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HAVA KIRLILIiGi . -Em-

Sevil Akbulut Zencirci, Burhanettin Isikli
Eskisehir Osmangazi Universitesi Halk Sagligi Anabilim Dali

Ozet:
Insan saghigini veya c¢evresel dengeleri bozacak sekilde bilesiminin degismesi, kirletici
maddelerin havada bulunmasi1 hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir. Hem atmosfer kirliligi,
hem de, kapali ortam hava kirliligine maruz kalmanin yarattig1 saglik riski, diinya ¢apinda
basta gelen Oliimciil saglik riskleri arasinda metabolik riskler, beslenmeye bagl riskler ve
sigara kullanimindan sonra dordiincii siradadir.
Kirleticiler, gazlar (kiikiirt dioksit, azot oksitler, hidrokarbonlar, karbonmonoksit, 0zon, ugucu
organik bilesikler, vs) ve partikiil maddeler (asitler, organik kimyasallar, metaller, toprak veya
toz partikiilleri, bakteri, kiif, mantar, polenler vs) olarak iki gruba ayrilir.
Hava kirliliginin degerlendirilmesinde kullanilan ’Hava Kalitesi Indeksi’” belli bir bélgedeki
hava kalitesinin karakterize edilmesi i¢in kullanilan bir indeksdir. Tiirkiye’de 2015 yil1 i¢in
izin verilen PM10 limitine gore, 81 ilin ancak 43 (%53) {iniin; AB hava kalitesi limitine gore
19’unun (%33), DSO hava kalitesi limitine gore ise sadece Cankir’’nin izin verilen smirin
altinda hava kalitesine sahip oldugu bildirilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, atmosfer kirliligi, kapali ortam hava kirliligi, hava kalitesi
indeksi

AIR POLLUTION
Abstract:
Air pollution is defined as the change of components of air to disrupt human health or
environmental balances, and also the presence of pollutants in air. Health risks created by
exposure to air pollution through both the atmospheric pollution and/or indoor air pollution
are the fourth among the leading lethal health risks in the world after metabolic risks,
nutritional risks and after tobacco usage.
Pollutants can be classified in two groups as gases (sulfur dioxide, nitrogen oxides,
hydrocarbons, carbon monoxide, ozone, volatile organic compounds, etc.) and particulate
matters (acids, organic chemicals, metals, soil or dust particles, bacteria, molds, fungi).
The " Air Quality Index " is an evaluation criterion to characterize air quality in a particular
region. According to the PM10 limit allowed for Turkey in 2015, only 43 (53%) of the 81
provinces were reported to have air quality below the permissible limit; while it was 19 (33%)
of the 81 provinces according to the EU air quality limit, and only one province (Cankir1) had
appropriate air quality according to the WHO air quality limit.
Key Words: Air pollution, atmospheric pollution, indoor air pollution, air quality index
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ava, atmosferi meydana
getiren gazlarin  karisimi
olup, canlilar i¢in su ve

besinler gibi hayati 6neme sahiptir (1, 2).
Tiim insanlarin kabul edilebilir kalitede
havaya serbestce ulagsmasi temel bir
insanlik hakkidir (3). Normal temiz
havada; %78.09 azot, %20.95 oksijen,
%0.093 argon, %0.03 karbondioksit
bulunur. Duman, toz tanecikleri, kiikiirtli,
azotlu gazlar ya bulunmaz ya da eser
miktardadir (4).

Insan sagligimi  veya cevresel
dengeleri  bozacak  sekilde  havanin
bilesiminin degigmesi olarak da tanimlanan
hava kirliligini EPA (Environmental
Protection Agency = Amerika Cevre
Koruma Ajansi) ise, “kirletici maddelerin
insan sagligia veya refahina zarar verecek

I. ATMOSFER KiRLILIiGi

Hava, toprak ve su gibi alici
ortamlardan biridir. Havaya kirletici veren
olgu ve olaylar ise verici kaynaklar1 olarak
adlandirilir. Dogal kaynaklardan gelen
kirleticilere  dogal kirleticiler, yapay
kaynaklardan  gelenlere  ise  yapay
kirleticiler denir (8). Dogal kirletici
kaynaklar yer kabugu hareketleri gibi
jeojenik; fotosentez, metabolik faaliyetler,
bitki ve hayvansal emisyonlar gibi
biyojenik aktivitelerden olusur (9). Yapay
kirletici  kaynaklar ise  antropojenik
aktivitelerle olusan evsel, sanayi ve
ulastirma faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikar
(3, 7).

Havaya karisan herhangi bir
kirleticinin, atmosferde meydana gelen,
tasima, fizik, kimyasal ve biyolojik
parcalama mekanizmalari ile
temizlenmesine havanin otopiirifikasyonu
denir. Havaya karisan kirleticilerin miktari

Tarihte Hava Kirliligi

Cok eski tarihlerden beri hava
kirliligi bulundugu disiiniilmekle birlikte
ilk  kayitlar  12.  yiizyilda  Misir

veya bagka zararli c¢evresel etkiler
olusturacak sekilde havada bulunmasi”
olarak tanimlamaktadir (4, 5).

