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Oz — Hava kirliligi, havanin normal karigiminda yer alamayan Kirleticilerin suya, canlilara, topraga, ve materyallere
zarar verecek konsantrasyonda ve yeterince uzun siire atmosferde bulunmasi olarak adlandirilmaktadir. Turkiye’de
gozlemlenen yiiksek sicaklik ve diisiik nem gibi atmosferik kosullar, orman yanginlari i¢in uygun ortami meydana
getirmektedir. Bitki artiklart ayristiginda ya da yakildiginda atmosfere karistiklarindan, orman yanginlar1 da hava
kirliligine neden olan sebeplerden biri haline gelebilmektedir. Buradan hareketle yapilan ¢alismada Tiirkiye’de 28
Temmuz-12 Agustos 2021 tarihleri arasinda ¢ikan orman yangilarinin hava kalitesine olan etkileri incelenmeye
calisilmistir. Cikan yanginlardan en fazla etkilenen Antalya ili oldugundan bu il segilmistir. Elde edilen sonuglara gore
2020 yili ii¢ yaz ay1 (haziran, temmuz ve agustos) ortalama PMy, konsantrasyonu 44,89 pg/m?, 2021 yili {i¢ yaz ay1
ortalama PM; konsantrasyonu 37,61 pg/m® bulunmustur. PM, s’un 2020 yili ortalama konsantrasyonu 18,38 pg/m®,
2021 yili ortalama konsantrasyonu 19,94 pg/m® dir. Antalya’da kiikiirt dioksit yillik ortalama olarak 2018’de 5,34
ug/m?®, 2019°da 5,40 pg/m®, 2020°de 2,92 pg/me ve 2021°de 4,13 pg/m® olarak elde edilmistir. 2019 Kasim ile 2022
Nisan ay1 arasindaki donemde Antalya’da karbon monoksit (CO) konsantrasyonu en diisiik 41,95 (24.05.2020) pg/m®
ve en yiiksek 2151,9 pg/m® (21.12.2021) olarak tespit edilmistir. Hava kirleticilerin baginda gelen ve bu ¢aligmada
6lgtimii yapilan PMyg, PM, 5, kiikirt dioksit (SO,), karbon monoksit (CO) ve ozon (O;) parametrelerinin gunlik ve
yillik konsantrasyonlarinin limit degerleri sadece PMjp ve PM,s igin agilmigtir. Bundan dolayi, calismada
degerlendirilmesi yapilan hava kirleticilerin 2021 yili i¢ yaz ayma ait konsantrasyonlarinin 2020 yili ile yaklagik
benzerlik gdstermesinden, gergeklesen orman yangininin Antalya ve civarinda hava kalitesini asir1 derecede olumsuz
yonde etkileyen tek ve 6nemli bir faktor olmadigi sdylenebilir.
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Abstract — The presence of pollutants that are not in the normal composition of the air in the atmosphere at a
concentration that will harm water, soil, living things, and materials for a long enough time is called air pollution.
Atmospheric conditions such as low humidity and high temperature observed in Turkey create a suitable environment
for forest fires. Forest fires can also become one of the causes of air pollution, as plant residues are released into the
atmosphere when decomposed or burned. In this study, the effects of forest fires that broke out between 28 July and
12 August 2021 in Turkey’s air quality were tried to be examined. This province has been chosen because it is the
province of Antalya, which was most affected by the fires. According to the results obtained, the average PMy
concentration for the three summer months of 2020 (June, July, and August) was 44.89 pg/m?®, and the average PMo
concentration for the three summer months of 2021 was 37.61 pg/m®. The average concentration of PM, s in 2020 was
18.38 pug/mé, and the average concentration in 2021 was 19.94 ug/m°. In Antalya, the annual average sulfur dioxide
was 5.34 pg/m® in 2018, 5.40 pg/m® in 2019, 2.92 pug/m® in 2020, and 4.13 pg/m® in 2021. In the period between
November 2019 and April 2022, the lowest carbon monoxide (CO) concentration in Antalya was 41.95 (24.05.2020)
ug/m* and the highest was 2151.9 pug/m® (21.12.2021). The limit values of daily and annual concentrations of PMg,
PM, s, sulfur dioxide (SO,), carbon monoxide (CO), and ozone (O3) parameters, which are the leading air pollutants
and measured in this study, were exceeded only for PM;, and PM,s. Therefore, since the concentrations of the air
pollutants evaluated in the study for the three summer months of 2021 are almost similar to those of 2020, it can be
said that the forest fire that took place is not the only and important factor affecting the air quality in Antalya and its
surroundings.
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1. Giris

Insan saghig1 agisindan hayati éneme sahip sorunlardan biri de hava kirliligidir. iginde kiikiirt dioksit, karbon
monoksit, karbon dioksit tagiyan hava, solunum yoluyla insan sagligini tehdit etmektedir. Diger yandan kirli
hava insanlar Uzerinde psikolojik etkiye de sahiptir. Hava kirliliginden en fazla etkilenenler, ist solunum yolu
enfeksiyonlarma (USYE) egilimli olanlar, solunum ve astim hastalar1, bebekler ve ¢ocuklar ve yashlardir.
Ustelik hava kirliligi, insan diginda hayvan ve bitki topluluklar: ile topragi da olumsuz etkilerken,
yerylzindeki iklimi de degistirmektedir. Ornegin hava kirliligi bitkiler {izerinde genel olarak yapraklarin
sararmasit veya baska renklere degiserek yesilligini kaybetmesi, yaprak dokularmin harap olmasi ve
biiylimenin yavaslamasi gibi i¢ farkli sekilde tesir eder (Karpuzcu, 2004; Gormez, 2010; Tiirkes, 2010, Bolat,
2021; Bolat ve Cakiroglu, 2022).

