahil edilememistir.

8 \\'\\'\\.h (1\\\i/,]Cn] C&DYUV‘T]'
% Europe, World Health Organisation (bt.). AirQ:+: software tool for health risk assessment of air pollution. computer software, WHO Europe.

https://wwwwho.nt/europe/tools-and-toolkits/airq---software-tool-for-health-risk-assessment-of-air-pollution.
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Tablo 14 - Hesaplamada kullanilan olcutler ve veri kaynaklan

Veri/Ogut/Olgim | | Verikaynssn

Hava kalitesi lide dlglilen PM,, ve Ulusal Hava Kalitesi [zleme
PM,, ortalama degerleri; Adt Veri tabar®
[lin ortalama yilik PM,
degerinden hesaplanan
PM, , degeri

Etkilenen niifus Nlin nUfusu TUIK Adrese Dayal Nufus
Kayitlan (ADNK)®
Oliimliiliik (mortalite) 30 yas Uzerinde dissal 1. TUIK Olim Istatistikleri
nedenler (kaza ve Veri Taban®
yaralanma) haric olimiler 2. TUIK Olim Nedenleri
Tablosu®

3. TUIK ADNK Veri Taban

0 wwwihavaizleme.govitr

ol http://biruni.tuik govtr/medas/?kn=95&locale=tr

"lht'tp: blrum.nu]\'.gm.n' medas/?kn=114&locale=tr

Shttps://data.tuik govtr/Bulten/Downloadlstatistiksel Tablo?p=Oon2F /sINArKVSNzEF]4teiO Ulbek SW88xIrhYRHq/12v0qIl1h34R 722dINAWKC

53@



Kara Rapor 2022

2021 Yilinda 30 Yas Uzeri Digsal Nedenler Haric Oliimler

Turkiye'de itk COVID-19 olgusunun Mart 2020 yiinda ortaya ¢ikmastinin ardindan ulkemizde 17
milyondan fazla olgu ve 100 bini asan olum kayitlara gecmistir. Bu calisma gerceklestirildiginde
(Aralik 2022-Ocak 2023), TUIK tarafindan aciklanan Turkiyenin yilik olim istatistiklerine dair
mevcut en son veri seti 2019 yilina aitti. Bu nedenden otury, 2021 yilinda illerde meydana gelen
olum sayilarina ulasilamamis ancak onceki yillann verilerinden yola cikarak her ilde COVID-19
hari¢ beklenen olum sayilarinin hesaplanmast mumkun olmustur.

Raporun basima hazirlanma asamasinda normal yayinlanma tarihinden 10 ay sonra yaymlanan
2021 yih Olum istatistikleri® ile bu calisma igin hesaplanan 2021 yil 6lum sayilan arasinda saglik
etki analizinin guvenirligini olumsuz etkileyecek bir farkliilik yoktur (EK 2).

2021 yiina ait ‘hava kirliligine atfedilen olum’ hesabt i¢in AirQ+ programinda gereksinim
duyulan, her ilde 30 yas uzeri dissal nedenler hari¢ 6lum saylannin hesaplanma yontemi
asaguda agiklanmustr:

TUIK olum istatistiklerinde, il dizeyinde ve 2015-2019 yillanna ait (5 yallk)
veriler dinamik sorgulama yoluyla indirildi. Bu veriler, her yil icin ayn olacak
sekilde, beserli yas gruplannda meydana gelen olum sayilarnni icermektedir.

2015-2019 yillanna ait 30 yas Uzeri il nufuslan, TUIK Adrese Dayal Nufus
Kayitlar'ndan dinamik sorgulama ile elde edildi.

Her ilde 2015-2019 yillannda meydana gelen 30 yas Ustu olumler ayrldi ve bes
ylla ait toplam olum sayisi elde edildi.

Her ligin 2015-2019 yillarina ait 100.000 nufusta 30 yas uzerine ozel olum hizt*
hesaplandl. Bu olum hizi, 2021 yil icin COVID-19 etkisi olmaksizin “beklenen
olum huzt” olarak kullaruldu

TUIKin “lllere gore Alum nedenleri” bashdyla yaymladidn tablodan her ildeki
‘dissal yaralanma nedenleri ve zehirlenmeler” kategorisinde yer alan olumlerin

toplam olumler icindeki payr hesapland.

Her bir il icin 4. asamada hesaplanan ilin “30 yas Uzerine ozel olum hizt,

6.
soz konusu ildeki ‘digsal yaralanma ve zehirlenme” dlumlerinin oraruna gore
duzeltilerek “30 yas ustl dissal yaralanmalar haricindeki olim hizi (her 100.000

@54

nufusta) elde edilerek AirQ+ programinda kullaruld.

“ Tiirkiye [statistik Kurumu (23 Subat 2023). Oliim ve Oliim Nedeni Istatistikleri, 2021.
https://data.tuik govtr/Bulten/Index?p=Olum-ve-Olum-Nedeni-Istatistikleri-2021-4571 5 &dil=1
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Bu yolla hesaplanan olum verileri, AirQ+ programu kullarularak hava kirliligine bagh olumlerin
boyutunu hesaplama olanagr sunmaktadir. Ancak bazi kisithliklann da oldugu goéz onunde
bulundurulmaldir. Bu tahmin sonucu beklenen 30 yas ustu (dissal nedenler harig) olumler,
COVID-19 pandemisinin nufusun ve olumlerin Uzerinde etkisi olmadigt varsayinini tasimaktadir.
Daha net bir ifadeyle illerdeki nufus buyuklugu pandemiye bagh olumler, kirsal bolgelere gog
gibt nedenlerle degismis olabilir. Daha da otesi, hava kirliliginin neden oldugu kalp-damar ve
solunum sistemi hastaliklaninin COVID-19'dan olum riskini artirdiqn iyt bilinen bir gercektir. O
nedenle, hava kirliliginin ilde neden oldugu erken olumler tahmin edilirken ‘daha tyimser”
sonuclara ulasidigt dusunulmektedir.

Turkiye'de 2021 Yilinda PM, , Kirliligine Atfedilen Olimler
Prof. Dr. Cigdem Caglayan, Cevre icin Hekimler Dernegi

Yukarda agiklanan metot ve veri seti ile gerceklestirilen AirQ+ hesaplamalarnna gore 2021 yilinda
Turkiye'de hava kirliligine atfedilen 6lim sayisimin en az 42.067 (kwrk iki bin altmis yedi)
oldugu ongoérulmektedir.

Sonuglar COVID-19 nedenli Slumler dislanarak elde edilmistir. Aynca 5 ilde PM,; ve PM, , verisi
bulunmadidi igin bu illerdeki olumler hesaplamaya dahil edilmemistir.

Diger yandan, PM,, siir degeri 2021 yiinda DSO tarafindan 5ug/m?® olarak degistirilmistir.
Hesaplamalann bu duzeye gore yapiumast durumunda, hava kirliligine atfedilen olum sayilarmn

daha fazla ¢ikmast olasidr.

Bu nedenlerle hesaplanan olum sayist “en az” olarak ifade edilmistir.

Tablo 15 - 2021 yilinda hava kirliligine atfedilen olumlerin sayisal olarak en fazla oldugu ilk 10 1l

Hava Kirliligine Atfedilen
3 Ty
_ PMa, Ortalamast WS | Giim Say (s

istanbul 23,56 4.848
Ankara 30,07 2.853
Bursa 34,08 2.223
fzmir 2147 1731
Konya 32,72 1404
Balikesir 30,72 1233
Denizli 42,30 1.094
Antalya 2752 1.050
Mugla 28,53 981

Gaziantep 34,20 960
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Tablo 15'te verilen 2021 yilinda hava kirliligine atfedilen olumlerin sayisal olarak en fazla oldugu
ilk 10 il swralamasinu belirleyen kriter, hava kirliligi dtzeylerinden ziyade illerin ntfuslarinin ve/
veya olum sayilarinin fazla olmasidir. Tablo 16'daki siralamada ise PM, , hava kirliliginin duzeyine
bagh olarak olimlerin tamarmt icinde hava kirliliginin payt gortlmektedir. Ormegin Batman'da
2021 ywinda meydana gelen tum olumlerin %31,130, PM, ; kirliligine atfedilebilir. Bu durum,
‘Batmanda PM, , duzeyi 10 ug/m® duzeyine dusurulseydi dlumlerin %311 dnlenebilirdi,” anlamina
gelmektedir.

Tablo 16 - 2021 yiinda hava kirliligine atfedilen dlumlerin orantisal olarak en fazla oldugu ik 10 il

Hava Kirliligine Atfedilen
3 Ty
_ PM,, Ortalamast (g/m’) Oliim Orantist (%)

Batman 72,01 31,13
Igdwr 65,12 28,22
Karaman 64,69 28,03
Mus 58,71 254

Agn 5702 24,64
Swrnak 50,26 21,51
Osmaniye 49,84 2131
Malatya 46,71 19,81
Kahramanmaras 45,25 1911
Denizli 42,30 1766

Tablo 17 - 2021 yiinda hava kirliligine atfedilen lum hizinin en fazla oldugu itk 10 1l

Hava Kirliligine Atfedilen
3 Ty
_ PM,; Ortalamast (/M%) |~ g1im iz (yiiz binde)

Sivas 2914 442,61
Karaman 64,69 281,63
Edirne 42,28 2312

Igdwr 65,12 221,81
Batman 72,01 200,07
Ardahan 36,84 189,77
Agn 5702 189,06
Mus 5871 188,08
Malatya 46,71 183,56
Denizli 42,30 174,33

Tablo 17'de 2021 yiinda 30 yas Uzerl her yuz bin nufusta hava kirliligine atfedilen olumler
gosterilmektedir. Bu siralamadaki farklilik illerin hem PM, kirlilik duzeyinin yuksekligi hem de
olum huzlarimin yuksekligi ile iliskilidir,
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Hava Kirliliginin Ruhsal Etkileri
Doc. Dr. irem Ekmekgi Ertek, Dr. Hande Gazey, Tiirk Psikiyatri Dernegi

Hava kirliliginin ruh saghdt uzerindeki olumsuz etkilerine yonelik calismalar son yillarda
giderek hiz kazanmistir. Calismalar, hava kirliliginin; ruhsal hastalik riskinde artmaya,
mevcut ruhsal hastaliklarda kotulesmeye, psikiyatrik nedenlerle hastane basvurularninda
ve yatislarinda yukselise neden olan faktérlerden biri olduguna, ayrnca intihar dusuncesi
ve eylemiyle de iliskisine isaret etmektedir.?5%¢ Ayni zamanda hava kirliliginin cabuk
ofkelenmeye ve keyif alamamaya yol actigi; acik hava aktivitelerinde azalmaya sebep
oldugu;¥” hava kirliliginin yol actin stresin kas-iskelet sisteminde agn gibi bedensel
belirtilere, yorgunluga ve uyku bozukluklarina yol acabilecedi de gosterilmistir.686970

PM (partikil madde), NO, ve SO, gibi hava kirleticilerinin artan duzeylerinin kotu ruh
saghd sonugclan ile iligkili oldugu goésterilmistir. Artan PM duzeyleri, psikiyatrik acillere
basvuru ve yatisi gereken hasta sayisindaki artisla iliskilidir” Cin'de, 10 pg/m3 ik PM artist
ile birlikte sizofreni hastalidi nedeniyle hastaneye yatislarda artisi gosteren bir caisma
gerceklestirilmistir’2. Ingiltere'de, yakin zamanda psikotik bozukluk veya duygudurum
bozuklugu tanist almus kisilerle yapilan izlem calismasinda, yil icerisinde havada kirletici
partikullerin  duzeylerinin yukseldigi dénemlerde toplum ruh saghdi merkezlerine
basvurulann yogunlastigt ve 7 yillik izlemde bu iliskinin strdugu gésterilmistir.”® Uzun
dénemli PM, ;maruziyetinin depresif belirtilere yolagtigi da saptanmustir. Artan duzeylerde

PM,,. NO, ve O,’e kisa sureli maruz kalmarun, kendine zarar verici davrariglarda gorulen

artisla iligkili oldugu dustuntlmektedir* Gebelikte PM, ; ve ozellikle erken ddénemde NO,

maruziyetinin de otizm spektrum bozuklugu ile iligkili olabilecegini gosteren calismalar
bulunmaktadir.’57677

Ozellikle PM olmak Uzere, kirleticilerin ruhsal etkilerinin temelini bir dizi biyolojik
mekanizmanin olusturdugu varsayimaktadir. PM, oksidatif ve nitrozatif stres ile hem
sistemik inflamasyonu hem de ndroinflamasyonu tetiklerken, ayni zamanda norotoksik
etkisi de beyin hasan ile iliskilendirilmektedir. Beyin yapisi degdisikliklerinin sirkadiyen ritim
ile ilgili genlerde metilasyon ile iligkili olabilecedi, bunlarnn psikiyatrik hastalik gelisimi igin
tetikleyici olabilecedi dusunulmektedir. Noroinflamasyon ise hem depresyonda hem de

% Block, M.L. ve ark. (2012). The outdoor air pollution and brain health workshop. Neurotoxicology, 33(5), 972-984.

% Newbury, J.B. ve ark. (2021). Association between air pollution exposure and mental health service use among individuals with first presentations
of psychotic and mood disorders: Retrospective cohort study. The British Journal of Psychiatry, 219(6), 678-685.

7 An, R. ve X. Xiang (2015). Ambient fine particulate matter air pollution and leisure-time physical inactivity among US adults. Public Health,
129(12), 1637-1644.

% Tzivian, L. ve ark. (2015). Effect of long-term outdoor air pollution and noise on cogpitive and psychological functions in adults. International

Journal of Hygiene and Environmental Health, 21 8(1), 1-11.

® Rotton, ]. ve ark. (1979). The air pollution experience and physical aggression. Journal of Applied Social Psychology, 9(S), 397-412.

7" Petrowski, K. ve ark. (2019). Air quality and chronic stress: a representative study of air pollution (PM, ,, PM, ) in Germany. Journal of Occupational
and Environmental Medicine, 61(2), 144-147.

71 Buoli, M. ve ark. (2018). Is there alink between air pollution and mental disorders? Environment international, 118, 154-168.

™ Gao, Qveark. (2017). Particulate matter air pollution associated with hospital admissions for mental disorders: a time-series study in Beijing, China.
European Psychiatry, 44, 68-75.