Hava kirliligi diinyanin 6nde gelen
saglik risklerden biridir. Hava kirliligine
maruz kalmanin yarattigt saglik riski,
diinya ¢apinda basta gelen 6limciil saglik
riskleri  arasinda  metabolik  riskler,
beslenmeye bagli riskler ve sigaradan
sonra dordiincii siradadir (6).

Agik alanlardaki havanin
kirlenmesiyle ortaya ¢ikan hava kirliligine
atmosfer kirliligi, kapali ortamlardaki
havanin kirlenmesiyle ortaya cikanina ise
kapali ortam hava kirliligi denmektedir (7,
8). Tanima uygun olarak bu makalede hava
kirliligi atmosfer kirliligi ve kapali ortam
kirliligi olarak iki bolimde ele alinacaktir.

ve hizi, havanin otopiirifikasyon hiz ve
kapasitesini astiginda hava kirliligi ortaya
cikar (8).

Diinya Saghk Orgiiti (DSO)’ye
gore 2012 yilinda 3 milyon 6liim acik hava
kirliligine atfedilmektedir. Bu Oliimler
siklikla iskemik kalp hastaligi, inme,
akciger kanseri ve akut solunum yolu
enfeksiyonlar1 ve kronik obstruktif akciger
hastaliklarina bagli olmaktadir (10).

DSO ve Uluslararast Kanser
Aragtirmalar1 Ajansi tarafindan (IARC), 17
Ekim 2013’te dis ortam hava kirliligi grup
1 kanserojen etken olarak ilan edilmistir.
Partikiiler madde de ayrica tek basina
kanser yapict ilan edilerek grup 1’e
eklenmistir. Ayni agiklamada dig ortam
hava kirliliginin akciger kanserine yol
acmast ile ilgili olarak yeterli bilimsel
kanitin olustugu, mesane kanseri olugsma
olasiligini da artirdig ifade edilmistir (11).

dokiimanlarindadir. Hava kirliligi 18. ve
19. ylizyillarda endiistrilesme ile fark
edilmeye baglanmig, 20. ylizyilda ise
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kirlilik epizodlar1 belirgin hale gelmistir
(9). 1930°da Belgika’da Meuse vadisinde 6
giin siiren sis; 60 kisinin 6liimiine, birgok
kiside onemli akciger sorunlarma neden
olmus, 1931°de Ingilterede sanayinin
yogun olarak bulundugu Manchaster ve
Salford bolgelerinde 9 giin siiren sis 592
O0lime neden olmustur. 1948’de ise ABD
Pensilvanya’da 4 giinliik sis sonucu; 14000
kisi hastalanmig, 20 Olim meydana
gelmistir. 1952, 1956 ve 1962°de
Londra’da  meydana  gelen  hava
kirliliklerinde ise sirasiyla 4000, 1000, 300
o0lim meydana gelmistir (12). Londra
afetleri sonrast Londra’da, ilerleyen
yillarda diger iilkelerde, kontrol igin
diizenlemelere gidilmis ve Birlesmis
milletler ve DSO gibi kuruluslarca
programlar yiiriitilmeye baslanmistir (7).

Tiirkiye’de  1950’lerden  sonraki
hizli niifus artist, hizli kentlesme ve

endiistrilesmeyle artan enerji ihitiyacinin
daha ¢ok petrol ve komiir gibi fosil
yakitlarla  karsilanmasi sonucu  basta
Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik
kentler olmak {izere siddetli hava kirliligi
dalgalar1 ortaya c¢ikmistir (13). 1960’1t
yillarda Ankara’da yasanan yogun hava
kirliligi ~ sonrast  gerekli ~ Onlemler
alinmadiginda hava kirliliginin gelecekte,
Tiirkiye’de 6nemli bir sorun olacagi bilim
adamlar1 ve aydinlarca dile getirilmesine
ragmen “Hava c¢amasir mudir ki
kirlensin.””  denilerek Onemsenmemigtir
(8). 1988 yilinda Ankara ve 1992°de
Istanbul’da  dogal gaz kullanilmaya
baslanmasiyla bu iki biiylik kentte hava
kalitesinde iyilesmeler yasanmigtir. Takip
eden yillarda diger illerde de kullanilmaya
baslansa da sehrin tamami
kullanmadigindan hava kalitesi oOzellikle
kis aylarinda olmak {izere istenen
diizeylere = ulasamamistir (9, 14).

Atmosfer Kirliliginin Olusmasinda Onemli Faktorler

Atmosfer kirliliginin olusabilmesi
icin ortamda kirletici kaynaklarinin olmasi,
cografik yapinin ve meteorolojik kosullarin
uygun olmasi gereklidir. Uygun olmayan
kentlesme, evsel 1sitmada  Kkalitesiz
yakitlarin kullanilmasi, fazla atik birakan
1sitma  sistemlerinin  kullanilmasi, termik
santraller ve diger sanayi tesisleri, tasit
egzozlart Onemli kirletici  kaynaklari
olusturmaktadir (8). Kirletici kaynaklarinin
yakininda sira daglarin bulunmasi, acik
alanlarin olmayis1 gibi bolgenin cografi
ozellikleri ile hava hareketlerinin durumu
kirliligin diger belirleyicileridir (4, 9).

