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Tiirkiye’de Hava Kirliligi ve Saghk Harcamalari

Air Pollution and Health Expenditures in Turkey
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Hava kirliligi sebebiyle Tiirkiye’de her yil yaklasik 45 bin 6nlenebilir erken 6liim ger¢eklesmektedir. Hava kirliligi sebebiyle
yasanan rahatsizliklar ve 6liimlerin hem ekonomiye hem de saglik harcamalarina etkisi olmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada
hava kirliliginden kaynakli rahatsizliklar sebebiyle saglik harcamalarindaki maliyetlerin incelenmesi amaglanmaktadir.
Caligma verileri OECD Istatistik tarafindan saglanan 2009-2019 yillar1 arasindaki hava kirliligine etki eden faktorlerin
degisiminden ve HEAL 2021 yil1 hava kirliligi kaynakli saglik harcamalar1 maliyetlerinden olugmaktadir. Arastirmada veriler
grafik ve tablo haline getirilerek yorumlanmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda Tiirkiye’de hava kirliligi sonucu asgari
25,845 milyon TL, azami 52,492 milyon TL saglik maliyetinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Hava kirliligi insanlar1, hayvanlari,
bitki ve hatta nesneleri etkilemektedir. Bir iilkede ortaya ¢ikan hava kirliligi atmosferde taginarak baska bir yerde hava
kirliligine etkide bulunabilir. Hava kirliligi sadece tek bir alan1 degil tiim diinyay: etkilemektedir. Bu yiizden kiiresel isbirligi
ile kirletici faktor limitlerinin siki 6nlemlerle gergeklestirilmesi gerekmektedir. Kiiresel isbirligi ile yenilenebilir, temiz enerji
kaynaklarinin kullanimi igin tegvik politikalarmin olusturulmasi daha saglikli bir toplum ve giiglii bir ekonominin olugmasini
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cevre kirliligi, Hava kirliligi, Saglik harcamalari.
JEL Simflandirma Kodlari: 110, 115, 118, 119.
ABSTRACT

Due to air pollution, approximately 45 thousand preventable premature deaths occur in Turkey every year. Disturbances, and
deaths due to air pollution have an impact on both the economy, and health expenditures. Therefore, in this study, it is aimed
to examine the costs of health expenditures due to the discomforts caused by air pollution. The study data consists of the
changes in the factors affecting air pollution between the years 2009-2019, provided by OECD Statistics, and the health
expenditure costs caused by HEAL 2021 air pollution. In the research, the data are interpreted by turning them into graphs, and
tables. As a result of the examinations, it has been seen that a minimum of 25,845 million TL, and a maximum of 52,492
million TL of health costs have arisen as a result of air pollution in Turkey. Air pollution affects people, animals, plants and
even objects. Air pollution arising in one country can be carried in the atmosphere and affect air pollution in another place. Air
pollution affects not only one area but the whole world. Therefore, it is necessary to realize the pollutant factor limits with strict
measures with global cooperation. Establishing incentive policies for the use of renewable and clean energy resources with
global cooperation will ensure a healthier society and a strong economy.
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EXTENDED SUMMARY
Purpose and Scope:

Air, which is the most important source of life, undergoes changes with industry, and industrial activities. Air pollution,
industrial activities, unplanned urbanization, heating, and fuel consumption caused by harmful substances that mix into the air,
and spoil the natural composition of the air. In particular, the increase in polluting factors such as sulfur dioxide (SO2),
particulate matter (PM), nitrogen oxides (NOx), 0zone (Os) affects health. In case of increased pollution, premature death cases,
increase in respiratory diseases, heart diseases, and cancer can be seen in the society. Health expenditures are all expenditures
made for the health, and protection of the society. Health expenditures are affected by factors such as increase in per capita
income, technological developments, urbanization, and increase in life expectancy. Most of the financing of health expenditures
in Turkey is provided by the public. Countries need to have a healthy society for a sustainable, and strong economy.
Disturbances experienced as a result of air pollution cause loss of workforce, and increase in health expenditures in the society.
This situation negatively affects economic growth, and especially the increase in public health expenditures imposes a burden
on the state. In this context, the study deals with air pollution, and health expenditures in Turkey.

Design/methodology/approach:

Air pollution adversely affects areas such as quality of life, health expenditures, and economy. The study was designed by
taking into account the health expenditures caused by air pollution in Turkey. Two data sources were used in the study. In the
first, sulfur oxide (SO2), nitrogen oxide (NOz), particulate matter (PMz,;s, and PM1o), carbon monoxide (CO), and non-methane
volatile organic compound values between 2009-2019 in Turkey were investigated. The data of the study were taken from
OECD Statistics, and interpreted by graphing with the help of Microsoft Office Excel. In the second, the health effects, and
health costs of air pollution originating from power plants in Turkey, and all affected regions in 2019 were examined. The data
are taken from the Health, and Environment Alliance (HEAL) 2021 Chronic Coal Pollution in Turkey report.

Findings:

In the results of working; It was found that the average sulfur oxide value between 2009-2019 in Turkey was 2368.46 thousand
tons, the average nitrogen oxide value was 845.75 thousand tons, the average PMuo value was 294.56 thousand tons, the average
PMg2 5 value was 202.21 thousand tons, the average carbon monoxide value was 2530.17 thousand tons, and the average non-
methane volatile organic compounds value was 1095.08 thousand tons. In Turkey, the average of all pollutants in 2019 was
found to be 1,852 cases. In addition, it was found that the average loss of work days due to PM2.5 in the 20-65 age group is
282 thousand 193 days. When the health cost caused by air pollution in Turkey in 2019 is examined, it has been found that
death from all pollutants has a minimum cost of 2 billion 598 million Turkish Liras, and a maximum cost of 5 billion 420
million Turkish Liras. In Turkey, the total health cost caused by air pollution originating from the power plant in 2019 was
found to be a minimum of 25 billion 845 million Turkish Liras, and the maximum health cost to be 52 billion 492 million
Turkish Liras. In all affected regions, the average number of deaths from all pollutants was 4,818. It has been determined that
the average loss of working days in individuals aged 20-65 is 1 million 480 thousand. When the health cost of air pollution
caused by air pollution in all affected regions is examined, it is found that death creates a minimum health cost of 4 billion 730
million Turkish Liras, and a maximum health cost of 10 billion 3 million Turkish Liras. The total health cost due to air pollution
in all affected regions was found to be a minimum of 47 billion 314 million Turkish liras, and a maximum of 98 billion 494
million Turkish liras.