Hava Kirleticilerinin pek ¢ogu dogal ve yapay yani insan faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikar ve atmosfere
verilirler. Dogal olarak meydana gelen hava Kirleticileri tuz spraylerinden, mantar sporlarindan, ¢igek tozu
zerrelerinden, volkanik olarak oryaya ¢ikan ince tozlarindan ve orman yangini dumanlarindan meydana
gelmektedir. insan faaliyetleri neticesi ortaya ikan kirleticiler, yakma tesislerinden (1stnma kaynakli komir,
dogalgaz vb.), ulasim vasitalarindan ve sanayi kuruluglarindan kaynaklanir (Karpuzcu, 2004; Kara ve Bolat,
2007). O halde hava kirleticisi, havadaki birikimleri belirli bir sinir diizeyin {izerinde ya da ylksek diizeyde
oldugunda canli yasami ve ¢evre iizerinde ciddi zararlara neden olan gaz, aerosol, ugucu parcacik, vb.
maddelere verilen isimdir. Ger¢ekte havada ylizlerce hava kirleticisi olmakla birlikte canli yasami ve gevre
Uzerinde en fazla zarara neden olanlar kiikiirt bilesikleri, azot bilesikleri, ozon, partikiil maddeler (PM3o ve
PM25s), karbon monoksit, ugucu organik bilesikler (VOC) ile kursun ve civa gibi agir metallerdir (Tiirkes,
2010).

2021 yilinda bir dizi yikici orman yangini, 6nce haziran ayinda ve ardindan temmuz ayinin sonundan agustos
aymin ortasina kadar rekor kiran sicak hava dalgalariyla ayn1 zamanda meydana gelmistir. Bu yanginlar
Fransa, Yunanistan, Arnavutluk, Italya, Ispanya, Kuzey Makedonya ve Tirkiye, Kuzey Afrika’da Tunus ve
Cezayir dahil olmak tizere Akdeniz’deki tilkeler ile Israil ve Liibnan gibi Orta Dogu iilkelerini de ciddi olarak
etkilemistir. Oyle ki alevler tarlalari, giftlikleri ve ormanlari ciddi sekilde tahrip etmistir. Etrafa yayilan ve
yukselen alevler, Olympia ve Atina gibi antik sehirlerin eteklerine kadar ulagsmustir. Gorevliler Katanya, Evia
ve Bodrum sahillerini giigliikle tahliye etmislerdir. Itfaiyecilerin bigare kaldigi anlar olmustur. Yanginin hasar
verdigi yerlerde yasayan kimi insanlar ne yazik ki kendilerine ait evlerinde 6lduler. Netice olarak, dinyada en
az 86 kisi yanginlar sebebiyle yasamini kaybetmistir. Bu baglamda 2017°den sonra 2021 yili, Akdeniz’de
meydana gelen orman yanginlari i¢in kayitlara gecen en kotil ikinci y1l olmustur (URL-1, 2022). Bu konuya
Orman Genel Miidirligi’niin 2021 yili faaliyet raporunda da yer verilmistir. Raporda yaz aylarinda
Tiirkiye’nin 49 ilinde ¢ikan 299 orman yangina iligkin veriler paylasilmigtir. Rapora gére 2020 yilinda 3 bin
339 orman yangininda 20 bin 971 hektar alan yanarken, 2021 yilinda orman yangini sayist 2 bin 793’e
diismesine karsin yanan alan sayist 139 bin 503 hektara yiikseldigi bildirilmektedir (OGM, 2021; URL-2,
2022). Ote yandan uydu verileri de, temmuz ayinda Tiirkiye’deki yanginlarin, yaklasik yirmi y1l dnce kapsamli
kayitlarin tutulmasina basglanmasindan bu yana gordiigiimiizden dort kat daha yiiksek bir 1s1 yogunluguna sahip
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda yanginlar, yasayan hafizanin en kotiisii olarak tanimlanmaktadir.
Tirkiye’den Akdeniz (zerinde dalgalanan biiyilkk duman bulutlarini, Kara Renk Enstriimani (OLCI) ve
Sentinel-3 Okyanus tarafindan ¢ekilen uydu goriintiileri gostermektedir (Sekil 1.). Yetkililer Ttrkiye’nin Ege
kiyisinda bulunan Bodrum’da binlerce kisiyi dumandan ve alevlerden kagirmak i¢in tekne ve gemilere
bindirerek baska yerlesim yerlerine nakledilmislerdir. Ulkemizde yanginlardan etkilenen on binlerce kisi
evlerinden tahliye edilmis, en az dokuz kisi ise 6lmiistiir (URL-1, 2022).
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Sekil 1. Kara Renk Enstriimani1 (OLCI) ve Sentinel-3 Okyanus tarafindan ¢ekilen uydu goriintiileri (URL-1,
2022)

