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HAVA KIiRLILIGININ INSANLARIN KAN
PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI
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Ozet

Bu ¢alismada yogun hava kirliliginin yasandigi Kiitahya merkezinde
yasayan insanlarin kan degerleri aylar itibari ile incelenmistir. Hemoglobin,
Lokosit, Hematokrit ve FEritrosit degerlerinin  ol¢iildiigii  arastirmada
Hemoglobin ve Hematokrit degerleri arasinda cinsiyetlere gore ¢ok onemli
(p< 0.01) farkhilik gozlenmistiv. Biitiin karakterlerde aylara gére nispi
%1 1’lere varan ve ¢ok ciizi farkliliklara ragmen istatistik olarak onemlilik
suirina ulagilamanmigtir. Orneklerin saglikli ve genellikle geng insanlardan
se¢ilmis olmasi hava kirliliginin organizma tarafindan tolere edilebildigini ve
kan kimyasinda herhangi bir degismeye neden olmadigi gostermistir. Ancak
bilhassa Lokosit ile ilgili degerlerin normal saglik degerlerinin tist sinirina
vakin, diger karakterlerde ise alt sinirina ¢ok yaklasan degerler anemi ve
diger enfeksiyon risklerine hassasiyet bakimindan dikkat ¢ekici bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Eritrosit, Hava Kirliligi, Hematokrit, Hemoglobin, Kan, Lokosit.

1. Giris

Canlilarda deger ve 6nem tasiyan, herhangi bir sekilde tesbit ve ifade edilebilen
tim Ozelliklerin (Fenotip) belirlenmesinde rol oynayan unsurlar ¢evre ve genetik
(kalitsal) etkiler olarak bilinir. Dogum 6ncesi ve sonrasi canliy1 etkileyen her tiirli
dis etki veya canlinin bulundugu ortam etkisi canlinin g¢evresini olusturur. Canlilig
ve hayat etkileyen, canlilarin bagimli olduklar1 baslica ¢evre ve ortamini toprak, su
ve hava olusturur. Giiniimiizde hayati, sagligr ve verimliligi etkileyen bigimde ¢evre
kirliligi yasanmaktadir. Tabiatiyla kirlilik birbiriyle ilintili toprak, su ve hava kirliligi
biciminde seyretmektedir.
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Tabi denge iginde ekolojik sistemde dogal kaynaklardan meydana gelen kirlilik
tabi faaliyetler ile (fotosentez, autopuration, radyasyon, atmosferik yagislar,
oksidasyon, putrufikasyon, riizgar, sel v.s.) tolere edilir.

Ancak, hizli niifus artis1, endiistrilesme, orman yanginlari yiiksek seviyede
sentetik kimyasal maddelerin g¢evreye yayilmasi tabi olarak g¢evre kirliliginin tolere
edilmesini imkansizlagtirmig ve giiniimiizde insanlarin ve diger canlilarin hayatini
tehdit eden “Kirli ¢evre ortaminda yasama” problemini ve riskini ortaya ¢ikarmistir.

1.1 HAVA KIiRLILIGININ DOGAL KAYNAKLARI

Hava kalitesini bozan bir ¢ok dogal kaynak vardir. Volkanlardan atilan kiiller,
asit yagmurlari, hidrojen siilfid, toksik gazlar deniz piiskiirmeleri, ¢iiriimiis bitkiler,
havadaki reaktif kiikiirt bilesikleri, aga¢ ve ¢alilardan atmosfere salinan organik
ugucu bilesikler, polenler, sporlar, viriisler, bakteriler, tozlar, metan gazlari gibi
baslica unsurlar hava kalitesini bozarak hava kaynakli enfeksiyonlara ve alerjik
rahatsizliklara yol agarlar.Ancak biitiin bu faaliyetler zararsiz bir seviyede meydana
gelir. Yasanan kirlilik vakalarinin %90°ndan fazlasini insanlarm olusturdugu
belirlenmistir (Cunningham and Saigo, 1992).