Conclusion and Discussion:

Air pollution negatively affects all living, and non-living beings, and the ecological balance. Pollution affects not only the
region where it occurs, but also all over the world. This effect brings with it the burden of health expenditures. It has been
stated in studies that 30 thousand — 45 thousand deaths in Turkey can be prevented if the standards set by the World Health
Organization are met (CISIP, 2022; Tasbas1, 2022). In the study of Dag and Kizilkaya, it was found that CO2 emissions increase
health expenditures (Dag and Kizilkaya, 2021). In the study of Degirmenci and Yavuz, it was found that air pollution affects
health expenditures, and economic growth, and it was stated that the environment should be taken into account for the control
of health expenditures (Degirmenci and Yavuz, 2021). In Dumrul's study, it was determined that environmental pollution
increases health expenditures (Dumrul, 2019). In the study of Karasoy and Demirtas, it was found that air pollution increases
health expenditures, and creates a burden, supporting the findings (Karasoy, and Demirtag, 2018). In the study of Tagil and
Mentese, a positive relationship was determined between air pollution, and hospital admissions due to respiratory tract diseases
(Tagil and Mentese, 2012). As a result, it has been found that air pollution affects both economic growth, and health
expenditures. It is recommended that policy makers take more stringent measures together with global cooperation, and that
more effective, and faster solutions are sought in compliance with standards. In addition, it is recommended to increase
incentives in the use of renewable energy sources, to raise public awareness, and to increase research on this subject.
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1. GIRiS
Sanayi ve teknoloji alanindaki gelismelerle birlikte endiistriyel faaliyetlerdeki artis, hava kalitesindeki degisimleri

de beraberinde getirmektedir. Yasamimiz i¢in gerekli olan kaynaklardan biri olan havanin temiz olmasi, saglikli
bir toplumu ve beraberinde siirdiiriilebilir bir ekonomiyi getirecektir.

Hava kirliligi, havanin dogal bilesiminin, 1sinma, yakit, endiistriyel faaliyetler, plansiz kentlesme vb. nedenlerle
bozulmasidir. Hava kirliligi eger dnlenemezse tiim canlilara ve ekolojik dengeye zarar verecektir (Erdogan, 2021;
Istanbul Hava Kalitesi Izleme Merkezi, 2022). Hava kirliligi sonucunda solunum fonksiyonlarinda bozulma,
solunum sistemi rahatsizliklarinda artig, kalp rahatsizliklar, kanser ve erken oliim goriilebilmektedir (Tiirk
Tabipleri Birligi, 2022). Hava kirliligi diinya niifusunun %92’sini etkilemektedir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO)
belirledigi hava kirliligi limitlerine bakildiginda PMzsicin yillik 5 pg/m3, PMyg i¢in yillik 20 pg/m3, NOz igin yillik
10 pg/m®, SO; i¢in giinliik 40 pg/m®, O3 icin yogun dénemde 60 pg/m® ve CO igin giinliik deger 4 pug/m® olarak
belirlenmistir (Iklim Haber, 2022). Cevre iklim ve Saglk icin Is Birligi Projesi i¢in yapilan bir arastirmada
Tiirkiye’de 2019 yilinda 31 bin 476 6liimiin hava kirliligi nedeniyle gerceklestigi ve DSO’niin belirledigi hava
kirliligi limitine indirilebilseydi bu durumun énlenebilecegi tespit edilmistir (CISIP, 2022).

Gelismis, giiglii bir ekonomi i¢in toplumun saglikli olmasi gerekmektedir. Saglik harcamalari ise toplumun saglikl
olmasi ve kalabilmesi i¢in yapilan tiim harcamalari ifade etmektedir (Akin, 2007; Giray ve Cimen, 2018; Caligkan
ve Sanisoglu, 2022). Tirkiye’de saglik harcamalarinin ¢ogunlugu kamu tarafindan saglanmaktadir (Dastan ve
Cetinkaya, 2015). Yapilan saglik harcamalarindaki artis ise kamuya bir yiik getirmektedir (Akin, 2007). Hava
kirliliginin artmasi ile ortaya ¢ikan rahatsizliklar ise kamunun saglik harcamalarina daha fazla biitge ayirmasina
neden olmaktadir. Bu durum ise dogruda ekonomiyi etkileyebilmektedir (Degirmenci ve Yavuz, 2021). Yapilan
calismalarda g¢evre kirliliginin saglik harcamalarini etkileyen 6nemli bir faktér oldugu belirlenmistir (Dumrul,
2019). Dolayisiyla bu ¢alismada hava kirliligi ve saglik harcamalari ele alinmaktadir.

