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ERZURUM’DA 2016-2018 YILLARINDA
NO2 DUZEYLERININ MORTALITE UZERINE ETKISI

The Effect of NO2 Levels on Mortality in Erzurum in 2016-2018

Duygu KAVUNCUOGLU'", Sinan YILMAZ2"” | Zahide KOSAN?

Ozet

Hava kirliliginin, insan sagligi ve iklim degisikligi {izerindeki etkilerinin blylUk boyutlara ulastigi bilinmektedir. Bu
calismada 2016-2018 yillarinda Erzurum’da NOo kaynakli dis ortam hava kirliliginin mortalite Uzerine etkisinin
arastiriimasi amaclanmistir. Calisma ekolojik bir galismadir. NO» diizeyleri, Cevre ve Sehircilik Bakanhgrna ait resmi
internet sitesinden (www.havaizleme.gov.tr) 01.01.2016-31.12.2018 tarihleri icin istasyon bazli olarak elde edilmistir.
Yilik NOo ortalamalari; yeterli diizeyde &lcim yapan istasyonlarin yillik ortalamalari toplanip, istasyon sayisina
boliinerek hesaplanmistir. Gerekli veriler AIRQ+ programina girilerek, kirlilik diizeyi DSO limitlerine indirildiginde
Onlenebilecek Olim sayilari, ylzdeleri ve yiliz binde olarak 6lim oranlari hesaplanmistir. Erzurum ilinde NO»
ortalamalari yillik %90’in (izerinde 6lgiim yapan istasyonlarin élglimleri esas alindiginda; 2016 yilinda 47,99 ug/m3,
2017 yilinda 54,13 ug/m3 ve 2018 yilinda ise 42,21 ug/m3 olarak hesaplandi. Azot dioksit kaynakli hava kirliligine
atfedilebilecek 6lim sayilari 2016 yilinda 442 (en dusitk 213, en ylksek 662), 2017 yilinda 516 (en dusik 250, en
ylksek 768) ve 2018 yilinda 336 (en disuk 161, en ylksek 506) olarak belirlendi. NO2’ye bagli hava kirliliginin hastalik
yUkl ve 6limle sonuglanabilen saglik etkileri Erzurum’da halk saghdini tehdit etmektedir. NOo konsantrasyonlarini en
alt seviyede tutmak amacli 6nlemler alinmali, ¢cevresel ve saglik etki degerlendirmeleri yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: NO5, hava kirliligi, AIRQ+.

Abstract

Air pollution is known to influence human health and climate change to a serious degree. In this study, we aimed to
investigate the effects of outdoor air pollution related to NOo on mortality measures in the province of Erzurum between
the years 2016-2018. In this ecological study, NO5 levels were obtained from the official website of the Ministry of
Environment and Urbanization (www.havaizleme.gov.tr) for the dates 01.01.2016-31.12.2018, collecting information
from the stations located in the area. Annual NO, averages were calculated by summing the annual averages of the
stations that acquired adequate data and dividing this sum by the number of stations. Data were then entered into the
AIRQ + software and the number of deaths, death percentages and rates in hundred thousand people that could have
been prevented by lowering the pollution levels to WHO limits were calculated. Based on the measurements of the
stations whose NO», averages were above 90% in Erzurum province annually; the averages were calculated as 47.99
pg/m3 in 2016, 54.13 pg/m3 in 2017 and 42.21 pg/m3 in 2018. The number of deaths attributable to nitrogen
dioxide-induced air pollution was 442 (lowest 213, highest 662) in 2016, 516 (lowest 250, highest 768) in 2017 and 336
(lowest 161, highest 506) in 2018. NOo-related air pollution influence the health of the Erzurum’s population and
increase the disease burden; thus, air pollution must be treated as a serious public health concern. Measures should be
taken to keep NO» concentrations at the lowest possible levels and its impact on the environment and health should be
better assessed.
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Giris