1.2 HAVA KIiRLILiGININ DIGER KAYNAKLARI

Atmosferik kirliligin baglica unsurlarinin Kiiktirt dioksit, karbon monoksit,
partikiiller, hidrokarbonlar, azot oksitler, fotokimyasallar, oksidanlar ve kursun
oldugu tespit edilmistir.

1.2.1 Kiikiirt Bilesikleri

Kiikiirt bilesiklerinin dogal kaynaklart deniz piiskiirmesi sirasindaki
buharlagmalar, siilfat igerikli kurak topraklarin erozyonu, volkan ve fumarollerden
kaynaklanan tozlar ve dimetilsiilfid, metil merkaptan, karbondisiilfid gibi kiikiirt
icerikli organik bilesiklerin hidrojen siilfidin (H,S) biyojenik emisyonlaridir.

Kiikiirt dioksit bitkilere ve hayvanlara direkt etki eden renksiz ve asindirict bir
gazdir. Atmosferde once okside olarak siilfiirikoksite (SOs;) ve su buhari ile
reaksiyona girerek veya su damlasi iginde ¢oziinerek siilfiirik aside (H,SO,)
doniigiir. Cok kiiciik kati partikiil veya sivi damlacik, asidik siilfat iyonu halinde
(SO,) havada tasinir ve akcigerlere girerek hasara yol agar. Kiikiirt dioksit ve siilfat
iyonlar1 sise sebep olarak havayi kirletir ve saghg! bozar. Siilfat partikiilleri ve
zerrecikleri goriis mesafesini %80°den fazla azaltir.

1.2.2 Azot Bilesikleri

Azot yakit igindeyken veya havada, oksijen varhiginda, sicaklik 650 °C’nin
iistiine ¢iktiginda yaninca veya toprak ve sudaki bakterilerce okside edildiginde,
azotoksitler, yiiksek reaktif bir gaz formuna gegerler. Ilk bastaki iiriin, azotoksit
(NO), atmosferde okside olarak (NO,) doniisiir. Fotokimyasal duman veren kizilimsi
kahverengi gazin rengi karakteristik ozelligidir. Birbirlerine dontisebilirlikleri
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yiiziinden bu gazlarin tanimlanmasinda uzun zaman NO, kullanilmigtir. Azotoksitler
su ile birleserek nitrikasit (HNO3) olustururlar ki bu asit atmosferik asitlesmenin
baslica elemanidir. Kimyasal giibrelerden kaynaklanan amonyak ve organik
materyallerin NO,’e ayrigsmasi1 kirsal alanlardaki azot birikmesinin en Onemli
kaynaklaridir. Toprak denitrifikasyonunda orta seviyede bulunan N,O UV 1sinlarini
absorbe eder ve iklime uyum saglamada ¢ok ¢nemli bir rol oynar. Nitroz asit
(HNO,) yagislarla yeryiiziine diiser veya atmosferdeki amonyak ile birleserek
amonyum nitrat olugtururlar. Bu durumda NO, bitkiler icin giibre gorevi goriir. NO,
aym zamanda UV ismlarini iyi absorbe ettigi i¢in ozon (Os) gibi sekonder hava
kirleticilerinin olusumunda nemli bir rol oynar. Ayrica fotokimyasal sisin
olusumunda bagslica etkendir (Erbas, 2001).

1.2.3 Karbonoksitler

Havadaki karbonun ilk formu karbondioksittir. (CO,) Genelde toksik degildir
ve zararsizdir. Fakat atmosferdeki seviyesi (yaklasik yilda %0,4) insan faaliyetleri
ile artarsa global 1sinma meydana gelir ve korkung etkiler ortaya g¢ikabilir. Her yil
yayilan CO;’nin %90°1 solunumdan kaynaklanir (Bitki ve hayvan hiicrelerinde
organik bilesiklerin oksidasyonu). Karbon monoksit (CO) renksiz, kokusuz, tahris
etmeyen bir gazdir, fakat yakitlarin (komiir, petrol, gaz) tam olarak yanmamasi, kati
atiklarin ve biyomasin yanip kiil olmasi ve organik materyalin anaerobik ayrigsmasi
ile yiiksek derecede toksik CO gazi iiretilir. CO hemoglobinle ¢oziilemeyen bag
olusturarak hayvanlarin solunumuna engel olur. Her y1l yaklasik 1 milyon ton CO
atmosfere salinir ki bunun yarisi insan faaliyetleri sonucudur. CO emisyonunun bir
kismindan da motorlu araglar sorumludur. Gazli ocaklar ve yangilar baslica
kaynaklardir. Havadaki CO’in yaklasik %90°1 ozon tretimi i¢in fotokimyasal
reaksiyonlarda tiiketilir.