2. HAVA KIRLILIiGi

Hava kirliligi, atmosferde bulunan gaz, su buhari, duman, toz gibi kirletici etkisi olan faktorlerin ¢cevre ve saglik
acisindan zararl bir diizeye gelmesi olarak tanimlanmaktadir (Bayram, Dortbudak, Fisekei, Kargmn ve Biilbiil,
2006; Cakir Stimer, 2014). Hava kirliligine volkan, toz, orman yangini gibi dogal nedenlerin disinda insan
faaliyetleri sonucu olusan yapay nedenlere de sebep olmaktadir. Yapay nedenler kisaca endiistri tesisleri,
konutlarda 1sinma amagli tiiketilen kaynaklar ve motorlu tasitlardan olugmaktadir (Engin, 1989; Yasar ve Sevik,
2003; T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2011). Hava kirliliginde 6zellikle SO (kiikiirt dioksit), PM (partikiiler madde),
NOx (azot oksitleri) ve O3 (0zon) gibi kirleticilerden bahsedilmektedir.

Kiikiirt Dioksit (SO2): Kiikiirt dioksit, renksiz, asidik, yanici olmayan ve parlamayan bir gaz tirtidiir. Endiistriyel
prosesler (komiir yakith santraller vb.), 1sinma amach evsel yakit tiiketimi ve dizel yakith araglar tarafindan ortaya
¢ikmaktadir. Cocuklarda akciger enfeksiyonlarina, cocuk ve yetiskinlerde astima neden olabilmektedir (Soysal ve
Demiral, 2007; Ozdemir, 2008; Demirarslan ve Akinci, 2016; Sagligim Web Sitesi, 2022).

Partikiiller Madde (PM): Partikiiler maddeler, organik ve inorganik parcacik karisiminda olan, havada yayilan
kiiciik tanecikli yapida kati veya sivi partikiillerdir. Boyutlarina gére PMio (kaba partikiiller) ve PMys (ince
partikiiller) olarak ayrilmaktadir. Partikiiler maddeler i¢erisinde bulundurduklar1 kanserojen kimyasallar nedeniyle
saghg tehdit etmektedir (Ozdemir, 2008; Ozdemir, Borucu, Demir, Yigit ve Ak, 2010; Altunok ve Eskiocak,
2020; Sagligim Web Sitesi, 2022).

Azot Oksitleri (NOx): Havanin %78’i azottan olugmaktadir. Azot oksit, havadaki azotun yanmasi ile
olugmaktadir. Yanma iglemini ger¢eklestiren en dnemli iki kaynak motorlu tasitlar ve termik santrallerdir. Azot
oksitler onlarca yil havada kalabilmektedir. Solunum yollarinin en ug¢ noktalarna kadar ulagabilmesi, burada
olumsuz etkilere neden olmaktadir (Aksay, Ketenoglu ve Kurt, 2005; Ilkilig ve Behget, 2006; Avrupa Cevre
Ajansi, 2013; Sagligim Web Sitesi, 2022).

Ozon (Os): Stratosfer katmaninda bulunan ozon, giinesten gelen morétesi iginlardan korumaktadir. Fakat
troposferde bulunan ozon ikincil bir kirletici tiiriidiir. O3, azot oksitler, hidrokarbonlar ve karbonmonoksit gibi
insan kaynakli emisyonlarin kimyasal degisimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Os, insan sagligina ve dogaya zarar
veren bir Kirleticidir (Aksay vd, 2005; Ozcan, Sahin, Bayat ve Ugan, 2006; Avrupa Cevre Ajansi, 2013; Saglhigim
Web Sitesi, 2022).
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Hava kirliligi Londra ve Los Angeles tipi olarak ikiye ayrilmaktadir. Londra tipi hava kirliliginde SO, ve H2SO4
(stlfirik asit) olugsmaktadir. Bronsit ve astim hastaliklarina sebep olmaktadir. 1952 yilinda Londra’da kalin sis ve
duman tabakasi iki haftada 4.000 kisinin 6liimiine neden olmustur. Los Angeles tipi hava kirliligi ise gazlarla ilgili
bir kirlilik tipidir ve o6zellikle trafigin yogun oldugu Los Angeles’ta okyanustan gelen sisin, egzoz gazinin
karigimiyla ortaya ¢ikmaktadir (T.C. Milli Egitim Bakanlig1 Cevre Sagligi, 2011; Zencirci ve Isikli, 2017).

Bir insan yasami boyunca yaklasik 250 milyon litre hava solumaktadir. Bu nedenle solunan havanin kalitesi,
icerdigi etkenler sagligi i¢in olduk¢a Onemlidir. Kirlilige maruz kalan bireyler akciger ve solunum yolu
hastaliklarina, merkezi sinir sistemi problemlerine sahip olabilmektedir. Bu durum ayrica 6liim oranlarim
arttirmakta, yasam kalitesi ve siiresini azaltmakta ve saglik harcamalarmi arttirmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) 2019 verilerine gore cevresel risk siralamasinda hava kirliligi ilk sirada yer almakta ve her on kisiden,
dokuzunu etkilemektedir. (Karasoy ve Demirtas, 2018; Altunok ve Eskiocak, 2020; Congar ve Samar, 2020; Dag
ve Kizilkaya, 2021).