7 Newbury, J.B.ve ark. (2021)

7 Buoli, M. ve ark. (2018).

7 Becerra, TA. ve ark. (2013). Ambient air pollution and autism in Los Angeles county, California. Environmental Health Perspectives, 121(3),
380-386.

Volk, H.E.veark. (2014). Interaction of the MET receptor tyrosine kinase gene and air pollution exposure in autism spectrum disorder. Epidemiology
(Cambridge, Mass.), 25(1), 44.

7Raz, R. ve ark. (2018). Traffic-related air pollution and autism spectrum disorder: a population-based nested case-control study in Israel. American

Journal of Epidemiology, 187(4), 717-725.
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psikozda rol oynamaktadir”® inflamasyonun ve oksidatif stresin, fiziksel hareketsizlik,
obezite, uykusuzluk gibi depresyonu tetikleyebilecek diger risk faktorleri icin de aract rol
oynadig dusunulmektedir.”

Cevresel etkileri ele alirken sosyoekonomik duzey, cinsiyet, yasanilan yer, konuta iliskin
kosullar, yesil alanlara erisim, yeterli ve guvenli gidaya ve suya erisim, calisma kosullan
gibi etmenlerin de géz 6nunde bulundurulmast gereklidir.

Tutun dumanina, hava kirliligine, cevresel etkilere ve mesleki tehlikelere maruz kalan
yoksul ve yoksun nufuslar, ¢cevresel tehlikeler acisindan da en yuksek risk altinda olan
gruplardir.?® Bahsedilen faktorlerin ruh saghd uUzerine dogrudan etkileri bulunmakla
birlikte, kirleticilere maruziyetin suresini ve duzeyini de belirleyen etmenlerden olduklan
icin bu unsurlar ruh saghginu dolayh olarak da olsa etkileyecektir.

Hava kirliligi ve dogal afetlerin yarattigi stres ve travma sonrasi stres bozuklugu ile birlikte
iklim degisikliginden kaynaklanan kayq, sucluluk duygusu ve sosyal degisimlere verilen
ruhsal tepkiler de hava kirliliginin ruh saghidina dolayh etkileri arasinda ele alinabilir.®!

Oyleyse hava kirliligi bir halk saghigt sorunu mudur? Bu sorunun yaniti “evet” olacaktr.

Cunku hava kirliligi; beyin gelisimine olumsuz etkilerinden, sinir huicrelerinin hasarina,
ruhsal bozukluklarin ortaya ¢cikmasindan, ruhsal belirtileri siddetlendirmeye dek varan
etkilere sahiptir. Bundan dolayr neden oldugu psikososyal zorluklarla iklim krizinin
sonugclann derinden hissettigimiz su gunlerde hava kirliligi, acilen koruyucu ve énleyici
mudahalelerin yapilmasina ihtiya¢c duyulan bir halk saghgt sorunu olarak karsumiza
cikmaktadur.

7 Block, M.L. ve ark. (2012).

7 Berk, M. ve ark. (2013). So depression is an inflammatory disease, but where does the inflammation come from?. BMC Medicine, 11(1), 1-16.

% Krieger, N, ve ark. (2014). Black carbon exposure more strongly associated with census tract poverty compared to household income among US
black, white, and Latino working class adults in Boston, MA (2003-2010). Environmental Pollution, 190, 36-42.

¥ Menculini, G.ve ark. (2021). The influence of the urban environment on mental health during the COVID-19 pandemic: focus on air pollution and

migration—a narrative review. International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(8), 3920.
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Iklim Degisikligi ve Hava Kirliligi: Bir Madalyonun iki
Yizii®?

Deniz Gumiisel, Temiz Hava Hakk: Platformu

Hava Kirleticileri ve Kisa Omiirlii Sera Gazlan

IKlim degisikligi ve hava kalitesi yakindan baglantiidir. Enerji Uretimi, tarm, ulasim, endUstriyel
surecler, atik yonetimi, binalarda 1sitma ve sogutma basta olmak Uzere insan faaliyetlerinin
cogu, ozellikle fosil yakitlann kullanildidr faaliyetler, uzun Omurlu sera gazlannn yan sira gaz ve
partikul halinde hava kirleticilerine de yol acar. Bu nedenle, ikim degisikligini sinirlamaya yonelik
pek cok eylem ayrnu zamanda hava kalitesini yilestirmeye de yardim edebilir; bu durumun tersi
de dogrudur.

Bahsedilen hava kirleticilerinin cogu; drmegin ozon, SO,, NO,_(NO ve NO,) lle sulfat ve nitrat gibi
aerosoller (partikil maddeler), ayni zamanda "kisa d&murlt iklim zorlayicilart'dir. Karbondioksit
kadar uzun sure atmosferde kalmasalar da hem kisa vadeli isimimsal zorlamaya (dunyaya
ulasan gunes 1sinlarnin emilimi ya da yansitiimast yoluyla sicaklik degisikligine) yol agabilir;
hem de karbon yutaklan ve atmosferdeki karbondioksite etkilert sonucu daha uzun vadeli
iklim zorlamasina neden olabilirler.®® Bu nedenle, emisyonlan net olarak farkl iki gruba ayurmak
mumkun degildir.

IKlim degisikligini ele almanin hava kalitesi icin faydalan veya yan etkileri olabilir ve bu durumun
tersi de gecerlidir. Omedin enerji verimliligi dnlemlerinin uygulanmast, fosil yakitlarn enerji
denkleminden cikarilmast veya payrun azaltlmasy, 1sitma ve pisirme igin verimli ve temiz
ocaklar kullaniimas, tanmsal atiklann yakilmasinin dnlenmest hem hava kirliligi hem de iklim
degisikligi acisindan olumlu sonuclar doguran politikalar ve dnlemler arasindadir. Ote yandan,
bazi dnlemler bu iki politika alanim ters etkileyebilir. Ornegdin enerji ve endUstriyel tesislerden
ya da deniz tasimaciigindan kaynaklanan sulfat aerosollerinin miktariru azaltmak hava kalitesini
artinr; ancak bu durum iklim tzerinde 1sinma etkisine neden olur. Cunku sulfat aerosolleri, gelen
gunes 1519t engelleyerek atmosferin sogumasina katkida bulunur.

Iklim degisikligi ve hava kirliligi, halihazirda insanligi en cok etkileyen kritik cevre sorunlandir. Her
ki konuyu birlikte ele almak dnemli sinerjilere ve ekonomik faydalara yol agar. Ancak ikisinden
birint hafifletirken digerini daha da kotulestiren politika eylemlerinden kaginmak gereklidir. Bunun
i¢cin en etkili yol, dusuk karbon emisyonu senaryosunun kuresel duzeyde etkili bicimde hayata
geciriimesidir. Kuresel bazda dusuk karbonlu bir gelecekte, aerosollerin (partikul maddelerin)
azalmasindan kaynaklanacak kisa vadeli 1sinma etkisi, sera gazi emisyonlannn azaltlmast ile
basarilacak atmosferdeki soguma ile dengelenecektir.

* Bagka bir kaynak belirtilmedigi strece, bu blim IPCC 6. Degerlendirme raporunun kisa émiirli iklim zorlayicilar ile ilgili 6. Bélimiinden
ve bolim sonundaki Stkca Sorulan Sorular kismindan 6zetlenerek hazilanmistir. Szopa, S, V. Naik, B. Adhikary, ve ark. (2021). Short-Lived
Climate Forcers. In Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, ve ark. (eds.) ]. Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp.817-922,
doi:10.1017/9781009157896.008.

% Fu, B, Gasser, T, Li, B.etal. (2020). Short-lived climate forcers have long-term climate impacts via the carbon-climate feedback. Nat. Clim. Chang.
10,851-855.
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Sekil 7 - Kisa dGmurlu iklim zorlayicilan, kaynaklar, atmosferde kalma sureleri ve 1750-2019 yillan
arasinda kuresel yuzey sicaklik degdisikliklerine etkilert.

Kisa omirlii Temel insan faaliyetleri/ Atmosferdeki Kiiresel sicaklik
iklim zorlayic1 kaynaklar yasam suresi degisikligine
karsilastirmah etkisi
Isitma / Sogutma
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Kaynak: IPCC (2021). Altnct Degerlendirme Raporu 6. Bolum Kisa Omuirlii Iklim Zorlayicilan 6.1. Sikga Sorulan Sorular Sekil 1den
cevrilerek aktarinmustur.

Sicaklik Artislan ve Hava Kirliligi®*

IKlim degisikligi ile hava kirliliginin etkilesim icinde oldugu bir baska fenomen ise artan sicakliklarla
birlkte hava kalitesinde godzlemlenen dusustur. Hava kalitesindeki dusus, Ozellikle ozon
yogunlugundaki artisla iliskilidir. YeryUzu seviyesindeki ozon; insan saghgina hem ekosistemlere
hem de tanmsal urunlere zarar verebilen dnemli bir hava kirleticidir. Fosil yakitlann yanmast ya
da dogal yanginlar sonucu ortaya ¢lkan azot oksitler (NOx) ve ucucu organik bilesikler (VOC)
gibi ozon onculu bilesiklerin konsantrasyonlarindaki artis ya da hava desenlerindeki dedisiklikler,
ozon miktarlannda degisime yol acabilir.

Durgun hava kosullant ve dusuk ruzgér hizlar, kirleticilerin yeryuzune yakin seviyelerde
birlkkmesine yol acarken; sicak, kuru kosullan olusturan yogun gunes 1sinlan ise fotokimyasal
olarak ozonun Uretimini artinr. Hukimetlerarast Iklim Degisikligi Paneline (IPCC) gore 21.
yuzylda sicak hava dalgalannin sikhidinda, siddetinde ve suresinde artis olmast neredeyse
kesindir. Bu gidisat, hava kirliliginin yogun oldugu boélgelerde ozon kirliliginde ciddi artislann
w Ba§ka b1r kaynak belirtilmedigi stirece, bu bolim Diinya Meteoroloji C")rgiitti WMO'nun Hava Kalitesi ve Tklim Biltenindeki bilgiler 6zetlenerek

hazirlanlnugtir. World Meteorological Organization (2022). WMO Air Quality and Climate Bulletin, No:2. Eyliil 2022. /https://librarywmoint/
doc_num.php?explnum_id=11300.
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yasanacagdt donemler olacadt anlamina gelmektedir. Bu durum "iklim cezast” (climate penalty)
olarak adlandmlir. "Iklim cezast’, ézellikle, insanlarin soludugu yer seviyesindeki hava icerisinde
ozon uretiminin, iklim degisikligi nedeniyle giderek yayginlasan sicak hava dalgalarimn sonucu
artmast icin kullanilan bir ifadedir.

Ozon artisinin cogunun, fosil yakitlann yakimasindan kaynaklanan emisyonlardaki artisa bagh
olacagt bilinmekle birlikte; bu artisin kabaca beste birinin, artan sicak hava dalgalan yoluyla
gerceklesecedi tahmin edilmektedir. Ongérulen iklim cezasiin en guclu beklendigi bolgeler
(&zellikle Asya), dumya niifusunun yaklagik dértte birine ev sahipligi yapmaktadr. iklim degisikligi
sonucu yasanacak olan yuzey ozon kirliligi, yuz milyonlarca insan igin zararl saglik etkilerine
yol acgabilir.

Hava kirleticileri, atmosferden yeryuzune ¢okerek ekosistern saghguni da etkiler. Azot, kukurt ve
ozon birikkimt; temiz su, biyogesitlilik ve karbon depolama gibi dogal ekosistemlerin yasamsal
bilesenlerini olumsuz etkileyebilir ve tanmsal sistemlerde urun verimini dusurebilir.

Yanginlar, iklim Degisikligi ve Hava Kirliligi

™ 21 yuzyll igerisinde sicak hava dalgalarnnin sikiginda, yogunlugunda, suresinde ve
buna bagl olarak orman yanginlarinda beklenen artis, hava kalitesini kotulestirerek
o Insan saghgina ve ekosistemlere zarar verme riski taswr. Dogal yangin duman,
gazlardan ve ¢ok kuguk partikul maddelerden (6zellikle PM, ) olusan kompleks,

e dinamik bir kansimdir ve insandaki solunum sistemint agur sekilde tahris edebilir.

Dunya Meteoroloji Orguttc WMO'ya gdre®> 2021'deki orman yangmlarindan
kaynaklanan dumanin kuresel hava kalitesi uzerinde ciddi etkileri gozlenmustir.
Kuresel duzeyde partikul maddeyi olcen Avrupa Birliginin Copernicus Atmosfer
Izleme Servisi (CAMS) raporlanna gore siddetli dogal yanginlar; Temmuz ve
Agustos 2021'de Sibirya, Kanada ve Amerika Birlesik Devletlerinin batisinda
anormal duzeyde yuksek PM, ; konsantrasyonlarina yol agnustir. Dogu Sibirya'daki
PM, , konsantrasyonlan, artan yuksek sicakliklar ve kuru toprak kosullarinin etkisiyle
daha once gozlemlenmemis seviyelere ulasmis olup, Dunya Saglk Orgutt
tarafindan tavsiye edilen limitlerin ¢ok uzerinde gerceklesmuistir.

CAMSe gore® "Orta ve Dogu Akdeniz cevresindeki bircok Ulke, 2021 yiinin Temmuz ve
Agustos aylannda gunler boyunca yuksek yogunluklu orman yanginlarina maruz kalmis ve
bu da yuksek ince partikul madde (PM, ) konsantrasyonlarna ve hava kalitesinin bozulmasina
neden olmustur. Yaz aylan boyunca ozellikle kuru ve sicak kosullar, yogun ve uzun sureli orman
yanginlan icin ideal ortarmi saglamusti,. CAMS'in Klresel Yangin Asimilasyon Sistemi (CAMS
GFAS) verilerine gore Temmuz ayinda gunluk yangin yogunlugu bolge ortalamasina gore ¢ok
yuksek seviyelerde gozlenen Turkiye, bu durumdan en kotu etkilenen ulke olmustur. Yikict
orman yanginlanndan etkilenen diger Ulkeler arasinda Yunanistan, Italya, Armavutluk, Kuzey
Makedonya, Ispanya, Cezayir ve Tunus yer almaktadr.”