1.2.4 Metaller ve Halojenler

Toksik metallerin ¢gogu maden olarak ¢ikarilip imalat islemlerinde kullanilir
veya komir v.b. yakacaklar i¢inde iz element olarak bulunur (Fe, Cu, Ni, Pb, Hg,
Be, Cd, Ta, v.s.). Bu metaller yakitlarin yanmasi sonucunda metal buhar1 veya asili
partikiiller seklinde veya maden cevherlerinden asinma ve atiklarin imha edilmesi
sirasinda, serbest kalarak havaya karisirlar. Diinya g¢apindaki kursun emisyonu
miktar1 yaklasik yilda 2 milyon tondur. Bu kursunun bityiik ¢ogunlugu kursunlu
benzinden kaynaklanir. Kursun 6nemli enzim ve hiicre elemanlarina baglanarak
onlari etkisiz hale getiren bir norotoksin ve metabolik zehirdir. Cevredeki yiiksek
kursun seviyesi, sehirlerde yasayan ¢ocuklarin tahminen %20’sinin zeka gelisimini
etkilemektedir (Cunningham and Saigo, 1992).

Civa, ¢evrede yaygin olan tehlikeli bir norotoksindir. Termik santraller ve ev
boyalarindaki civali fungusitler, atmosferik civanin iki biiyiik kaynagidir. Civali
pillerin ev ¢opleriyle atilmasi sonucunda, ¢6p yakma firinlarinda yanmayla beraber
civa buhari da agiga ¢ikar.

Tehlikeli olan toksik metaller nikel, berilyum, kadmiyum, talyum. uranyum,
sezyum ve plutonyumdur. Metallerin islenmesi eritilmesi, komiir yanmasi ve pestisit
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kullanimiyla her yil atmosfere yaklasik 780.000 ton (oldukg¢a toksik bir metaloid
olan) arsenik verilir.

Halojenler (flor, klor, brom ve iyot) olduk¢a reaktif ve genelde toksik
formlardir. Diinya g¢apinda yillik 600 milyon ton kloroflorokarbon, spreylerde,
sogutucularda ve yangin sondiriictilerinde kullanilmaktadir. Bunlar stratosfer
tabakasina yayilarak ozon tabakasina zarar verirler (Cunningham and Saigo, 1992).

Ozellikle motorlu araglarin sebep oldugu nikel ve kursun metalleri saganak
yagmurlarla toprak yiizeyinde yayilmakta, topragin derinliklerine kadar niifuz
etmektedir (Ornektekin, 1997).

Yalgin ve Seving (2001) Adapazari ve gevresinin igme suyu ihtiyacini
karsilayan Sapanca Golii’ndeki kirlilik itizerine g¢alismislardir. Buna gore goliin
cevresinden gegen D80 (TEM) Otoyolu golde kirlilige neden olmaktadir. 1991 ve
1999 yilinda yapilan analizler sonucunda kursun ve demir konsantrasyonlarinin
onemli derecede arttigi ve gevre i¢in risk olusturdugu goriilmustiir.

Ozon tabakasinin tahribi 6zellikle klor (Cl) atomlarindan kaynaklanir,
Kloroflorokarbonlarin kimyasal olarak bozulmasiyla ortaya ¢ikan klor atomlart,
ozonu (Oj;) oksijenlere ayirmaktadir.