Hava Kirliligi Tipleri

Hava kirliligi birlesimine bagh
olarak Londra tipi ve Los Angeles tipi
olarak iki alt tipe ayrilmaktadir.

a. Londra tipi: Komir ve petrol
yanma {rlinlerinin  sisle karigmasiyla
olusur. Kiikiirt dioksit ve siilfirik asit
birikimi 6n plandadir (12). Kirlilik diisiik
sicakliklarda ve yiiksek nemde meydana
gelir; sabahin erken saatlerinde en yiiksek

Hava kirliligi {lizerinde etkili olan
atmosferik  olaylardan  birisi de 1s1
inversiyonudur. Normalde yere yakin olan
sicak hava ylikseldikce sogur ve hava
kirleticileri soguk atmosfer bdlgelerine
dogru ytikselir. Atmosferin {ist tabakasina
rastlantisal olarak sicak hava kitlesi
gelmesi durumunda bu hava tabakasi daha
sicak oldugu i¢in asagisindaki hava
katmanlarinin  yukar1 dogru ¢ikmasini
engelleyerek kirleticileri kapana sikistirir.
Londra’da 1952 yilinda olusan hava
kirliliginde 1s1 inversiyonu meydana gelmis
olup, 4000 kisinin Oliimiinde etkili
olmustur(4,12).

seviyelere ulasir ve gormede azalmaya
neden olur. Kirliligin bronslar1 tahris
ederek astim ve bronsitlere neden oldugu
ileri  stirtilmektedir.  Kirlilik  yiiksek
seviyelere ulastiginda ise bogulma hissine
ve Oliimlere neden olur (15, 16)

b. Los Angeles tipi: Dumandan ¢ok
gazlara bagh bir kirlilik s6z konusudur.
Los Angeles okyanus kiyisinda etrafi
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daglarla ¢evrili, ¢anak seklinde bir cografik
yaptya sahip olan, otomobil trafigi yogun
bir sehirdir. Okyanustan gelen sisin
otomobil egzoz gazlartyla karigimi sonucu
kirlilik olusmakta, giin ortasinda en yiiksek
seviyelere ulagmaktadir. Giines 1s181nin
etkisiyle olusan fotokimyasal degisiklikler

Hava Kirleticileri

Kirleticiler birincil ve ikincil
kirleticiler olarak siiflanmaktadir.
Kirletici kaynaklarindan dogrudan
atmosfere verilen kirleticilere birincil
kirleticiler, kirleticilerin atmosferin oksijen
ve su gibi Dbilesenleriyle kimyasal
tepkimeleri sonucu atmosfer i¢inde olusan
kirleticilere ise ikincil hava kirleticileri
denir (17). Ormegin termik santralden
atilan SO, birincil kirleticiyken, SO, nin su
ile reaksiyonu sonucu olugan H,SO, ise
ikincil kirleticidir (4).

Kirleticiler fiziksel durumlarina
gore de siniflandirilir. Bu siniflamaya gore
kirleticiler; gazlar ve partikiill maddeler
(asitlh  parcaciklar) olarak iki gruba
ayrilmaktadir (2, 17). Gazlar filtre
ortamina adsorbe olmadik¢a veya kimyasal
olarak tepkimeye girmedik¢e filtrelerden
gecebilen  kiiciik  molekiillerdir  (17).
Partikiil maddeler ise atmosferde asili kati
veya sivi damlacik formunda bulunur,
dogal ve antropojenik kaynaklardan
havaya salinirlar (9).

1. Gazlar

Gazlar solunum sistemine kolayca
girmesine ragmen suda ¢Oziindiikleri
takdirde = tst  solunum  yollarinda
tutuldugundan  akcigerin  derinliklerine
kadar ilerleyemezler (17). Bunlardan
bazilari;

a) Kiikiirt dioksit (SO;): Atmosfere
salinan SO;’nin; biiylik bir kismi 6zellikle
komiiriin yakit olarak kullanildigi termik
santraller; ham madde isleyerek {iiretim
yapan endiistriler; petrol  rafineleri,
cimento fabrikalari, metaliirji endiistrisi;
kentsel bolgelerde konut ve isyeri
1sitmasinda kullanilan kati ve siv1 yakatlar;
orman yanginlari, volkanik faaliyetler gibi

sonucu ortaya ¢ikan molekiiller gozlerde
sulanma ve yanma, iltihaplanma, ciltte
tahris, ve akciger hasarma neden olur.
Ayrica bitkilerin kurumasina, boyalarin
asinarak dokiilmesine, lastiklerin
clirimesine yol acar (12, 15, 16).

dogal kaynaklardan meydana gelir (9). SO,
burun ve farenkste irritasyona, silialari felg
ederek enfeksiyonlara, ana hava yollarinda
spazm sonucu Oliimlere yol acabilir. Bu
gaz suda c¢oOziindiigiinden, biiyiik Slgiide
solunum  yollarmin  u¢  noktalarina
ulagsmadan elimine edilir. SO,
atmosferdeki nemde ¢6ziilmesi, glines 15151
ve bazi kimyasallarin varhiginda siilfiirik
asit olusturmas1 ile asit yagmurlar
olusumunda Onemli etkenlerden biridir.
Asit  yagmurlar1 ise bitkileri 6ldiiriir,
topragin yapisint ve bakteri florasinm
olumsuz etkileyerek verimliligi azaltir ve
erozyonu hizlandirir, konut ve esyalarda
asinmalara neden olurlar (8, 9, 18).