GUnUmuizde hava Kirliliginin, insan
saghgr ve iklim degisikligi Uzerindeki
etkilerinin buydk  boyutlara ulastigi
bilinmektedir. Dinya nufusunun yaklasik
%91'i hava kalitesi igin Diinya Saglk Orgut
(DSOYnuin belirledigi limit degerlerin agildig
bolgelerde yasamaktadir. Hava Kkirliligi
kaynakli inme, kalp hastaligi, akciger
kanseri, akut ve kronik solunum yolu
hastaliklari nedeniyle dunya genelinde her
yil yaklagik 4,2 milyon kisi hayatini
kaybetmektedir (1). Tim dinyada oldugu
gibi  Ulkemizde de hava Kirliliginin
olusturdugu hastalik yuku giderek
artmaktadir. Kiresel  Hastallk  YuUku
Raporu’'na goére, 2007-2017 yillari arasinda
hava kirliligi duzeyleri Tuarkiye'de %17,4
oraninda artmig, hava Kirliligi 2017 yilinda en
sik hastalik ve 6lime sebep olan altinci risk
faktoru olarak tanimlanmistir (2). Kara Rapor
Calismasi, 2017 vyiinda hava Kkirliligi
DSO’niin dnerdigi seviyelere indirilebilseydi,
trafik kazalarinda yasanan can kayiplarinin 7
kati (yaklasik 52.000) kadarinin
onlenebilecegini ortaya koymustur (3).

Hava kirliligine neden olan ¢ok sayida
kirletici tanimlanmistir. Bu Kkirleticilerin en
onemlilerinden birisi olan azot dioksit (NO>),
azot oksitler olarak da bilinen ylksek reaktif
gazlarin bir grubunu olugsturmaktadir. Azot
dioksit, insan saghgini en ¢ok etkileyen azot
oksit turl olarak bilinmektedir (1, 4). Temel
olarak fosil yakitlarin yakilmasiyla atmosfere
karisan NO»; motorlu tasitlar, termik santral
ve arazi ekipmanlarindan ¢ikan emisyonlardan
kaynaklanir. Yuksek konsantrasyonda NO»

Gereg ve Yontem

Arastirma ekolojik bir calismadir.
Erzurum ilinin 2016-2018 yillan ndfus ve
dlim verileri Turkiye istatistik Kurumu’ndan
e-mail yoluyla saglanmigtir. Belirtilen yillarda
gerceklesen O6lim  sayilarindan  dissal
yaralanma ve zehirlenmelere bagl élimler
cikarildiktan sonra kaba o6lum hizi (ylz
binde) hesaplanmigtir. NO»> dizeyleri, Cevre
ve Sehircilik Bakanlhgi'na ait resmi internet
sitesinden (www.havaizleme.gov.tr) 01.01.2016
-31.12.2018 tarihleri icin istasyon bazli

iceren hava, solunum yollarini tahris edebilir.
Kisa sureli NO2> maruziyetleri, solunum yolu
hastaliklarini, 6zellikle de astimi tetikleyerek
solunum semptomlarina (6ksurik, hiriltih
solunum veya nefes almada guglik gibi),
hastane basvurulari ve hastaneye yatiglarda
artislara  neden olabilir. Yliksek NO»>
konsantrasyonlarina daha uzun slre
maruziyet, astim  gelisimine  katkida
bulunabilir ve potansiyel olarak solunum yolu
enfeksiyonlarina duyarlihgi artirabilir.
Cocuklar ve yaslilarin yani sira astimi olan
kisiler genellikle NO>'in saglik etkileri
acisindan daha yuksek risk altindadir (4, 5 ,6).