Cevre kirliligi kavrami hava, su ve toprak kirligi gibi ¢esitli tiirlerde karsimiza ¢ikan ve insan hayatinin
kaginilmaz bir yan tirtinidir. Hava kirliligi, s6z konusu bu kirlilik ¢esitleri i¢inde hala kayda deger bir problem
olarak insan sagligini tehdit etmektedir. Hava kirliligi, havanin normal karisiminda yer alamayan kirleticilerin
suya, canlilara, topraga ve materyallere zarar verecek konsantrasyonda ve yeterince uzun slre atmosferde
bulunmast olarak adlandirilir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine gore, diinya niifusunun %91'ini olusturan
popiilasyonun yasadig yerlerde hava kalitesinin sinir degerleri asilmakta ve hava kirliligine bagl olarak her
yil 4.2 milyon kisi yasamini yitirmektedir (Kara ve Bolat, 2008; WHO, 2020; Zeydan, 2021). Bu ¢alismada,
Ulusal Hava Kalite izleme Agi'nda yer alan Antalya kent merkezinde yer alan hava kalitesi izleme istasyonu
tarafindan 2018 yilindan 2022 Nisan ayinin bagina kadar dl¢iilen kiikurt dioksit (SO.), partikiil maddeler (PM1o
ve PM;5), ozon (O3) ve karbon monoksit (CO) konsantrasyonlarinin Ulusal mevzuattaki ve Diinya Saglik
Orgiitiiniin giinliik ve y1llik smir degerleri geregince degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica 28 Temmuz 2021
yilinda Antalya’nin Manavgat ilgesinde baslayan ve 12 Agustos 2021 itibariyla Mugla'nin Koycegiz
ilgesindeki yanginin da sondiiriilmesi ile tamamen kontrol altina alinan orman yanginlarinin yukarida ifade
edilen hava kalitesi parametreleri {izerinde etkisinin olup olmadig1 da yorumlanmaya calisilmastir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma alan1 olarak 2021 yilinda yaz aylarinda ¢ikan orman yanginlarindan en fazla etkilenen iller arasinda
yer alan Antalya secilmistir. Antalya’da yaklasik olarak 54.769 ha alan ¢ikan yanginlardan zarar gérmiistiir
(Sekil 2.) (San-Miguel-Ayanz vd., 2022) Antalya’da li¢ti kent merkezinde olmak lizere sekiz adet Hava Kalitesi
Izleme Istasyonu ile hava kalitesi dlgiimleri yapilmaktadir. Olgiimler anlik olarak Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi'na ait internet sitesine aktarilmaktadir. Bu yilizden 2018 yilindan 2022 yilinin Nisan
aymin basina kadarki doneme iliskin giinliik ortalama kukurt dioksit (SO5), partikil madde (PMyo ve PM:s),
0zon (Os) ve karbon monoksit (CO) konsantrasyon degerleri Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan isletilen
Hava Kalitesi izleme Istasyonlarmdan temin edilmistir. Ulkemizde hava Kkalitesi &lgiimii yapan tiim
istasyonlarmn verilerini Ulusal Hava Kalite Izleme Ag1 web sitesinden indirmek miimkiindiir (CSB, 2022).
Calismanin bir amaci da yangmin hava parametrelerine olan etkisini degerlendirmek oldugundan yukarida
ifade edilen biitlin degiskenler i¢in 2020 ve 2021 yillarinin {i¢ yaz ayinin (haziran, temmuz ve agustos) giinliik
ortalama degerleri ilgili siteden indirilerek karsilagtirilmistir. Elde edilen verilere iliskin sonuglar ve grafikler
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi ve Hava Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi
Genelgesi 2013/3 ile Diinya Saglk Orgiitiiniin (WHO) giinlik ve yilik sinir degerleri geregince
degerlendirilmigtir (CSB, 2008; CSB, 2013; WHO, 2022).
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Sekil 2. Tirkiye'de 2021 yilinda yanmus alanlar. En biiyiik yanginlar kirmizi renk ile gosterilmis ve buyukluk
olarak hektar (ha) ile belirtilmistir (San-Miguel-Ayanz vd., 2022’den degistirilerek)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Partikil Maddeler (PMyo ve PM25)

3.1.1. PMyo
PMio’un 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarinda sirastyla ortalama 46,86 pg/m?, 39,27 ug/m?, 44,44 pg/m® ve

41,86 pg/m® olarak degistigi ortaya ¢ctkmustir. Bu zaman araliginda en diisiik giinliik PM1o 06.01.2019 tarihinde
17,86 pg/m?® ve en yiiksek giinlilk PMio 27.03.2018 tarihinde 180,42 pg/m® olarak belirlenmistir (Sekil 3.).
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Sekil 3. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢tim istasyonunda PMio’un 2018-2022 yillari ara-
sindaki giinliik degisimi

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) PMyo’un insan saghigini olumsuz olarak etkilememesi igin yillik ortalama 15
pg/m?® limit degerinin ve 24 saatlik ortalama 45 pg/m® limit degerinin asmamasi gerektigini kabul etmektedir
(WHO, 2022). Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yo6netimi Y6netmeligine gore insan sagliginin korunmasi i¢in
PMio’un limit degerinin 24 saatlik ortalama 50 pg/m?® ve yillik ortalamasimin 40 pg/m*’ii asmamasi gerektigi
ifade edilmektedir. Calismada elde edilen PMo sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitiiniin yillik ortalama degeri olan
15 pg/m® ile karsilastirildiginda s6z konusu yillari ortalama PMio konsantrasyonlarmin 2-3 kat daha yiiksek
oldugu soylenebilir. Ayrica Antalya ili kent merkezinin yillik PM1g konsantrasyonlar: 2019 yil1 hari¢ olmak
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tizere ulusal mevzuatta (Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi) yer alan yillik ortalama de-
gerin (40 pg/m®) biraz tizerinde seyretmektedir. ilgili sekil (Sekil 3.) incelendiginde Antalya’nin giinliik orta-
lama PMy konsantrasyonlarinin hem DSO’niin belirtigi (45 pg/m®) hem de ulusal mevzuatta (HKDYY) ifade
edilen (50 pg/m®) limit degerlerinin iizerinde olan giinleri de icerdigi goriilmektedir. Ote yandan PM;o kon-
santrasyonunun kig ayilarinda nispeten artig1 ve yaz aylarinda azaldigi tespit edilmistir (Sekil 3.). Bunun nedeni
olarak kis aylarinda 1sinmaya bagli emisyon nedeniyle kirletici maddelerin konsantrasyonu artmaktadir. Yaz
sezonunda ise 1stnmaya bagli kirletici emisyonu azalmasina ragmen trafik, sanayi gibi faaliyetler devam ettigi
i¢in kirleticilerin konsantrasyonu daha diisiik olmakla birlikte soludugumuz ve i¢inde yasadigimiz havada var-
ligin1 devam ettirmektedir (incecik ve Im, 2013; Akmaz, 2017; Y1lmaz, 2019).