1.2.5 Partikiiler Materyal

Aerosol, ¢evredeki gazlar iginde asili sivi damlacik veya kati partikiillerin
bulundugu bir sistemdir. Fakat uygunluk bakimindan sivi veya kati biitiin atmosferik
aerosollere partikiiler materyal denir. Toz, kiil is duman, polen, spor, algal hiicreler
ve diger birgok asili materyaller bu gruba dahildir. Diinya ¢apinda antropojenik
partikiil emisyonu yillik yaklasik 100 milyon tondur. Riizgar tozlari, volkanik kiiller
ve diger dogal materyaller buna 100 kat fazla katkida bulunurlar. Partikiiller en sik
goriilen hava kirliligi etkenidirler ve gortis mesafesini azaltirlar, etrafimizdaki bir
¢ok seyin tizerini kaplayarak kirletirler. Bu grubun en tehlikelileri 2.5 um’den kiigiik
solunabilir partikiillerdir ki bunlar akcigerlere kadar inerek solunum dokularinda
hasara yol agarlar. Ev i¢inde ve sehirlerde bulunan asbestoz elyaflar1 ve sigara
dumani, karsinojenik olmalart bakimindan en tehlikeli solunabilir partikiillerdir.
Diinya Saglik orgiitii’'ntin tahminlerine gore , oncelikle gelismekte olan tilkeler basta
olmak tizere kiiresel sehir niifusunun %70’inin, soludugu hava, partikiil
konsantrasyonu bakimindan sagliksizdir (Cunninham and Saigo, 1992).

1.2.6 Ugucu Organik Bilesikler (V.0.C.=Volatile Organic Component)

Ugucu organik bilesikler havadaki gazlarda bulunan organik kimyasallardir.
Fabrikalar VOC’larin en 6nemli kaynaklaridir ve tahminen her yil isoprenin (CsHg)
350 milyon tonunu ve terpenlerin (C,gH;s) 450 milyon tonunu havaya birakirlar.
Metanin (CHy4) yaklasik 400 milyon tonu dogal sulak alanlardan, ¢eltiklerden, termit
ve ruminantlarin bagirsaklarindaki bakterilerden kaynaklanmaktadir. Ugucu
hidrokarbonlar atmosferde genellikle CO’i ve CO,’i oksitlerler. Bu dogal VOC’lara
ilaveten insan faaliyetleri sonucunda benzen, toluen, formaldehit, vinil klorit,
fenoller, kloroform ve triklor etilen gibi sentetik kimyasallar da biiyiik oranlarda
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atmosfere birakilirlar. Bu kimyasallar fotokimyasal oksidanlarin olusumunda 6nemli
rol oynarlar.

1.2.7 Fotokimyasal Oksidanlar

Fotokimyasal oksidanlar, giines enerjisi kullanilarak, atmosferde olusan
reaksiyonlar sonucunda meydana gelirler. Bu reaksiyonlarin en énemlilerinden biri,
hem molekiiler oksijenin hem de azot dioksidin (NO,) parcalanarak tek (atomik)
oksijen olusumudur. Bu tek oksijen sonra bagka bir O, molekiilii ile reaksiyona
girerek ozonu (Os) olusturur. Stratosferdeki ozon formu, UV radyasyonunu absorbe
etmek suretiyle biyosfer i¢in degerli bir tabaka olusturur. Bununla beraber ozon,
kuvvetli bir oksitleyicidir ve yap1 malzemelerine (boya, lastik, plastik v.b.) hassas
dokulara (g6z ve akciger gibi) zarar verir. Ozon buruk, act ve keskin kokuludur ki
bu fotokimyasal dumanlarin karakteristik bir 6zelligidir. Hidrokarbonlar NO
tasiyarak peroksi asetil nitrat (PAN) gibi hasar verici fotokimyasal oksidanlarin
ortaya ¢ikmasina sebep oldugu gibi havada ozon birikimine de katkida bulunurlar.

1.3 HAVA KIRLILIGININ ETKILERI

1.3.1 Hava Kirliligi ve Kan

Hava kirleticileri soluyarak ve baska bir sekilde viicuda alindiktan sonra kan
akigsina katilabilir ve muhtemelen zararh etkileri boylece viicudun her tarafina
dagilabilir. Kan akimi sayesinde biitiin viicudun organ ve dokularina oksijen gibi
yararli maddeler kadar zararli maddelerde tasinabilir.