Avrupa Birligi kriterlerine gore; NO2
konsantrasyonu saatte 200 pg/m3 ya da
yilda 240 pg/m3 limit deg@erlerini astiginda
insan saghgina zararli oldugu kabul
edilmektedir (7). Turkiye, hava kalitesi icin
Avrupa Birligi limit degerlerini benimsemekle
beraber, kademeli olarak bu degerlere
ulasmayi planlamigtir. Buna gére en son
2024 tarihinde NOj> limit degerlerine
ulasacak olan Turkiye, bu tarihten itibaren
tim hava Kkirliligi parametreleri icin Avrupa
Birligi mevzuatini uygulayacaktir (8). DSO
Avrupa bolge ofisi ise NO> sinir degeri
olarak vyillik ortalama 20 pg/m3U kabul
etmektedir. Bu degerin asiminin insan
saghgi igin zararh etkilere yol agacagini
belirtmektedir (9).

Bu calismada 2016-2018 yillan
arasinda Erzurum ilinde NO> kaynakli dis
ortam hava Kkirliliginin mortalite Uzerine
etkisinin arastiriimasi amaclanmistir.

olarak elde edilmistir. Erzurum ilinde hava
kalitesi 6lcimuU yapan 5 istasyon (Erzurum,
Tashan, Aziziye, Palandéken ve Pasinler)
bulunmaktadir. istasyonlardan yillik veri
alimi %90’In Uzerinde olanlar g¢alismaya
dahil edilmistir (10, 11). Yillk NO2
ortalamalari; yeterli dizeyde Olcim yapan
istasyonlarin yillik ortalamalari toplanip,
istasyon sayisina boéllinerek hesaplanmistir.

Hava kirliliginin morbidite ve mortalite
tzerindeki etkilerinin hesaplanmasinda DSO
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tarafindan  gelistirilen AIRQ+ programi
kullaniimistir. Yapilan hesaplamalar
epidemiyolojik galismalar sonucunda
olugturulan metodolojilere ve doz-yanit
fonksiyonlarina dayanmaktadir. Programda
yer alan DSO Avrupa Bélge Ofisi tarafindan
onerilen NO> sinir degeri 20 ug/m3 olarak
kabul edilmistir (9). NO2’den kaynakh tum
Olumler icin AIRQ+ programi rolatif risk
katsayisi 1,041 (%95 Guven Aralig::

Bulgular

Erzurum ilinde bulunan bes hava
kalitesi 6lcim istasyonunun 2016 yili icin
NO> ortalamalari; Erzurum 45.66 ug/m3,
Aziziye 38,51 pg/m3, Palanddken 11,78
pg/m3, Pasinler 7,51 ug/m3 ve Tashan 57,48
pg/m3 idi. Tashan ve Aziziye istasyonlarinda
2016 yil igin 6lgum vyapilan gin sayisi
%90’Iin Uzerindeydi. Azot dioksit icin bu
istasyonlarda 2017 yil ortalamalari Erzurum
54,5 ug/m3, Aziziye 38,49 pug/m3,
Palanddken 12,78 ug/m3, Pasinler 5,72 u
g/m3 ve Tashan ise 69,37 pg/m3 belirlendi.
Tashan, Erzurum ve Aziziye istasyonlarinda
2017 yih icin Olgcim yapilan gun sayisi
%90’dan fazla idi. Azot dioksitin 2018 yili

1,040-1,189) olarak belirlenmigtir (12).
Gerekli veriler programa girilerek, Kkirlilik
diizeyleri DSO limitlerine indirildiginde
Onlenebilecek dlum sayilari, yuzdeleri ve yuz
binde olarak 6lim oranlari hesaplanmistir.
Calisma, verilere dayali olarak
yurataldiginden kigilere ydnelik girisimsel
veya girisimsel olmayan bir uygulama
icermediginden etik kurul onayi alinmamistir.