*Y1l boyunca %90 ve {izeri veri olmadigi igin %75 ve iizeri yapilan dlgiimlerin ortalamas1 alinmustir.
Sekil 1. 2020 Y1l Tiirkiye Hava Kalitesi Durumu (PMjio)
Kaynak: Temiz Hava Hakk: Platformu, 2021

Temiz Hava Hakki Platformu’nun 2020 yilinda yayinladigi Kara Rapor’da Tiirkiye’nin 2020 yili hava kalitesi
verileri sekil 1.1.’de verilmistir. Buna gore Bitlis ve Hakkari, DSO limitinin (20 pg/m®) gecilmedigi iki ili
olusturmaktadir. 24 ilde ulusal limitin (40 pg/m?®) altinda yer almaktadir. Batman, Mersin, Osmaniye, Usak ve
Sirnak illerinde yeterli sayida 6lglim yapilamamistir.
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Sekil 2. 2021 Yil1 Avrupa Ulkeleri Hava Kalitesi Siralamas1 (PM2,5)
Kaynak: Euronews, 2022

2021 yili Avrupa ilkeleri PM2s hava kalitesi siralamasi sekil 1.2.°de verilmistir. Buna gore Tirkiye, Avrupa
kirlilik siralamasinda 20 pg/m® ile yedinci sirada yer almaktadir. DSO niin belirledigi 5 pg/m® limitine ulasan tek
iilke ise Finlandiya olmustur. Kirlilige kisa donem maruz kalan bireyler alt ve iist solunum yollar1 enfeksiyonlari
yasayabilmektedir. Uzun dénem hava kirliligine maruz kalan bireylerde ise ciddi solunum rahatsizliklari ve
akciger kanseri goriilmektedir (Tagil ve Mentese, 2012; Okan, 2017).

3.SAGLIK HARCAMALARI

Saglik harcamalari, asilama, bulagici hastaliklarla miicadele, sagligin korunmasi i¢in yapilan ve sagligin tekrar
kazanilmasi i¢in yapilan tiim harcamalari ifade etmektedir (Filiz, 2010). Bir iilkenin geligmislik ve kalkinmiglik
seviyesi, saglik harcamalarina gore belirlenebilmektedir. Bu yiizden saglik harcamalar1 ekonomik biiylimeyle de
iliskili bir kavramdir (Korkmaz ve Yilmaztiirk, 2011; Giray ve Cimen, 2018).

Geligmis bir ekonomi ve siirdiirtilebilir bir kalkinma i¢in saglikli bir toplum gereklidir (Basar, Kiinii ve Bozma,
2016). Bir toplumun saglik diizeyini, bebek ve ¢ocuk 6liim oranlari, ortalama yasam siiresi, saglik sistemine iligkin
gbstergeler, 6liim nedenleri ve hastalik tiirleri etkilemektedir (Yumusak ve Yildirim, 2009). Ulkelerdeki
gelismislik seviyesi yiikseldik¢e yapilan saglik harcamalarinin, kamu harcamalari i¢indeki paymin da yiikselmesi
beklenmektedir (Basar vd., 2016).

190



Saglik ve Sosyal Refah Aragtirmalari Dergisi, Yil: 2022, Cilt: 4, Say:: 2, Sayfa: 186-202
Journal of Health and Social Welfare Research, Year: 2022, Volume: 4, No: 2, Page: 186-202

E-ISSN: 2667-8217

5 52 5,1 52 5.2

............

[o2] o b
[=2] o o
[} o o
— N N

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

=== Toplam Saghk Harcamasimn GSYiH'ya Oram (%)
--------- Dogrusal (Toplam Saghk Harcamasimin GSYIH'ya Orani (%))

Sekil 3. Tiirkiye’de Toplam Saglik Harcamasinin Gayri Safi Yurt i¢i Hasilaya Oram
Kaynak: TUIK, 2021°den uyarlanmistir.

Saglik harcamalarimi etkileyen faktdrlerden biri de {iilkenin tercih etmis oldugu saglik sistemi modelidir.
Tirkiye’de tercih edilen saglik sistemi modeli Genel Saglik Sigortasi’dir. Genel Saglik Sigortasi’nin amaci diisiik
gelire sahip vatandaslari, yiiksek saglik harcamalarina karsi korumaktir (Bostanci, 2008; Dastan ve Cetinkaya,
2015). Saglik harcamalarinin finanst genellikle kamu tarafindan gerg¢eklesmektedir. Bu durum saglik
harcamalarinda devlete bir yiik getirmektedir (Akin, 2007). Yukaridaki sekilde Tirkiye’de 1999-2020 yillari
arasinda yapilan saglik harcamalarinin gayri safi yurtigi hasilaya orani verilmistir. Grafikte 2009 — 2015 yillart
arasinda diislis goriilmektedir. Son ii¢ yilda ise saglik harcamalarinin gayri safi yurti¢i hasilaya orani tekrar
artmaktadir.

Saglik harcamalarimi etkileyen diger faktorler ise, kisi bagina diisen gelir artigi, egitim ve saglik bilincinin
yiikselmesi, sosyal deger yargilarinin degismesi, teknolojik gelismeler, sehirlesme, beklenen yasam siiresinin
artmasi, toplumsal diizende meydana gelen degisimlerdir (Akin, 2007; Filiz, 2010). Teknolojik gelismeler ve
plansiz sehirlesme ise endiistriyel faaliyetlerin artigina ve gerekli 6nlemler alinmamast durumunda hava kirliligine
neden olacaktir.

4. HAVA KIRLIiGI VE SAGLIK HARCAMALARI

Hava kalitesi agik ve kapali alan olmak iizere ikiye ayrilarak incelenmektedir. Kapali alan hava kalitesi, ¢aligma
ortami ve isgiicli tizerindeki olumsuz etkilerine yogunlagmaktadir. Acik alan hava kalitesi ise hava kirliligi olarak
adlandirilmakta ve tiim canlilarin yasamini olumsuz etkilemektedir (Okan, 2017; Avrupa Cevre Ajansi, 2021).
Hava kirliligi, insan saglig1 lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Astim, alerji, kronik obstriiktif akciger hastalig
(KOAH) ve kanser baslica etkileridir. Ozellikle 5 yas alt1 cocuklar, kronik hastalar ve yasllar hava kirliligine kars:
daha savunmasizdir. Ayrica hava kirlenmesi sonucu bireylerde stres gibi psikolojik sorunlarda goriilmektedir.
Bireylerin stres diizeyleri artmakta ve bu durum toplumsal gerilime yol agmaktadir. Chicago Universitesinde
yapilan bir ¢aligmada hava kirliliginin yiiksek oldugu iilkelerde bipolar bozukluk ve majér depresyonun hava
kalitesinin temiz oldugu iilkelere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Geng, 1989; Baynes, 2019; Tiirk
Tabipleri Birligi, 2021; T.C. Saglik Bakanligi Halk Sagligi Genel Midiirliigii, 2022).

