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“Sessiz katil” olarak tammlanan hava kirliligi giiniimiiziin en
onemli halk saglhigi sorunlart arasinda yer almaktadwr. Bu ¢alisma-
da Cevre ve Sehircilik Bakanligi’mn Ulusal Hava Kalitesi Izleme
Ag1 olgiimlerinden yararlanilarak bes yillik donem igerisinde An-
kara’daki hava kirliligi 6l¢iim istasyonu élgiim profilinin ve PM
verilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Veriler Ulusal Hava
Kalitesi Izleme Ag1 'ndan elektronik olarak elde edilmistir. Bu agdan
elde edilen veriler Ankara’daki hava kirliligi él¢iim istasyonlarinin
1 Ocak 2013-31 Aralik 2017 tarihleri arasindaki él¢iim sonuglarin
icermektedir. Incelenen bes yillik donemde bes farkl Ilge’de bulu-
nan sekiz istasyonda 6l¢iim yapidigi belirlenmistir. PM  icin yillara
gore mevzuat sinir degerinin minimum 108 giin maksimum 253 giin
asildig belirlenmistir. Hava kirligi ol¢iim sonuglart PM, agisindan
kirlilik diizeyinin halk saghgi agisindan endise verici diizeyde oldu-
gunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: hava kirliligi, PM . Ankara

ABSTRACT

Air pollution as a “silent killer” is one of the most prominent public
health concerns. This study evaluated 5 years measurement profile
and PM ,, data of Air Pollution Measurement Stations in capital city
of Turkey(Ankara) by using the measurements of the National Air
Quality Monitoring Network of Ministry of Environment and Ur-
banisation. Data were obtained digitally from National Air Quality
Monitoring Network. This data compromise the results of the mea-
surements of Air Quality Measurement Stations between 1 January
2013 and 31 December 2017. Mean daily measurements over 5 ye-
ars period were achieved. Measurements performed in eight stations
in five districts in Ankara over the five years evaluation period. The
number of days exceeding the national limit value according to ye-
ars for PM,, were minimum 108 days and maximum 253 days. Air
pollution measurement results showed that pollution levels are at
alarming rate for public health in terms of PM,, for study area.
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Giris

Bir halk saglig1 sorunu olarak hava kirliligi, kent-
sel bolgeler igin giderek On siralara ylikselen bir
saglik sorunudur. 2015 yili i¢in diinya genelinde
genel olarak c¢evre kirliliginin 9 milyon erken
6liim nedeni oldugu bu rakamin yaklagik 4.5 mil-
yonunun, diger bir deyisle yaklagik yarisinin dis
ortam hava kirliligi nedenli oldugu tahmin edil-
mektedir (1). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) deger-
lendirmelerine gore hava kirliligi akciger kanseri-
ne bagli dliimlerin yaklasik {igte birinin, iskemik
kalp hastaliklarina bagl 6liimlerin dortte birinin
hava kirliligi nedenli oldugunu vurgulamaktadir

2).
Hava kirliligine yol agan ¢ok sayida kirletici bu-
lunmaktadir. Bu kirleticiler kimyasal yapilarina
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gore farkli ozellikler tasimakta ve etkiler olus-
turmaktadirlar (3). Dis ortam hava kirliligine yol
acan etkenler ¢ok ¢esitlidir ve farkli maddelerin
karisimi bigimindedir, bu maddeler gaz, sivi ya
da kati olabilirler. Yiizlerce sayida siralanabilen
bu kirleticilerden bazilari ¢esitli ¢evre kuruluslari
ve kurumlari tarafindan secilen bazilar “gekirdek
kirletici seti” olarak belirlenmis ve hava kalite-
si gostergesi olarak ele alinmigtir. Bu ¢ekirdek
kirleticiler ¢cogu iilkede diizenli olarak izlenen
kirleticilerden olusmaktadir (4). Ornegin ABD
Cevre Koruma Orgiitii EPA alt1 kirleticiyi kriter
kirleticiler olarak belirlenmistir. Bu kirleticiler:
Karbon Monoksit(CO), Partikiiler Madde (PM),
Ozon (0O,), Kiikiirt dioksit (SO,) ve nitrojen diok-
sit (NO,) olarak belirlenmistir (5).