Olgim ortalamalari ise Erzurum 59,46 ug/ms3,
Aziziye 34,08 pg/m3, Palandoken 11,17
g/m3, Pasinler 4,25 ug/m3 ve Taghan 98,9 p
g/m3ti. Tashan, Erzurum, Aziziye ve
Palanddken istasyonlarinda 2018 yilinda
%90’in Uzerinde veri 6lgimU gergeklesmisti.
En yiksek NOo dizeyleri 2016-2018
yillarinda Taghan istasyonunda (sirasiyla
202,76, 174,19, 155,90 ug/m3), en disik
NO» duzeyleri ise Pasinler istasyonunda
(sirasiyla 7,51, 5,72, 4,25 ug/m3)
kaydedilmisti. Istasyonlarin yillara gére
ortalama NO2 degerleri ve veri alim ytzdeleri
Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1: Erzurum ilinde hava 6l¢gum istasyonlarinin yillara gore ortalama NO2 degerleri ve veri

alim ylGzdeleri.

istasyon Yil  Ortalama (ug/m?) (min.-maks.) Veri alim yiizdesi
2016 57,48 (10,25-202,76) 96,71

Tashan 2017 69,37 (18,00-174,19) 90,93
2018 64,25 (11,14-155,90) 98,90
2016 45,66 (14,06-139,47) 83,88

Erzurum 2017 54,55 (12,14-142,58) 97,25
2018 59,46 (15,43-125,09) 99,73
2016 38,51 (6,66-158,57) 94,25

Aziziye 2017 38,49 (6,40-122,08) 90,66
2018 34,08 (7,57-107,05) 93,41
2016 11,78 (1,32-93,45) 74,52

Palandoken 2017 12,78 (3,08-44,42) 70,60
2018 11,17 (2,10-49,96) 90,38
2016 7,51 (1,70-34,22) 72,60

Pasinler 2017 5,72 (1,14-24,07) 82,42
2018 4,25 (0,80-16,78) 86,54
2016 47,99 (6,66-202,76)

>%90 olgum yapilmig

. 2017
olan istasyonlar

2018

54,13 (6,40-174,19)
42,21 (2,10-155,90)
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NO, ortalamalari veri guvenilirligi
olan istasyonlarin Olcumleri esas
alindiginda; 2016 yilinda 47,99 ug/m3, 2017
yilinda 54,13 ug/m3 ve 2018 yilinda ise 42,21
ug/m3 olarak hesaplandi.

Impact Evaluation (H02)

Azot dioksit kaynakli hava kirliligine
atfedilebilecek o6lim sikligi 2016 yilinda
%10,61 (%95 GA, RR:5,12-15,89), 2017
yilinda %12,82 (%95 GA, RR:6,22-19,08),
2018 yilinda %38,54 (%95 GA,
RR:4,09-12,87) olarak belirlendi (Sekil 1-3).

Evaluation Name: [New Impact Evaluation

Health Endpoint

Health Endpoint: Mortality, all (natural) causes

-

Incidence (per 100 000 peryear) T |

547| Pop. atrisk (100%). % | 762021]

Calculation Parameters

Calculation Method: log-inear

~ | Formula RR(X}:eW'X“’

Relative Risk: [ 1.041| Lower

1.019| Upper. | 1.064]

Cut-off Value X0 (see formula) [ 20|

Mean Concentration X € 479

Advanced

Results (last calculation 2021-03-21 02:15:22)

©

E Calculate

Central

Estimated Attributable Proportion

10.61%

5.12%

15.89%

Estimated number of Attributable Cases

442|

213

662

Estimated number of Attributable Cases per 100 000 Population at Risk

58.01

27.98

85.23) ,,

Sekil 1: Erzurum ili 2016 yil NO2 kaynakli hava kirliligine atfedilebilecek élumler

(AIRQ+ programi).