55 World Meteorological Organization (2022). WMO Air Quality and Climate Bulletin, No:2. Eyliil 2022.
https://librarywmo.int/doc_num php?explnum_id=11300.

% https:/ /atmosphere.copernicus.cu/copernicus-202 1 -saw-widespread-wildfire-devastation-and-new-regional-emission-records-broken
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2021'de Turkiye'deki Orman Yanginlan

Mugla- Marmaris

2021 yiinda Guney Avrupada sicak hava dalgasinin etkisiyle kuvvetli ruzgarlann yol agtigi orman
yangmlannda Italya, Ispanya, Fransa, Portekiz, Romanya ile dzellikle TUrkiye'de ve Yunanistanda
yUz binlerce hektarlik orman alant yok olmustur® Orman Genel Mudurligu (OGM) 2021 yili
ormancilik istatistiklerine® gore Turkiyede 2021 yili iginde toplam yanan orman alant 139.503
hektar buytklugunde idi. Yine OGM'nin istatistiki verilerine gore 2021 yiinda dnceki son 34 yilin
ortalamasinuin tam 13 kati buyuklugunde alan yanmustr.

28 Temmuz-12 AJustos tarihleri arasinda en yogun yasanan yangin felaketlerinde Antalya,
kaybettigi 60 bin hektann uzerinde orman alaruyla birinci, Mudla ise 50,6 bin hektar orman
alanwyla ikinci strada yer alrmustr. Ctkan yangin sayisina baktigumizda da sirastyla Mudla, Antalya,
[zmir, Adana ve Manisa ilk bes sradadir. Akdeniz ve Ege ki seridindeki turistik bolgeleri dnemili
Olgude etkileyen 2021 yii yanginlan nedeniyle binlerce kist yerinden olurken sekiz kisi de
yasamini kaybetmistir,

%7 Hakan Dogan ve ark. (2022). 2021 Yili Meteorolojik Afetler Degerlendirmesi. T.C. CSIDB Meteoroloji Genel Miidirliigii, Aragtirma Dairesi
Bagkanhig Meteorolojik Afetler Sube Miidiirliigii, Ankara. https://wwwmgm.govir/FILES /genel /raporlar /afetlerraporu2021.pdf.
T.C. Tarim ve Orman Bakanligt Orman Genel Mudiirligii (2022). Ormancilik Istatistikleri 2021.

https://wwwogm.govtr/tr/e-kutuphane/resmi-istatistikler.
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Grafik 12 - Turkiyede 1988-2021 yillan araliginda yanan toplam orman alanlan (hektar).
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Kaynak: T.C. Tanim ve Orman Bakanhgt Orman Genel Mudurlugu (2022).

Ulke geneline baktiginmizda veri olan 1997-2021 yillan aralidinda, dogal nedenlerle ¢ikan yangin
sayllarinda bir artis egilimi oldugu gozlenmektedir (Grafik 13).

Grafik 13 - Yillara Gore Dogal Nedenlerle Cikan Yangin Sayilart.
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Kaynak: Ormancilik Istatistikleri 2021, OGM (2022).
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Grafik 14 - Bolgelere gore 2021 yilt ortalama sicakliklarinin uzun yillar ortalamalan (1981-2010)
lle karsilastinilmast
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Kaynak: MGM (2022).

Ayru donemi de kapsayacak sekilde ortalama hava sicakliklarinda bir artis oldugunu soylemek
de mumkindur. Meteoroloji Genel Mudirliginin 2021 Y Iklim Degerlendirmesi raporuna
gore 2021 yii ortalama sicakliklan, tum boélgelerde uzun yillardir suren ortalamalann (1981-
2010 dénemi) uzerinde gerceklesmistir. (https:// www.imgm.gov.tr/FILES/iklim/yillikiklim/2021-
iklim-raporu.pdf) Yanginlardan en cok etkilenen, Ege ve Akdeniz bolgelerindeki uzun yillara ait
ortalamalara bakildiginda sicaklik farkiun diger bolgelerden daha fazla oldugu anlagimaktadir
(Grafik 14).

Ote yandan yapllan bagimsiz bir arastrmada®®, Manavgat'ta 28 Temmuz'da baslayan orman
yanginindan hemen once Turkiye'nin guneyindeki tum meteorolojik gozlem istasyonlannda
sicak hava dalgast tespit edildigi; 28 Temmuz itibaryla yer yuzeyi seviyesindeki yuksek hava
sicakliklannin yangin baslatan kosullan etkiledigi; ihmal, kasit ve bilinmeyen nedenlerle ¢ikan
yanginlarnn hizla yayginlastiqu ifade edilmektedir. Aynca yangin bolgelerinde Ust atmosferdeki
sirktlasyonun yangin mudahale ¢alismalarin ciddi 6lcude olumsuz etkiledigi de vurgulannustr.

Sicak Hava Dalgas: Nedir?

Bir sicak hava dalgasi, genel olarak art arda birka¢ gun ve gece boyunca devam eden,
istatistiksel olarak olagan dist bir sicak hava dénemi olarak tarumlanuw. Bir sicak hava
dalgasini nesnel olarak karakterize etmek ve beyan etmek icin yerel iklim kosullanna
dayal endeksler kullanlir.

% Acar, Z, Gonenggil, B. ve Halis O. (2022). Mediterranean heat waves and wildfires of July-August 2021 in the southern part of Turkey.

https://wwwuresearchsquare.com/article/rs-1777015/latest.pdf.
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Orman Yanginlant Hava Kalitesini Nasil Etkiledi?

Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezine bagh Copernicus Atmosfer Izleme Servisinin
(ECMWF/CAMS) uydu gdzlemlerinden yaptigi analizlere gore 2021 ywinda Turkiyede PM,,
kirliligi ortalamast, 2003-2020 doneminin ortalamasina kiyasla en az 15,3 pug/m® daha yuksektir.

Sekil 8 - 2021deki ortalama PM, . yuzey konsantrasyonlanmn (ug/m?) 2003-2020 déneminin
ortalamasina kiyasla anomalisi (mutlak farka).

0.2 0.8 21 57 15.3 412 1111 300.3
ug/m?

Kaynak: ECMWF/CAMSden aktaran
https://public wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/environment/air_quality/wmo-air-quality-and-climate-bulletin-no.2

Yangindan en ¢ok etkilenen iller olan Mudla ve Antalyada, yanginin hava kalitesindeki etkilerini
degerlendirebilmek icin illerdeki hava kalitesi izleme istasyonlanndan alinan veriler incelenmistir.
Her ki ilde de yeterli PM,, dlgumu olmadigindan degerlendirme igin PM, verileri dikkate
alinmustir.

Muglada ozellikle yanginlann yasandin Orendeki istasyonda yangin dénemine dair hicbir
verl yer almamakta; Kdycediz ve Marmaris ilgelerinde ise hava kalitesi izleme istasyonu
bulunmamaktadir. Dolayisiyla yanginlann hava kalitesini nasil etkiledigine dair degerlendirme
yapmak mumkun olmanustur.

Antalyada ise yanginlarnn en yogun yasandigi Manavgat ilcesindeki hava kalitesi istasyonundan
28 Temmuz-12 AJustos arasindaki yangin donemi verileri, ayrni istasyonun Temmuz ve Agustos
aylart boyunca alinan verilerin ortalamast ile kiyaslandiginda, PM, ; konsantrasyonlarnnda %67'lik bir
artig gézlemlenmistir. 16 gunluk yangin déneminde Manavgat'ta PM, ortalamast 68,94 ug/m?
olarak gerceklesirken, yangmn donemi hari¢ iki ayin ortalama PM, ; konsantrasyonu 41,24 ug/m®
olarak hesaplanmusti. Manavgat'ta en yUksek PM,  konsantrasyonu, 29 Temmuz 2021 gunu
212,14 ug/m? olarak gerceklesmistir (Grafik 15).
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Grafik 15 - Antalya Manavgat Hava Izleme Istasyonu 1 Temmuz-31 Agustos 2021 tarihleri
arasinda gunltk PM,, konsantrasyonlan.
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Kaynak: www.havaizleme gov.tr veri tabanindan elde edilen verilerle hazirlanmustir.

Ayrica yangin doneminde Antalyadaki diger istasyon ortalamalan ile Manavgat kiyaslanmustir.
16 gunluk dénemde diger istasyon ortalamalart 20,21 ug/m?® (Alanya) - 45,39 ug/m?® (Kumluca)
arahginda seyrederken Manavgat ayri donem ortalama 68,94 ug/m® PM, ; konsantrasyonu ile
en kirli ilce olmustur (Grafik 16).

Grafik 15 - Antalya ilindeki hava izleme istasyonlarnndan alinan 28 Temmuz - 12 Agustos 2021
tarihlert arasinda gunitk PM, ; konsantrasyonlart.
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Kaynak: www.havaizleme gov.tr veri tabanindan elde edilen verilerle hazirlanmustir.
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Iklim Degisikligi, Hava Kalitesi ve Saglik
Prof. Dr. Gamze Varol, Turk Tabipleri Birligi THHP Temsilcisi

iklim Degisikliginin ve Hava Kirliliginin Saglhik Etkileri

Bedensel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir 1yilik halinde olmak, saghgin yaygin olarak bilinen
bir tanurmudir. Insanin saghikli olmast ve saghkliik durumunun strdtrtlebilmesi icin de saghikh bir
cevrede yasamast gereklidir. Cevrenin biyolojik, fizikojeokimyasal ve sosyal bilesenlerine bagh
olaylar, saghgin korunmast ve gelistiriimesinde 6nemli oldugu kadar yitirilmesinde de onemli

etkenlerdir. Saghdgin belirleyicileri arasinda ¢evresel faktorler oldukca dnemlidir.

Gunumuzde artik yaygin olarak iklim dedisikligine yol acan ana etken; fosil yakit kullanimina
dayal sanayilesme ve sanayi kaynakl basta karbon dioksit (CO,) olmak Uzere sera gazi ve
kirleticilerin miktarindaki huzlh ve yogun yukselis olarak tarumlanmaktadir. Kapitalist ekonomik
sistem, smursiz uretim ve tuketim mantidt ile sonucta yerkureyi sarmalayan atmosfer bilesimi
icinde sera gazlannt artrmaktadwr. Endustriyel etkinlikler ve arazi kullanim bigimlerindeki
degisiklikler nedeniyle sinrsiz oldugu dusunulen ve sonsuz kullarum hakkt gordugumuz canl
ve cansiz varliklar giderek geri donussuz olarak yok edilmektedir. Sonugcta dunyamiz, kontrolden
cikmus bicimde® giderek daha fazla isinmakta; bu 1sima sera gezi etkisi ile atmosferin alt
kesimlerinde daha ¢ok gerceklesmektedir.

Basta enerji, sanayi, 1sinma ve ulastim sektorleri icin fosil yakit (kdmur, petrol, petrol turevileri,
dogalgaz) kullanimu kuresel olgekte iklim degisikligine yol acarken; ote yandan soludugumuz
hava kalitesini de olumsuz etkiler. Isinan hava ile kirliligi tetikleyen mekanizmalar devreye girerek
atmosferde ikincil kirleticilert ortaya cikartmakta, meteorolojik dedisimler ile kirliligin miktan
ve suresi artmaktadwr. Sera gazi etkisi ile 1sinmanin sonucunda buzullann erimesi, olagan dist
klim olaylan ve benzer nedenlerle klim degisikliklert saghdt dogrudan ve dolayh etkilerken;
bu degisikliklerin yol a¢ctigt hava kalitesinde bozulma ve artan kirlilik de hem bir sonu¢ hem
de bir neden olarak tum canllann saghgnt ayrnca etkiler. Azalan hava kalitesi, bir takim saglik
risklerini ve sorunlannt da beraberinde getirir. Ornedin sicakliktaki ytkselme, alerjenlerin ve zararl
hava kirleticilerin artmasina neden olarak alerji ve astim nobetlerinde siklik ve agurhginda artis
yasanmasina yol acar.”

Ikim degisikligi, yaygm ve yika etkileri nedeniyle tek basma bir ¢evre sorunu olarak
alglanmamahdrr. [klim degisikligine neden olan fosil yakit kullarmmu ve bunu destekleyici
politikalar, temelde bir insanlik hakki thlali olarak degerlendiriimelidir. Cunku iklim degisikliginin
ongorulen sonuglan ile saghik hakki, saglikli bir cevrede yasam hakki ve gelecek kusaklarn
yasam hakki tehlike altindadir. Aslinda yerytzundeki tum varliklann yasam hakkiun ihlali s6z
konusudur. Cunku bir yandan fizikojeokimyasal cevre etkilenmekte, degismekte, kirlenmekte;
diger yandan da bu surecte saghdin sosyal belirleyicileri de (bannma, temiz hava, temiz ve
saglikli suya erisim, guvenli ve saglikli gidaya erisim, guvenlik, bars, demokrasi vb.) olumsuz
etkilenmektedir. 729594

% NASA. (btt.). Images of Change. Global Climate Change: Vital Signs of the Planet. NASA. https://climate.nasa.gov/images-of-change?id.

*! Centers for Disease Control and Prevention (bt.) Climate Effects on Health, Air Pollution https: / /wwwcdegov/climateandhealth/effects /air_pollutionhtm.
* Saracoglu GV. ve Atal, LH. (2018). The international environmental court international criminal court. European Journal of Public Health, 28(4),
cky218.075. https://academic.oup.com/eurpub/article/28/suppl_4/cky218.075/5192300

% Romanello, M, McGushin, A, Di Napoli, C, Drummond, P, Hughes, N, Jamart, L. ve ark. (2021). The 2021 report of the Lancet Countdown on
health and climate change: code red for a healthy future. The Lancet, 398(10311), 1619-1662.
https://wwwithelancet.com/action/showPdf?pii=S0140-6736%2821%2901787-6

* Watts, N, Amann, M, Arnell, N, Ayeb-Karlsson, S, Belesova, K, Boykoff, M. ve ark. (2019). The 2019 report of The Lancet Countdown on health
and climate change: ensuring that the health of a child born today is not defined by a changing climate. The Lancet, 394(10211), 1836-1878.
https://wwwithelancet.com/action/showPdf?pii=S0140-6736%2819%2932596-6
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Sekil 9 - Iklim degisikliginin saghga etkilerine toplu bakis

. N
Iklim Degisikligi Etkileri
« Srradigt hava olaylan
« Su kaynaklarnda degisim
« Deniz seviyesinin yukselmesi
« Sicak/soguk hava dalgalan
« Hava kalitesinde degisim
L « Ultraviyole radyasyon artist
Saghgin Sosyal : U U
( Belirleyicileri Insan Saghg Toplum Saghd
f N
o o « Yas ve cinsiyet
« Exonomik istikrar * Incinebilir gruplar
itim » Toplu yasam alanlan
d » Yogun nufus hareketleri
« Sosyal ve toplumsal yapt ) ) -
. . . . « Enerjiye / teknolojiye erigimi
 Saglk ve saglk hizmetleri
Mahaller ve insa edilmis cevre st clantar
3 3¢ « Sehir yoksullan
* Yalniz yasayanlar
\ yasay p
f N

« Sicak ve sogukla iligkili hastaliklar

« Ultraviyole radyasyonun yan etkileri

« Hava kirliliginin yol agtig saglik sorunlan
« Gida ve su ile iliskili hastaliklar

« Degisen bulasict hastalik etkenleri

« Vektorlerle iliskill hastaliklar

« Ruhsal sorunlar

L Yeniden ortaya ¢ikan ve yeni hastaliklar

Kaynak: Didem Evci Kiraz (2019)*dan Turkge'ye gevrilmistir.