Solunumla viicuda muhtemelen alinan kotii etkili kimyasallarin baslicasi
benzen, kursun ve diger agir metaller, karbon monoksit, ugucu azotlar, pestisidler ve
herbisitlerdir. Bunlarin hepsi kan ve hematopoietik sistem (kan hiicreleri, kemik
iligi, dalak, retikuloendotelial sistem, lenf nodiilleri) iizerinde olumsuz etkide

bulunurlar.

Yiiksek oranda duman bulunan bolgelerde,¢ocuklar arasinda yapilan bir
arastirmada kandaki hemoglobin miktarinin azaldigi, globin miktarinin yiikseldigi
tespit edilmistir.Ayrica bu gocuklarda kemiklesmede gecikmeler olmaktadir.Egzoz
gazlart da kronik zehirlenmelere yol agmaktadir.Bu zehirlenme sonucu
yorgunluk,bas agrisi,uykusuzluk,mide yanmalari,bellek bozukluklar1 vb. goriiliir
(Carton vd.1987;Yip vd. 1981).

Hava kirliligine neden olan kursunun ozellikle ¢ocuk saghgi iizerine zararh
etkileri vardir.Kursun (Pb) organizmada mitokondrilerde hasar ve dolayisiyla bazi
enzimlerde bozulmaga neden olabilmektedir.Ozellikle Delta-aminoleviilinik asit
dehidranaz enzimini inhibe ederek hem sentezini bloke eder ve hipokrom mikrositer
anemiye yol agar (Carton vd., 1987).Diger 6nemli bir olguda kursunun demirin
gastrointestinal sistemden emilimini azaltmasidir,demir metabolizma ve hem
sentezinin bozulmasi sonucunda hipokrom mikrositer anemi
gelismektedir.Eritrositlerde bazofilik noktalanma,serbest eritrosit protoporfirin
diizeylerinde artis olmaktadir.Ayrica kursun direkt olarak eritrositlerde hemolize
neden olarak da anemiye yol agmaktadir.Kursun ile uzun stireli karsilasma sonucu
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pentoz fosfat shunti inhibisyonu ve eritrositik adenozin trifosfat iretiminde
bozukluk goriilmektedir (Carton vd., 1987; Yip vd., 1981).

Dolasimdaki kursunun biiyiik cogunlugu eritrositlere, daha az kismi ise plazma
proteinlerine baglanmaktadir.Karaciger,dalak,kemik iligi,bobrek,kas,santral sinir
sistemi (SSS) ve keratinize dokularda birikmektedir. Hayvan ve insanlarda yapilan
calismalar ile kursunun emilimini artiran en 6nemli faktorlerin demir,kalsiyum ve
¢inko eksikligi oldugu gosterilmistir.Ozellikle demir eksikliginin anemi yapmaksizin
bile kursun emilimini artiran onemli bir faktér oldugu bildirilmistir ( Clark vd.,

1988).

ABD’de CDC (Center for Disease Control and Prevention) 1991 yilinda Pb ile
karsilasmis ¢ocuklarin tanimlanmasi ve sagaltiminda yeni oneriler getirmistir.Buna
gore kanda bulunan ve kabul edilebilir Pb diizeyi 25 pg / dI’den 10 pg / dl’e
indirilmistir (Blatt ve Weinberger, 1993).

Yapilan ¢alismalarda,motorlu arag egzoz gazlarina maruz kalan g¢ocuklarda
loseminin daha sik goriildiigii bildirilmistir (Feychting vd., 1998).

Kursunla karsilasan ¢ocuklarda,demir metabolizmasi bozulmakta ve
eritrositlerde hemoliz olmakta,sonugta anemi goriilebilmektedir (Nathan ve Oski,
1993; Carton vd., 1987; Yip vd., 1981).

Bazi hava kirleticileri kanin fonksiyonunu kotii yonde degistirirler. Sonugta
zararli etkiler viicudun biitiin organlarina da yansir. Ornegin, karbon monoksit tam
yanmama sonucu olusur, hemoglobinin 200 defadan fazla oksijen baglanmasini
engelleyerek kanin oksijen tasima kapasitesini ciddi bigimde engeller. Ani had
safhada maruziyet sonucu asfeksiden dolay1 6lim veya kalici merkezi sinir sistemi
hasarlari olusabilir.