b) Azot oksitler (NOx): NOx’ler; kat1
veya sivi yakitlarin yiiksek sicakliklarda
yanmastyla olusan genellikle renksiz ve
kokusuz gazlardir. iki ~ 6nemli kaynag
motorlu tagitlar ve termik santraller olup
bunlarin disinda endiistri tesisleri, ticari ve
evsel 1sitma igin yakit tiiketiminden de
kaynaklanabilir. Atmosfere salinan azot
oksitler  oksidasyon sonucu NO;’ye
doniigiir  ve partikiillerle  birlikte
bulunduklarinda kentsel bolgelerde
kirmizimsi-kahve renkli bir tabaka halinde
goriilebilir. Azot oksitler suda
erimediginden {ist solunum yollarinda
elimine edilmeden akcigerlerin en ug
noktalarina kadar kadar inhale edilirler.
Kanin  oksijen tasima kapasitesinde
azalma, solunum yollarinda tahris ve
enfeksiyona yatkinlik gibi olumsuz saglik
sonuclarina neden olur (8, 9, 18).

) Hidrokarbonlar: Organik
maddelerin tam yanmasiyla olusurlar.
Glines  1ginlarmin  etkisiyle  ikincil
kirleticilere doniiserek, bunlarin karigimi
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fotokimyasal duman denilen ve gdérme
alanlarin1  kisitlayan fotokimyasal sise
neden olurlar (19).

d) Karbonmonoksit (CO): Genellikle
yakitlardaki karbon tam olarak
yanmadiginda meydana gelen karbon
monoksit (CO) renksiz, kokusuz bir gazdir.
Kent atmosferindeki CO’in  ¢ogu
tasitlardan kaynaklanmakla birlikte
endiistri (metal isleme, kimyasal iiretim
tesisleri), odun yakilmasi ve orman
yanginlart sonucu ortaya ¢ikar (19). CO
alveoler-kapiler membranda difiizyona

ugraylp kanda hemoglobine baglanip
karboksihemoglobin (COHb) olusumuna
neden olur. Onemli bir kapali ortam hava
kirleticisi de olan CO’in hemoglobine
afinitesi  oksijene gore c¢ok fazla
oldugundan oksijenin hemoglobine
baglanmasini engeller. Boylelikle dokulara
oksijen tasinmasini  engelleyerek bas
agrisindan bogulmaya kadar giden saglik
sonuclarina neden olur (18-20). Tablo 1°de
ortamdaki  degisik karbon  monoksit
diizeylerinin saglik etkileri goriilmektedir
(20).

Tablo 1: Ortamdaki Degisik Karbon monoksit diizeylerinin saglik etkileri (20)

Ortamda CO (ppm) Kanda CO Hb (%) Bagslica Belirtiler

50 7 Hafif bas agrisi
100 12 Orta derecede bas agrist
250 25 Ciddi bas agrisi ve sersemlik
500 45 Bulanti, kusma

1000 60 Koma

10000 95 Oliim

e) Ozon: Ozon, atmosferde dogal f) Ucucu organik bilesikler (UOB):

olarak da bulunan, stratosfer tabakasinda
en yiksek konsantrasyonlara ulasan
oldukga reaktif bir gazdir. Troposferde ise
enerji  santralleri, rafineriler, kimya
fabrikalar1 gibi antropojenik kaynaklardaki
kirleticilerden ~ fotokimyasal  siirecler
sonucu olusabilir (4, 19). Akciger
islevlerinde bozulma, kronik maruziyetle
akcigerlerde yapisal hasarlara neden olur
(12).

2. Partikiil maddeler

Partikiill madde, atmosferde asili
bulunan kati  partikiillerin  ve  siv1
damlaciklarin bir karisimi olup, asitler
(stlfat, nitrat gibi), organik kimyasallar ,
metaller, toprak veya toz partikiilleri,
bakteri, kiif, mantar, deniz suyunun
buharlagsmasi1 ile ortaya c¢ikan tuzlar ve
allerjik polenlerden olusur. Genel olarak
kati ve sivi yakitlarin yanmasindan,
motorin ve kursunlu benzin kullanan
tasitlar, termik santraller gibi yanma
islemlerinden, bazi endiistriyel

Ugucu organik bilesikler yapilarinda ¢ok
sayida kimyasal iceren maddelerdir, ve pek
cok tiri mevcuttur. Genellikle motorlu
tasitlar, kimyasal {iretim yapan endiistri ve
giic santrallerinden kaynaklanirlar. Kapali
ortamlarda da oOnemli saglik risklerine
neden olan ugucu organik bilesiklerden
bazilar1 benzen, toluen, etilbenzen, ksilen,
stirendir. Ornegin; benzen, losemi ile
iligkilendirilir ve merkezi sinir sistemi i¢in
toksik etkiye sahiptir (9).

aktivitelerden ve atmosferik gazlarin
doniistimiiyle olugurlar (9, 12).