Hava kirliligi, piyasa maliyetlerini etkileyeceginden saglik harcamalarini da etkilemektedir (Karasoy ve Demirtas,
2018). Toplumun saglikli olmasi ise ekonomik biiyiimeyi siireklilestirecektir (Dumrul, 2019). Hava kirliliginin
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artmas1 sonucunda kamu saglik harcamalarinda da artis olacaktir. Bu durum ise iilke ekonomisini dogrudan
etkileyecektir (Degirmenci ve Yavuz, 2021). Dolayisiyla hava kirliligi, ekonomik biiylime ve saglik harcamalari
birbirine bagli kavramlar olarak ele alinmalidir (Sahin ve Durmus, 2019).
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Sekil 4. Hava Kirliliginin Saglik Harcamalari Uzerindeki Etkisi
Kaynak: Ozmen, Mucuk, Ozcan ve Gergeker, 2019’dan uyarlanmustir.

Sekil 1.4’te hava kirliliginin, saglik harcamalar1 tizerindeki etkisi gosterilmektedir. Buna gore artan hava kirliligi
sonucunda olusan hastaliklar sebebiyle yasanan erken oliimler ve is giicii kayiplari iktisadi biiylimeyi olumsuz
etkileyecektir. Hava kirliligi nedeniyle toplumda artan hastaliklarin kamu saglik harcamalari1 {izerinde olusturacagt
yiikte, saglik harcamalarini dogrudan etkileyecektir.

5. YONTEM

Hava kirliligi, yasam kalitesinin azalmasindan, saglik harcamalarinin artmasina; iretkenlik kaybindan, gelir
kayiplarina kadar bircok soruna yol agmaktadir (Dag ve Kizilkaya, 2021). Hava kirliligi kaynakli yasanan
rahatsizliklar ve 6liimler gerekli diizenlemelerle birlikte dnlenebilmektedir. Tiirkiye’de hava kirliliginin 6nlenmesi
ile yilda yaklasik 45 bin erken 6liimiin dniine gegilebilecegi belirtilmektedir (Tasbasi, 2022).

Bu ¢aligmada Tirkiye’de hava kirliligine neden olan faktorlerin 2009-2019 yillar igerisindeki degisimi ve 2019
yilinda hava kirliliginden etkilenen bélgelerde, hava kirliliginin sagliga etkisi ve maliyeti incelenmistir. Caligma
verileri OECD (Iktisadi isbirligi ve Gelisme Teskilatr) verilerinden ve HEAL (Saglik ve Cevre Birligi) 2021
raporundan toplanmistir.

6. BULGULAR

Bulgular, OECD Istatistik tarafindan saglanan 2009-2019 yillar1 arasindaki hava kirliligine etki eden faktorlerin
degisiminden ve HEAL 2021 yili hava kirliligi kaynakli saglik harcamalar1 maliyetlerinden olugmaktadir.
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Arastirmada veriler grafik ve tablo haline getirilerek yorumlanmaktadir
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Sekil 5. 2009-2019 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’deki Kiikiirt Oksit Degeri Degisimi
Kaynak: OECD Statistics, 2022 den uyarlanmustir.

Kiikiirt oksit degerlerinin Tiirkiye’de yillar icindeki degisimi incelendiginde asag1 yonlii bir egilim goriilmektedir.
En yiiksek deger 2668,45 bin ton ile 2012 yilinda goriilmiistiir. En diisiik deger ise 2013 yilinda 1939,25 bin ton
olarak bulunmustur. 2009-2019 yillar1 arasindaki ortalama kiikiirt oksit degeri ise 2368,46 bin ton olarak
verilmektedir.

=—4—NO: Degeri = ====- Dogrusal (NO: Degeri)
1200
1029,48
956,68 957,09
1000 T
---- &335‘—29—-8-12@__899.13_ 78421 79232 77077 78440 77851
800 - ¢ O—"C"I3z=c=as et %
74 I N R Y Y A I R BN Bttt oL T
)
& 600
Z
m
400
200
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
YILLAR

Sekil 6. 2009-2019 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’deki Azot Oksit Degeri Degisimi
Kaynak: OECD Statistics, 2022°den uyarlanmustir.
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Tirkiye’de 2009-2019 yillar1 arasindaki azot oksit degerleri incelendiginde asagi yonlii bir egilim goriilmektedir.
En diisiik deger 800,79 bin ton olarak 2014 yilinda goriiliirken en yiiksek deger ise 2009 yilinda 1029,48 bin ton
olmustur. 2009-2019 yillar1 arasindaki ortalama azot oksit degeri 845,75 bin ton bulunmustur.
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Sekil 7. 2009-2019 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’deki Partikiiller (PM1o) Degeri Degisimi
Kaynak: OECD Statistics, 2022 ’den uyarlanmustir.

Partikiiller (PM1o) degerlerine bakildiginda asag1 yonli bir egilim goriilmekle birlikte en yiiksek degere 2012
yilinda 344,52 bin ton ile ulagilmistir. En diisiik deger ise 238,55 bin ton ile 2018 yilinda goériilmektedir. 2009-
2019 yillar1 arasindaki ortalama PM3o degeri 294,56 bin ton olarak bulunmustur.
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Sekil 8. 2009-2019 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’deki Partikiiller (PM25) Degeri Degisimi
Kaynak: OECD Statistics, 2022’den uyarlanmustir.