Ulkemizde de hava kirliligi izlemi esas olarak
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan kurulan
bir sistemle yapilmaktadir. Bu sistem Ulusal Hava
Kalitesi izleme Ag1 adim tasimakta ve bu ag Ba-
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kanlik verilerine gore 2016 yilinda iilke genelinde
249 istasyon ile hava kalitesini izlemektedir (6).
Bu ¢alismada bu izleme ag1 dl¢limlerinden yarar-
lanilarak bes yillik donem igerisinde Ankara’daki
hava kirliligi 6l¢iim istasyonu 6l¢ltim profilinin ve
PM, verilerinin degerlendirilmesi amaglanmis-
tir. Calismanin hareket noktalarindan birini hava
kirliligi-saglik iliskisini ortaya koymak amaciyla
yapilacak ¢aligmalara veri ve metodoloji olustu-
rulmasi i¢in hazirlik ve katki sunmak olusturmak-
tadir.

Gere¢ ve Yontem

Arastirma tanimlayict tipte bir arastirmadir. Ve-
riler Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi’ndan 2
Temmuz 2018 tarihinde elektronik olarak elde
edilmistir. Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1, istas-
yonlara gore segilen tarih araliklari arasinda ra-
porlama yapabilmekte ve sistem bu verileri saat
dilimlerine gore ortalamalar seklinde raporlaya-
bilmektedir.

Bu agdan elde edilen veriler Ankara’daki hava
kirliligi 6l¢lim istasyonlarmmn 1 Ocak 2013-31
Aralik 2017 tarihleri arasindaki 6l¢iim sonuglarini
icermektedir. Sistemden bu bes yillik donemdeki
Olciimlerin gilinliik ortalamalar1 Microsoft Excell
veri dosyas1 bigiminde elde edilmistir. Olgiimler
istasyonlara gore kirletici parametreler (PM,
PM, ,, SO,, NO, NO,, NO,, CO ve O,) ve bazi
meteorolojik verileri (sicaklik, riizgdr yonii, riiz-
gar hizi, bagil nem, hava basinci) igermektedir.

Arastirmada agdan elde edilen verilerle olusturu-
lan veri seti Statistical Package for Social Scien-
ce(SPSS ver.23.0) programi kullanilarak olustu-
rulan bir veri tabani ile analiz edilmistir. Veri ta-
baninda istasyonlara gore olgiilen parametrelerin
24 saatlik ortalamalari, tarih (giin/ay/y1l), meteo-
rolojik parametreler yer almaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, bu izleme agi ile
istasyonlardan elde edilen 6l¢iim sonuglarmin bir
veri isletim merkezine aktarilarak izlendigini, bu
merkezde cihazlarla ilgili durumlarin incelene-
rek bir dogrulama iglemi yapildigini ve her aymn
sonunda yapilan 6l¢iim dogrulamasi sonrast dog-
rulanmis verilerin web sitesine aktarildigini be-
lirtmektedir (7). Dolayisiyla ¢calismada kullanilan
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veriler dogrulanmig 6l¢lim sonuglaridir.

Calismada Ankara’da 6l¢iim yapilan istasyonlarin
kirletici profilleri incelenmis ve bu kirleticilerden
PM  ile ilgili 6l¢timler ayrintili olarak analiz
edilmigtir. Analizlerde PM, i¢in mevzuat simr
degerine gore (Hava Kalitesi Degerlendirme Ve
Yonetimi Yonetmeligi Ek-1 B’ye gore 50 ug/m?)
sinir degeri agan giin sayilar1 ve yillara gore de
ortalamalar karsilastirilmistr.