ABD. Saglik Bakanidi Hastallk Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) ve Amerikan Halk
Saglign Dernedinin (APHA) ortak hazirladidn Ulusal Iklim Degerlendirmesi Raporuna gore®
iklim dedisikligi, yer seviyesindeki ozonu ve/veya partikll maddeleri artirarak insan saghgmnt
etkiler. Yer seviyesindeki ozon (sisin &nemli bir bileseni); akciger fonksiyonlarinda azalmaya,
hastane yatislaninda, astim kaynakl acil hastane basvurulannda ve erken olumlerde artisa
yol acar.

[kiim degisikligine bagl olarak giderek daha buyUk ¢apta orman yanginlan gorulmektedir.
IKlim degisikligi ile birlikte artan kurakhigin orman yangmlannin sikigii da artrmast
beklenmektedir. Bu durum, hava kalitesint onemli dlgude bozabilir ve insan saghigunu ¢esitlt
sekillerde olumsuz etkileyebilir. Ornegin akut ve yuksek miktarda dumana maruz kalma;
solunum hastaliklan, solunum-dolasim sistemi ve akciger hastaliklan kaynakl hastaneye
yatislarda ve hastane bagvurulannda artisa yol acar.

% Kiraz D.E. (2019). Climate Change Impacts on Human Health, Project for Supporting Joint Actions in the Field of Climate Change,

https:/ /wwwiklimin.org/wp-content/uploads/2020/02/modul_14_en.pdf

% American Public Health Association and US. Department of Health and Human Services (bt.) Climate Change decreases the quality of the air we

breath. https://www.cdcgov/climateandhealth/pubs/AIR- QUALITY—FimI_SOS.pdf)
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Havanin isinmast ve kalitesindeki bozulma, kimi alerjenlerin ve kirleticilerin havadaki miktannda
ve kalis suresinde artisa yol acarak duyarl bireylerde siddetli alerjik reaksiyonlara, var olan astim
ve benzeri hastaliklann etkisinde artisa yol acar. Ek olarak kirlilige maruz kalma suresine bagh
olarak, akciger fonksiyonlannda azalma, solunum yolu enfeksiyonu, astim ve KOAH vakalannda
artis izlenmektedir®” Hava kirliligi ile iliskili dlumlerin siklikla iskemik kalp hastalidl, inme, KOAH
ve akciger kanseri nedenli oldugu saptanmustir®® Pandeminin golgesinde gecirdigimiz 2020-
2022 yillan arasinda pek cok bilimsel calisma gostermistir ki Ulkelerin gelismislik duzeylerinden
bagimsiz olarak kirli hava, SARS-CoV-2 virusunu alma sk gesitli mekanizmalar ile
artrmaktadir® Aragtirmalar ozellikle PM, , ve azot dioksite (NO,), ayrica daha az dlgude de olsa
PM,, kirliligine hem kisa hem de uzun sureli maruz kalmanin; daha ytksek oranda COVID-19
enfeksiyonunu ve olum oranint onemli dlgude artirdigint gostermektedir, 100 101 102.105,104,105.106

Hava kalitesinin disinda, iklim degisikligi kaynakh diger saglk sorunlan su, gida, ekosistemler
Uzerinde; tanimda, sanayide, yerlesim yerlerinde ve ekonomide meydana gelen degisikliklerden
dolayr ortaya cikar. Iklim degisikliginin insan sagid Uzerinde dogrudan ve dolayl etkileri
bulunmaktadir. Dolayl olarak nitelenenleri soyle siralayabiliriz:

* Degisen ekosistemin canlilann yasam alanlann etkilemesi;

e Sukaynaklarinda azalma, suyun fazlahd, kirliligi, yoklugu ve kiyr ekosisternindeki bozukluklar
sonucu ortaya cikan bulasict hastaliklar (dizanteri, kolera, tifo, paratifo, giardia gibi vektor
kaynakl, viral, paraziter vb.);

« Malnutrisyona kot beslenmeye) bagh beslenme bozukluklan;

o Zehirlenmeler, kazalar ve yaralanmalar;

e Hava kirliligi, ozon tabakasinda incelme ve benzeri atmosferik sorunlar kaynakl alerji,
aeroallerjenler ve toksik kimyasallara artan maruziyetten kaynakl akciger, mesane, meme
lle cilt kanserlerinde ve kataraktta gorulen artis;

e Artik koku kazindigt dusunulen hastaliklann yeniden ortaya ¢tkmast;

« Yeni enfeksiyon hastaliklarimin goérulmeye baslanmast (Ormegdin eriyen buzullann igindeki
bilinmeyen mikroorganizmalann yol actigi yeni hastaliklar).

*7 European Environment Agency (Ekim 2022). Air pollution: how it affects our health https://wwweea.curopa.cu/themes/air/health-impacts-of-
air-pollution#:~:text=Both%20short%2D%20and%20long%2 Dterm,asthma%20and%20lower9%2Orespiratory%20infection

**World Health Organisation (December 2022). Ambient (outdoor) air pollution

https://wwwwho.nt/news-room/fact-sheets/detail /ambient-(outdoor)-air-quality-and-health.

% Temiz Hava Hakki Platformu (2021). Kara Rapor 2021. https://www.temizhavahakki.com/wp- content/uploads/2021/09/KaraRapor202 1pdf
19 Sipra K.M, Abrar M.M, Igbal M., Haider E, Shoukat H.M.H. (2020). Can PM2.5 Pollution Worsen the Death Rate Due to Covid-19 in India and
Pakistan?. The Science of the Total Environment, 742, 144557.

10" Myllyvirta, L, & Thieriot, H. (2020). 11,000 air pollution-related deaths avoided in Europe as coal, oil consumption plummet.
https://energyandcleanair. org/wp/wp-content/uploads/2020/04/ CREA-Europe-COVID-impacts. pdf.

1% Urrutia-Pereira, M, Mello-da-Silva, C. A, & Sol¢, D. (2020). COVID-19 and air pollution: A dangerous association?. Allergologia et
immunopathologia, 48(5), 496-499.

% Chang, H. H, Meyerhoefer, C, & Yang, F. A. (2020). COVID-19 Prevention and Air Pollution in the Absence of a Lockdown (No. w27604).
National Bureau of Economic Research.

1% Centre for Research on Energy and Clean Air (2020). (rep) How air pollution worsens the covid-19 pandemic.
https://energyandcleanairorg/wp/wp-content/uploads/2020/04/How_air_pollution_worsens_the_ COVID-19_pandemic.pdf

195 Ozmen A, Emine D (2020). Delayed Interest in the Relationship between Health and Climate Change, Environ Sci- Ecol: Curr Res 1: 1004
http://88.255.100.159/xmlui/bitstream /handle/20.500.12569/388 /Aysen-Ozmen.pdf ?sequence=1&isAllowed=y

10 Temiz Hava Hakki Platformu (2021).
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Bu unsurlar, insan sagh@n olumsuz yénde etkilemekte ve hastalik yukunu yukseltmektedir.'?”
Sicaklik dalgalanmalarnindan, ug¢ sicakliklardan ve asin hava olaylarindan kaynakl yaralanmalar
ve olum gibi dogrudan etkilenmeler de artis gostertr.

Sekil 10da iklim degisikliginin saglik etkileri icinde hava kirliligi ile baglantil, solunum ve dolasim
sistemiyle iliskili saglik sorunlanndan astim ve kalp-damar hastaliklan 6zellikle vurgulannustir.

Sekil 10 - Iklim degisikliginin insan saghdina etkileri

Asint hava olaylan Hava kirliligi

Astim, kalp-damar
hastaliklan

Yaralanmalar, kaza
sonucu olumler, ruh
saghd etkileri

Vektor ekolojisinde
degisimler

Asinast

Sitma, dang
hummasi,
beyin iltihaby,
hanta virtsu,
rift vadisi
atesi, lyme
hastahdt,
chikungunya
atesi, Bati Nil
virusu

)
>

\
W
Rae

LejAel0 ©

Alejenlerde
artis

Cevresel
bozunma

Zorunlu gog, i¢ Solunum
savas, ruh saghdt

etkileri

alerjueri, asim

Su ve gida teminine
etkileri

Kotu beslenme, ishal

Kaynak: https://www.cdc.gov/climateandhealth/effects/default htm

" https:/ /wwwwho.int/news-room/fact-sheets/ detail / climate-change-and-health
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Iklim Degisikligi ve Saglik Hizmetleri

Iklim degisikligi, iklime duyarl saglik riskleri yaratarak hastalik yukunu artiran bir etkiye sahiptir

(Sekil 11). Artan hastalik yukunun ise saglik hizmetleri sunumu Uzerine de yansimalan vardir. Bu
durumu temelde; 1) saglik hizmetlerinde aksama (badisiklama basta olmak tzere temel saglik
hizmetlerinde sorunlar), saglik hizmetlerinin olumsuz etkilenmesi (taramalar, kronik hastalik
takiplerinde aksamalar vb.) 2) iklim degisikliginin yarattigi ek saglik sorunlan olarak ikiye ayirmak

olanakhdr.

Bu unsurlar, saglik sistemi uzerine fazladan is yuku getirdigi gibi ek ekonomik yuke de neden
olur. Saglik sistemi uzerindeki ek yuk, klim degisikligi kaynakl sorunlarla basa ¢ikimast ve bu
sorunlann en aza indirilmest i¢in drgutlenme, insan gucu ve finansman alanlarinda planlamayt

ve yatinm yapmay1 gerekli kilar.

Sekil 11 - IKlim degisikligi ve iklim duyarl saglik riskleri

IKLIM DEGISIKLIGE
KIRILGANLIK
f N f N f N
Kinllganlik Belirleyenleri Maruziyet Yolaklan Saglik Sistem Kapasite ve
» Demografik ozellikler « Ekstrerm hava olaylan Dayaniklihgt
» Cografi ozellikler « Sicak etkisi o Hukumet ve liderler
« Biyolojik ozellikler ve saglik » Hava kalitest « Saglik isgucu
durumu « Su kalite ve kantitesi « Saglik bilgi sistemi
 Sosyopolitik ve « Gida guvenligi ve guvencest » Temel tibbi urun ve
sosyoekonomik  Vektor dagiimu teknolojiler
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Kaynak: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health
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Diinya Saglik Orguitii (DSO), 2030 ve 2050 arast ddnemde, iklim degisikligi nedeniyle yilda
250 bin kadar ek dlum beklendigini belirtmektedir ve bu olumlerin ¢cogunun beslenme
yetersizlidl, sitma ve ishalli hastaliklar nedeniyle olacag ongorulmektedir.

Ikiim degisikliginin sonuglan, etik boyutu disinda ekonomik maliyetiile de degerlendirilir Ornegin
klim degisikliginin dogrudan saglk maliyetinin (tarum, su ve sanitasyon harig) 2030'a dek 2 la 4
milyar dolar/yil olacadi ve her yil bir 6ncekinden daha bUyuk etki beklendidi bildiriimektedir*%®

DSO, iklim degisikliginin farkinda olmanin ve yasanacaklara hazirlikli olmarnun, olumsuz saghk
etkilerini azaltmada éneminin altm cizmektedir’® DSO'ye goére inkar, isyan ve kabullenis
sureclerl ile azaltim ve uyum calismalanni hizlandirmak gereklidir. Ancak bu onerilerin sorunun
coOzumune yonelik oneriler olmadidy, kok nedenin ise ortada durdugu agiktir.

Iklim krizinin; halk saghdu ve tip agisindan etkilenme boyutu ve muicadele alari ¢ok genistir.
Burada saghgin dogrudan ve dolayh olarak etkilenmesi soz konusudur. Degisen iklimle birlikte
biyofizikojeokimyasal cevre de etkilenir. Bir yandan meteorolojik afetlerin yarattidu yaygn
saglik sorunlan ve hastaliklara neden olan ¢evresel faktorler ile mucadele edilirken Ote yandan
saghgin etkilenen sosyal belirleyicilert ile mucadele etmek gereklidir. Bu nedenle iklim degisikligi
mucadelesi, multidisipliner sekilde yurutulmelidir.

Iklim degisikligi ve hava kalitesi ile baglantih saglik sorunlarinin ¢éziimiinde, hastalik
yukunun ve gérunmeyen maliyetin azaltilmasinda ilk adim; fosil yakit kullanimindan ¢ikis
ve fosil yakitlara verilen destegin ivedilikle, planl olarak sonlandirilmasidir. Surdurulebilir bir
gelecek icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim ve adil donusumun planlanmast yasamsal
onemdedir. Hekimler her zaman yasanmu savunmustur. Turk Tabipleri Birligi ve Dunya Hekimleri
Birligi, iklim degisikligt ile mucadele yontemlerine dair ve fosil yakitlardan derhal vazgegilmesine
yénelik onerilerde bulunmuslardir ve bulunmayt da surdureceklerdir 0 1

"% https://wwwwho.int/news-room/fact-sheets/detail/ climate-change-and-health.