Partikiil boyutlar1 degisken olup
toz, duman, is gibi bazi partikiiller gozle
goriilebilirken, mikroskopla goriilebilen
boyutlarda olanlar1 da bulunmaktadir(21).
Partikiil boyutu genellikle aerodinamik ¢ap
olarak ifade edilir; 2.5um
(mikrometre)’den daha biiytik ¢aplilar kaba
partikiiller, 2.5 pum’den daha kiiglikler ince
partikiiller, 100 nm (nanometre) captan
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daha kiiciik olanlar ise ¢ok ince partikiiller
olarak adlandirilir (9).

Saglik iizerindeki olumsuz etkiler
partikiil boyutu ile iliskilidir. Solunum
yollarina alinan partikiiler maddenin 10
um’den  biliyik olanlart  burun ve
nazofarenkste tutulmaktadir. En biiyiik
sorunu ise akcigerlerin derinliklerine kadar
ilerleyebileceklerinden 10  mikrondan
kiigiik olanlar olusturur. Bunlar bronglarda
birikirken, bunlarm  1-2  mikron
capindakileri alveollerde toplanmakta, 0.5
mikron ¢apindakiler, 06zellikle 0.1 pum
capinda  olanlar ise alveollerden
intrakapiller araliga difflize olmaktadir.
Alveolo-kapiller bariyeri gecen partikiiller
basta kardiyak fonksiyonlar olmak iizere
diger sistemleri olumsuz
etkileyebilmektedir. Partikiil maddelerin;
kalp ya da akciger hastalig1 olanlarda erken
olim, kalp krizleri, astim ataklari, akciger
fonksiyonlarinda azalma, solunum
yollarmin tahrisi, Oksiliriik veya nefes
darlig1 gibi solunum semptomlariyla iligkili
bulundugu bildirilmektedir (18, 19, 21).

Partikiil maddelerin fiziksel
ozellikleri yaninda kimyasal
kompozisyonu da Onemlidir. Karbon
partikiilleri en yaygin form olup,
kanserlere ve akcigerlerde fonksiyon
bozukluklarina neden olur. Kursunlu
benzin kullanan tasitlardan ve sanayiden
kaynaklanan kursun partikiilleri ise sinir
sisteminde etkilerini gosterir. Partikiil
maddelerde bulunan  civa, kadmiyum,
asbest gibi maddeler de kanserojenik
etkilere sahiptir (8, 19).

Hava Kalitesi Sitmir Degerleri

Insan saghiginin korunmasi, gevrede
kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin
ortaya ¢ikmamasi i¢in atmosferdeki hava
kirleticilerinin, birarada bulunduklarinda
degisen zararli etkileri de go6zoniine
alinarak tespit edilmis konsantrasyon
birimleriyle ifade edilen seviyelerdir (12).

Hava kirliliginin dogru bir sekilde
Olgiilmesi, tim illerde hava kirliligi
politikalar1 olusturulmasi ve bu politikalar
cercevesinde illerin hava kalitesinin bir
onceki yilin degerlerinden daha iyi

durumlara getirilebilmesi amaciyla, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hava
kalitesi Ol¢lim istasyonlar1  kurularak
Tiirkiye genelinde Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Ag1 olusturulmustur. Kurulan hava
kirliligi Ol¢lim istasyonlarinda  kiikiirt
dioksit ve partikiill madde gibi Ol¢iimler

yaptlmaktadir.  Olgiim  istasyonlarinda
toplanan Olctim verileri
www.havaizleme.gov.tr adresinde
yayinlanmaktadir (9).

Bir bolgedeki, hava kirliligini
O0lemek ve degerlendirmek i¢in pek ¢ok
kirletici i¢in kisa ve uzun vadeli sinir
degerler tanimlanmigtir (8). Biitiin dl¢lim
sonuclarinin asilmamasi gereken aritmetik
ortalama degerlerine uzun vadeli smir
degerleri (UVS), maksimum giinliik
ortalama degerler veya biitiin Olglim
sonuglar1 sayisal degerlerinin biiytikliigline
gore dizildiginde, Ol¢iim sonuglarinin
%095’ini agsmamasi gereken degerlere ise
kisa vadeli smir degerleri (KVS) olarak
tanimlanir(4). Ancak “normal degerler”
kavrami, devletlerin ya da karar alicilarin
saglikli bir toplum ve g¢evre diislinceleri ile
iliskilidir. DSO’niin smir degerleri ile
Avrupa Birligi’'nin (AB) smnir degerleri
karsilastirildiginda, AB kirlilige biraz daha
fazla izin verebilen bir konumdadir.
Tirkiye’'nin  izin verdigi smirlar ise
bunlarin her ikisinin de iizerinde kirlilige
izin verecek sinirlardadir. Tiirkiye’de 2015
yilt i¢in izin verilen PM;, limitine gore, 81
ilin ancak 43 (%53)’ iiniin; AB hava
kalitesi limitine gére 19’unun (%33), DSO
hava kalitesi limitine gore ise sadece
Cankir’nin  izin verilen normal sinirin
altinda hava kalitesine sahip oldugu
bildirilmektedir (14).