Partikiillerin (PMa;5) 2009-2019 yillar1 arasindaki degisimi incelendiginde ise degerin yiikselme egilimde oldugu
goriilmektedir. 2011 yilinda en diisiik degere (185,81 bin ton) ulagilmistir. En yiiksek deger ise 2019°dadir (202,21
bin ton). 2009-2019 yillar1 arasindaki ortalama PM2 s degeri 195,08 bin ton olarak saptanmustir.
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Sekil 9. 2009-2019 Yillart Arasinda Tiirkiye’deki Karbonmonoksit Degeri Degisimi
Kaynak: OECD Statistics, 2022’den uyarlanmigtir.

Karbonmonoksit degisimleri incelendiginde asag1 yonlii bir egilim goriilmektedir. En yiiksek deger 3542,79 bin
ton ile 2009 yilinda, en diisiik deger ise 1662,39 bin ton ile 2019°da gériilmiistiir. Ortalama karbonmonoksit degeri
2009-2019 yillar1 arasinda 2530,17 bin ton olarak saptanmustir.
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Sekil 10. 2009-2019 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’deki Metan Olmayan Ugucu Organik Bilesikler Degeri Degisimi

Kaynak: OECD Statistics, 2022’den uyarlanmisgtir.

Metan olmayan ugucu organik bilesiklerin 2009-2019 yillar1 arasindaki degerleri incelendiginde yukar1 yonlii bir
egilim goriilmektedir. En diisiik deger 2014 yilinda 1065,53 bin tondur. En yiiksek deger ise 2012 yilinda 1130,24
bin ton olarak goriilmektedir. Metan olmayan ugucu organik bilesikleri 2009-2019 yillari arasindaki ortalama

degeri 1095,08 bin tondur.

Tablo 1. Santrallerin Yarattigi Hava Kirliliginin Etkilenen Tiim Bolgelerdeki Toplam Saglik Etkileri, 2019

Saghik Etkisi Hastahk Yiikii
(ortalama)
Tiim Kirleticilerden Kaynakli Oliim Vakas1 4.818 vaka
PMz,s Kaynakli Erken Dogum Vakasi 3.070 vaka

PMio Kaynakli Yetiskinlerde Kronik Bronsit Insidans1 (Yeni Vaka)

3.230 yeni vaka

PMzs, NO2 ve Ozon Kaynakli Solunum Hastaliklarma Bagli Hastaneye Bagvuru Sayisi

3.032 hastane bagvurusu

PMzs ve Ozon Kaynakli Kalp Damar Hastaliklarina Bagli Hastaneye Basvuru Sayisi (Felg
Déhil)

2.632 hastane bagvurusu

PMz;5ve NO2 Kaynakli Astim Hastas1 Cocuklarda Astim ve Bronsit Belirtileri Gosterilen Giin 237.037 giin
PMz2;5 Kaynakl Is Giinii Kayb1 (20-65 Yas) 1.480.000 giin
PMz2;5 Kaynakl Hasta Gegirilen Giin (20 Yas Alt1 ve 65 Yas Ustii 11.300.000 giin

Kaynak: HEAL, 2021’den uyarlanmistir.
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Santrallerin yarattig1 hava kirliliklerinden etkilenen bolgelerde, 2019 yilinda yaganan saglik etkileri tablo 1’de
gosterilmektedir. Buna gore tiim kirletici unsurlarin yarattig1 6liim vakasi ortalama 4.818dir. PM> 5 kaynakli erken
dogum vakast ortalama 3.070 bulunmustur. PM1o kaynakli bronsitten etkilenen yetigkinlerde kronik bronsit
insidans1 3.230 yeni vaka olarak bulunmustur. PM2s, NO, ve ozon kirleticilerinin olusturdugu solunum
hastaliklarina bagli hastaneye basvuru sayisi ise ortalama 3.032 olmustur. PM>5 ve ozon kaynakli felg dahil kalp
damar hastaliklarina bagli hastaneye basvuru sayist ise ortalama 2.632 olarak bulunmustur. PM» s ve NO; kaynakli
astim hastas1 ¢ocuklarda astim ve bronsit belirtileri gosterilen giin sayis1 237.037°dir. PM2s kaynakli 20-65 yas
arasindaki bireylerin ig giinii kayb1 1.480.000 iken 20 yas alt1 ve 65 yas iistii bireylerin hasta olarak gecirdigi giin
sayist ortalama 11.300.000 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Santrallerin Yarattigi Hava Kirliliginin Sadece Tiirkiye'deki Saglik Etkileri, 2019

Saghik Etkisi Hz(‘;tr*t‘gll;r‘;g)kﬁ
Tiim Kirleticilerden Kaynakl Oliim Vakas1 1.852 vaka
PM2sKaynakli Erken Dogum Vakasi 1.345 vaka
PM1o Kaynakli Yetiskinlerde Kronik Bronsit Insidans1 (Yeni Vaka) 1.452 yeni vaka

102.922 hastane

PMzs, NO2 ve Ozon Kaynakli Solunum Hastaliklarina Bagli Hastaneye Bagvuru Sayist
basvurusu

PMz5s ve Ozon Kaynakli Kalp Damar Hastaliklarina Bagli Hastaneye Bagvuru Sayisi (Felg

Dhil) 1.490 hastane bagvurusu

PM2,5 ve NO2 Kaynakli Astim Hastas1 Cocuklarda Astim ve Bronsit Belirtileri Gosterilen Giin

Sayist 1.209 giin
PMz2;5 Kaynakl s Giinii Kayb1 (20-65 Yas) 282.193 giin
PM2,s Kaynakli Hasta Gegirilen Giin (20 Yas Alt1 ve 65 Yas Ustii 5.163.216 giin

Kaynak: HEAL, 2021’den uyarlanmistir.