Impact Evaluation (HO2)

Ewvaluation Name: |New Impact Evaluation

Health Endpoint

Health Endpoint: Mortality, all {(natural) causes

Incidence (per 100 000 peryear): & |

523

Calculation Parameters

Pop. at risk (99.04%): % |

760475

Calculation Method: log-inear ~ | Formula: RR(X) = gPEX-Xa)
Relative Risk: [ 1.041| Lower: 1.015] Upper. | 1.064|
Cut-off Value Xo (see formula) [ 20|
Mean Concentration X: €3 54.13
Advanced ©
E Calculate
Results (last calculation 2021-03-21 01:49:28)
Central Lower Upper =
Estimated Attributable Proportion 12.32% 6.22% 19.08%| A
Estimated number of Attributable Cases 516 250 768
Estimated number of Attributable Cases per 100 000 Population at Risk 67.79 3291 100.94| ,
Sekil 2: Erzurum ili 2017 yil NO2 kaynakli hava kirliligine atfedilebilecek élumler
(AIRQ+ programi).
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Impact Evaluation (HO2)

Evaluation Mame: [New Impact Evaluation

Health Endpoint

Health Endpoint: Mortality, all (natural) causes

Incidence (per 100 000 peryear) @ [

512| Pop atrisk (100%) 2 | 767848

Calculation Parameters

Calculation Method: log-inear

Formula: RR(x) = gP0<-%

Relative Risk: [ L.041] Lower: 1.019| Upper: | 1.064]
Cut-off Value Xo (see formula) [ 20
Mean Concentration X €2 4221
Advanced V
E Calculate
Results (last calculation 2021-03-21 00:22:32)
Central Lower Upper &
Estimated Attributable Proportion 8.54%, 4.09% 12.87%| &
Estimated number of Attributable Cases 335 161 506
Estimated number of Attributable Cases per 100 000 Population at Risk 43.71 20,98 65.90| .,
Sekil 3: Erzurum ili 2018 yili NO2 kaynakli hava kirliligine atfedilebilecek olimler
(AIRQ+ programi).
Azot dioksit kaynakl hava Kkirliligine atfedilebilecek mortalite hizlari ise 2016

atfedilebilecek 6lim sayilari 2016 yilinda 442
(en duslk 213, en ylUksek 662), 2017 yilinda
516 (en dusuk 250, en yuksek 768) ve 2018
yilinda 336 (en dusik 161, en ylksek 506)
olarak belirlendi. Hava kirliligine

yilinda yiz binde 58,01 (27,98-86,93), 2017
yilinda yuz binde 67,79 (32,91-100,94) ve
2018 yilinda yUz binde 43,71 (20,96-65,90)
idi. Yillara goére hava kirliligine atfedilen
Olumler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Erzurum ilinde yillara gére hava kirliligine atfedilen élimler.

Atfedilebilir tahmini Atfedilebilir tahmini Atfedilebilir tahmini
oliim sayisi oliim orani (ylizde) oliim sayisi (yuz binde)
(min-maks) (min-maks) (min-maks)
2016 442 (213-662) 10,61 (5,12-15,89) 58,01 (27,98-86,93)
2017 516 (250-768) 12,82 (6,22-19,08) 67,79 (32,91-100,94)
2018 336 (161-506) 8,54 (4,09-12,87) 43,71 (20,96-65,90)
Tartisma
Azot dioksit maruziyeti, cesitli onemlidir. Calismamizda da AIRQ+ programi
epidemiyolojik calismalarda artan mortalite araciligiyla Erzurum’da NO» maruziyetinin
ile iligkilendiriimektedir. Azot  dioksitin neden oldugu o6lim saylr ve sikliklari
dogrudan saglik etkileri, coklu Kirletici incelenmis, bu  maruziyetin  etkisinin
modelleriyle yapilan calismalar sonucunda oneminin anlasiimasi hedeflenmistir.
gOsterilmistir. Son yillarda yurGtilen kohort Erzurum’da hava kirliliginin

ve meta analiz calismalariyla uzun sureli
NO2 maruziyetinin 6lim oranlarini arttirdigi
ortaya konulmustur (5, 13-15). Isvigre'de
2015 yilinda gercgeklestirilen bir calismada
son on yilda hava Kkirleticilerin oranlarinin
degistigi bununla beraber, PM1g ve NO>'nin
hastane yatislari ve mortaliteyi arttiran
etkilerinin degismedigi bulunmugtur (16).