2020 yilinin ii¢ yaz ayinda (haziran, temmuz ve agustos) en diisiik PM konsantrasyonunun 02.06.2020 tari-
hinde 17,14 pg/m3, en yiiksek 28.07.2020 tarihinde 63,15 pg/m?* oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 2020
yilinda en yiiksek PMjg konsantrasyonu temmuz ayinda gozlenmistir. 2020 yil1 ii¢ yaz ay1 ortalama PMjo kon-
santrasyonu 44,89 pg/m* tiir (Sekil 4.). Bu yilda en yiiksek PMjo konsantrasyonu temmuz ayinda gozlenmistir.
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Sekil 4. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢im istasyonunda PMio’un 2020 yili {i¢ yaz ay1
giinliik degisimi

2021 yilmin ii¢ yaz ayinda (haziran, temmuz ve agustos) en diisiik PM konsantrasyonunun 16.06.202 tarihinde
19,76 ug/m?®, en yiiksek 06.08.2021 tarihinde 63,63 pg/m® oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 2021 yilinda
en yiksek PMyo konsantrasyonu agustos ayinda gozlenmistir. Havada tespit edilen bu yiiksek konsantrasyon
da yanginlarin ¢ikis ve bitis tarihlerine (28 Temmuz-12 Agustos) denk gelmektedir. 2021 y1l1 ii¢ yaz ay1 orta-
lama PM o konsantrasyonu 37,61 pg/m®tiir (Sekil 5.). 2021 yil1 ii¢ yaz ayimin ortalama PM;o konsantrasyonu
2020 yil1 ii¢ yaz aymnin ortalama konsantrasyonundan yaklasik 2,80 pg/m® daha diisiiktiir.
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Sekil 5. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢im istasyonunda PMio’un 2021 yili {i¢ yaz ay1
giinliik degisimi

3.1.2. PMzs

PM_5’un 2020 y1ili ortalama konsantrasyonu 18,38 pg/m?, 2021 y1ili ortalama konsantrasyonu 19,94 pg/m*diir.
2020 ylinm en diisiik ve en yiiksek PM25 konsatrasyonlar1 sirastyla 9,72 pg/m® (09.02.2020) ve 47,61 pg/m*
(24.11.2020)’tiir. PM,5 konsantrasyonu 2021 yilinda en diisiik 24.09.2021 tarihinde 3,5 pug/m* ve en yiiksek
09.01.2021 tarihinde 56.17 pug/m® olarak gozlemlenmistir. flgili sekil (Sekil 6.) incelediginde PM, s konsant-
rasyonun kis aylarinda daha yiiksek degerlere ulastigi buna karsilik yaz aylarinda daha diisiik degerlerin elde
edildigi goriilmektedir. Diinya Sagilik Orgiitii (DSO) insan saglig1 icin PM,s’un limit degerinin y1llik ortalama
5 ng/m® ve 24 saatlik ortalama olarak ise 15 pg/m® olmasi gerektigini ifade etmektedir (WHO, 2022). Diger
taraftan Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore tlkemizde maalesef hala PMzs igin
kabul edilmis glinlik veya yillik limit deger bulunmamaktadir (CSB, 2013). Her iki yilda da elde edilen so-
nuclar PM_ s konsantrasyonlarinin DSO’niin belirtigi yillik ortalama (5 pug/m®) limit degerinin iizerinde oldu-
gunu gostermektedir. Ayrica PM2 s konsantrasyonlarinin 24 saatlik ortalama degerinin DSO’niin belirtigi (15
png/m?®) limit degerinin iizerinde olan giinleri de igerdigi goriilmektedir.
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Sekil 6. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢iim istasyonunda PM,5’in 2019 Aralik ile 2022
Nisan aylar1 arasindaki giinliik degigimi

656



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 3, Sayfa: 651-666

PM,5 konsantrasyonun 2020 yilinin ii¢ yaz ay1 ortalamas1 16,35 pg/m*diir. Bu dénem igerisinde en diisiik
PM s konsantrasyonu 20.06.2020 tarihinde 10,32 pg/m*diir. En yiiksek PM s konsantrasyonu ise 22,24 pg/m®
ile 19.08.2020 tarihinde tespit edilmistir (Sekil 7.).
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Sekil 7. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6lgiim istasyonunda PM;s’in 2020 yili {i¢ yaz ay1
giinliik degisimi

2021 yil ii¢ yaz ayinda gozlemlenen PM2 s konsantrasyon ortalamasi 17,88 pg/m*diir. Ayn1 dénem igerisinde

gdzlemlenen en diisiik PM;s konsantrasyonu 11,36 pg/m*® (08.08.2021) iken en yiiksek 30,67 pg/m®

(05.08.2021) dur (Sekil 8.). Her iki yila ait ortalama PM> s konsantrasyonlari kiyaslandiginda degerlerin birbi-

rine yakin oldugu gériilmektedir. Bununla birlikte en yiiksek PM2 s konsantrasyonu (30,67 pg/m®) yérede ger-

ceklesen yanginin zaman araliginda (27 Temmuz-12 Agustos 2021) tespit edilmistir.
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Sekil 8. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢tim istasyonunda PM,5’in 2021 yili {i¢ yaz ay1
glinliik degisimi

