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HAVA KIRLILIGINE GIRIS

* |nsanlara veya diger canli organizmalara zarar veren veya onlari rahatsiz eden veya dogal ve
yapay cevreye zarar veren kimyasallarin, partikil maddelerin veya biyolojik materyallerin
atmosfere verilmesine hava kirliligi denir

e Dunya nifusunun %91’inin, Dinya Saglik Orgutd’niin limitlerine gore kirli hava soludugu
bilinmektedir

-

-

e Ulkemizde 2017 yilindan beri her yil hava kirliligi, trafik kazalarinin 6 katindan fazla 6lime see SRk 3
olmaktadir —




HAVA KIRLILIGINE GIRIS
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4,2 MILYON OLUM TOPLAM 3,8 MILYON OLUM
Dis ortam hava kirliligi 8 MILYON I ortam hava kirliligi
(Sanayi, trafik ve 1Isinma ERKEN OLUM (Yemek pisirme ve i1sinma igin

kaynakl) yakilan yakitlar)
Kaynaklar Kaynaklar

» Sanayi emisyonlan « Kati yakit kullanimi

* Arag egzozlari « Odun, kémdir, tezek

« Isinma kaynakli emisyonlar « Biyokutle yakitlar
* Enerji Gretimi « Kot havalandirma




HAVANIN OZELLIKLERI

 Azot: Atmosferde normal sartlarda kuru havanin %78’i oraninda bulunmaktadir. Endlstride sivi havanin
damitilmasiyla azot elde edildigi bilinmekte

* Oksijen : Havanin bilesiminde azottan sonra en fazla bulunan (% 20.95) gaz, oksijendir. Yanici ve yakici bir
Ozellige sahip olan oksijen, tum canlilarin yasamini icin gerekli bir gazdir

 Karbondioksit : Karbondioksit, oda sicakliginda renksiz ve kokusuz bir gazdir. Oksijenin karbonla birlesmesi
sonucu ortaya cikan en onemli bilesikler karbonmonoksit(CO) ve karbondioksit (CO2)dir. Bu oksitler, karbon ve
hidrokarbonlarin yanmasindan elde edilir

e Soygazlar(Asal Gazlar) : Kimyasal etkinlikleri cok dustk olmasi nedeniyle hemen hemen hig bilesik yapmazlar.
Bltln soygazlar sivi havanin damitiimasi ile elde edilmekte

* 0Ozon : Oksijen elementinin atomlu izotopu durumunda olan ozon, acik mavi ve kokulu bir gazdir. Yogunlugu,
oksijenin yogunlugunun bir bucuk kati ve sudaki ¢cozunurligu, oksijenden daha fazla



OKSIJEN YUZDE DUZEYLERINE GORE ZARAR DUZEYLERI

GUVENLI
NORMAL

v

CiDDI RISK

LA RrEi) > Misaade edilen maksimum diizey.Herhangi bir etki yok

MAKSIMUM DUZEY

%19.5

MINIMUM DUZEY

%15-19

HAFIF ETKILER

COK CioDi ETKILER

%8 -6

HAYATI TEHLIKE

%4 -6

KRITIK - OLOMI

» Ortam havasinda normal olarak bulunan duzey.Herhangi bir etki yok

>

Musaade edilen minimum duzey.Herhangi bir etki yok

Aktif calisma kabiliyetinde kayip.Koordinasyonun bozuklugu ve koroner yetmezlik gibi erken belirtiler

Solunum ve nabiz artigl,koordinasyon,algi ve yarginin bozulmasi
Solunumda gerek hiz gerekse de derinlikte daha ileri bir artis,zayif yargi ve dudaklarda morlasma
Zeka kayip emareleri,fenalasma, suur kaybi, yuzde kul rengi, dudaklarda morlasma, bulanti ve kusm.

8 dakikada %100 olumle sonuglanma; 6 dakikada % 50 olumle sonuglanma

40 saniyede koma, kasilma, ¢irpinma, solunumun durusu ve olum



HAVA NEDIR?