Verilerin kirleticilere, istasyonlara ve yillara gore
normal dagilim analizi (Kolmogorov Smirnov
testi) yapilarak uygun istatistiksel analizler yapil-
mistir. Normal dagilima uymayan hava kirliligi
6l¢iim verileri, 10 tabaninda logaritmasi alinarak
analiz edilmistir. Analizlerde ANOVA (post Hoc
test olarak varyans homojenligi saglananlarda Tu-
key, saglanmayanlarda Tamhane testi), Kruskall
Wallis testi (ikili karsilagtirmalarda Student t veya
Mann Whitney U testi) kullanilmig ve sonuglar
Bonferroni diizletmesi ile degerlendirilmistir. Ka-
tegorik veriler ki-kare testleriyle karsilagtirilmig-
tir.

Bulgular

Ankara’da incelenen bes yillik donemde sekiz is-
tasyonda 6l¢iim yapilmistir. Bu sekiz 6l¢iim istas-
yonu toplam bes ilgede yer almaktadir ve bir ilge-
de dort istasyon vardir. Hava kirliligi 6lgtimii ya-
pilan bu ilgelerin toplam niifusu, 2017 y1l1 Adrese
Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore An-
kara toplam niifusunun %67,2’sini (3.6615.189)
olusturmaktadir.

Istasyonlarda toplam sekiz kirletici 6lgiimii yapil-
maktadir (PM,, PM, , SO,, NO, NO,, NO_, CO
ve O,). Bu sekiz kirleticiden altis1 tiim istasyon-
larda dl¢tlmistir (PM,,, PM, ., SO,, NO, NO,,
NO,). Karbon monoksit (CO) dl¢iimii lig istas-
yonda, ozon (O,) dl¢iimii ise tek bir istasyonda
yapilmistir. Incelenen bes yillik donem igerisinde
analiz edilen parametrelerde Sl¢lim yapilan giin
sayist 201 giin ile 367 giin arasinda degismekte-
dir.

PM,, i¢in yapilan Sl¢iim yapilan giin sayisi mi-
nimum 292 maksimum 365 giindiir. [stasyonlarin
yillara gére PM  6lgiimlerine iliskin bazi 6lgiitler
Tablo 1’de ve Grafik 1’de izlenmektedir.
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Tablo 1: Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1 Ankara Istasyonlar PM,, Verileri (2013-2017, pg/m®).
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* [stasyon 1 icin farklilik 2013-2016 yili, 2014-2016 yili ve 2016-2017 ortalama farkligindan kaynaklanmaktadur:
Istasyon II icin 2013 ve 2014 yil1 birbirleri disindaki biitiin yillarla anlamli farkliliga sahiptir. Istasyon Il istasyonu
icin farkliltk 2013 yilindan kaynaklanmaktadir. Istasyon IV istasyonu icin farklilik 2013-2016 yil karsilastirmasin-
dan, ve 2014 yilimn 2013 yili disindaki biitiin yillarla farkliligindan kaynaklanmaktadir: Istasyon V igin farkhilik
2017 yilindan kaynaklanmaktadir: Istasyon VI icin 2013-2017, 2014-2016 ve 2014-2017 yillar: disindaki tiim kar-
silastirmalarda anlamli farklihk bulunmaktadir: Istasyon VII icin 2014-2016 ve 2015-2016 yili disindaki tiim yil
karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Istasyon VIII i¢in 2013-2015, 2013-2016,
2014-2015, 2014-2016, 2015-2017 ve 2016-2017 yillart arasinda anlaml farklilik bulunmaktadir.
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Grafik 1: Ankara'da PM10 kirliligi 2013-2017 (Ortanca degerler, pg/m?)
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Yillara gore PM | ortalamalari karsilagtirildiginda
her istasyonda yillara gore istatistiksel olarak an-
laml farklilik saptanmis ve bu farkliligin birden
fazla yildan kaynakladigi belirlenmistir (Tablo
1). Bazi yillardaki verilerin logaritmik doniistime
ragmen normal dagilima uymadig1 izlenmistir.