Antalya ili i¢in hem 2020 y1lt hem de 2021 yilimnin ait ii¢ yaz ayinda PM» s konsantrasyonu 24 saatlik (gtnlik)

ortalama degerlerinin DSO’niin belirtigi (15 pg/m?) limit degerinin iizerinde olan giinleri de icerdigi goriil-

mektedir. Bilindigi izere PM2 5 aerodinamik ¢ap1 2.5 um'den ki¢lk olan ince solunabilir partikilleri, PMyg ise

aerodinamik ¢ap1 10 um'den kiigiik olan kaba solunabilir partikulleri ifade etmek igin kullanilir. Partikil mad-

delere maruziyet, literatiirde solunum ve dolasim sistemi hastaliklariyla iliskilendirilmistir. Giincel bulgular,
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partikiil madde kirliliginin ayn1 zamanda bebeklerin daha diisiik kilo ile dogmasina sebep oldugunu, beyin ve
sinir sistemini de etkiledigini, obezite ve metabolik sendrom riskini arttirdigini da belirtmektedir (Polichetti
vd., 2009; Kim vd., 2015; Kim vd., 2016; Wei vd., 2016; Chew vd., 2020; Zeydan, 2021). Bunula birlikte
partikil madde (PM) 6zellikle kalp problemleri, kanser, solunum yolu hastaliklar1 {izerinde etkili olmakla bir-
likte bebek 6liim oranlarinda artisa yol agabilmektedir (Dikmen, 2019). Partikil madde Kirliligi, saglik etkile-
rinin disinda yas ve kuru ¢okelme ile ekosistemlerin yapisina da dahil olmakta ve topragin yapisini degistir-
mektedir. Ayrica yapraklar Ustlinde birikerek yesil bitkilerde de fotosentez oranini etkilemektedir (Rai, 2016;
Zeydan, 2021).

3.2. Kiikiirt Bilesikleri (SO>)

Antalya iline ait 2018 Ocak yil1 ile 2022 Nisan ay1 arasindaki zamana iliskin kiikiirt dioksitin (SO;) gunlik
degisimi ilgili sekilde (Sekil 9.) gosterilmistir. Ayrica Antalya’da kiikiirt dioksit yillik ortalama olarak 2018’de
5,34 ng/m®, 2019’da 5,40 pg/m?*, 2020°de 2,92 ug/m® ve 2021°de 4,13 pg/m?® olarak elde edilmistir. incelenen
zaman aralig1 igerisinde 23.12.2018 tarihinde 22,21 pg/m? ile kiikiirt dioksitin (SO.) guinlik en yiiksek degeri
gbzlemlenmistir. Diinya saglik orgiitiine tarafindan insan sagliginin korunmasi igin 24 saatlik ortalama SO,’in
limit degerinin 40 pug/m? olmas1 gerektigi bildirilmektedir (WHO, 2022). Ote yandan Hava Kalitesi Degerlen-
dirme ve Yonetimi Yonetmeligine gore ise SO;’in 24 saatlik ortama limit degerinin 125 pg/m® ve yillik orta-
lama degerinin ise 20 pg/m® olmasi gerekmektedir (CSB, 2013). Elde edilen bu sonuglara gére Antalya’da
Olciim yapilan 2018-2022 yillar1 arasindaki kiikiirt dioksitin (SO2) 24 saatlik ortalama limit degerlerinin hem
diinya saglik érgiitiiniin (WHO—-40 pg/m®) hem de ulusal mevzuatta (HKDY'Y-125 pug/m®) belirtilen limitlerin
altinda kaldig1 ortaya ¢ikmistir. Benzer olarak kiikiirt dioksit yillik ortalama deger olarak s6z konusu yillarda
ulusal mevzuatta (HKDYY-20 pg/m® ) belirtilen degerin ¢ok altinda seyretmektedir.
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Sekil 9. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢tim istasyonunda SO;’nin 2018-2022 yillart
arasindaki giinliik degisimi

Kiikirt dioksit (SO2) konsantrasyonunun 2020 yilmin ii¢ yaz ay1 ortalamasi 2,76 pg/m*>diir. Bu dénem
igerisinde en diisiik SO, konsantrasyonu 02.06.2020 tarihinde 1,12 ug/m*diir. En yilksek SO, konsantrasyonu
ise 6,79 pg/m® ile 04.08.2020 ile 11.08.2020 tarihlerinde tespit edilmistir (Sekil 10.). Sekil incelendiginde
(Sekil 10.) 2020 yilinin {i¢ yaz ayinda kiikiirt dioksitin (SO;) 24 saatlik ortalama limit degerlerinin hem diinya
saglik orgiitiiniin (WHO—-40 pg/m®) hem de ulusal mevzuatta (HKDYY-125 pg/m®) belirtilen limitlerin altinda
kaldig1 giinleri igerdigi ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 10. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢lim istasyonunda SO2’nin 2020 y1li ii¢ yaz ay1
giinliik degisimi

Kiikiirt dioksit (SO;) konsantrasyonunun 2021 yilinin {i¢ yaz ay1 ortalamast 3,00 pg/m*dir. Bu dénem

icerisinde en diisiik SO, konsantrasyonu 28.06.2021 tarihinde 0,70 ug/m*diir. En yiiksek SO, konsantrasyonu

ise 5,25 pg/m® ile 09.08.2021 tarihinde tespit edilmistir (Sekil 11.). Sekil incelendiginde (Sekil 11.) 2021

yilinin ii¢ yaz ayinda kiikiirt dioksitin (SO>) 24 saatlik ortalama limit degerlerinin hem diinya saglik orgiitiiniin