* Hava, yerkirenin etrafini saran atmosferi meydana getiren normal sartlarda bilesimi;

* %78 Azot
e %21 Oksijen

%1Diger gazlar olusan canli cansiz varliklara zarar vermeyen dogal bir kaynaktir

 Tum canlilarin hayatini devami icin temel unsur olan hava solunum yoluyla organizmaya girerek
canlilik verir

 Cevreyiolusturan 6gelerden su ve toprak gibi hava da kirlenebilen bir ortamdir



IQAir 2020 Hava Kalitesi Raporu



== World's Air Pollution:

— Real-time Air Quality Index
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== World's Air Pollution:
H Real-time Air Quality Index
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TURKIYE PARTIKUL MADDE KIiRLILIGI (PM,,)

(TC HKDKYY Sinir Degerleri Uyarinca) ILLERE GORE YIL ORTALAMASI (<44ug/m?)
(1 Ocak 2018- 31 Aralik 2018 Tarihleri Arasi)

Karklareh

Eskigehir

Yeterh Siclim
yok

Afyonkarahizar

Yotoril SAC0m yok

s : , --'f"' : (Tom degerler pg/m? cinsindendir)

A

i TURK TORAKS
S )| DERNEGI

<44pa/m? 44-50pug/my? 50-60ug/m? 60-70pa/m? 70-80pg/m? 80-90pg/m? 90-100pg/m?

Bu raporda (01.1,.2018-31,12.2018) tarihien perivodik referans alinarak illenn PM10 SigUm sonucian incelenmistir
Sonuclar T.C. Cevre ve Sshircilik Bakanhds hava kalitasi izleme istasyonian web sitesinde (http /Awww havalziemea. gov tr/Default ir aspx) yer alan MultiStationReport bolumunde PM10 iin 24 saatlik ortalamalar kulamlarak anallz adémistr




HAVA KIRLILIGI

* Bursa IlI'ine ait 2013-2019 vyillari boyunca élctilmus
olan yillik ortalama PM10 konsantrasyonlarini
incelendiginde, toz degerlerinin Bursa’da yuksek
seviyelerde seyrettigi gorulmektedir

e Bursa’da dlcllen yillik ortalama PM10 degerlerinin
tumu, 2019 yili itibariyle sinir deger olan 40
ug/m3’tn yukarisinda kalmistir
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160

140

120

100

80

60

40

20

Bursa PM,, Yillik Ortalama Degerleri (2013-2019)

= Bursa
Beyazit Cad.
inegol
Kestel
«@-Bursa PM10 Ortalamas:

1089 = ‘
Lt | 100l
2922 _‘ 93.4 _l 1

ReL | 93 B
70.8
709 66.7
6.0 66.7 69.7 65.2
42.4

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019




HAVA KIRLILIGININ SAGLIGA ETKILERI

DOGUM
Erken dogum

Ol dogum
Fetus anormallikleri ve
gerisme geriligi




HAVA KIRLILIGININ SAGLIGA ETKILERI

DOGUM
Erken dogum
Ol dogum
Fetus anormallikleri ve
gerisme geriligi

ERGENLIK DONEMI
Astim
Ust hava yolu irritasyonu
Insilin direnci

Solunum hastaliklari




HAVA KIRLILIGININ SAGLIGA ETKILERI

DOGUM
Erken dogum
Ol dogum
Fetus anormallikleri ve
gerisme geriligi

ERGENLIK DONEMI
Astim
Ust hava yolu irritasyonu
Insilin direnci

Solunum hastaliklari

ERISKIN DONEMI
KOAH

Inme
Kalp ve damar hastaliklari
Kanser




HAVA KIRLETICILERIN INSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

KUKUORTDIOKSIT (50.)

Ana Kaynagi:

Fosil Yakit Yakilmass,
Tasit Emisyonlan

. »
. . »
‘uw‘lu,. »

Solunum Yolu Hastalbiklarn

AZOTOKSITLER (NO,)

Ana Kaynagn

Tasit Emisyonlan,
Yiksek Sicaklikta
Yakma Prosesleri

Saglik Etkisi:
GOz ve Solunum Yolu
Hastabklan

Ana Kaynagn

Sanayi, Tasit Emisyonlan,
Fosil Yakit Yakilmasi, Tanm ve
Ikincil Kimyasal Reaksiyonlar

Saghik Etkisi:

Kanser, Kalp Problemilen,
Solunum Yolu Hastaliklan,
Bebek Olim Oranlarinda Arus

&

Solunum Fonksiyonlannda
Azalma

GENEL ETKILER

@

Novologh Ethiter

"ﬁ
|
|
¥

Hastaddlan

Gebelik Komplikasyonian ve
Bebek Olim Oranlannda Artig

OZON (0.}

Ana Kaynagu:

Trafikten Kaynaklanan Azot Oksitler
ve Ucucu Organik Bilesiklerin (VOC)
Gunes Isigiyla Degigimi

Saglk Etkisi:

Solunum Sistemi Problemleri,

Goz ve Burunda Iritasyon, Astim,
Vicut Direncinde Azalma

(

k

S

=/

Ana Kaynadu
Eksik Yanma Uring,
Tasit Emisyonlan

Saghk Etkisi:
Kandaki Hemeoglobin ile

Birleserek Oksijen Tasinma
Kapasitesinde Azalma, Olum

| Bagigkdik Sisteminde

r'/-' >
{
@ / Zayflama

-
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PARTIKUL MADDELER

Hm = mikrometre

e Partikul maddeler (PM), havada asili kati ve sivi parcaciklarin
karisimindan olusan bir hava kirleticisidir

 PM2.5 saglik acisindan cok tehlikelidir clinkii solundugunda
akcigerler icindeki gaz alisverisi ile kana karisabilir

e Partikiil maddeler mikrometre (ng/m3) ile dlciliir ve boyutlarina
gore isimlendirilir

0.007 pm 0.01 gam 0.7 pm T pm 10 pmy 100 =2m
PM, . - —-&—e =2.5um
PM,, @ % < 10 pm
Noz o e —~ 0.001 — 0.1 pam (gaz)
Ozon (0O,) - € _0.01 —0.1 um (gaz)
SO, @ 2 -~ 0.001 — 0.1 pm (gazx)
Dizel Partikilleri @ ® - 0.01—1um
x - t o ) . - ;..‘-—9-
e W o
Gaz Virus Bakter: Karmuzs Insan sag Kum tanesi
molekilleri ~ 0.1 pm - 1 um kan hdcresi —~ S0-70 pm - 90 um
= 0.001 pm ~ 7 pm
P << "™ Ne kadar kiciikse, akcigere o kadar derin ulasir.
5 s - Z g e
‘.2 PM,_ alveole kadar inebilir ve kana kansabilir.
X Daha kiGguk Daha biyuk




ANA PARTIKULLER

PM 2.5 PM10 N02 Ozon (03) 502 Dizel

Capi < 2.5 pm Capi < 10 pm Azot dioksit Fotokimyasal Kiikiirt dioksit Partikilleri
reaksiyonlarla olusur
Yanma urunleri,  Toz, toprak, ingaat, Trafik emisyonlari, SR Komdir ve fuel oil Dizel motor
. : : Glines 15181 + diger ;
trafik, sanayi, yol tozu, polen sanayi, Isinma : yanmasl, sanayi egzozundan

kirleticiler
ISinma kaynaklanir



ANA PARTIKULLER

* Diinya Saglik Orguitt (DSO) tarafindan dnerilen bazi kilavuz degerler olmasina ragmen, partikil maddelerin
herhangi bir olumsuz saglik etkisinin olmadigi guvenli bir maruziyet dlzeyi veya esik degerine iliskin kanit

yoktur
 Maalesef Glkemizde hala PM2.5 icin kabul edilmis yasal bir sinir deger yoktur

* PMZ2.5 dizeyinin izlenmesi ve saglgi etkileyecek diizeyde artis gostermemesi icin 6nlem alinmasi halkin
sagliginin korunmasi acisindan bir zorunluluktur

Yillik ortalama sinir deger 10 pg/m? 20 ug/m®

24 saatlik ortalama sinir deger 25 ug/m? 50 pug/m?

Diinya Saglik Orgitii (DSO) Partikiil Madde Kilavuz Sinir Degerleri



ANA PARTIKULLER

Taramali elektron mikroskopisiyle olusturulan kentsel partikil madde (PM) goriintuleri.



PARTIKULLERIN AKCIGER USTUNDEKI PATOFiZYOLOJiSI

SAGLIKLI ALVEOL . HASARLI ALVEOL
\ V= (KIRLETICI MARUZIYET! SONRASI)

Tip | pndmosit
(ince yassi hicre)

Epitel hasan ve
hicre 6lumu

Tip Il pnomosit
(surfaktan Uretir) Alveoler makrofaj
aktivasyonu
Alveoler makrofaj nftacnats nae Liecn

gdcl (notrofil, lenfosit)