Kokeni atmosfer olabilen hava kirleticileri viicuda girmek i¢in kani (plazma ve
hiicresel elementler) kullanirlar ve direng olmadigindan bunu basararak olumsuz
etkiler yaparlar. Karbon monoksit ile bilesikleri kirmizi kan hiicrelerinde
hemoglobinin oksijen tasimasini engellerler ve hemoglobini degisiklige ugratarak
methemoglobin ve sulfhemoglobine g¢evirirler. Kursun ve arsin eritrositlere zarar
vererek anemiye neden olurlar. Benzen ve diger ugucu polisiklik hidrokarbon
metabolitleri 16semiye sebep olurlar. Pestisit ve herbisitlerin kapsamli kullanilmasi
ile Hodking’s hastaligi, non-Hodking’s limfome ve aplastik aneminin gelisimi
arasinda bir iligki muhtemeldir. Radyasyonun karsinojenik riski, 6zellikle 16semi
i¢in bilinen bir durumdur. Cevresel faktorlerin kan hasarindaki sorumlulugunun
epidemiyolojisi hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyag vardir. Hematopoietik sistem
tizerine toksinlerin etkileri hakkinda molekiiler biyoloji bilgilerinin artirilmasina,
bunlarin diizeltme ve 6nleme teknolojilerine ve gevresel sorunlara saglikli cevaplar
bulunmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Ernest ve David, 1996).

Yapilan bir ¢alisma sonucunda bakirin, viicut agirliginin, hemoglobinin ve
serum bakir seviyesinin artmasina sebep oldugu bulunmustur. Bunun yaninda
hematoksit, serum ¢inko, demir, kalsiyum ve magnezyum diizeylerinde bir etki

gozlenmemistir (Sahin vd., 2001).
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Kan hiicreleri siirekli doniisiime ugrar-yenilenir, yani kan hiicreleri dolasima
katilirken eski hiicreler kaybolur, kan yapimi ozellikle gevresel zehirlerin etkisi
altindadir. Ornegin kursun, 6nemli enzimleri inhibe ederek normal kirmizi kan
hiicrelerinin  olusunu engeller. Buna ilaveten kursun, kirmizi kan hiicre
membranlarinda hasara sebep olur ve her hiicrenin metabolizmasini engelleyerek
hayatta kalma siiresini kisaltir. Bu zararlarin her biri klinik anemiye sebep olur.

Arsin (arsenik hidrid) gaz halinde bilgisayar yapiminda kullanilir, bildik
anemiye sebep olur. Bilgisayar yapiminda galisan yetiskinler yeterli miktarda asrine
maruz kaldiginda anemi, sarilik ve hemoglobiniiriye sebep olur, kimyasal hasardan
dolay1 kirmizi kan hiicre membranlari lizise ugrar ve bu hiicreler aksar.

Benzen ve diger daha az bilinen hidrokarbonlar petrol rafinerilerinde tiretilir ve
solventler ve materyaller gibi muhtelif endustriyel {iriinlerin ve pestisidlerin
tiretiminde kullanilir. Benzen, benzin ve sigarada bile bulunur. Benzene maruz
kalindiginda 16semi ve limfomanin gelisimine benzer gelisim gozlenir. Benzen
kemik iliginin c¢alismasin1 ve sayilarinin artmasini engeller. Benzen maruziyeti
sonucunda kan hiicrelerinin sayis1 azalabilir (sistopeni) veya total kemik iligi
azalabilir.

Ortak hava kirleticileri kan1 ve dolayistyla viicut organlarini etkiler. Ornegin;
karbon monoksit, karbon igeren materyallerin tam yanmamasiyla meydana gelir ve
hemoglobinin 200°den fazla oksijen baglanmasini engeller ve bigimini bozar.
Dokular oksijensiz kalinca bogulmaya benzer CO zehirlenmesi olusur.