1 WHO Sixty-Second World Health Assembly Secretariat (2009). (rep.). Climate change and health. Sixty-Second World Health Assembly, World
Health Organisation. https://cdnwhoint/media/docs/default-source/climate-change/who-workplan-on-climate-change-and-health-2008-2013 pdf

" Diinya Tabipler Birligi (Ekim 2016) Fosil Yakitlardan Vazgecilmesine iliskin Aqiklama.

http: \\'\\'\\.ttb.m'g.tr images/ stories haberler/file/DTB_fosil yakitlarpdf.

"' Diinya Tabipler Birligi (Ekim 2019). Gelecek Kusaklarin Saglikli bir Cevrede Yasama Haklarnyla ilgili WMA Karari énerisi. Belge No: SMAC 213/
Healthy Environment/Oct2019. http://wwwitborg tr/userfiles /files/Cevre_oneri_2019.pdf

75@



Kara Rapor 2022

iklim Degisikligi ve Hava Kirliliginin Uykuya Etkisi
Dog¢. Dr. Semih Ayta, Tlrk Noroloji Dernegi THHP Temsilcisi

Hava kirliligi ve ozellikle onun bilesenlerinden olan partikul maddeler, insan vucudunda basta
solunum, kalp-damar ve sinir sistemlerinde olmak Uzere ciddi saglik sorunlanna yol agmakta ve
yasam suresini kisaltmaktadir 2 Arastirmalarda, hava kirliliginin butin diunyada kalp-damar
hastaliklarindan kaynaklh élimlerin %19'undan sorumlu oldugu saptanmustr. 13

Partikul maddelerin saglik Uzerindeki olumsuz etkilerinin altinda yatan biyolojik surecler henuz
kismen aydinlatiimustir ve epigenetik mekanizmalar ile artrmus sistemik inflamatuar yarutin
merkezi rolleri oldugu dustUnulmektedir* 15 16 PMler akcigerlerin yant sira burunda ve Ust
solunum yollannda inflamasyona neden olur. Capt 2,5 pm'den kucguk olan ince ve ¢ok ince
PM'lerin alveolleri gecip kana kansabildigi gosterilmistir.

Uyku, saglikli insanun islevlert icin hayati dnem tasir. Eriskinlerin yaklasik Ugte birinin uykuyla
lgili zorluklar belirtmesi yetersiz uykunun bir halk saghd sorunu oldugunu gésterir” Duzenli
ve yeterll uyku, insan vucudunun korunmasinda ve restorasyonunda oldukca onemli rol
oynar. Uyku suresinin ¢ok az olmasy, hastaliga yatkinhdt ve kronik hastaliklan artinr; fizyolojik
ve bilissel islevlere zarar verir*® Yetersiz uyku ayni zamanda immun sistem fonksiyonlann ve
metaboliznanin diizenini bozabilir; vicutta sistemik inflamasyonu artirabilir.™® Noropsikiyatrik
agidan bakildiginda ant uyku yoksunlugu ruh halinde kotulesmeyle baglantiidir; depresyon
gelisimi ve intihar egiliminde uyku problemlerinin payr olabilir.’?% ! Ayrica az uyumak hafiza,
dikkat ve islem hizinda azalmaya yol acarak bilissel performanst olumsuz yonde etkiler?2 Ozetle
yeterince dinlenmezsek sagligimiz, iyilik halimiz bu durumdan olumsuz etkilenir.

Normal uyku-uyaniklik déngusu sirkadiyen ritimlerle (vicudun 24 saatlik biyolojik saati ile)
yonetilir. Uykuyu etkileyen faktérler icinde 1stin temel bir roli vardir®® Isimin dlzenlenmesi,
uykuya dalmada ve uykunun surdurulmesinde kritik belirleyicidir ve hem beden hem de
ortam 18181 uyku paternlerini etkiler. Beden 1sis1 bir kez uykunun baslamasinu saglayacak kadar
dustugunde gece boyunca dustk kalir, uyanmaya yakin bir zamanda tekrar yUkselir!?* Ortam
sicakhigun artigy, sirkadiyen termoregulasyonu etkileyerek normal uyku fizyolojisini kesintiye
ugratabilir.!?°

"2 Chen, J.ve Hoek, G. (2020). Long-term exposure to PM and all-cause and cause-specific mortality: A systematic review and meta-analysis. Environ
Int, (143), 1-23 (105974). Epub. 2020 Jul 20.

'3 Gold, DR. ve Mittleman , M.A. (2013). New insights into pollution and the cardiovascular system. Circulation, 127(18), 1903-1913.

!4 Ferrari L, Carugno M, Bollati V. (2019). Particulate matter exposure shapes DNA methylation through the lifespan. Clin Epigenetics. 11(1), 129.
15 Plusquin M, Guida E, Polidoro S, ve ark. (2017). DNA methylation and exposure to ambient air pollution in two prospective cohorts. Environ
Int, (108), 127-136.

116 Ayta S. (2020). Hava Kirliliginin Genlerimize Etkisi. Kara Rapor 2020 iinde (s. 63-68). Temiz Hava Hakki Platformu.

"7 Ohayon M.M. (2002). Epidemiology of insomnia: what we know and what we still need to learn. Sleep Med Rev, 6(2),97-111.

!"¥ Baglioni C, Battagliese G, Feige B, ve ark. (2011).Insomnia as a predictor of depression: a meta-analytic evaluation of longitudinal epidemiological
studies. ] Affect Disord, 135(1-3), 10-9.

19 Meier-Ewert HK, Ridker PM, Rifai N. ve ark. (2004). Effect of sleep loss on C-reactive protein, an inflammatory marker of cardiovascular risk.
Am Call Cardiol, 18(4), 678-83.

120 Pilcher ] J. ve Huffcutt AL (1996). Effects of sleep deprivation on performance, a meta-analysis. Sleep, 19(4), 318-26.

2! Pigeon WR, Pinquart M., Conner K. (2012). Meta-analysis of sleep disturbance and suicidal thoughts and behaviors. ] Clin Psychiatry, 73(9),
el160-1167.

12 Waters F, Bucks R.S. (2011). Neuropsychological effects of sleep loss, implication for neuropsychologists. ] Int Neuropsychol Soc, 17(4), 571-586.
% Krauchi K. (2007). The human sleep-wake cycle reconsidered from a thermoregulatory point of view. Physiol Behav, 90(2-3), 236-45.

" Lark L.C, Gradisar M, Van Someren EJW.ve ark. (2008). The relationship between insomnia and body temperatures. Sleep Med Rev, 12(4),307-317.
123 Okamoto-Mizuno K, Tsuzuki K, Mizuno K. (2004). Effects of mild heat exposure on sleep stages and body temperature in older men. Int |
Biometeorol, 49(1), 32-36.



Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

Iklim degisikligi, ttim canlilann saghdu icin tehdit olustururken dunya genelinde iklim degisikligiyle
iliskili sicaklik artist ekstrem 1st olaylarina ve bununla baglantih élumlere yol agmaktadir.*®
27 [Klim degisikliginin sonucu olarak, son yillarda "lyme” gibi vektor kaynakll hastaliklar daha
sik gorulmekte; artan kasirgalar, hortumlar ve diger asin hava olaylan olumlere ve bireylerin
yerlerinden olmasina neden olmakta, akil saghgint etkilemektedir'*®

IKim degisikliginin saglk etkileri konusunda epey bilgimiz olmasma karsin iklim dedisikligi
ve uyku iliskisi, daha az arastinimustir. Iklim dedisikliginin yetersiz uyku ve uyku bozukluklan
Uzerine pek ¢ok etkisinin olabilecedi ongodrulebilir. Global 151 artisindan kaynaklanan asin hava
olaylar, fiziksel ve ruhsal stresle travmaya neden olabilir.2? Ozellikle sehirlerde gin boyu yuksek
olan sicaklik, geceleri de yuksek sicakigin devam etmesine yol agar. Yakin zamanlarda ABD'de
cok genis bir grupla (765.000 kisi) yapilan bir calismada uyku kalitesinde azalma ile yuksek
sicakliklarin iliskili oldudu gosterilmistir.*© Ayrnca bir sistemik géozden gecirme yazisinda, 6 ayrm
calismada artan sicakliklann uyku zamarnu ve uyku kalitesi Uzerine negatif etkilerinin rapor
edildigi belirtilmis,*** bir baska calismada daha yuksek ortam 1sist ile tikayict (obstriktif) uyku
apnesi siddetinin artist arasinda iliski oldugu gésterilmistir.’*> Tedavi edilmeyen tikayict uyku
apnesi; hipertansiyon, kalp hastalidi, diyabet ve inme gibt kronik hastaliklan artinr, uykudaki
bolunmelerle gunduz uyuklamaya ve sersemlige, dolayisiyla uretkenlikte ve yasam kalitesinde
azalmaya neden olur.'** 54

IKlim degisikliginin kaswrgalar, hortumlar gibi asin hava olaylanni da artirdidn bilinmektedir.
Doksanli yillarin basindaki (1992) Andrew kasirgast sonrast kucguk bir grupla yapilan calisma,
dogal felaketlerden sonra subjektif uyku yakinmalarinda artis oldugunu ilk kez gostermistir.t*®
Aynica seller ve orman yangmlan ile uykunun iliskisini arastiran ¢alismalar gozden gecirildiginde
1kisi sellerin, birt orman yanginlannn etkisini inceleyen u¢ arastirmada; bu tur felaketlere maruz
kalma sonrasinda uyku bozukluklarinin daha stk oldugu saptanmnugtr. %615 138

126 hrtps: nca201 -!-.g]olm[dmngc‘gov highlights |'cpurt—findmgs ou]’—([mngi ng—dlmatc

"7 https:/ /wwwweathergov/media/hazstat/sum17.pdf

% McMichael AJ. (2013). Globalization, climate change, and human health. N Engl ] Med, 368, 1335-1343.

1 McMichael A J. (2013). Impediments to comprehensive research on climate change and health. Int ] Environ Res Public Health, 10(11), 6096-6105.
13 Obradovich N, Migliorini R, Mednick SC. ve ark. (2017). Nighttime temperature and human sleep loss in a changing climate. Sci Adv, 3(S),
el1601555.

I Ritkin DI, Long MW, Perry MJ. (2018). Climate change and sleep, A systematic review of the literature and conceptual framework. Sleep Med
Rev, 42,3-9.

1 Weinreich G, Wessendorf TE, Pundt N. ve ark. (2015). Association of short-term ozone and temperature with sleep disordered breathing. Eur
Respir ], 46($), 1361-69.

% Durgan DJ. ve Bryan R.M. (2012). Cerebrovascular consequences of obstructive sleep apnea. ] Am Heart Assoc, 1(4), €000091.

1% Silverberg D.F, laiana A, Oksenberg A. (2002). Treating obstructive sleep apnea improves essential hypertension and quality of life. Am Fam
Physician. 65(2), 229-36.

1% Mellman T.A, David D, Kulick-Bell R. ve ark. (1995). Sleep disturbance and its relationship to psychiatric morbidity after Hurricane Andrew. Am
] Psychiatry, 152(11), 1659-63.

13 Alderman K., Turner LR, Tong S. (2013). Assessment of the health impacts of the 2011 summer floods in Brisbane. Disaster Med Public Health
Prep, 7(4), 380-6.

%7 Zhen R,, Quan L, Zhou X. (2018). Fear, negative cognition, and depression mediate the relationship between traumatic exposure and sleep
problems among flood victims in China. Psychol Trauma,, 10(5), 602-609.

3 Psarros C, Theleritis C, Kokras N. ve ark. (2018). Personality characteristics and individual factors associated with PTSD in firefighters one month after
extended wildfires. Nord ] Psychiatry, 72(1), 17-23.
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Sekil 12 - Uyku bozulmasi araciidn ile iklim degisiklinin insan saghd Uzerindeki etkileri -
bir sistemler cercevesi
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Kaynak: Rifkin DI, Long MW, Perry MJ (2018)den degistirilerek.
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Hava Kirliligi ve Saghk Etkileri

Cogalan epidemiyolojik ve deneysel kanitlar, partikil maddeler (PM) ve gaz bilesikler (azot
dioksit [NO,], ozon [O,]) gibi hava kirleticilerine maruz kalmarn uyku kalitesini kotu etkiledigint
gostermistir. Aralarinda Turkiye, Meksika, [ran, Brezilya, ABD, Misir'in da oldugu 10 Ulkede 133.695
kisiyle yapumus, uyku kalitesi ve hava kirliligt iliskisint arastiran 15 ¢calismarnun gozden gecirildigi
yazida sunlar belirtilmistir:**

» Hava kirleticiler; santral solunum kontrol merkezi, santral sinir sistemi, alerjik ve alerjik
olmayan cesitli mekanizmalar aractigiyla kotu uyku kalitesini tetikliyor olabilir.

« Hava kirliligi ile bazi hastaliklar (mental ve kardiyovaskuler hastaliklar gibi) ve bazi davranislar
(durtusellik [impulsivite] gibi) arasindaki olast iliski, ortamdaki hava kirliligi ile uyku kalitesi
arasindaki iliskiyt agiklamak icin dnemli ipuclan verebilir.

Partikll maddelerin yarattigi hava kirliligi, demografik ve diger ilintili faktorlere dair bilgilerin
Birlesik Kralllk Biobankasindan elde edildigi, 5976 hasta ve 97160 kisilik kontrol grubuyla
gergeklestirilen bir calsmanin sonucunda arastirmacilar, PM,'un uyku bozukluklar i¢in risk
faktort oldugunu, PM,, ve PM jun uyku suresint kisalttigini belirtmigler; partikul maddelere
maruz kalmanin azaltimastyla uyku suresinin artabilecedini ve uyku bozukluklan i¢in riskin
dusebilecedini vurgularmuslardir. 40

Cin'in Ningbo sehri, hava kirliliginin yuksek oldugu ve nufusun icinde yash oranimun artmakta
oldugu bir yerdir. Bu kentte, 60 yas uzerindeki 395651 kisiyle yapilan bir calismada, yash
nufusta cesitli hava kirleticilerine kisa donem maruz kalma ile uyku bozukluklan i¢in hastaneye
basvurma arasinda iliski oldugu gosterilmistir. Bu calismanin, yashlarda mental ve norolojik
sorunlara siklikla eslik eden uyku bozukluklan ile hava kirliligi baglantist hakkindaki alanyazin
bilgisine katki sundugu belirtilmistir.*!