(WHO-40 pg/m®) hem de ulusal mevzuatta (HKDYY-125 pg/m?®) belirtilen limitlerin altinda kaldig1 giinleri
icerdigi ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 11. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢iim istasyonunda SO’ nin 2021 yili ii¢ yaz ay1
giinliik degigimi
Kiikiirt bilesikleri, ciddi saglik tehlikeleri olusturan ve yagislarin olusmasinda en 6nemli rolii oynayan hava
kirleticisi maddelerdir. Bitkilerin yaklasik %1°1 kiikiirt (S) elementinden olusur. Bitki artiklar1 ayristigindan
ya da yakildiginda, bir kiikiirt atomu (S) bir oksijen molekiiliiyle (O2) birlesir ve olugan kiikirt dioksit (SO>)
molekiilii atmosfere katilir. Bu nedenle, bitki artiklari, odun ve fosil yakitlar1 (komiir, petrol ve dogalgaz)
atmosferdeki kiikiirtiin potansiyel hazneleri durumundadir (Tiirkes, 2010). Hava kalitesini tehdit eden baslica
kirleticilerden olan kikirt dioksit (SO2) ¢esitli solunum yolu rahatsizliklarina neden olmaktadir. Kikurt
dioksitin akut saglik etkileri vardir ve hedef organi akcigerlerdir. S6z konusu saglik etkileri tahris ve nefes
yollarinin daralmasi seklinde goérilir. Bu daralmalar yapiskan salgilarin temizlenmesinde azalmalara neden
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olur (CSB, 2016; Dikmen, 2019). Kiikirt dioksit (SO>), suda ve dolayistyla viicut sivisinda (kanda) biiyiik
Olciide ¢oziilebilen bir gazdir. Bu maddenin en dnemli tesiri iist solunum yollarinin cidarlarini zedeleyerek,
neticede hava akisina olan mukavemetini azaltmasidir. Saglikli insanlarda bogaz yanmasi, 6ksiirme ve teneffiis
giicliigli yaninda SO 0,5 ppm degerine yaklastiginda hissedilir. Ayrica kiikiirt dioksitin, sodyum kloriir gibi
aerosollar (gaz ortamda aski halinde bulunan ¢ok kii¢iik zerrecikler) ile birlikte bulunmasi halinde ¢ok daha
tehlikeli oldugu bildirilmektedir (Karpuzcu, 2004; CSB, 2016). Ote yandan beyaz lekeler, damarlar arasinda
beyazlasma, klorozis (klorofil kaybina bagh sararma) yiiksek oranda kikirt dioksite maruz kalan bitkilerde
gorulen belirtilerdendir (CSB, 2016).

3.3. Karbon monoksit (CO)

2020 y1l1 ortalama karbon monoksit (CO) konsantrasyonu 537,58 pg/m?® ve 2021 yil1 ortalama karbon monoksit
(CO) konsantrasyonu 475,69 pg/m?*tiir. 2019 Kasim ile 2022 Nisan ay1 arasindaki donemde Antalya’da CO
konsantrasyonu en diisiik 41,95 (24.05.2020) pg/m® ve en yiiksek 2151,9 pg/m® (21.12.2021) olarak tespit
edilmistir (Sekil 12.). Seklin incelenmesinden goriilebilecegi gibi yil i¢erisindeki CO konsantrasyonu ilkbahar
aylarindan baslayarak yaz aylarinda en diisiik seviyelerine diismiis, buna karsilik sonbahar aylarindan
baglayarak kis aylarinda ise en yiiksek seviyelerine ¢ikmugtir.
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Sekil 12. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi dl¢iim istasyonunda CO’nun 2019 Aralik ile 2022
Nisan aylar1 arasindaki giinliik degisimi

2020 yil ii¢ yaz aymnmn ortalama CO konsantrasyonu 473,71 pg/m*’tiir. Bu ii¢ yaz aymda CO konsantrasyonu
en diisiik 187,17 pg/m* (19.06.2020), en yilksek 828,74 ug/m® (05.08.2020)’tiir. S6z konusu aylarda karbon
monoksit degerleri artis yoniinde egilim gdstermistir (Sekil 13.). Ote yandan CO’nun 2020 yili ii¢ yaz ayina
iliskin grafigi incelendiginde sonuglarm ulusal mevzuatta ifade edilen degerin (10.000 pg/m®) ¢ok altinda
oldugu gortilmektedir.
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Sekil 13. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢lim istasyonunda CO’nun 2020 yili ii¢ yaz ay1
giinliik degisimi

2021 yil ii¢ yaz aymnn ortalama CO konsantrasyonu 316,42 pg/m*’tiir. Bu ii¢ yaz ayinda CO konsantrasyonu

en diisiik 205,77 pg/m*® (05.06.2021), en yiiksek 490,33 pg/m® (04.08.2021)’tiir. U¢ yaz ayinda karbon

monoksit degerleri artis yoniinde egilim gostermektedir (Sekil 14.). Bununla birlikte CO’nun 2021 yili ii¢ yaz

ayina iliskin grafigi incelendiginde sonuclarin ulusal mevzuatta ifade edilen degerin (10.000 pg/m®) ¢ok altinda