Istasyon 6l¢iimlerinde 2013 yili sonrasinda 2015
yil1 da dahil olmak iizere benzer sekilde 6lgiim 61-
ciitlerinde genel bir diislis egilimi izlenmektedir
ancak yine benzer bicimde 2016 ve 2017 yillarin-
daki artis da dikkati ¢gekmektedir. Bu artis trendi
bazi istasyonlarda belirgindir (Kayas, Keg¢idren
ve Sihhiye) ve artig trendinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu izlenmektedir (Tablo 1).

PM, igin yapilan 6lgiim yapilan giin say1st mini-
mum 292 maksimum 365 giindiir. Sinir degerler
asildig1 giin sayisi yil igerisinde incelendiginde
yillara gore sinir degerin minimum 108 giin mak-
simum 253 giin asildig1 belirlenmistir. Yillara
gore analizlerde en yiiksek ortanca degerler kent
merkezindeki istasyonda (Sihhiye) izlenmek-
tedir. Sinir degerin asildig1 giin sayis1 agisindan
da Sihhiye dikkat ¢ekmektedir, bu istasyonda bes
yillik donemde sinir degerin asildig giin sayis1 6l-
¢lim yapilan giinlerin %62’si ile %87’si arasinda
degismektedir (Minimum 2015 yili, maksimum
2013 yil1). Yonetmelik hiikiimlerine gore yilda 35
kezden fazla asilmamasi gereken sinir deger agi-
sindan yapilan degerlendirmede ise tiim istasyon-
larda bu sayinin ¢ok fazla asildigi izlenmektedir.

Sinir degerin bes yillik toplam o&lglim yapi-
lan glin sayisinin Bahgelievler’de %40,3’iinde

Dikmen

2015
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Kayas Kegioren Sihhiye Sincan

2016 m2017

(n=1684 giin), Cebeci’de %56,6’sinda (n=1734
giin), Demetevler’de %50,8’inde (n=1784 giin),
Dikmen’de  %50,8’inde (n=1733 giin), Ka-
yas’da %64,2’sinde (n=1755 giin), Kegioren’de
%350,7’sinde (n=1691 giin), Sthhiye’de %73,7’sin-
de (n=1754 giin), Sincan’da %41,4’linde (n=1772
giin) asildig1 belirlenmistir.

Tartisma

DSO verilerine gore dis ortam hava kirliligi diin-
yada 4.2 milyon erken 6liim nedenidir (8). Basta
damar yolu ve solunum yolu hastaliklarina neden
olan ve 2013 yilinda Uluslararas1 Kanser Ajansi
(UKA) tarafindan “Grup 1 Karsinojen” listesine
alman dig ortam hava kirliligi (kirleticileri) akci-
ger kanseri acisindan kesin insan karsinojeni ola-
rak smiflandirmis, ek olarak mesane kanserinde
de bir risk artisina neden oldugu bildirilmistir.
Uluslararasi kanser ajanst ayrica dis ortam hava
kirliliginin ana bileseni Partikiiler maddeyi (PM)
ayri olarak degerlendirmis ve PM’yi de “Grup 1
Karsinojen” olarak smiflandirmistir (9). Dolayi-
styla UKA dis ortam hava kirliligini bir biitiin ola-
rak, PM kirliligini de 6zel olarak kesin karsinojen
olarak siniflandirmistir ve bu agidan PM kirliligi
halk saglig1 agisindan 6zel bir 6nem tasimaktadir.

DSO hava kirliliginin ana kaynaklarini insan ak-
tiviteleri oldugunu belirtmektedir. Bu aktivitele-
ri de motorlu araglardan kaynaklanan fosil yakit
yanma siirecleri (otomobilller vb), 1smmma ve
enerji Uretimi (komiirlii termik santraller vb), en-
diistriyel tesisler (cesitli fabrikalar, petrol rafine-
rileri, madenler vb), belediye atik alanlari, tarim-
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sal atiklar ve atik yakma, kirleticilere neden olan
yakitlarla 1sinma, pigirme, aydinlatma gibi evsel
aktiviteler bagliklarinda siralamaktadir (10).