degerlendiriimesine yodnelik yapilan onceki
calismalarda daha c¢ok PMig ve SO
dizeyleri degerlendirilmigtir (17-19). 2011
yilinda yapilan bir ¢calismada Erzurum’da kis
aylarinda NO> ortalama degeri 14 pg/m3,
yaz aylarinda 12 ug/m3 olarak bulunmustur
(20). Bu degerler, calismamizda tespit edilen
2016-2018 yillari ortalama NO»2

Mortalite etkisinin aciklanmasi kadar bu degerlerinden oldukga dusuktir. Artan tasit
etkinin ~ bUydkliginin  gosteriimesi  de miktari,  kullanilan  yakitlarin  kalitesi,
nedenlerin dneminin anlagiimasi agisindan sanayilesme gibi  faktérlerin  yaninda;
© Copyright ESTUDAM Halk Sagligi Dergisi. 2021;6(2) 118



calismamiz ile yontem farkhligi da
ortalamalar arasindaki farkin bir nedeni
olabilir.

italya’da yapilan bir calismada NO>
kirliligine atfedilen dlim sikhigi %1,8, iran’'da
yapillan  bir calismada %2,2 olarak
bulunmustur (21, 22). Turkiye’de Marmara
Bolgesi’nde bulunan illeri kapsayan ve 2018
yilinda yurGtilen bir galismada NO» kaynakh
hava kirliligine atfedilebilecek 6lim sikliginin
%8,94 ile %2,61 arasinda degistigi
bildiriimektedir. Calismamizda 2018 yilinda
bu oran %8,54 olarak saptanmistir. Marmara
Bolgesi'nde atfedilebilecek en yuksek 6lum
sikliginin belirlendigi istanbul ilinin sonuglar
ile bu c¢alismanin bulgulari benzerlik
géstermektedir (23). Erzurum ve istanbul
illerinin gerek nifus yogunlugu gerekse
sanayilesme duzeyleri arasindaki bilinen
farkliliklar nedeniyle bu benzerligin, ilimizde
Ozellikle veri guvenliginin  saglanabildigi
istasyonlarin sehir merkezinde bulunmasindan
kaynaklandigi dastnulmektedir. Bununla
birlikte Kara Rapor 2020 c¢alismasi
sonuglarina goére 2019 yilinda Erzurum,
ulkemizde en yogun hava Kkirliliginin
yasandigi ilk 10 il arasinda yer almaktadir.
Erzurum’da hava Kirliligi ciddi bir halk sagligi
problemi olusturmaktadir (10). Yapilan
calismalarda Erzurum’da en yogun hava
kirliliginin kig aylarinda yakit tiketimi artigina
paralel olarak yasandigi  bulunmustur
(17-19, 24). Erzurum Ulkemizin kuzeydogusunda
yer alan kis mevsiminin sert ve uzun strdugu
bir ilimizdir. Ayrica kentlesme bdlgesinin
etrafl yiksek daglarla cevrilidir. ilin iklim
kosullari halkin 1Isinma amagl fazla miktarda
ve uzun sureli yakit kullanimina neden
olmaktadir. Cografi 6zelliklere birlikte bu
durum artan hava kirliliginin aciklayici
nedenleri olabilir.