Tablo 2’de Tirkiye’de 2019 yilinda, santrallerin yarattigi hava kirliliginden olusan saglik etkileri verileri
verilmektedir. Buna gore Tiirkiye’de 2019 yilinda tiim kirleticilerden kaynakli 6liim vakasi ortalama 1.852°dir.
PM; s kaynakli erken dogum vakasi ortalama 1.345 olarak saptanmistir. PM1o kaynakli yetiskinlerde kronik bronsit
insidansi ortalama 1.452 yeni vaka olarak bulunmustur. PM;5, NO, ve 0zon kaynakli solunum hastaliklarina bagl
hastaneye basvuru sayisi ise ortalama 102.922 olarak tespit edilmistir. PM2 5 ve ozon kaynakl felg dahil kalp damar
hastaliklarina bagli hastaneye bagvuru sayisi ise ortalama 1.490 olarak bulunmustur PM; s ve NO; kaynakli astim
hastast ¢ocuklarda astim ve bronsit belirtileri gosterilen giin sayist ortalama 1.209°dur. PM2s NO; ve ozon
kaynakli solunum hastaliklarina bagli hastaneye bagvuru sayisi 1.490 olarak bulunmustur. 20-65 yas arasi
bireylerin PM5 kaynakli yasadigi is giinii kayb1 ortalama 282.193 giindiir. 20 yas alt1 ve 65 yas Ustii bireylerin
PM2 s kaynakli hasta olarak ge¢irdigi giin sayisi ise ortalama 5.163.216 olarak saptanmuistir.

Tablo 3. Santrallerin Yarattigi Hava Kirliliginin Etkilenen Tiim Bolgelerdeki Toplam Saglik Maliyeti, 2019

Saghk Etkisi Asgari Azami
Tiim Kirleticilerden Kaynakli Oliim Vakasi 4.730 10.003
PMz2s Kaynakli Erken Dogum Vakasi 65 142
PM1o Kaynakli Yetigkinlerde Kronik Bronsit insidansi (Yeni Vaka) 45 201
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PMzs, NO2 ve Ozon Kaynakli Solunum Hastaliklarina Bagli Hastaneye Bagvuru 0 5
PMz,s ve Ozon Kaynakli Kalp Damar Hastaliklarina Bagli Hastaneye Basvuru (Felg Dahil) 0 4
PMz;sve NO2 Kaynakli Astim Hastas1 Cocuklarda Bronsit Belirtileri Gosterilen Giin 1 7
PM2;5 Kaynakl s Giinii Kayb1 (20-65 Yas) 41 55
PMz;5 Kaynakli Hasta Gegirilen Giin (20 Yas Alt1 ve 65 Yas Ustii) 308 387
TOPLAM (Milyon EUR) 5.190 10.804
TOPLAM (Milyon TRY) 47.314 98.494

Kaynak: HEAL, 2021’den uyarlanmistir.

Santrallerin yarattig1 hava kirliliginden etkilenen tiim bolgelerdeki toplam saglik maliyeti 2019 yili i¢in tablo 3°te
verilmistir. Tablo 3’e gore tiim kirleticilerden kaynakli 6liim vakalar1 i¢in asgari olarak 4 milyar 730 milyon EUR
maliyeti oldugu goriilmektedir. Kirliliklerin saglik harcamalarina maliyeti asgari olarak; erken dogum i¢in 65
milyon, yetiskinlerde kronik bronsit i¢in 45 milyon, astim hastast ¢ocuklarda bronsit i¢in 1 milyon EUR’dur. 20-
65 yag araligindaki bireylerin is giinii kaybinin saglik harcamalarina olusturdugu maliyet 41 milyon EUR olarak
bulunmustur. 20 yas alt1 ve 65 yas listii bireylerin hasta geg¢irdigi giin sayisinin maliyeti 308 milyon EUR oldugu
tabloda belirtilmektedir. Etkilenen tiim bolgelerdeki hava kirliliginin saglik maliyeti toplam asgari 5 milyar 190
milyon EUR olarak saptanmistir.

Tablo 4. Santrallerin Yarattigi Hava Kirliliginin Sadece Tiirkiye'deki Saglik Maliyeti, 2019

Saghk Etkisi Asgari Azami
Tiim Kirleticilerden Kaynakli Oliim Vakast 2.598 5.420
PMzs Kaynakli Erken Dogum Vakasi 34 74
PM1o Kaynakl1 Yetiskinlerde Kronik Bronsit Insidans1 (Yeni Vaka) 2
PMz;s, NO2 ve Ozon Kaynakli Solunum Hastaliklarina Bagli Hastaneye Basvuru 0 3
PM2,5 ve Ozon Kaynakli Kalp Damar Hastaliklarina Bagli Hastaneye Bagvuru (Felg Dahil) 0 3
PMz;sve NO2 Kaynakli Astim Hastas1 Cocuklarda Bronsit Belirtileri Gosterilen Giin 0 0
PM2;5 Kaynakl s Giinii Kaybi (20-65 Yas) 11 15
PM2,s Kaynakli Hasta Gegirilen Giin (20 Yas Alt1 ve 65 Yas Ustii) 192 241
TOPLAM (Milyon EUR) 2.835 5.758
TOPLAM (Milyon TRY) 25.845 52.492

Kaynak: HEAL, 2021’den uyarlanmustir.