Silide 5-9 yaslan arasindaki 564 ilkokul cocugunun anneleriyle ve babalanyla gerceklestirilen
calismada; horlama siklidy, gozlenen apneler, uykuda nefes alma guglugu, gunduz uyku hali
gibi sorulan iceren Cocukluk Uyku Anketi ile cocuklann klinik durumlan ve ailesel risk faktorleri
hakkinda bilgi edinilmis; hava kirliligi ve meteoroloji verileri hava kalitesi vert tabarindan
saglannmustir. Arastirmacilar, horlama ve harlti solunum gibi uykudaki solunumsal semptomlarin
ozon ve kukurt dioksit ile belirgin iliskisi oldugunu gostermis ve diger solunumsal hastaliklara
benzer sekilde, uykuda nefes almayla ilgili bozukluklann hava kirleticileri ile siddetlenebilecedini
belirtmislerdir.*?

1% Cao B, Chen Y, Mclntyre R.S. (2021). Comprehensive review of the current literature on impact of ambient air pollution and sleep quality. Sleep
Med, 79,211-219.

" LiL, Zhang W, Xie L, ve ark. (2020). Effects of atmospheric particulate matter pollution on sleep disorders and sleep duration, a cross-sectional
study in the UK biobank. Sleep Med,, 74, 152-164.

"' Tang M,, Li D, Liew Z. ve ark. (2020). The association of short-term effects of air pollution and sleep disorders among elderly residents in China.
Sci Total Environ,, 708, 134846.

2 Sanchez T, Gozal D, Smith D.L. (2019). Association between air pollution and sleep disordered breathing in children. Pediatr Pulmonol,, 54(S),
544-550.

79@
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Yuksek duzeyde hava kirliligi, akcigerlerde immun yanitt bozarak ¢ocuklarda hastaneye yatist
gerektiren solunum yollan enfeksiyonu riskini ve yashlarda mortaliteyi arturmaktadir* 4
Farelerde yapilan deneysel bir calismada, ortam hava kirliliginin ust solunum yollannda édem,
inflamasyon ve tahrise (irritasyon), dolayistyla uykuda hava yolunda tikanikhida (obstuksiyon)
neden oldugu gosterilmistir* PM, /un insan burnunun i¢ kisrmindaki epitelyal hucrelerde
inflamatuar yarutt uyardii* ve ince PMler ile NO,nin kronik rinosinuzit, alerjik ve alerjik
olmayan rinitle iliskili oldugu'¥ saptannustir.

Ince PM'ler ve trafikle iliskili kirleticileri temsil eden NO,, dogrudan merkezi sinir sistemine girerek
norotoksisite ve noroinflamasyona neden olabilir, boylece uykuyu duzenleyen ve solunumu
kontrol eden bolgelert etkileyebilir. Uzun surell hava kirliligine maruz kalma ile bilissel bozukluk
ve norodejenerasyon iliskisi gosterilmistir.*#

Bu yazinin ttmunde aktanlan ve alanyazindan c¢alismalarla desteklenen bilgiler, iklim
dedisikliginin ve hava kirliliginin uyku suresi ile uyku kalitesini etkiledigini; basta solunum,
kalp-damar ve sinir sistemleri olmak Uzere saghduruz tehdit ettigini, beklenen yasam suremizi
kisalttigint gostermektedir.

" Kurt O, Zhang], Pinkerton K.E. (2016). Pulmonary health effects of air pollution. Curr Opin Pulm Med, 22(2), 138-43.

' Simoni M., Baldacci S, Maio S. ve ark. (2015). Adverse effects of outdoor pollution in the elderly. ] Thorac Dis, 7(1),34-45.

" Ramanathan Jr. M, London Jn. N-R, Tharakan A. ve ark. (2027). Airborne Particulate Matter Induces Nonallergic Eosinophilic Sinonasal
Inflammation in Mice. Am ] Respir Cell Mol Biol, 57(1), $9-65.

“Hong Z, Guo Z, Zhang R. ve ark. (2016). Airborne Fine Particulate Matter Induces Oxidative Stress and Inflammation in Human Nasal Epithelial
Cells. Tohoku ] Exp Med, 239(2), 117-25.

47 Teng B, Zhang X,, Yi C. ve ark. (2017). The Association between Ambient Air Pollution and Allergic Rhinitis, Further Epidemiological Evidence
from Changchun, Northeastern China. Int ] Environ Res Public Health, 14(3),226.

148 Calderon-Garciduenas L, Leray E, Heydarpour P.ve ark. (2016). Air pollution, a rising environmental risk factor for cognition, neuroinflammation
and neurodegeneration, The clinical impact on children and beyond. Rev Neurol (Paris), 172(1), 69-80.
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Koémiirden Elektrik Uretiminin Halk Sagligina Bedeli
Funda Gacal, Saglik ve Cevre Birligi THHP Temsilcisi

Kémure dayall elektrik enerjisi uretimi sadece urettigi sera gazi emisyonlarinin sonucu ortaya
ctkan iklim degisikligine degil, gozle gorulmeyen ancak olumcul etkileriyle yuzlesmek zorunda
kaldigumuz hava kirliligine de yol agmaktadwr. Guncel arastirmalara gore Turkiyedeki termik
santraller sadece hava kirliligi nedeniyle yilda 5 bin erken olume ve c¢esitli saglik sorunlan
nedeniyle 11 milyar Euro maliyete neden olmaktadir.'*?

Kémurden elektrik Ureten santrallerin gegmisten gunumuze yol actii hava kirliligi
degerlendirildiginde, santrallerin yaklasik 200 bin erken olume ve 320 milyar Euro saglik

maliyetine neden oldugu hesaplanmaktadir.*>°

Sekil 13 - Turkiye'de isletmedeki 30 termik santralin 1965-2020 yillan arasinda neden oldugu
toplam kumulatif saglik etkisi ve maliyeti
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Erken dogum
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Cocukta bronsit vakast
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Yetiskinde yeni bronsit vakast
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\/

Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore, elektrik Uretiminde kémurun payr AB-27
Ulkelerinde 2000'1lerden bu yana Ozellikle 2018den sonra dusus egilimdedir. Turkiyede ise
bu pay duzenli bir dusus egilimi gosterememektedir. Aksine 2017'de %35'e kadar yukselmis;
2021de ancak 2000lerdeki seviyesine, %24,5¢e gerileyebilmistin. Bu gerilemede ise halk
saghd ve ekonomi politikalan ile butunlesik bir enerji politikast ile kdmurun paywu elektrik arz
denkleminde azaltmaya yonelik bilingli bir caba degil; ithal kdmurun kuresel duzeyde artan
flyatlan belirleyict olmustur.

" Gacal, F, Gierens, R, Jensen, G, Myllyvyrta, L, Stauer; A, Zander E, Jansen, GK. (ed.). (2021). Tiirkiye'de kronik kémiir kirliligi. Kémiirtin saghk
yitkii ve komiir bagimhiligini sonlandirmak. Saghk ve Cevre Birligi (HEAL). https://wwwenv-health.org/pollution-from-coal-power-costs-turkey-as-
much-as-27-of-its-total-health-expenditure-new-report/#1528198360361-d0 c48b01-9fca

1% Gacal, F, Gierens, R, Jensen, G, Myllyvyrta, L, Staver, A, Zander E, Jansen, GK. (Ed.), Casey Z.(Ed.). (2022). Kronik kémiir kirliligj Tarkiye: Kiimiilatif saglk
etkileri. Saglk ve Cevre Birligi (HEAL). https: / /wwwenv-health.org/chronic-coal-turkey-cumulative/#1528198360386-07¢79b23-0009
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Grafik 17 - AB-27'de ve Turkiyede yillar bazinda elektrik Uretiminde koémurtn payi's
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Gelecege Bakmak: Komiirden Elektrik Uretimini Ne
Zaman Durdurmali?

Komurin Otesinde Avrupa, Avrupa [Klim Eylem Al Sturdurtlebilir Ekonomi ve Finans
Arastirmalan Dermedt gibi iklim politikalan Uzerine calsan uluslararast ve ulusal sivil toplum
kuruluslarinin Kasim 2021de yaywinlanan ortak calismasinda, Turkiyenin 2053 net sifr karbon
hedefine ulasmast icin, 2030 yilimin Turkiyenin kdmurden c¢ikist i¢in en uygun maliyetli yil
oldugu ortaya konmustur'>>. Bunun icin karbon fiyatlandirma mekanizmasinin kurulmas ve
komur subvansiyonlarirun kaldinimast gibi politika araglanmin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Turkiyede isletmedeki kOmur yakith termik santrallerin 2030'a kadar kapatimalan
durumunda 102 bin erken 6lum engellenebilir. Bu ayn1 zamanda Turkiyenin 12,5 yilhk

saghk harcamasina denk gelen 195 milyar Euroluk bir saglik maliyetinden de kurtulmast
anlamina gelecektir.

St Uluslararast Enerji Ajansi (IEA). https://wwwiea.org/fuels-and-technologies/coal AB 27: Almanya, Avustralya, Belgika, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, irlanda, Italya, Kibris, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Yunanistan, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isvicre

52 Europe Beyond Coal, Climate Action Network, SEFIA vd. (2021) Karbon Nétr Tiirkiye Yolunda {lk Adim: Kémiirden Cikis 2030

https://sefia.org/en/publications/first-step-in-the-pathway-to-a-carbon-neutral-turkey-coal-phase-out-2030
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Temiz Hava Hakki Platformu bilesenlerinden Saglik ve Cevre Birligi HEALIN Aralik 2022'deki son
arastirmasina gore ise kémurden elektrik ureten termik santrallerin elektrik Uretim lisans
sureleri sonuna kadar calistirilmasi yerine, 2030'a kadar kapatilmalar durumunda 102 bin
erken O6lum engellenebilir. Bu ayru zamanda Turkiyenin 12,5 yillik saghk harcamasina denk
gelen 195 milyar Euroluk bir saghik maliyetinden de kurtulmast anlamina gelecektir!>* Santrallerin
cogunun uretim lisanslarnnin sureleri 2050’lerde bitecektir. Santraller, 2050eri beklemek yerine
2030'a kadar asamalt olarak kapatilirsa erken olumlerin 6/7'si, hastaneye yatislann ve hastahda
baglh is gunu kayiplarinin 5/6'st engellenebilir.

Temiz Hava Hakk Platformu ve HEAL Saghk ve Cevre Birligi'nin
ortak yaptigq calismaya gore;

Turkiye'deki komur yakith termik santraller, lisans tarihleri sonu (ortalama 20501 yillar)
yerine 2030'a kadar kapatilirsa, sadece santrallerin baca gazi emisyonlarindan kaynakl

PM emisyonlan %72,
SO, emisyonlan %75,
NO, emisyonlan %83,
Civa emisyonlan %81 oraninda azaltilabilir.

Tablo 18 - Baz senaryo ve 2030 komurden cikis senaryosunda komurden elektrik tUretimi
sonucu ortaya ¢ikacak kirletict miktarlarn

2030 Komurden
2030 Komiurden Cikis
Baz Senaryoya Cikis Senaryosuna
Gore® Senaryosuna Gore Kirletici
Toplam Emisyon Gores Emisyonlarinda
Miktarlan (ton) Toplam Emisyon Saglanacak
Miktarlan (ton) Azaltim
Miktarlan (ton)
PM emisyonlan (ton)? 1172.036 328616 843420
50, Ieldntclet) 12.824.409 3152905 9671504
emisyonlar
O lerot el 9.824.035 1695861 8128174
emisyonlart
Hg (cwva) emisyonlan 360 67 293

“Buradaki PM toplam partikill maddeyi ifade etmekte; PM,; (kaba), PM,; (ince) ve PM, (ultra ince) partikullert kapsamaktadur.
b K&murlu termik santraller lisans surelerinin sonuna kadar galistinldidt takdirde emisyon miktarlan
€ Komurlu santraller 2030 yiina kadar kapatildidn takdirde emisyon miktarlart

15 Gacal, F, Gierens, R, Jensen, G, Myllyvyrta, L, Stauer, A, Zander E. Jansen, GK. (Ed.), Casey Z.(Ed.). (Ocak 2022). “Kronik Kémiirii lyilestirmek:
2030 Kémiirden Cikisin Tirkiye I¢in Saglik Faydalart” Saglik ve Cevre Birligi (HEAL). https:/ /wwwenv-health.org/curing-chronic-coal-turkey
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2030'da Kémiirden Cikisin Bolgeler Uzerinde Etkisi

2030'a kadar komurlu termik santrallerin kapatiimast en ¢ok;
zmir-Manisa, 6zellikle Izmir merkez ile Manisa Soma arasindaki,
Adana-Osmaniye-Kahramanmaras ucgeni, 6zellikle Kahramanmaras Elbistan
bolgesindeki,
Kutahya ve cevresi, 6zellikle Kutahya Yoncal ve Tavsanh bolgelerindeki,
Canakkale, ozellikle Can bolgesindeki,
Mugdla, 6zellikle Yatagan ve Aydin arasindaki,
Zonguldak merkezdeki

hava kirliligini azaltacaktr.