06.06.2008 tarihli Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi
ile temel olarak 13 kirleticiye (SO2, PM10,
NOx,..) dair, insan sagligi ve c¢evrenin
korunabilmesi i¢in saglanmasi gerekli olan
limit degerler yeniden belirlenmistir, bu
yonetmelikte; 2014 yilina kadar mevcut
hava kalitesi sinir degerlerinin kademeli
olarak azaltilmasi; 2014 yilindan itibaren
de tedbir alma ytkiimliiliikleriyle beraber
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kademeli olarak Avrupa Birligi verir.  0-500 araliginda diizenlenmis bir
iilkelerindeki hava kalitesi degerlerine skala olup HKI degeri yiikseldikce hava
ulagilmasi hedeflenmektedir (22). kirliliginin ve saghk riskinin arttig1
Hava  kirliligin  degerlendirilmesinde diistiniilmektedir. Her bir hava kalitesi
kullanilan “Hava Kalitesi indeksi kategorisi bir renkle sembolize
Indeksi’’(HKI) kirleticilerin belli bir edilerek  toplumun hava kirliliginin
bolgedeki hava kalitesinin karakterize sagliksiz seviyelere ulasip ulagsmadigin
edilmesi i¢in {ilkelerin kendi smir anlamasint kolaylagtirmak hedeflenmistir
degerlerine gore dontstiirdiikleri ve kirlilik (24). Tablo 2’de EPA ‘“Hava Kalitesi

siiflandirilmasiin yapildigr bir indeksdir Indeksi  kategorileri’’, saglik endise
(23). Yasanan bolgenin havasinin ne kadar seviyeleri, renkleri ve anlami1
temiz veya kirli oldugu ve ne tiir saglk goriilmektedir(24).
etkilerinin olusabilecegi konusunda bilgiler
Tablo 2: EPA hava kalitesi indeksi (24)

Hava Kalitesi | Saglik Endise Renkler Anlami

Indeksi Degeri | Seviyeleri

0-50 byi Yesil Hava kalitesi yeterli kabul edilir ve hava kirliligi

az riskli ya da risk olusturmuyor.
51-100 Orta Sari Hava kalitesi kabul edilebilir diizeyde, ancak bazi

kirleticiler igin, hava kirliligine ¢ok hassas olan
az sayida kigi i¢in orta diizeyde saglik endisesi
olabilir.

101-150 Hassas Gruplar | Turuncu

Icin Sagliksiz

Hassas gruplarda saghk etkileri olusabilir.
Niifusun tamaminin etkilenmesi olast degildir.

-

II. KAPALI ORTAM HAVA KiRLILIiGi

Insanlarin  zamanlarmin ~ gcogunu fiyatlarindaki artis ile enerjinin gideri

gecirdigi ev, okul, ticari ve idari ofis
binalari, hiikiimet binalar1 gibi endistri
harici binalar gibi mekanlar kapal
ortamlar olarak tanimlanir (25).

Kapali ortam hava  kirliligi,
1970’lerdeki petrol krizi sonrasi, enerji
kisitlamalarinin ~ uygulandigt  doénemde
giindem gelmeye baslamistir. Benzin

ylikseldik¢e, enerji tasarrufuna yonelim
olmus, bunun i¢in bina havalandirmalari
azaltilmig, binalarin  hava  sizdirmaz
ozellikte tasarlanmasi yoluna gidilmistir.
Yine bu donemde dogal iiriinlerin yerine
kapali ortam havasinda dagilip biriken
sentetik iriin ve plastikler kullanilmaya
baslanmistir. Bilgisayarlarin, yazicilarin ve

|
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diger elektronik cihazlarin yaygin olarak
kullanilmaya baglanmasi da binalarin 1s1 ve
elektromanyetik radyasyon yiikilinii
artirmistir (26).

DSO’niin ev i¢i hava kirliligine
bagli hastalik yiikii raporuna goére 2012
yilinda kiiresel olarak meydana gelen 4.3
milyon Olim ev i¢i hava kirliligine
atfedilmekte, bu Oliimlerin neredeyse
tamaminin diisiik ve orta gelirli iilkelerde
oldugu bildirilmektedir. Bu  oliimler
nedenlerine  gore  siiflandirildiginda
sirastyla inme, iskemik kalp hastaliklari,
KOAH, alt solunum yolu enfeksiyonlari ve

Kapali ortam havasindaki
kirleticilerin miktar1 ve tiirli; yapimin
ozelliklerine, yapiminda kullanilan
malzemeye, 1s1tma sistemine,
havalandirma durumuna, icinde

gerceklestirilen aktivitelere (konut, isyeri,
fabrika vb. olmasi), i¢inde yasayan
kisilerin davranis bigimlerine (sigara igme
gibi), dis ortam havasinin o&zelliklerine
baglidir (9). Tablo 3’te “’Saglik Bakanlig1
Tiirkiye’nin  Hava Kirliligi ve iklim
Sorunlarina Saglik Agisindan Yaklagim’’
raporunda yer aldig1 sekliyle kapali ortam
hava kirleticileri, bunlarin kaynaklar1 ve

akciger kanseri nedenlidir (27).

saglik

etkileri ~ goriilmektedir  (9).