Bu caligmada saglik etkilerine dair herhangi bir
analiz yapilmaksizin Ankara’daki bes yillik do-
nemdeki hava kirliligi 6l¢timleri ve PM | verileri
incelenmigtir. PM’nin kanserojen 6zelligi konu
ile ilgili daha ¢ok aragtirmaya konu olmakta ve
yiiksek diizeyde PM solumak bir risk faktorii ola-
rak degerlendirilmektedir. Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Ag1’nda Ankara’da 6l¢iim yapan sekiz is-
tasyon bulundugu ve bu sekiz istasyonun bes ilge-
de bulundugu ve niifusun yaklasik %67 sini kap-
sadig1 goriilmektedir. Ankara {li’nin 25 ilgesinden
20’si ve niifusun tigte birinin yasadig1 bolgelerde
dl¢iim yapilmamaktadir ve bu rakam TUIK 2017
niifus verilerine gore 1,8 milyondur (11).

Bilindigi gibi hava kirleticilerinden PM, kati ve
stv1 parcaciklardan olusan ve bilesiminde cesitli
kimyasal maddelerin bulundugu bir kirleticidir.
Birincil olarak dogrudan kaynaktan salinabildi-
gi gibi atmosferde bazi kimyasal reaksiyonlarla
ikincil olarak da olusabilir. PM, parcacik biiytik-
liigline gore smiflandirilmaktadir, 10 mikromettre
ve altindakiler solunum yollarini etkilerler ve sag-
lik sorunlaria neden olabilir (12). PM kaynaklar1
esas olarak yanma siireclerinin gergeklestigi her
yerdir denebilir, bu anlamda trafik (dizel ve ben-
zinli araglar), kati1 yakitlar (kdmiir, linyit, biyokiit-
le) ve endistriyel kaynaklar (insaat, madencilik,
¢imento iiretimi, seramik vb sektorler) ilk siralar-
da sayilabilir(10). Bu acgidan degerlendirildiginde
bu c¢alismada izlenen Ankara’nin bes yillik do-
nemdeki yiiksek PM,  seyri dikkat ¢ekicidir.

Bu ¢galigmada yiiksek PM,  diizeylerinin nedenle-
rine iligkin bir degerlendirme bu nedensel deger-
lendirme igin gerekli veriler elde olmadigindan
yapilamamigstir. Ancak Ankara’nin bir metropol
olarak belirli 6zellikleri agisindan bu yiiksek dii-
zeylerin olusumuna katki veren bazi etkenler de
siralanabilir. Bu konuda Ankara Kalkinma Ajan-
st’nin tespitleri dikkat ¢ekicidir. Ajans, kentte ana
ulasim hatlarinda ortalama gilinliik trafigin artti-
gini, kisi basma diisen otomobil sayist ac¢isindan
Istanbul ve izmir’den daha yiiksek sayilarin oldu-
gu, toplu ulasimda rayl sistemden ¢ok fosil yaki-
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ta bagimli toplu ulagimin tercih edildigi (2016 yil
icin toplam yolcu trafiginin %57’si toplu tagima
ile yapilmistir, rayli sistem pay1 ise %7,7°dir) ve
bunlara bagli olarak da kentin hava kalitesinin
olumsuz etkilendigini tespit etmistir (13). Tra-
fik ve motorlu kara tasitlar1 agisindan Ankara’nin
baz1 Ozellikleri yukaridaki saptamalar1 destek-
lemektedir. Tiirkiye Istatitik Kurumu verilerine
gore Aralik 2013 ve Aralik 2017 déneminde top-
lam ara¢ sayisinda %?25’lik, otomobil sayisinda
%2611k ve kamyonet sayisinda %30’luk bir artig
dikkati ¢ekmektedir. Ulke genelindeki otomobil
sayis1 ve yakit tiirleri agisindan da degisim dikkat
cekicidir. 2013 yilinda trafige kayith ara¢ sayist
9.3 milyondan 12.1 milyona ¢ikmis, toplam i¢in-
deki benzinli ve LPG’li araglarin pay1 diiserken
dizel otomobillerin pay1 %26,9’dan %35,5’¢ ¢ik-
mugtir (14). Dizel araglar gerek NO_ gerekse de
PM, kirliliginin 6nemli kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir ve iilkeler bu araglara iligkin ¢esitli
sinirlandirmalar  getirmektedir. Londra’da NO_
ve benzer sekilde PM,  emisyonlarinin %40’ inin
dizel araglar nedeniyle olustugu belirtilmektedir
(15). Ankara 2013 yilinda iilkenin en kirli kenti
olarak kayda gecmistir. Kent %28 ile Tiirkiye’de
en ¢ok araba sahipligi olan sehirdir ve motorlu
araglarin kirliligi olusturan ana faktor olarak one
¢iktig1 izlenmektedir(16).