Saglam epitel bariyeri

Artmis gecirgenlik

ode tein sizintisi
Kapiller (6dem, pro )
Eritrosit Kapiller hasar

\ DAl A Gaz degisiminde

Ince bazal membran —~ < | 7, = bozulma

Normal gaz degisimi v

co,




PARTIKULLERIN AKCIGER USTUNDEKI PATOFiZYOLOJISI

Hava Kirleticileri (PM2.5, NO,, Os)

J
ROS Uretimi / Oksidatif stres

N2

Makrofaj aktivasyonu

J
TNF-a, IL-18, IL-6 salinimi

N2

Epitel ve alveoler hasar

N2

Kronik inflamasyon

N2

Fibroblast aktivasyonu

N2

Fibrozis ve akciger fonksiyon kaybi

PARTIKULLERIN SOLUNUM YOLUNDA ILERLEYISI

_wiiesecencee @ Burun ve Ust Solunum Yollan
’ > 10 pm partikuller
Burun ve begazda tutulur

oressaissens Trakea
2.5 - 10 pm partikiller
Trakea ve buyuk bronslarda
tutulabilir,

T @ Bronslar
it 1 = 2.5 ym partikuller
Bronslarda birikerek irritasyon
ve inflamasyona yol acar.

L3> . BRI @ Bronsioller
‘ 2t 0.1 = 1 um partikuller
Bronsiollere ulasarak kuclk
hava yollannda etkili olur.

RO @ Alveoller

< 0.1~ 0.5 pm (Szellikle PM, )
Alveollere kadar ulasr,

gaz degdisimini bozar ve

kana kansabilir.

ETKILERI

~ \ L 4 N . 'L
g e BN S
. ‘ g /-""‘(\\ -

INFLAMASYON OKSIDATIF STRES = AKCIGER FONKSIYON ~ KARDIYOVASKULER SISTEMIK ETKILER
Havayclu ve skeifer Hiicre hasan ve KAYB! ETKILER Partikiller kana kacwarak
dokusunda dtihap cksidatif stres artt | Solunum fonksiyonlannda  Kalp-damar hastalklan | vikudun diger crganlanm
azalma riskncle artiy da etulleyabilir




J[I The Journal of Clinical Investigation

Particulate matter air pollution: effects on the respiratory system

Robert B. Hamanaka, Gokhan M. Mutlu

J Clin Invest. 2025;135(17):e194312. https://doi.org/10.1172/JCI1194312.

Hicresel diizeyde, burun, hava yolu ve akciger epitel hiicreleri,
makrofajlar ve endotel hiicreleri dahil olmak tzere akciger
hiicrelerinin cevresel havadan veya dizel egzozundan izole
edilmis parcaciklara in vitro maruziyeti, hlicresel reaktif oksijen
turlerinin (ROS) seviyelerinde yikselmeye yol acar

Bu stres ortami, oksidatif strese duyarl transkripsiyon faktoru
NRF2 ve proinflamatuar transkripsiyon faktori NF-kB
tarafindan duzenlenenler dahil olmak tzere transkripsiyon
programlarini aktive eder

Macrophages

Activation of transcription programs

(NF-xB, NRF2)

.

Proinflammatory cytokines
(IL-6, TNF-«)

_

Lung and systemic inflammation
Oxidative damage

Altered immune response
Epigenetic changes

B

Respiratory symptoms
(cough, dyspnea)

Development, progression, and
exacerbation of lung diseases

* Asthma

« COPD

* Pulmonary fibrosis
* Pneumonia

+ ARDS

\ * Lung cancer
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KOAH ve HAVA KIRL

MEKANIZMA

= Ohsdatyf stres

= Krosi k inflamasyan

= Hasayuly rermodeding

* Mubogs by persebresyoma

KUNIK ETKILER

= Alevierrraiscde artiy

« Sempioemiorts &8t g

« Egrovsir apesissnde axadma
« Vasam kaipesircio dgily

KANIT

P deki 10 pgf ety
O 1LV, de clisis

O Adevterime risk

(G Rastang yatw

O Moraiine

Uzun siireli maruziyet — Akciger fonksiyon kaybi — Mortalite artig:

PARTIKULLERIN AKCiGERE ETKISI

ASTIM ve IKLIM DEGISIKLIGI
IXLIM DEGISIKLIGI ETKILERI

ba-
4 i
& - h 6

Swcaklia Polen seroou Ozon we Kurnklik ve ’
st UIAMAs: alerjen arig tox Srtinalan