1.3.2 insan Saghigina Etkileri

Hava kirleticisi olan H,S ile kandaki IgA ve A2M (Alfa-2-Makroglobulin)
arasinda ve yine H,S ile tiikritkteki sIgA ve sLYS (lizozim) arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmistir. Ayrica (H,S ile) Kandaki IgM ve LYS (lizozim)
arasinda yiiksek derecede pozitif korelasyon bulunmustur. Havadaki kirletici
konsantrasyonu ile kan ve tiikriikteki protein seviyeleri arasindaki iligski, hava
kirliliginin savunma mekanizmasini olumsuz etkiledigi tezini desteklemektedir

(Anonim, 1988).

Hava kirleticilerinin insan sagligina baslica etkileri ncelikle hassas dokulara,
genellikle hiicre membranlarinda hasar meydana getirmek suretiyle, zarar vermektir.
Bu durumda siklikla, hasarl hiicreler, ¢evre dokular ve immiin sistem arasindaki bir
dizi karmasik etkilesim ile iltihapli tepki harekete geger. [ltihaplanmanmn ilk
semptomlarindan biri kan damarlarindan sivi (plazma) sizintisidir. Kuvvetli
irritanlara maruz kalma sonucunda akcigerlerde o kadar 6dem (siv1 birikimi) olur ki
bu etkin bir bogulmadir.

Bronsit, brons ve bronsiollerin devamli iltihaplanmasidir ki ac1 veren oksiirtige,
bol miktarda balgam (miikiis ve 6lii hiicreler) tiretilmesine ve hava yollarindaki
daralmadan dolay1 istem dis1 kas spazmlarina neden olur. Akut bronsit hava yollarini
tikayarak oliime sebep olabilir. Bir ¢ok iilkede kronik bronsitin en 6nemli nedeni
sigaradir. Siirekli duman ve asit aerosoller bu hastaliklara neden olabilir.
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Siddetli bronsit amfizeme yol agabilir ki bu hava yollarinin daimi olarak
daralmasi ve alveollerin hasara ugramasi, hatta yok olmasi demek olan geri
dontistimstiz tikayici bir akciger hastaligidir. Durgun hava, kapanmis hava yollarinda
tutulur, alveoller siser, kan dolasimi engellenir. Nitekim hiicreler oksijen ve azot
eksikliginden o6lir. Alveol duvarlari yikilir, meydana gelen genis bosluklarda gaz
degisik kabiliyeti azalir. Duvarlar1 kalinlasan bronsioller elastikiyetlerini
kaybederler ve solunum daha da giiglesir. Amfizem kurbanlarinda karakteristik,
nefes alirken 1slik sesi meydana gelir. Bu kisiler azalan solunum kapasitelerinin
diizenlenmesi igin sik sik oksijen takviyesine ihtiya¢ duyarlar.

Kandaki oksijen eksikliginden meydana gelen kardiyovaskiiler stres, biitiin
akciger hastaliklarinin ortak komplikasyonudur. Bir ¢ok insan sigaraya bagl kalp
yetmezligi ve akciger kanserinden 6lmektedir.

Havadaki irritanlar o kadar yaygindir ki, Birlesik Devletlerde otopsi yapilan
akcigerlerin yaklasik yarisinda belirli derecede alveollerde bozulma tespit edilmistir.
Teknoloji Degerlendirme Ofisi’nin tahminlerine gore Birlesik Devletlerde 250.000
kisi kirlilige bagl bronsit ve amfizemden zarar gormektedir ve 50.000 kisi her yi1l bu
hastaliklarin kalp krizi gibi komplikasyonlarindan o6lmektedir (Cunnigham and

Saigo, 1992).

Astim, erken teshis edilememe, giicten diisme ve solunum eksikligi ile
karakterize olan, bronsiyollerin duvarlarindaki kas boliimlerinde ani kasilmalara
sebep olan 1zdirapli bir hastaliktir. Bu kasilmalar toz, polen, hayvan kili veya
asindirict gazlar gibi alerjik maddelerin solunmast ile tetiklenir. Bu durumda dis
faktorler kesin degildir, i¢ tetikleyici ajanlarin serbest birakilmasi ise stiphelidir.
Astimin genetik mi, ¢evresel mi yoksa hem genetik hem de ¢evresel mi oldugu
tartisilmaktadir.