Bu caligmada hava kirliligi diizeylerinin verileri
degerlendirilen istasyonlarda 2013 yilindan iti-
baren kirletici diizeylerinin diigiis trendine gir-
misken 6zellikle 2015 ve sonrasinda tekrar artis
egilimi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Aykac ve ar-
kadaslar1 6zellikle 2016 yili ile birlikte benzer bir
egilimin iilke genelinde de goriildiigiinii belirtil-
mektedir (17).

Bu artig egiliminin ¢ok ¢esitli nedenleri olabilir
ve bu ¢alismada bu nedenleri siralamak olanak-
I1 degildir. Kentte 2014 yilinda iki (16,5 ve 15,3
km), 2017 yilinda da bir metro hattinin (9,2 km)
hizmete girdigi diistintildiiglinde rayl sistem ola-
naklar1 artmasina karsin kirlilik diizeyinin artig
egiliminde oldugu goriilmektedir (18). Kentte
PM,  nedeni olabilecek ingaat sektorii degisimine
ve toz emisyonu nedeni olabilecek diger sektor-
lere dair bir degerlendirme yapmak olanakli ol-
mamigtir.
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Incelenmesi

Bu calismanin en 6nemli kisitliligi, meteorolojik
parametreleri ve atmosferik kosullart degerlendir-
memesi ve salt kirletici 6lglimlerine odaklanmasi-
dir. Calismada elde edilen meteorolojik ve atmos-
ferik verilerin dogrulanmis olup olmadigi veri
tabanindan anlagilamadigindan degerlendirmeye
almmamuistir. Bir diger onemli kisithilik da saglik-
la ilgili bir degerlendirme yapilmamasidir. Ancak
bu ilk degerlendirmenin saglik etkilerine yonelik
planlanacak calismalara bir zemin olacag1 disii-
niilmektedir. Bu agidan planlanacak calismalar
icin 6l¢lim verilerinin ilk asamada analizi 6nemli
ipuglari saglayabilir. Bilindigi gibi PM, ’un her 10
ug/m*’lik artis1 kardiyovaskiiler sorunlarda binde
yedilik, solunum yoluyla ilgili saglik sorunlarinda
da %1,4’liik bir artiga neden olabilmektedir (19).

Sonug olarak bu c¢aligma sonuglari ile Ankara’da
Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1’ndan elde edilen
bes yillik donem igerisinde yapilan PM, ; dl¢tim-
lerinde istasyonlara gore bazi farkliliklar olmakla
birlikte genel kirlilik diizeyinin sinir degerlerin
listiinde seyrettigi goriilmektedir. ikibinonii¢ yili
sonrast diislis egilimi 2015 ve sonrasinda tersine
donmeye baslamustir. Veriler Ankara igin PM
kirliliginin 6nemli saglik sorunlarma yol acabi-
lecegine isaret etmektedir. Konu ile ilgili saglik
etkilerine yonelik calismalar arttirilmali, kirlilik
kaynaklan belirlenerek ¢oziime iligkin kisa, orta
ve uzun vadeli planlama ve miidahaleler yapilma-
lidir.
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