ASTIM UZERINE ETKILERI f
|

= Ashim prevalanands ars
= Astm atakiannda artg ‘

* Acil basvuru ve hastaneye yatisharda arteg
« llag wubanen intigacnda antg

' COCUKLARDA ETKILERI

= ALcper geligiminde bozulma
m « Sclunum fonksponisinda scalma
» Enfoksiyponiars yatunists arts

ORMAN YANGINLARI ve AKCIGER SAGLIGI

DUMAN ICERIGI

Karon Wcous Ovgark  Tatws Eact
Monakd | Al rqivier Tl

SAGLIK ETKILERI

- GOz we DSt solunum yolu inrflasyory
+ Astym ataklse

= KOAF sledenmeleri

» Akut hrongit ye polenoni

« Solumam fonksivonarninda s2adna

SAGLIK SISTEMINE ETKIS!

« Acil servis basvurutaninds artes
= Hastane yatsslannda artg
+ YoQun bakim ihtiyacinda artis

rt.l
Rkl gidorde Kapal alardarda Hava kalite Kinlgan graplann
masedk udlavm kalmmas mcie ksinin Sakdbi konsumas:

Particles in air / Allergic
(allergens) f/ _ symptoms
. T
9 o J
Pollen ; &% \ Watery
' 8 eyes

fod

Ty
Dust mite

i‘
-~

debris . &
]

.—-@.\ Runny nose
<\

Itchy throat

Animal
dander



KOAH VE HAVA KIRLILIGI

Effect of long-term exposure to fine particulate matter on
lung function decline and risk of chronic obstructive

pulmonary disease in Taiwan: a longitudinal, cohort study

Cui Guo, Zilong Zhang, Alexis K H Lau, Chang Qing Lin, Yuan Chieh Chuang, Jimmy Chan, Wun Kai Jiang, Tony Tam, Eng-Kiong Yeoh,
Ta-Chien Chan, Ly-Yun Chang, Xiang Qian Lao

285.046 eriskin birey dahil edilmis ve katilimcilar 2001-2014 yillari arasinda takip edilmistir

PM?2.5 dizeyleri uydu tabanli cevresel modelleme yontemleriyle degerlendirilmis, akciger fonksiyonlari ise seri spirometri 6lctimleri ile
analiz edilmistir

PM, .‘deki 10 ug/m® artigin etkis|

Her 5 pug/m?3 PM2.5 artisi ile: ACIL SERVIS BASVURULARY MASTANE YATISLAR|

1.6 1.6+
X P o2 - Pt ¥
FVC J %1.18 & 12 ' 12
L
g | 100 o 100
ol B B
0.8 0.8 4
FEV /FVC \l, %0.21 Disok PM,.  Yoksek PM, Dusuk PM. .  Yilksek PM,,
! : (s 10 pg/m?) (> 25 pg/m’) (<10 pg/m?) (> 25 pg/m?)

Kaynakc ERS Public Statomont an Al Pollution and Rosperatory Maalth, 2023



ASTIM VE HAVA KIRLILIGI

Astim ile hava kirliligi arasindaki iliski 6zellikle cocukluk caginda belirginlesmektedir

Hava kirleticileri havayolu epitelinde inflamasyona neden olarak brons hiperreaktivitesini artirmakta ve astim
gelisimine zemin hazirlamaktadir

Ic ortam kirleticilerinden astim ile iliskisi en cok calisilan kirleticiler partikiiler madde (PM) ve nitrojen dioksit
(NO2) tir

Dis ortam hava kirleticileri; kiiktirt dioksit, ozon, nitrojen oksitleri ve partikiiler madde (PM)’tir

Astim prevalansindaki artis

N
| Hava kirliligi 1

Cocuklarda astim prevalansi (%)

% . -
2Sf @ DUsik lorlik boigeleri 19.6 '?1\

-8 Yiksek kirlilik bolgeleri 17.1 -l Ale rje N yu ku 1
20 14,0 |
15 | 1.5 104

9.8 9,2 : Astim Ataklari
10 8,1

inhaler kullanimi ‘

0-——- ——— - -

2000 2005 2010 2015 2020




ASTIM VE HAVA KIRLILIGI

Artan sicakliklar ve ylkselen atmosferik CO,
dizeyleri, polen Uretimini ve polen sezonunun
sdresini uzatmaktadir

Polenlerin atmosferde daha uzun stre kalmasi ve
hava kirliligi ile etkilesime girmesi, aeroalerjen
yukunua artirarak astim ataklarini tetiklemektedir