Sekil 14 - 2030 yilinda kodmurlu termik santrallerin kapatiimast sayesinde onlenebilir saghk
sorunlan ve maliyetleri
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102.601 a 30.975
Erken olum Erken dogum
D
/gg\
vakast
D

231.333.351 27.606.746
Hasta gecirilen is gtinii kayby
y” y”

N
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3.1 trilyon Turk Lirasina (194 milyar Euro)
yukselen saglik maliyeti
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Q
<

hastast cocuklarda)

Kaynak: Saglik ve Cevre Birligi HEAL (2022).
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2030°'da Komiirden Cikisin Santral Bolgelerindeki Hava
Kalitesine Etkisi

2030'a kadar komurlu termik santrallerin kapatiimast politikast benimsenirse:

fzmir ve Manisa arasindaki hava kirliligi énemli dlciide azalacak: Izmir izdemir Termik
Santralinin 2058 yerine 2027de, Manisa Soma Kolin Termik Santralinin 2050 yerine
2029da, Manisa Soma termik santrallerinin 2064 yerine 2027 ve 2028de kapatiimasi, Manisa
Somadan Izmir merkeze uzanan hava kirliligini btyUk oranda ortadan kaldwacaktir.
Adana-Osmaniye-Kahramanmaras ucgenindeki termik santral kaynaklh kirlilik
sonlanacak: Kahramanmaras'ta neden olduklan kirlilikle defalarca gundeme gelmis olan
Afsin-Elbistan santrallerinin, elektrik uretim lisans sureleri olan 2050'ler yerine 2026-2027
arasinda kapatiumasy, kirliligi buyuk olgude azaltirken; Adanada bulunan Tufanbeyli ve Sugdzu
termik santrallerinin 2034 ve 2039 yerine 2029 ve 2026 yillarinda kapatimasi, Adanada yent
acilmus olan Emba Hunutlu Termik Santralinin 2064 yerine 2028de kapatilmast ve son olarak
Hatay'daki Atlas Termik Santralinin 2057 yerine 2026'da kapatiimast Maras'ta kritik seviyenin
¢ok Ustunde olan termik santral kaynakli hava kirliligint 2028'den sonra sifirlayacaktr.
Kiutahya ve cevresinde, 6zellikle Kutahya Yoncal ve Tavsanh bolgelerindeki kirlilik
azalacak: Kutahya Yoncalida kritik seviyenin uzerindeki hava kirliligi, Seyitomer Termik
Santralinin 2062 yi yerine 2028de kapatiimastyla, Kutahya Tavsanh'daki yuksek kirlilik ise
Polat ve Tungbilek santrallerinin swrasiyla izin sureleri olan 2057 ve 2062 yerine 2029 ve
2028de kapatimastyla sifirlanacaktr.

Canakkale ise termik santrallere bagh hava kirliligi en hizh temizlenebilecek illerden
biridir: Canakkale'de; Can ilcesinde iki adet (Can-18 Mart ve 2018 de acilmis Can-2) ve Biga-
Lapseki arasinda ise Uc adet (ICDAS Biga, ICDAS Bekirli ve 2017'de acilrmus olan ICDAS CENAL)
olmak Uzere bes adet termik santral bulunmaktadir. Bu santraller, izin sureleri olan 2050'ler
yerine 2030'dan énce kapatilirsa (Can-18 Mart 2052 yerine 2029, Can-2 2033 yerine 2026,
Cenal 2062 yerine 2027 ICDAS Bekirli 2056 yerine 2026, ICDAS Biga 2056 yerine 2023) Can
basta olmak uzere Canakkale merkezini de etkileyen kodmurden elektrik Uretimi kaynakl
hava kirliligi sifrlanacaktr.

Mugla'da, dzellikle Yatagan-Milas-Aydin arasindaki kirlilik bitecek: Gozde tatil beldesi
Muglanin doga harikast kiyt seridinde bulunan Kemerkdy ve YenikOy santrallerinin izin
sureleri olan 2063 yerine 2029da kapatiimalan ve kirliligiyle gindemden inmeyen Yatagan
Termik Santralinin yine 2063 'te biten uretim izni yerine 2029da kapatiimasi Yatagan-Milas-
Aydin t¢genindeki kentlert yasanamaz hale getiren kirliligi temizleyecek, ayri zamanda sahil
seridi de temiz bir nefes alacaktr.

Zonguldak merkezde yillardir solunan kirli hava temizlenecek: Zonguldak merkez sahil
seridinde bulunan ve Turkiyenin en eski termik santrallerinden olan Catalagzi Santralinin
2063 yerine 2028de kapatiimasiyla; yine Zonguldak kent merkezinde ug¢ farkh noktada
bulunan ZETES santrallerinin 2053 yerine 2026-2027 arasinda kapatiimastyla kent merkezi
lle Caycuma, Gokgebey ve Kayikcllar arasindaki i¢ bolgelerde hava kirliligi sifrlanacaktr.
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Mevcut senaryo ile 2030 Komurden Cikis senaryosunun hava kalitesi acisindan
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Sonug
ve Oneriler

Dunya Saglik Orgutine gére hava kirliligi, diinya genelinde dakikada 13 kisinin élumutnden
sorumludur ve kuresel duzeyde olume yol acan cevresel risklerin en basinda yer almaktadur.

Temiz Hava Hakki Platformunun gerceklestigi son modelleme ¢alismasina gore ise Turkiye'de
2021 yiinda en az 42 bin 67 kisi hava kirliliginin neden oldugu hastaliklar sonucu hayatini
kaybetmistir. Ulkemizde hava kirliligi en cok kalp-damar hastaliklarna, kronik solunum yolu
hastaliklarina, kanserlere, diyabet ve kronik bobrek hastaliklarina, solunum enfeksiyonlan ve
tUberkuloza yol acarak 6lume sebebiyet vermektedir.

Hava kirliliginin ruh saghidina ve norolojik saghda da etki ettigi giderek artan sayida bilimsel
calisma ile ortaya konmaktadir. Hava kirleticilere maruz kalmamin var olan psikiyatrik
hastaliklann siddetinin artmasina yol actigi, uyku kalitesini ve suresini dusurdugu gercedi cok
katmal ve yaygin bir ¢cevre saghd sorunu ile karst karsiya oldugumuzu dogdrular nitelikledir.

Hava kirliligini sistematik bicimde ele almamn ilk asamas: hava kalitesinin duzenli olarak
izlenmesi ve degerlendirilmesidir. Turkiye'de her ne kadar AB uyum sureci ile birlikte oldukca
yaygin bir ulusal hava kalitesi izleme ag olusturulmussa da bu agi olusturan hava kalitesi
izleme istasyonlanindan veri alimu ve alinan verilerin kalitesi, nitelikli bir degerlendirme
yapmaya yetmeyecek duzeydedir. Ayrica istasyonlann tamaminda tum parametreler
Slctilmemektedir. Ornedin tilke genelindeki 360 istasyonun sadece 173'Uinde yani %50'sinden
azinda insan saghdi agisindan tehlikeli ince partikul maddelerin (PM, ;) Slgtlmesi igin gerekli
altyapt bulunmaktadir. Ote yandan var olan istasyonlardan yeterli veri alim orami da %36'da
kalmaktadwr. Bu durum diger kirletici parametreler acisindan da farkh degildir.

Hava kalitesi degerlendirmesinin hukuki altyapisi da uluslararas: standartlann ¢ok gerisindedir.
Ana kirleticiler olan kaba partikul maddeler (PM,), kukurt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,)
ve ozon (O,) i¢in tespit edilmis olan yasal limit degerler Dunya Saglk Orglti'nin kilavuz
degerlerinin ¢ok Ustundedir. Yani Turkiye'de, insan saghd icin belirlenen konsantrasyonlardan
¢cok daha yuksek miktarda kirleticiye maruz kalinmast s6z konusudur. Kanserojen oldugu
bilinen PM, , i¢in ise ulusal mevzuatta hala bir limit deger tarumlanmus degildir.

Hava kirliligi, iklim degisikligi ile yakindan ilintilidir ve iklim degisikligine bagh olarak gelisen
pek cok yeni cevresel kosul havanin kalitesini de olumsuz etkilemektedir. Yukselen sicakliklar
ile yer ylzeyi ozon seviyesindeki artis, stkhdn ve siddeti artan dogal yanginlar sonucu ortaya
¢ikan siyah karbon ve diger partikul maddeler iklim degisikligi sonucu hava kalitesini olumsuz
etkileyen faktorler olarak One cikmaktadir. Ayrca, cogu hava kirletici ayni zamanda kisa Omurlu
sera gazidir ve iklim dedisikligi sorununa karmasik mekanizmalarla etki etmektedir. Hava
kirliligi ve iklim degdisikligi, birlikte ele alimmast gereken, ancak dusuk karbonlu bir gelecege
gecis politikalannn kuresel duzeyde sistematik bicimde uygulanmast ile basa ¢ikilabilecek iki
yasamsal ve kuresel sorundur.
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Boylesi bir cabanin ilk asamast hem en dnemli sera gazi olan karbon dioksitin, hem de
ince partikul madde, kukurt dioksit ve azot dioksit gibi temel kirleticilerin ana kaynag: olan
enerji sektorunun fosil yakitlardan kurtulmast olmahdwr. Saghk ve Cevre Birligi'nin yuruttugu
son ¢alismaya gore Turkiye'deki komurll termik santrallerin 2030 yilina kadar kapatiimast
durumunda 102 bin 6lum ve 194 milyar EUR'Tuk saglik maliyeti engellenebilir.

Bu tespitlerden yola ¢ikarak Temiz Hava Hakk Platformu olarak asagidaki politika onerilerinin
yetkill kurumlarca hayata geciriimesinin Turkiye'de halk saghguun iyilestiriimesi, Anayasada
tarumlanan saglikl bir cevrede yasama hakkinin ve temiz hava hakkiun guvence altina alinmast
ve kuresel iklim krizi ile mucadeleye etkin katkt verilmesi agisindan onemili ve oncelikli oldugunu
dusunmekteyiz:

Hava Kalitesinin izlenmesi

« Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ad tum nufusu ve tim ana kirletici kaynaklanm kapsayacak
sekilde Ulke genelinde genisletiimelidir.

* Ag kapsamindaki tum istasyonlarda PM,, da dahil olmak Uzere tum ana Kkirleticilerin
1zlenebilmesi icin gerekli altyapt olusturulmahdir.

« Izleme istasyonlanndan surekli ve diizenli veri alimi saglanmaldr.

« Izleme verilerinin dogrulanmast ve dogrulanrmis verilerin kamuoyuna sistematik bicimde
raporlanmast saglanmahdir.

Hava Kalitesi Mevzuati

« Hava kalitesi mevzuati gelistirilirken basta Dunya Saglhik Orguitti Hava Kalitesi Kilavuzu olmak
uzere Kirleticilerin saglik etkileri Uzerine mevcut bulunan en guncel saglk etki literaturu
cercevesinde insan ve halk saghginin korunmast onceligi ile hedefler belirlenmelidir.

e Hazirliklan devam eden ve taslak halinde bulunan Dis Ortam Hava Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi'ndeki tim kirleticilerin limit degerleri bu saglik literattirts ve DSO kilavuz degerleri
gozetilerek yeniden belirlenmelidir.

*  PM,, i¢in ulusal limit deger zaman kaybetmeden DSO kilavuz dederi dogrultusunda tespit
edilmeli ve yururluge konmahdur.

» Havakalitesimevzuatihigbir sektore istisna tarunmadan sorumlu kuruluslarca uygulanmabhdir.

Saghk Etki Degerlendirmesi

« Havakalitesi mevzuati basta olmak Uzere, tum ¢evre mevzuati ve sektorel yasal duzenlemeler
lle sektorel politika belgeleri, strateji ve eylem planlan saglk etki degerlendirmesine tabi
tutulmahdir.

e Tum yatnmlar proje ve izin sureclerinde c¢evresel etki degerlendirmest ile esgudum
icerisinde saglik etki degerlendirmesine tabi tutulmaldir.

Fosil Yakitlardan Cikis

» Enerji sektoru basta olmak uzere fosil yakitlann kisa-orta vadeli bir planla terk edilmesi i¢in
ulusal bir politika belirlenmelidir.

e Basta komur olmak uzere fosil yakitlara verilen kamu tesvikleri ve gizll tesvik niteligindeki
cevre mevzuatindan muafiyetler kaldinlmahdir.

iklim Degisikligi ve Hava Kirliligi

e Hava kirliliginin onlenmesi ve halk saghginin tyilestirmesi, iklim degisikligi politikalarinin
onemli yan faydalan olarak tarumlanmall ve bu U¢ politika alaru ortak bir perspektifle
esgudumlu olarak ele alnmahdr.
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TERIMLER
SOZLUGU

Azot dioksit: Bir azot atomu ve iki oksijen atomundan olusan, formult NO, olan, kirmizimst
kahverengi, keskin kokulu ve zehirli bir gazdur.

Hedef deger: HKDY Yonetmeligine gore; hava kirleticileri igin, cevre ve/veya insan saghdt
uzerindeki uzun donemli zararl etkilerden kaginmak, bunlan dnlemek veya azaltmak amaciyla
belirlenen ve dngodrulen sure sonunda mumkun olan yerlerde ulasiimast gereken seviye.

IKlim cezasi: Ozellikle insanlann soludugu yer seviyesindeki hava icerisinde ozon tretiminin,
klim dedisikligt nedeniyle giderek yayginlasan sicak hava dalgalariun sonucu artmast i¢in
kullarulan bir ifade.

Kilavuz deger: Duzenleyici makamlara potansiyel bir toksik maddenin izin verilebilir seviyelerini
belirlemede yardimct olmak tzere bilimsel calismalar 1s1ginda, tespit edilen deger.

Kirletici: Insan kaynakl faaliyetler sonucunda dogrudan veya dolayh olarak dis ortam havasina
verilen ve gevre ve/veya insan sagligi Uzerinde zararh etkileri olabilecek herhangi bir madde.

Kiikirt dioksit: Bir kukGrt atomu ve iki oksijen atomundan olusan, formult SO, olan, renksiz,
keskin kokulu reaktif bir gazdir. Hava kirliligine ve asit yagmurlarina yol actigt icin hem insan
hem ekosistern saghdgina zararhdir.

Limit deger: HKDY Yonetmeligine gore; hava kirleticileri icin, cevre ve/veya insan saghdn
uzerindeki zararl etkilerden kaginmak, bunlan énlemek veya azaltmak amacuyla bilimsel olarak
belirlenen, dngdrulen sure i¢cinde ulasilacak ve ulasildiktan sonra da asiimamast gereken seviye.

Metrekitp (m3): Bir hacim ol¢u birimidir. Bir kenar uzunlugu bir metre olan klpun hacmidir.
1.000 litreye esittir.

Mikrogram (ug): Bir agulik olcu birimidir. Bir granmun milyonda birine, ya da bir miligranmin
binde birine esittir.

Mikrometre (um): Bir uzunluk olgu birimidir. Milimetrenin binde birine, metrenin milyonda
birine esittir.

Mg/m3: Caz ve partikil madde kirleticilerin 1 metreklp hava igindeki mikrogram cinsinden
aghkca yogunluklann (konsantrasyonlariny) ifade eden olcu birimidir.

Partikiil madde (PM): Karbon, agir metaller, inorganik iyonlar, polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) ve yerkure kdkenli elementlerden olusan parcacikli maddelere verilen addur.