Tablo 3: Kapali ortam hava kirleticileri, kaynaklar1 ve saglik etkileri (9)

mantar sporlari, kagit ve kumas
fiberlerinden olugan ¢ékelen tozlarin
tekrar ortama yayilmasi

Kirleticiler Potansiyel Kaynaklar Saghk Etkileri

Biyoaerosoller | Bitkiler, hayvanlar, kuslar, insanlar, Enfeksiyon hastaliklari; astim,
yastiklar, yataklar, ev tozlari,islak veya | solunum yolu hastaliklari, allerjik
nemli malzemeler, dis ortam reaksiyonlar; zehirleyici etkiler

Ince partikiiler | Sigara icimi, 1sitma veya yemek pisirme | Solunum yollar: hastaliklar, akciger

maddeler aktiviteleri, toz, toprak, deri dokiintiileri, | fonksiyonlari ile ilgili hastaliklar,

kalp hastaliklar

Agir metaller

Sigara igimi, disaridan iceriye taginan
parcaciklar, boya, isitnma amagl yakit
yakilmasi

Toksisite, gelisim bozuklugu,
tireme bozukluklar

Ucucu Organik

Sigara igcimi, parfiimler, sa¢ spreyleri,

Bu kirleticilerin ¢ogu sinirsel/

zehirleri, mantar ilaglari, mikrop
oldiiriiciiler, ot ilaclar

Bilesikler mobilya cilalari, temizlik maddeleri, davramigsal zehir, karaciger zehiridir
hobi ve sanat malzemeleri, pestisitler, ve kalbi etkiler
hali ve iplik boyalari, tutkal, yapistirici
ve yalitim malzemeleri, boyalar,
vernikler, yapistirict bantlar, ahsap
koruyucular, kuru temizlenmis elbiseler,
giive ilaglart, hava tazeleyici kokular,
depolanmus yakitlar ve otomotiv
uriinleri, kirlenmis sular, plastikler
Formaldehit Kontra plaklar, laminant parkeler, Uzun siire maruz kalindiginda
dolaplar, mobilyalar, formaldehit kopiik | gozlerde sulanmaya, gozlerde ve
yalitim katkilari, hali ve kumaglar, bogazda yanma hissine, mide
sigara i¢imi bulantisina ve solunum zorluklarina
yol agabilir, kanserojendir
Pestisitler Bocek ve karinca oldiiriiciiler, fare Bu kirleticilerin bir ¢cogu beyin ve

karaciger zehiri, iireme zehiri ve
hassaslastiricidir, kanserojendir

]
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Karbondioksit

Azot oksitler

Kirletici gazlar: | Eksik yanma iiriinleri, uygunsuz
calistirtlan gaz veya yag kazanlari sicak | giiclendirir, frekansini arttirir;
Karbonmonoksit | su isiticilari, ocaklar, kémiir, odun
sobalari, kombiler, havalandirmasiz gaz | azaltir, bas agrilari, goz kiiciilmesi,

Hastalarda bogulma etkisini

saglikl yetiskin erkeklerde is giiciinii

malzemeleri

Kiikiirt oksitler | sobalari-kerosen isiticilar, titiin saglhikl yetiskinlerde degisken
trtinleri, gazli pisirme sobalari, arag belirtiler gosterebilir, hastalarda
egzozlari kalp-akciger fonksiyonlarint olumsuz

etkiler

Asbest Boru ve kazan yalitimi, tavan ve doseme | Uzun siire soluyanlarda asbestozis
levhalar, dekoratif spreyler, kaplama ve | hastaligi ve mezotelioma vs.
lambriler olusturur

Radon Binalarin bulundugu yerdeki toprak ve Kanserojendir

kayag ozellikleri, yeralti sulari, bazi bina

Kapah Ortamlar Etkileyen Baz1 Kirletici Kaynaklar;

a. Biyokiitle

Diinyada ii¢ milyondan fazla insan
pisirme ve 1smmma gibi temel ihtiyaglarini
karsilamak i¢in biyokiitle (agag, giibre ve
tarimsal kalintilar, kdmiir) kullanmaktadir
(28). Diinyadaki kronik akciger
hastaligindan yillik 6liimlerin {i¢te birinden
fazlast ve akciger kanseri Oliimlerinin
yaklasik % 3'i, Dbiyokiitle ve komiir
sobalarindan kaynaklanan kapali ortam
hava kirliliginden  kaynaklanmaktadir,
bunun da ¢ogu gelismekte olan {ilkelerdeki
fakir kadinlar tarafindan olusturulmaktadir
(29). Yoksulluk insanlar1 kirli ev enerjisi
uygulamalarina bagimli kildigindan artan
refah ile geleneksel biyokiitle yakitlar
yerini daha temiz, daha verimli ve daha
uygun yakitlara birakmaktadir (28).

Biyokiitle yakiti1 diisiik enerjilidir;
az 1st verir buna karsin c¢ok fazla
kirleticinin ortaya ¢ikmasina neden olur
(9). Kapali alanlarda acgik ateste veya
geleneksel ocaklarda bu yakitlarin verimsiz
bicimde yakilmasi, karbon monoksit ve
kiigiik parcaciklar, azot oksitler, benzen,
biitadien, formaldehit, poliaromatik
hidrokarbonlar ve diger bir¢cok saglik
zararli kimyasallardan olusan yiizlerce
kirleticinin salinimina yol agmaktadir (28).
Biyokiitle yakiti aciga cikardigi
kirleticilerle cocuklarda akciger
gelisiminde bozulma, alt solunum yolu
enfeksiyonlarinda artig, diisik dogum

agirligi, beslenme yetersizligi, eriskinlerde
ise kronik obstruktif akciger hastaligi,
interstisyel akciger hastaliklari, tuberkiiloz,

akciger kanseri, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kataraktla iligkili
bulunmustur (30).
b. Cevresel Sigara Dumani
Maruziyeti

Cevresel sigara dumani, sigara igen
kiginin {ifledigi dumanla birlikte ice
cekmeler arasinda sigaranin kendi kendine
yanmast sirasinda agiga c¢ikan dumanin
karisimindan meydana gelir (31, 32).
Sigara duman1 bazilar1 farmakolojik olarak
aktif, antijenik, sitotoksik, mutajenik ve
karsinojenik olan 4000’den fazla madde
icerir (33).