Hava kirliligi-Aeroalerjen etkilesimi

POLEN + SICAKLIK iLiSKisi

! 80 . Fy .T:'. % ‘?.,““;" S 2 | {.‘: | ,.,\]
M z it f o }o\L:ffﬁ/ s "
Artan

Daha fazla Polen sezonunun Alerjen yuku
sicaklik polen iretimi uzamasi ve astim ataklan
artar

| POLEN SEZONUNUN UZAMASI

e Gegmis (1990'lar) e Glnlmiz (2020'ler)

-
%

=
—

Polen Yoguniugu

-
&
“A
[t}
=

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos

< >
Sezon 3-6 hafta daha uzun siirtyor



ORMAN YANGINLARININ AKCIGER USTUNDE ETKILERI

Clearing the Air: Understanding the Impact of Wildfire Smoke on Asthma
and COPD

May-Lin Wilgus »", Maryum Merchant *

PM, . orman yangini solumasi, oksidatif stres, lokal ve sistemik iltihaplanma, hava yolu epitelinin bozulmasi
ve enfeksiyona karsi artan savunmasizlik yoluyla akciger hasarina neden olur



ARDS VE HAVA KIRLILIGI

Long-term exposure to ambient air pollution is
assoclated with an increased incidence and mortality
of acute respiratory distress syndrome in a large
French region

Laétitia Gutman ', Vanessa Pauly 2, Veronica Orleans #, Damien Piga #, Yann Channac *

Alexandre Armengaud 4, Laurent Boyer 2, Laurent Papazian >

2016-2018 yillari arasinda Fransa’nin Provence-Alpes-Cote d’Azur (PACA) bolgesinde yogun bakimda takip edilen toplam 4.733
ARDS hastasi analiz edilmistir

Fransa’da genis bir popilasyonu kapsayan bu calismada, ozellikle PM2.5, PM10 ve azot dioksit (NO;) gibi hava kirleticilerine kronik
maruziyetin, ARDS insidansinda anlamli artis ile iliskili oldugu gosterilmistir

PM'ye maruz kalmasi, c ayrica ARDS'den kaynaklanan 90 gunlik 6lim oraninin artmasiyla da iligkilendirildi



PULMONER FIBROZIS VE HAVA KIRLILIGI

Air Pollution Exposure Is Associated With Lower
Lung Function, but Not Changes in Lung Function, in
Patients With Idiopathic Pulmonary Fibrosis

Kerri A Johannson ', Eric Vittinghoff 2, Julie Morisset #, Paul J Wolters #, Elizabeth M Noth *,
John R Balmes ©, Harold R Collard

 Hava kirliligi maruziyetinin 1.355 idiopatik pulmoner fibrozis (IPF) hastasinin akciger fonksiyonlari Gzerindeki etkisi arastirilmistir

« Arastirmacilar dzellikle PM2.5, azot dioksit (NO,) ve trafik kaynakl hava kirliliginin, IPF hastalarinda daha dustik baslangic akciger
fonksiyonlari ile iliskili oldugunu gostermistir

* Hava kirliligine daha fazla maruz kalan bireylerde FVC, FEV,; ve DLCO degerlerinin daha dustk oldugu saptanmistir

 Hava kirliligi maruziyeti, IPF hastalarinin baslangicta daha kéti akciger fonksiyonlarina sahip olmasiyla iliskili bulunurken,
hastaligin ilerleme hizinda ek bir hizlanma net olarak ortaya konamamistir

PM2.5 maruziyeti Disitk FVC
NO, maruziyeti Disuk DLCO



AKCIGER KANSERI VE HAVA KIRLILIGI

Lung cancer, cardiopulmonary mortality, and long-
term exposure to fine particulate air pollution

C Arden Pope 3rd ! Richard T Burnett, Michael J Thun, Eugenia E Calle, Daniel Krewski, Kazuhiko lto,
George D Thurston

* Yaklasik 500.000 yetiskin dahil edilmis ve katilimcilar 16 yil boyunca takip edilmistir

« PM2.5 diuzeylerindeki artisin, 6zellikle akciger kanseri mortalitesi ve kardiyopulmoner dlimler ile anlamli
sekilde iliskili oldugu gosterilmistir

e Calismada PM2.5’nin alveoler diizeye kadar ulasarak kronik inflamasyon, oksidatif stres ve DNA hasari

olusturdugu; bunun da ateroskleroz, kardiyopulmoner hastaliklar ve malignite gelisimine katkida bulundugu
belirtilmistir