oldugu da gorulmektedir.
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Sekil 14. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢iim istasyonunda CO’nun 2021 yili ii¢ yaz ay1
giinliik degisimi
Kanin oksijen tasima kapasitesinde azalmaya neden olarak 6liimle sonuglanabilen olumsuz etkilere sahip olan
ve hava kalitesini tehdit eden diger bir kirletici de karbon monoksittir (CO) (Dikmen, 2019). Eger havanin
icerisinde karbon monoksit (CO) miktar1 fazlalagir ise CO kandaki hemoglobin (Hb) ile birleserek
karboksihemoglobin (COHDb) yapar. Insan kanindaki hemoglobin CO ile birlesmeye kars1, oksijene nazaran
210 defa daha fazla ilgi duydugundan, kanda oksijen tasinmasi sekteye ugrar. Bunun sonucunda
karbonsihemoglobin tesekkiilii hiicrelere O, tasiyan hemoglobini biiyiik 6l¢iide azaltir ve oksijen eksikliginden
olimler meydana gelir (Karpuzcu, 2004). Yiksek oranda CO oksijensiz kalmaya neden oldugundan,
insanlarda giic ve refleks kaybi, yorulma, bas agrisi gibi beyinin oksijensiz kalmasina ait belirtiler
olusmaktadir. Merkezi sinir sitemi ve beyin fonksiyonlari etkilenmektedir. Buna birde akciger ve kalbin de
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olumsuzluklar eklendiginde 6liimciil etkiler ortaya ¢ikmaktadir (CSB, 2016). Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi’nde insan sagliginin korunmasi i¢in karbon monoksitin (CO) maksimum gunlik 8
saatlik ortalamanimn 10.000 pg/m*’ii asmamas1 gerektigi bildirilmektedir (CSB, 2013). Calismada elde edilen
sonuglar, ulusal mevzuatta ifade edilen deger (10.000 ug/m®) ile kiyaslandiginda s6z konusu degerin ¢ok
altinda kaldig1 ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen veriler dogrultusunda CO’nun hava kalitesini olumsuz olarak
etkilemedigi sdylenebilir.

3.4. Ozon (O3)

2020 y1linda ortalama ozon (O3) konsantrasyonu 42,03 pg/m?® iken, 2021 y1linda ortalama ozon konsantrasyonu
44,45 ug/m*tiir. 2019 Kasim ile 2022 Nisan ay1 arasindaki donemde Antalya’da ozon (Os) konsantrasyonu en
diisiik 4,6 pg/m® (05.01.2022) ve en yiiksek 81,99 pg/m® (06.06.2021) olarak tespit edilmistir (Sekil 15.).
Seklin incelenmesinden goriilebilecegi gibi yil igerisindeki Oz konsantrasyonu ilkbahar aylarindan baglayarak
yaz aylarinda en yiiksek seviyelerine ¢ikmis, buna karsilik sonbahar aylarindan baslayarak kis aylarinda ise en
diisiik seviyelerine inmistir.

Sekil 15. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢tim istasyonunda O3’{in 2019 Aralik ile 2022 Nisan
aylar1 arasindaki giinliik degisimi

2020 yilinin ii¢ yaz ayina ait Oz ortalamas: 51,85 pg/m*'tiir. Bu ii¢ yaz ayinda ozon (Oz) konsantrasyonu en
diisik 8,28 pg/m® (07.008.2020), en yiksek 77,51 pg/m*® (19.06.2020)’tir. U¢ yaz ayinda ozon (Os)
konsantrasyonunun giinliik degerlerinde 6énemli bir degisim olmamuis, bu yiizden 0zon konsatrasyonu yatay
seyir gostermistir (Sekil 16.).
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Sekil 16. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢lim istasyonunda Os’iin 2020 y1l1 {i¢ yaz ay1 glinliik
degisimi
2021 yilinmn ii¢ yaz ayma ait Oz ortalamas1 54,80 ug/m*tiir. Bu ii¢ yaz ayinda ozon (Os) konsantrasyonu en