Cevresel sigara dumanina maruz
kalmanin giivenli bir seviyesi yoktur ve
giiniimiizde c¢ocuklarin neredeyse yarisi
kamuya acik alanlarda tiitin dumaniyla
kirlenmis havay1 diizenli solumaktadir
(34). Cevresel sigara dumani bebeklerde
ani Oliime, cocuklarda alt solunum yolu
enfeksiyonlari, akciger fonksiyonlarinda
azalma, kulak enfeksiyonlart ve astima
neden olmaktadir. Bunlarin  yaninda
cevresel sigara dumani hamilelerde diisiik
dogum agirligina, yetiskinlerde koroner
kalp hastalig1 ve akciger kanseri dahil ciddi
kardiyovaskiiler =~ ve  solunum  yolu
hastaliklarina neden olur (31, 34). EPA’nin
tahminlerine gore, cevresel tiitiin dumani
maruziyeti sigara igmeyenlerde yilda
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yaklagik 3.000 akciger kanseri Oliimiine
neden olmaktadir (31).

DSO’ ye gore giiniimiizde diinya
niifusunun sadece % 18'1 ulusal kapsaml

sigara yasagi yasalariyla korunmaktadir
(34).

Kapah Ortam Hava Kirliligi Tle Iliskilendirilen Durumlar

a.Hasta Bina Sendromu (HBS)

Hasta bina sendromu binada
yasayan kigilerde binada gegirilen
zamanla iliskili olarak ortaya ¢ikan fakat
belirli bir hastalik veya nedene
baglanamayan akut saglik etkileri olan
durum olarak tanimlanir (35).

Ik kez 1970’li yillarda o6zellikle
baz1 0Ozellikleri olan binalarda c¢aligsan
kisilerde ortaya ¢ikmasiyla giindeme
gelmigtir. Binada yasayanlar bas agrisi;
gdz, burun veya bogaz tahrisi; kuru
okstiriik; kuru kasintili cilt; bag donmesi ve
mide bulantis;; konsantrasyon zorlugu;
yorgunluk ve kokulara duyarlilik gibi
rahatsiz edici  semptomlardan sikayet
ederler. Kigilerin binaya girdiklerinde
goriilen belirtiler, binadan ayrildiktan
sonra kendiliginden ge¢mektedir (35).
Belirtiler binada yasayanlarin hepsinde
goriilmemekle birlikte bu binalarda
yasayanlarda genel topluma gore daha sik
gozlenmektedir. Bu sendromun goriildigi
binalar genellikle enerji tasarrufu amaciyla
yapilan, iyi yalitimli, hava akimi az olan
binalardir (20).

HBS’nin  nedeni tam  olarak
bilinmemekle birlikte binalarin igindeki
sicaklik, nem, hava akimi, koku,
havalandirma durumu, aydinlatma, ugucu
organik bilesikler gibi bircok faktoriin
biraraya gelerek klinik tablonun ortaya

cikmasinda etkili oldugu one stiriilmektedir
(20).

Bina ile iligkili hastalikta da benzer
semptomlar goriilmekle birlikte belirtiler
klinik olarak tanimlanabilir ve net olarak
belirlenebilir nedenlere sahiptir. Hastalarin
sikayetlerinin ge¢mesi i¢in ise binadan
ayriligin iizerinden uzun siire geg¢mesi

gerekmektedir (35).
b.Coklu Kimyasal Duyarhhk
Sendromu

Kimyasal maddelere diisik dozda
maruz kalmay takiben, birden fazla organ
veya sistemle ilgili ¢esitli yakinmalarin
birkag saatten birka¢ haftaya kadar
sirdiigi  bir sendromdur. En sik
yakinmalar; bas agrist, halsizlik,
yorgunluk, adale agrisi, konsantrasyon
giicliigiidiir. Tablonun agir seyrettigi
hastalar bazi ortamlara girdikleri zaman
rahatsizliklarimin arttigini bildiklerinden bu
ortamlara girmekten cekinirler. Ortamda
bulunan  kimyasallarin ~ kontrolii  ve
rahatsizlik veren maddelerle temastan
kacinmak yarar saglar (20).

Sonu¢  olarak  hava  kirliligi
diinyanin 6nde gelen saglik risklerinden
biri olup, tarih boyunca oldugu gibi
giiniimiizde de 6nemini koruyan 6énemli bir
halk  saghg  problemidir.  Gerekli
onlemlerin alinabilmesi i¢in siirekli izlem
caligmalarinin yayilmasi gerekmektedir.
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