HAVA KIRLILIGI ONLEME CALISMALARI

Egitimi agirlik verilmeli, cevre egitimi dersleri okutulmali ve halk da bu konuda cesitli yollarla bilinclendirilmeli

Evleri isitmak icin yuksek kalorili komurler kullanilmali

Kalorisi dusuk olan ve havayl daha c¢ok kirleten kagcak komur kullanimi engellenmels
Evlerin pencere, kapi ve catilarin izolasyonuna onem verilmeli,

Kullanilan sobalarin TSE belgeli olmasina dikkat edilmeli

Kalorifer ve dogalgaz kazanlarinin periyodik olarak bakimi yapilmali

Filtre zorunlulugu getirilmelidir

Toplu tasima araclar yayginlastiriimals



IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI

Pollen

_ Extreme weather
Wildfires events

Extreme 9 Viruses
heat

» iklim degisikligi, Diinya Saghk Orgiitii tarafindan "insanligin karsi karsiya oldugu en biiyiik
saglik tehdidi" olarak tanimlanmaktadir

* Solunum sistemi, 6zellikle akcigerler, hava yoluyla dogrudan cevresel etkilere maruz kalan ilk organlardir



IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI

 Sera Etkisi;

Reflected back
to space

Yer atmosferine de su buharinin da icerisinde
bulundugu sera gazi olarak adlandirilan gazlar,
glnesten alinan enerjinin bir kisminin uzaya
tekrar donmesini onler, boylece yer yuzeyinin
oldugundan daha fazla isinmasina sebep olurlar

Climate change, air pollution and chronic respiratory
diseases: understanding risk factors and the need for

adaptIVE strategles Hava kirleticileri, olumsuz meteorolojik kosullar, asiri sicakliklar, kum
firtinalari, orman yangini ve atmosfer alerjenleri gibi cevresel
faktorlerle iliskili CRD (6zellikle KOAH, astim) riskinin arttigini

gosterdi

Jiayu Xu', Zekang Su?, Chenchen Liu®, Yuxuan Nie* and Liangliang Cui**




IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI

e Kiiresel Isinma;

Atmosfer salinan karbondioksit, kloroflorokarbonlar ve oteki
radyoaktif sera gazi emisyonlari nedeniyle yerin ylzey
sicakliklarindaki artis “kliresel isinma” olarak tanimlanmaktadir



IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI

 Asit Yagmurlari,

SO, NOx
Bulutlarda

oo . . SO, ve NOx .y asit olusumu
Ozellikle termik santrallerde ve motorlu araclarda kullanilan i 2 SOz — H2504

. NOx — HNO
fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere birakilan basta :
kikurtdioksit (SO,) olmak lizere, azot oksitler ve diger Y ' 4 : b4 O s

[} [} [} [} [} oo [} [] (] oo [} ] (‘J .J lt 'ere ve
kirleticilerin karmasik bir strec icinde havadaki oteki ' 4 4 4 binalara zarar
kimyasallarla (6zellikle nemli bolgelerde su buhari ile) T R ’,,
v . L [N

tepkimeye girmesi ile olusan sulfirikasit (H2SO4) ve nitrikasit
(H2NO3)’in yagmur, kar, ve dolu gibi hidrometeorlarla yere
ulasmasi “asit yagislar1” olarak adlandirilir



IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI

Asit yagmurlarinin en etkili oldugu yerler;