Avrupa Birligi, DSO ve EPA NO> igin
sinir deger 40 ug/m3 olarak belirlemistir (1, 4,
7). Ancak arastirmalar, glvenli uzun sireli
maruziyet igin yasal yillik maksimum 40 p
g/m3 ortalama NO»2 konsantrasyonunun
yeterli  koruma  saglamakta  yetersiz

kalabilece§i ve daha dusUk bir degerin
gerekli olabilecegini bildirmektedir. Birlesik
Krallik'ta 2016 yilinda vydritilen  bir
arastirmada, incelenen bolgede vyaklasik
olarak %15,9 kadar o6lum oraninin uzun
vadeli NO2 maruziyetine atfedilebilecegi
ortaya konulmustur. Bu bolgedeki o6lum
oranlarinin  %13,9 kadarinin yasal yillik
ortalama sinir deger olan <40 ug/m3 NO
dizeylerinden, %3,0'Unlin ise 40 pug/m3’in
uzerinde olan konsantrasyonlardan
kaynaklandigi saptanmistir (25).
Galismamizda da AIRQ+ programinda
Onerilen sinir deger olan 20 pg/ms3
kullanilarak bulgular elde edilmigtir. Bu
sonuglar, NO»2'ye uzun sireli maruz kalma
icin Ulkemizde de gecerli olan Avrupa Birligi
sinir degerlerine uyarlanmig degerlerin halk
sagligini korumak icin yeterli
olmayabilicegini gostermektedir.

Calismamizda Erzurum’da  vyillar
icinde istasyonlarin veri glvenliginin ve
Olgum vyapilan gun sayisinin  arttigi
gorulmektedir.  Bu  durum  gelecekte
yapilacak c¢alismalarda veri guvenliginin
saglanabilmesi i¢cin umut vaadedici ve hava
kalitesinin saglik etkilerini daha net sekilde
ortaya koyabilmek adina édnemlidir.

Arastirmada kullanilan NO> degerleri
Cevre ve Sehircilik Bakanligi internet
sitesinden elde edilen veriler olup, dogrudan
Olcimle elde edilmemigtir. Ortalamalar
hesaplanirken ilde mevcut olan
istasyonlardan yeterli sayida dlgim yapilan
istasyonlar  dikkate alinmis ve bu
istasyonlarin  aritmetik ortalamalarinin il
genelindeki durumu yansittigi varsayiimistir.
Ayrica calismanin yapildigi bdlgede daha
once NO2 kirliligine bagli 6lumler konusunda
yapiimis bir kohort calismasi olmadigindan,
AIRQ+ programinda Onerilen rolatif risk
degerleri kullanilmistir. Calismamizin
ekolojik karakteri nedeniyle élum sayilari ve
NO2 kirliligi arasinda bulunabilecek nedensel
iligkileri ortaya koyma noktasinda kisitliliklar
mevcuttur.
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Sonug ve Oneriler

Bu calismada, 2016-2017 yillarinin
tamaminda Erzurum’da NO, degerlerinin
DSO ve EPANIn 6nerdigi 40 pg/m3ln
Uzerinde oldugu gorulmektedir. NO5'ye bagli
hava Kkirliliginin hastalik yuku ve Olumle
sonuglanabilen saglik etkileri Erzurum’da
halk sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle
NO, konsantrasyonlarini en alt seviyede
tutmayr saglayacak &Onlemler alinmali,
cevresel ve saglik etki degerlendirmeleri
yapiimalidir. Hava kirliligine neden olan tim
konut, tesis ve tasitlarin denetimleri diizenli
olarak gergeklestiriimelidir. Ayrica ilde yer
alan ve veri saglanabilen istasyonlarin
konumlari itibariyle ili temsil etmesi,

yapilacak  calismalarda hava  Kirliligi
etkilerinin tam ve dogru olarak
aclklanmasinda yardimci olacaktir. Ayni
zamanda istasyonlarda yillik élgim yapilan
gun sayilari veri guvenliginin saglanabildigi
dizeyde olmalidir.

Erzurum ilinde hava kirliliginin énemli
kaynagi olan isinma amagh kullanilan
yakitlarin kaliteli ve en disuk dizeyde
kirletici olanlar ybninde sec¢imi icin halk
tesvik edilmelidir. Kent hava Kkoridorlari
olusturacak sekilde planlanmali, hava kirliligi
epizotlarinda tehlikenin uzun sire devam
etmesi engellenmelidir.
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