Partikiil madde 10 (PM, ): Aerodinamik capt 10 mikrometre ve daha kuguk olan kat veya
st formdaki aerosollere (parcacikl maddelere) denir. Fosil yakitlanin yakimast gibi insan
faaliyetlerinin yarn sira, toz ve kum firtinalan, volkanik patlamalar ve dogal orman yanginlan da
PM,, olusumuna yol acar.

Partikiil madde 2,5 (PM, ;): Acerodinamik ¢apt 2,5 mikrometre ve daha kuguk olan kati veya
swv1 formdaki aerosollere (parcacikih maddelere) denir. Sa¢ telinin yaklasik 1/30'u kadar ktguk
olan PM, , ulkeler arasinda bile binlerce kilometrelerce yol alabilir.
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Ek 2 - fller bazinda, Kara Rapor 2022 icin 2015-2019 resmi olum istatistiki verilerinin ortalamast ile hesaplanan 2021 yil kaba
olum huzlan ve TUIK tarafindan Subat 2023 te aciklanan 2021 olum istatistiklerinde verilen kaba &ltm huzlanmin kiyaslamast

TUIK J {l‘::ar;?;:r::s‘ TUIK agiklanan Tl':ll:l‘l:sz‘_‘(:’zli:agn'o're
iller 2019 KOH KOH 2015-2019 (binde) 2021 KOH COVID dist KOH Fark (A¢iklanan-Tahmin)
Adana

Adiyaman 44 4.2 54 49 18%
Afyonkarahisar 71 70 86 81 15%
Agn 32 34 45 39 13%
Aksaray 50 49 6,5 54 10%
Amasya 76 77 104 86 12%
Ankara 47 47 58 53 14%
Antalya 4,6 44 6,0 54 22%
Ardahan 67 74 82 73 -2%
Artvin 84 83 100 90 8%
Aydin 75 72 9.2 86 19%
Balikesir 89 88 111 94 7%
Bartin 79 81 9.8 9.1 12%
Batman 31 29 39 32 10%
Bayburt 57 6,0 80 62 3%
Bilecik 72 6,9 90 74 6%
Bingol 38 39 49 44 11%
Bitlis 34 33 41 37 12%
Bolu 71 71 88 79 11%
Burdur 79 79 95 83 5%
Bursa 55 56 71 6,3 13%
Canakkale 84 84 108 96 14%
Cankmn 84 85 11 97 14%
Corum 80 78 94 90 16%
Denizli 6.5 6,3 77 70 11%
Diyarbakir 32 32 42 39 24%
Duzce 6,1 6,1 78 72 16%
Edirme 86 86 112 96 12%
Elazig 56 55 74 6,2 13%
Erzincan 6.5 6,5 82 71 10%
Erzurum 54 54 6,7 6,0 12%
Eskisehir 6,6 67 84 74 10%
Gaziantep 40 39 49 41 6%
Giresun 85 83 112 93 13%
Gumushane 6,1 57 84 6,8 19%
Hakkari 27 30 30 29 -2%
Hatay 47 4,6 6,0 57 23%
Igdir 39 4,0 45 41 3%
Isparta 71 71 83 74 5%
Istanbul 41 4.2 54 45 9%
Izmir 63 6.2 77 73 19%
Kahramanmaras 45 43 57 48 10%
Karabtik 71 71 93 79 11%
Karaman 60 6,0 75 6.8 13%
Kars 51 51 56 50 -1%
Kastamonu 99 100 12,7 107 7%
Kayseri 50 51 6.9 6,3 24%
Kirikkale 6,8 6,6 91 83 25%
Kurklareli 81 82 106 9.1 11%
Kirsehir 6,7 6,5 84 78 20%
Kilis 6,0 57 72 58 2%
Kocaeli 45 44 61 49 9%

@94
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TUIK 5 y1l ortalamas1 TUIK agiklanan TUIK 2021'e gore
hesaplanan hesaplanan
Iller 2019 KOH KOH 2015-2019 (binde) 2021 KOH COVID dist KOH Fark (Agiklanan-Tahmin)
Konya 54 53 72 6,9 32%
Kutahya 82 80 103 83 3%
Malatya 54 54 71 6,8 26%
Manisa 69 70 84 77 9%
Mardin 53 Big! 41 39 16%
Mersin 51 51 6,7 56 9%
Mugla 6,0 58 7.5 6,6 14%
Mus 33 34 42 36 4%
Nevsehir 6,6 6,6 85 76 14%
Nigde 59 59 72 6.3 8%
Ordu 71 71 101 9.0 27%
Osmaniye 48 47 6.8 51 7%
Rize 71 6,8 91 74 9%
Sakarya 6,1 6,0 78 72 20%
Samsun 6,5 6,5 89 71 10%
Siirt 32 33 41 38 15%
Sinop €3 85 127 114 19%
Sivas 6,7 6,9 838 75 10%
anhurfa , , X ) o
hurf 31 31 38 35 13%
mal i ) i \ -67%
Strnak 24 28 238 27 6%
Tekirdag 54 54 638 6,0 10%
Tokat 74 73 100 86 17%
Trabzon 64 64 87 74 16%
Tunceli 71 69 83 73 5%
Usak 74 71 82 71 1%
Van 29 30 37 34 14%
Yalova 59 6,3 80 6,6 4%
Yozgat 73 73 92 89 21%
Zonguldak 72 70 94 76 9%
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Ek 3 - Turkiye'de Isletmedeki 30 Termik Santralin 1965-2020 yillan arasinda neden oldugu kimulatif saglik etkisi ve maliyeti

Santral $ehri Santral Adr isletmeye Alindign Yal mm Erken Dogum Br?é‘lgzlu\ll(:la()a S .

Maras Afsin Elbistan A 1984 1.355 16.530 9123 88.650
Maras Afsin Elbistan B 2005 1440 1046 582 7312
Yalova Aksa Yalova 2012 143 33 17 227
Hatay Atlas 2014 1200 770 363 5177
Bolu Bolu Goynuk 2015 270 86 42 537
Canakkale Cenal (Karabiga) 2017 1320 260 131 1906
Canakkale Can 18 Mart 2005 320 1309 775 8346
Canakkale Can-2 2018 330 50 25 360
Zonguldak CATES (Catalagz) B 1989 314 1100 524 7914
Ankara Cayrrhan 1987 620 7909 4795 51679
Kocaeli Colakoglu 2015 190 210 114 1433
Canakkale ICDAS Bekirli 2011 1200 864 475 6.066
Canakkale (éggiféfril%?k) 2005 405 685 351 5339
[zmir Izdemir (Aliaga) 2015 350 92 47 680
Sivas Kangal 1989 457 18475 10.159 95.052
Mugla Kemerkoy 1993 630 11.600 7528 78.297
Bursa Orhaneli 1992 210 2457 1440 16.317
Kutahya Polat 2013 51 19 10 136
Kutahya Seyitomer 1973 600 19.107 11552 124.257
Manisa Soma B 1982 990 30118 17.868 191921
Manisa Soma Kolin 2019 510 62 31 449
Adana Sugdzii Isken 2003 1120 3.839 2132 26473
Sirnak Silopi 2009 405 251 94 870
Adana Tufanbeyli 2016 450 108 45 556
Kutahya Tungbilek 1965 365 19926 12.016 133.093
Mugla Yatagan 1982 630 33.129 21004 223.098
Mugla Yenikoy 1986 420 23595 15192 154.343
Zonguldak ZETES E%ﬁ)“g“‘dak 2010 160 405 194 2862
Zonguldak ZIETES 2 (Zomigul gkt 2010 1230 1412 714 9696

Eren)

Zonguldak EESE! 2016 1400 64 4.300

6 317
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Astim ve Bronsit
Semptomu Gosteren
Gun (Astim Hastast

Saglik maliyeti (Milyar
Euro, Ust Tahmin

Hasta Gegirilen Giin

Saghik maliyeti (Milyar
TL, Ust Tahmin
Degeri)

B{?;?;(Y:::)s t Hastaneye Basvuru
9.584 17010
865 1229
25 47
631 1033
63 122
220 365
893 1697
42 70
793 1351
4.621 8.830
151 289
674 1170
580 955
76 128
10911 19.705
7229 13.956
1492 2.864
15 28
11152 21.041
18795 35.531
52 87
2934 5.033
160 262
76 144
11783 21646
19197 36427
13.569 26.646
328 552
1112 1913

516 888

Gocuklarda) Degeri)
790.978 4610611 34.925.619 2534
64.828 319999 2520416 198
2.015 9116 94.531 0,08
46.107 215732 1951435 166
4717 19304 254331 023
17255 86436 722133 062
75470 495.598 3450128 271
3.260 16.575 138.511 012
69.163 185.156 2.592.044 229
453.059 1739.544 18.183.243 13,87
12743 60.375 587435 046
54.897 307058 2.345.830 196
48367 216.775 1.879.292 153
6.160 30.301 253.540 021
849728 5430.025 40457739 2976
704453 4407395 28.675.610 1736
144916 667998 5.841.364 4,08
1207 5433 56.347 0,05
1104428 5.514.161 43090984 32,65
1733151 10.357789 72410388 53,48
4.061 20.592 171.948 015
234735 1.180.047 9.887440 731
8149 68.131 503.368 044
4991 26.999 284.541 024
1.181.630 5607097 44320654 33,67
2007101 11.416.336 74.578.868 4726
1388489 8457424 54.798.780 33,87
25.049 79.735 1070735 107
84.876 298305 3753172 367
37643 138.111 1741156 1,80
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802,17
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6,59
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508,04
16,00
55,04
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Ek 4 - 2030da Komurden Cikis senaryosunda hava kirliliginin en ¢ok azaldid illerdeki santrallerin lisans gegerlilik tarihleri ve
unitelert i¢in 6nerilen kapanma tarihlert

m Bulundugu il Kurulu Kapasite (MW) isletmeye Alindig: Tarih Resmi Kapanma Yih Tavsiye Edin 1 LD
350

[zdemir Unite 1 Izmir 2014 2058 2027

Soma B Unite 1 Manisa 165 1981 2064 2027
Soma B Unite 2 Manisa 165 1982 2064 2027
Soma B Unite 3 Manisa 165 1985 2064 2028
Soma B Unite 4 Manisa 165 1986 2064 2028
Soma B Unite 5 Manisa 165 1991 2064 2028
Soma B Unite 6 Manisa 165 1992 2064 2028
Soma Kolin Unite 1 Manisa 255 2019 2050 2029
Soma Kolin Unite 2 Manisa 255 2019 2050 2029
Samsun 91,37 4090 40,90 40,90 40,90
Afsin Elbistan A Unite 1 Kahramanmaras 335 1984 2038 2027
Afsin Elbistan A Unite 2 Kahramanmaras 335 1985 2038 2027
Afsin Elbistan A Unite 3 Kahramanmaras 335 1986 2038 2027
Afsin Elbistan A Unite 4 Kahramanmaras 340 1987 2038 2027
Afsin Elbistan B Unite 1 Kahramanmaras 360 2005 2052 2026
Afsin Elbistan B Unite 2 Kahramanmaras 360 2005 2052 2026
Afsin Elbistan B Unite 3 Kahramanmaras 360 2005 2052 2026
Afsin Elbistan B Unite 4 Kahramanmaras 360 2006 2052 2026
EMBA Hunutlu Unite 1 Adana 660 2023 2064 2028
EMBA Hunutlu Unite 2 Adana 660 2023 2064 2028
Sugozu Isken Unite 1 Adana 660 2003 2039 2026
Sugézu isken Unite 2 Adana 660 2003 2039 2026
Tufanbeyli Enerjisa Unite 1 Adana 150 2016 2034 2029
Tufanbeyli Enerjisa Unite 2 Adana 150 2016 2034 2029
Tufanbeyli Enerjisa Unite 3 Adana 150 2016 2034 2029
Atlas Unite 1 Hatay 600 2014 2057 2026
Atlas Unite 2 Hatay 600 2014 2057 2026
Polat Unite 1 Kutahya 5 2013 2057 2029
Seyitémer Unite 1 Kutahya 150 1973 2062 2028
Seyitdmer Unite 2 Kutahya 150 1974 2062 2028
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Ek 4 - Devam
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Seyitomer Unite 3 Kutahya 1977 2062 2028
Seyitémer Unite 4 Kutahya 150 1998 2062 2028
Tungbilek Unite 1 Kutahya 65 1977 2064 2027
Tungbilek Unite 4 Kutahya 150 1977 2064 2028
Tungbilek Unite 5 Kutahya 150 1978 2064 2028
Can 18 Mart TES Unite 1 Canakkale 160 2005 2052 2029
Can 18 Mart TES Unite 2 Canakkale 160 2005 2052 2029
Can-2 Termik Santrali Canakkale 330 2018 2033 2026
ICDAS Bekirli Unite 1 Canakkale 600 2011 2056 2026
ICDAS Bekirli Unite 2 Canakkale 600 2015 2056 2026
ICDAS Biga Unite 2 Canakkale 135 2009 2056 2023
ICDAS Biga (Degirmenci) Unite 1 Canakkale 135 2005 2056 2023
ICDAS Biga Unite 3 Canakkale 135 2009 2056 2023
Cenal Unite 1 Canakkale 660 2017 2062 2027
Cenal Unite 2 Canakkale 660 2017 2062 2027
Kemerkdy Unite 1 Mugla 210 1993 2063 2029
Kemerkdy Unite 2 Mugla 210 1994 2063 2029
Kemerkdy Unite 3 Mugla 210 1995 2063 2029
Yenikdy Unite 1 Mugla 210 1986 2063 2029
Yenikdy Unite 2 Mugla 210 1987 2063 2029
Yatagan Unite 1 Mugla 210 1982 2063 2028
Yatagan Unite 2 Mugla 210 1983 2063 2028
Yatagan Unite 3 Mugla 210 1984 2063 2028
Catalagzi-B Unite 1 Zonguldak 157 1989 2063 2028
Catalagzi-B Unite 2 Zonguldak 157 1991 2063 2028
ZETES 1- Unite 1 Zonguldak 160 2010 2053 2023
ZETES 2 Unite 1 Zonguldak 615 2010 2053 2026
ZETES 2 Unite 2 Zonguldak 615 2010 2053 2026
ZETES 3 Unite 1 Zonguldak 700 2016 2053 2027
ZETES 3 Unite 2 Zonguldak 700 2016 2053 2027
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