TURKIYE
| Mardig $q§£ak Hak.kari
\ Mc:sul \
) >+ SURIYE



Saghk Orman Asin Hava
Tehdidi Isi Yanginlari Polen Olaylan Virusler
Ik lim Isinma ortalama Isinma Isinma ortalama Isinma Mevsimsel hava
surucusu sicakhklar ortalamalari sicakhklar ortalama dizenlerindeki
daha sik ve sicakhklar ve degisiklikler
yogun sicak hava deniz seviyesi
dalgalar ile yukselmesi
kurakhklara yol
acar
Etkisi Daha sik ve Daha baylk, Uzun blaylime Daha sik ve Daha sicak ve
yogun sicak daha sik ve daha dénemi siddetli kisa kislar
hava dalgalar yogun orman kasirgalar ve
ile sicak hava yvanginlar yogun yagis
dalgalari olaylar
Ozonun birlikte
olusumu
Gorunurluk Asiri sicaklik PM> 5 ve orman Daha uzun zaman Su basmis Daha az virts
yangini dilimlerinde daha konutlarda bulasimi (6rnegin,
dumanindaki yuksek polen artan kaf grip, RSV)
Ozon diger hava konsantrasyonlari
kirleticileri
Solunum Astim ve KOAH Astim ve KOAH Artan alerjik hastalik Astim Viral hastaliktan
saghg alevlenmeleri alevienmeleri morbiditesi alevlenmeleri kaynaklanan
sonuclari morbidite ve 6lim
Polene kar§/ daha oraninin azalmasi

yliksek duyarlilik
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IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI

Climate change and respiratory health: implications for
respiratory clinicians in primary and specialist care

Alvar Agusti, Aoife Kirk, Sara Panigone, Isabell Crasto De Stefano & Mark L. Levy &3

* Sadece 1°C'lik gunlik sicaklik arahigi artisi acil servis basvurularini %36'ya kadar artirabilir

Climate change impacts on respiratory health: exposure, vulnerability,
and risk

Authors: Hannah H. Covert ", Firoz Abdoel Wahid Sally E. Wengzel 1nd Maureen Y. Lichtveld AUTHORS INFO & AFFILIATIONS

« ABD'de her 10°F (yaklasik 5.5°C) sicaklik artisinda solunum hastaliklarina bagli hastaneye
yatislarda %4.3 artis gorulmustur

« Avrupa'da 75 yas uzerindeki bireylerde her 1°C artista solunum kaynakli yatislarda %4.5 artis
tespit edilmistir
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IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI
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IKLIM DEGISIKLIGI IMMUN SISTEM ETKISI

PM2.5 affects establishment of immune tolerance in
newborn mice by reducing PD-L1 expression

L1Yan T, Caihui Gong, Linyan Ying, Wenlong Fu, Sha Liu, Jihong Dai, Zhou Fu

*Yeni dogan fareler PM2.5 maruziyetine birakilmis ve bunun akciger dokusundaki immun tolerans mekanizmalari Gzerindeki
etkileri degerlendirilmis

e Calisma sonucunda PM2.5 maruziyetinin, 6zellikle programlanmis 6lim ligandi-1 (PD-L1) ekspresyonunu azalttigi
gosterilmistir

*PD-L1, immun toleransin surdurulmesinde 6nemli rol oynayan inhibitor immun kontrol mekanizmalarindan biridir. Bu
proteinin azalmasiyla birlikte immuin sistemin tolerans gelistirme kapasitesinin bozuldugu ve inflamatuar yanitin arttigi
saptanmistir

*Calisma, erken yasam donemindeki hava kirliligi maruziyetinin bagisiklik sistemi gelisimini etkileyerek ilerleyen yaslarda astim
ve diger inflamatuar akciger hastaliklari icin zemin hazirlayabilecegini ortaya koymakta



IKLIM DEGISIKLIGI VE AKCIGER SAGLIGI

N95 MASKESI: AKCIGER SAGLIGININ KALKANI

NEYI FILTRELER?

 PM2.5

 PM10

* Virlller/Bakteriler
e Polen

* Duman

N95 NE SAGLAR?
Solunum yolu ve ® o Ozellikle hassas gruplarda

PM2.5, toz, polen, Akcigerleri korur, m _4
duman ve aerosolleri inflamasyonu v kardiyovaskiler | w (cocuklar, yaslilar, kronik
yuksek verimle filtreler. azaltir. saglig: destekler.

hastalar) hayati koruma saglar.




KAYNAKLAR

» The 2026 Europe report of the Lancet Countdown on health and climate change: narrowing window for decisive
health action

> Iklim degisikliginin solunum saghgi tizerindeki etkileri: maruziyet, savunmasizlik ve risk, American physiological
society

» Hava Kirliligi ve Saglik Etkileri KARA RAPOR, temiz hava hakki platformu

» Johannson KA ve digerleri. Hava kirliligine maruz kalmasiyla iliskili idiopatik pulmoner fibrozun akut alevlenmesi. Eur
Respir J. 2014; 43(4):1124-1131.

» Nature dergisi: "Climate change and respiratory health: implications for respiratory clinicians" (2026)

» PMC: "Climate change, air pollution and chronic respiratory diseases"