Santrallerin yaratmis oldugu hava kirliliginin Tiirkiye’deki saglik maliyeti tablo 4’te verilmistir. Buna goére tiim
kirleticilerden dolay1r yasanan toplam oliim vakasmin saglik maliyeti 2 milyar 598 milyon EUR olarak
hesaplanmistir. Diger saglik etkileri incelendiginde erken dogumun 34 milyon, 20-65 yas arasindaki is giinii
kaybimin 11 milyon ve 20 yas alt1 — 65 yas Uistii bireylerin hasta gegirilen giin sayisinin saglik maliyeti 192 milyon
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EUR olarak bulunmustur. Tirkiye’de santrallerin yaratmis oldugu hava kirliliginin toplam saglik maliyeti ise
asgari 2 milyar 835 milyon EUR oldugu saptanmustir.

7. TARTISMA VE SONUC

Cevre kirliligi, hizli ekonomik biiylime ve diger sosyal faktorlerin halk saghgini olumsuz etkilemesi, son yirmi
yilda saglik harcamalar yiikiinii arttirmastir (Usman, Ma, Zafar, Haseeb ve Ashraf, 2019). Hizl niifus artis1, trafik
yogunlugu ve endiistriyel faaliyetlerdeki plansizlik, kirletici faktdrlerin ve g¢evresel risklerin artmasina neden
olmaktadir (Dumrul, 2019). Cevre kirliliginin insan saglig1 tizerindeki ciddi etkileri, ekonomik faaliyetler iizerinde
de etkili olmaktadir. Dolayistyla ¢evre kirliligi, ekonomik biiylime ve saglik harcamalari birbiriyle etkilesim
igerisindedir (Sahin ve Durmus, 2019).

Literatiirdeki konu ile ilgili calismalar incelenmistir. Dag ve Kizilkaya (2021) tarafindan yapilan ¢alismada,
Tiirkiye’deki saglik harcamalari CO; emisyonlari ve ekonomik biiyiime agisindan incelenmis ve CO, emisyonunun
saglik harcamalarini arttirdig1 sonucuna varilmaktadir. Bu yiizden ¢evre kirliligi sorunlarryla miicadele edilmesi
gerektigi ifade edilmektedir (Dag ve Kizilkaya, 2021). Degirmenci ve Yavuz (2021) tarafindan yapilan “Emisyon
Azaltim Sorumlulugu Olan BM Ulkelerinde Hava Kirliligi, Saghk Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime Iligkisi”
adli caligmasinda da hava kirliliginin, saglik harcamalarinda ve ekonomik biiyiimede etkisi oldugu elde edilmistir.
Bu yiizden saglik harcamalarinin kontrolii i¢in ¢evreninde dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Degirmenci ve Yavuz, 2021). Dumrul’un (2019) saglik harcamalar1 ve ¢evre kirliligi iizerine yaptig1 ¢aligmada
ekonomik biiylime ve ¢evre kirliliginin saglik harcamalarini arttirdigi bulunmustur. Cevre kirliliginin insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkisi sonucu olusacak isgiicii kayiplarinin ekonomik biiyiimenin de olumsuz etkilenmesine
neden olacagi belirtilmektedir (Dumrul, 2019). Karasoy ve Demirtas’in (2018) saglik harcamalarinin belirleyicileri
lizerine yaptigi caligmada, hava kirliliginde yasanacak artisin saglik harcamalar1 {izerinde biiyiik yiik
olusturacagin belirtilmektedir (Karasoy ve Demirtas, 2018). Okan’m (2017) iktisadi kalkinma, hava kirliligi ve
saglik iliskisi konulu ¢alismasinda hava kirliligi sebebiyle kalp ve damar hastaliklar1 sonucu gergeklesen 6liimler
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Okan, 2017). Tagil ve Mentese’nin (2012) Zonguldak’ta hava
kirliligi ile iliskili olarak segilen solunum yolu hastaliklarinin incelendigi ¢calismada da hava kirliligi ile solunum
yolu hastaliklar1 sikayeti sebebiyle yapilan hastane bagvurular1 arasinda pozitif yonlii bir iliski bulunmustur (Tagil
ve Mentese, 2012).

Bu aragtirmada hava kirliligi kaynakli ortaya ¢ikan saglik maliyetinin Tiirkiye’de asgari 25,845 milyon TL, azami
52,492 milyon TL oldugu goériilmistiir. Hava kirliliginden etkilenen tiim bolgelerde ise saglik maliyetinin asgari
47,314 milyon TL, azami 98,494 milyon TL oldugu bulunmustur. Sonug olarak hava kirliligi sebebiyle, hem
ekonomik biiytimede sikintilar yaganmasinin 6nlenmesi, hem de saglik harcamalarinin bir yiik olusturmamasi igin
politika belirleyicilerin, ¢cevresel konular1 dikkate almasi gerekmektedir. Saglikli bir toplum ve siirdiiriilebilir bir
ekonomi i¢in kirletici faktér salimmlarinin olustugu belirlenen sektorlerde, standartlarin saglanmasinda daha
caydirict politikalarin uygulanmast daha hizli sonu¢ almaya fayda saglayacaktir. Hava kirliligi sadece tek bir
bolgeyi degil, tim diinyay: etkilemektedir. Bu yiizden kiiresel ¢apta belirlenen standartlarin hizli bir sekilde
uygulanmasi ve uygulatilmasi i¢in kiiresel igbirligi saglanmasi gerekmektedir. Ayrica hava kirliliginin dnlenmesi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik tesvikler de arttirilmasi yoluna gidilmelidir. Boylelikle
saglikl bir toplum ve siirdiiriilebilir bir ekonomi saglanmis olacaktir. Bu konudaki benzer ¢aligmalar ile konuya
dikkat ¢ekilmesi onerilmektedir.

YAZARLARIN BEYANI
Katki Orani Beyani: Tiim yazarlarin katki oranlar1 aynidir.
Destek ve Tesekkiir Beyami: Yazarlar, makaleye iligskin destek ve tesekkiir beyan1 belirtmemistir.

Catisma Beyani: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
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