diisiik 18,39 pg/m® (06.08.202), en yiiksek 81,99 ug/m® (06.06.2021)tiir. Bu aylarda ozon (Os) konsatrasyon
degerleri giinliik olarak azalma yoéniinde egilim gostermistir (Sekil 17.).
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Sekil 17. Antalya kent merkezinde bulunan hava kirliligi 6l¢lim istasyonunda Os’ln 2021 y1l1 li¢ yaz ay1 giinliik
degisimi
Hava kalitesini olumsuz etkileyen ozon, guclii bir oksitleyicidir. insanlarda solunum sistemini etkiler ve en
basta gelen olumsuz etkisi akciger dokusuna verdigi zarardir. Diger bir ifade ile akcigerlerde kanama ve
tikanmalara yol agar. Ozonun akut etkileri arasinda gogiis agrilari, 6ksUrik, bas agrisi, goz yasarmasi, akciger
fonksiyon kayiplar1 ve astim nobetleridir (Karpuzcu, 2004; CSB, 2016). Ote yandan yiiksek oranda goriilen
ozon (Os3) bitkilerde; kiiglk bereler, leke, pigmentasyon, beyazimsi noktalar, yapraklarin alt kisminda parlaklik
artigl, giimiisi, broz rengine doniisme, genc¢ yapraklar da ¢ok hassasiyet, spongy hiicreler, igne yaprakli
bitkilerde ise kahverengi renge doniis ve tahrip olugmasina neden olur (CSB, 2016). Diinya saglik 6rgiitii insan
sagliginin korunmasi icin maksimum giinliik 8 saatlik ortama ozon (Oz) konsantrasyonunun 100 pg/m*’ii
asmamasi, en yogun mevsimde de 8 saatlik ortalamanim 60 pug/m® i asmamasi gerektigini vurgulamaktadir
(Yogun sezon/mevsim en yiiksek alt1 aylik siirekli ortalama O3 konsantrasyonu ile birbirini izleyen alt1 aydaki
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glinlik maksimum 8 saatlik ortalama O3 konsantrasyonunun ortalamasi olarak tanimlanir.) (WHO, 2022).
Insan saghginm korunmasi bakimindan “ozon (Os) kirleticisi i¢in Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde (HKDYY) 120 pg/m3 degeri ti¢ yillik ortalama alindiginda bir yilda 25 giinden daha fazla
siire boyunca agilmayacaktir” ifadesi yer almaktadir. Benzer sekilde insan sagiliginin korunmasi i¢in ozon (O3)
hava kirleticisinde uzun vadeli hedefin 120 pg/m3 olmasi gerektigi bildirilmektedir (CSB, 2008). Bu ¢alismada
elde edilen degerler hem diinya saglik Orgiitiinin hem de ulusal mevzuatta belirtilen degerler ile
kiyaslandigindan havadaki ozon konsantrasyonu yoniinden olumsuz bir durumun olmadigi séylenebilir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada 28 Temmuz—12 Agustos 2021 tarihleri arasinda ¢ikan orman yanginlarinin hava kalitesine olan
etkileri incelenmeye g¢alisilmistir. 2021 yilinda Tirkiye’de ¢ikan yanginlardan en fazla etkilenen il Antalya
oldugundan bu il segilmistir. Yangindan dnce ve sonra elde edilen sonuglara gore, ¢aligmada degerlendirilmeye
alinan ve hava kirleticilerin basinda gelen PM1o, PM. s, kikirt dioksit (SO), karbon monoksit (CO) ve ozon
(Os) parametrelerinin giinliik ve y1llik konsantrasyonlarmin limit degerleri sadece PMio ve PM; sigin asilmustir.
Ayrica Ulusal limit degeri tanimlanmamis olan PMy s degerinin hem 2020 yili hem de 2021 yillar1 igin yiksek
cikmasi oldukga dikkat ¢ekicidir. Hava kirliligi 6zellikle motorlu araglar, sanayi tesisleri, termik santrallerde
(komiir ve dogal gaz) kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla orman yanginlari belki hava kirliligi meydana getirmesi
acisindan bu Kkirleticilerden sonra gelmektedir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda 2021 yili igerisinde
meydana gelen orman yangininin Antalya ve civarinda asir1 derecede hava kirliligine yol agma, bir diger ifade
ile hava kalitesini olumsuz yodnde etkileme gibi bir sonucu olmamistir. Calismada ol¢imii ya da
degerlendirilmesi yapilan hava kirleticilerin 2020 y1l1 ii¢ yaz ayina ait degerleri incelendiginde 2021 yili ile
yaklasik benzerlik gostermesinden bu sonuca varilmaktadir. Ote yandan calismada degerlendirilen hava
kirleticilerin 2019, 2020 ve 2021 y1llik ortalama konsantrasyonlar1 da birbirine benzerlik gostermektedir. Insan
yasaminin, diger dogal kaynaklarla birlikte ihtiyag duydugu en onemli kaynaklardan birisi de siiphesiz
soludugumuz havadir. Bu yiizden saglikli birey ve toplum yasamlari i¢in bizi ¢evreleyen havanin kalite
bakimindan yeterli nitelikte olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Tirkiye’de hava kirliliginin 6nlenmesi
konusunda ge¢misi 1970°li yillara kadar dayanan calismalar yapilmaktadir. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 basta olmak tizere Saglik Bakanlig1 ve Enerji Tabii Kaynaklar Bakanlig: kirlilikle ilgili
tedbirler almaktadir. Bu kurumlara ilaveten iiniversitelerimizin ilgili boliimleri ve baz1 goniillii kuruluglar
kirlilikle ilgili baz1 caligmalar yapmakta ve kirliligin onlenmesi i¢in ugras vermektedirler. Ancak bunlara
ragmen alinan tedbirlerin yetersizligi ve gerektigi kadar uygulanmamasinin sonucu bazi parametrelerin hem
diinya saglik orgiitii hem de ulusal mevzuatta belirtilen limit degerlerin iistiinde seyretmesine ve kirliligin
devam etmesine sebep olmus olabilir. Bu yiizden sehirlerdeki ve iilke genelindeki hava Kkalitesinin
belirlenmesi, temiz hava eylem planlarimin olusturulabilmesi i¢in, hava Kalitesini bozan Kkirleticilerin
konsantrasyonlar1 devamli suretle dl¢tilmeli ve degerlendirilmelidir.

Tesekkiir

Oncelikle, su zamana kadar maddi ve manevi yardimlarini, 6zverilerini, desteklerini ve tesviklerini higbir
zaman benden esirgemeyen ve her zaman yanimda olan en kiigligiinden en biiyiigiine tiim aile tiyelerime sonsuz
siikranlarimi sunarim. Her tiirlii desteklerinden dolayr Tiirkiye Cumhuriyeti, Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1, Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkez Miidiirliigii’ne tesekkiirii borg bilirim. Ayrica
ayn1 bakanliga bagli olan ve calismada kullandigim verileri sagladigim Siirekli izleme Merkezi’ne (SIM) de
tesekkiir ederim.

Yazar Katkilari

flyas BOLAT: Calismayi planlamus, tasarlamus, veri toplamus, literatiir arastirmas1 yapmis ve gerekli sekilleri
(grafikleri) olusturmustur. Elde edilen sonuglar1 yorumlayarak makaleyi yazmustir.
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Cikar Catismasi

Herhangi bir kisi ya da kurum ile herhangi bir ¢ikar ¢catigmasi bulunmamaktadir.
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