Fibrosis akcigerde, yara dokusunun birikimine verilen genel bir addir.
Fibrosise sebep olan materyaller arasinda slika veya komiir tozu, asbestoz, cam
elyaflari, aliiminyum ve berilyum, metal dumanlari, pamuk tiftigi, herbisit parakuati
gibi irritan kimyasallar vardir. Bu hastaliklarin her birinin kendine 6zgii isimleri
vardir (Silikozis, siyah akciger, asbestozis, berilyum akciger hastaligi, kahverengi
akciger veya parakuat akciger). Fakat bunlarin etkileri ve gelisimleri birbirine ¢ok
benzerdir. Akcigerlerde yabanci materyallere ve irritanlara karsi hticrelerin cevabi,
hasarli bolgeleri yara dokusu ile kapatmak seklinde olur (Hem hava yolundaki
hiicrelerce hem de epitelial astar tarafindan tretilir). Akciger fibrotik doku ile
dolduruldugunda solunum engellenir ve yavas yavas bogulma baslar. Bu durumda
akcigerde yabanci materyallerin varhiginda hiicre gelisimi uyarilir ve sonugta timér
olusur. Akciger kanserleri genellikle oldiriicii niteliktedir (Cunnigham and Saigo,
1992). Kirli ve temiz bolgede yasayan g¢ocuklarin kan orneklerindeki eozinofil
degerleri karsilastirilmig ve kirli bolgeden alinan orneklerdeki degerlerin yiiksek
oldugu gorilmiistir (Anonim, 1995).

Kirleticiler sadece akcigerde rahatsizlik yaratmaz. Bunlar burun, agiz, deri ve
sindirim sistemi yoluyla dolasim sistemine katilabilir. Kimyasal Zaralari bilinen
benzen, kursun ve diger agir metaller, karbon monoksit, azot bilesikleri, pestisitler
ve herbisitler sik sik havadan solunum yoluyla organizmaya girerler. Bunlarin kan,
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kemik iligi, dalak ve lenf sistemi iizerinde Zarali etkileri vardir. Ornegin kursun
onemli enzimleri inhibe ederek eritrosit olusumunu engeller. Ayrica mevcut
eritrositlerinde membranlarinda hasara yol agmaktadir. Sonugta biitiin hiicrelerin
metabolizmalari bozulur ve anemi tablosu olusur. Arsenik hidrite maruziyet
sonucunda ise anemi , sarilik ve hemoglobinuri meydana gelir ve kimyasal hasardan
dolay eritrositler lizise ugrar.

Benzene maruz kalindiginda 16semi tablosu olusur. Kemik iliginin ¢alismasi
aksar, kan hiicrelerinin sayisi ve total kemik iligi azalabilir.Karbon monoksit
hemoglobinin oksijen baglanmasini engeller ve hemoglobinin seklini bozar. Sonugta
zehirlenme meydana gelir (Badmon and Jaffe, 1996).

Hava kirliliginin erkek ve kadinlarda plazma viskozitesinin artmasi arasinda
iliski bulunmustur (Lancet , 1997).

Jakarta’da yapilan bir ¢alismada trafik kirliliginin ¢ocuklara etkisi
arastiritlmistir. Merkez ve merkezden uzak iki bolgede ikiser ilkokul ve 131 ¢ocuk
tizerinde ¢aligilmistir. Bu bolgelerden toprak ve musluk suyu ornekleri alinip kursun
konsantrasyonlarina bakilmis ve merkezde oran yiiksek bulunmustur.Ayni sekilde
cocuklara kan testleri sonucunda merkezde yasayan ¢ocuklarin kanlarinda yiiksek
kursun konsantrasyonlarina ve diisiik hemoglobin seviyesine rastlanmigtir (Heinze et
al.,1998).

BHR’li (Bronchial Hyperresponsiveness) ¢ocuklarin ve serum total lg E
konsantrasyonunun yiiksek oldugu kisilerin, SO2, NO2, PM ve siyah tozdan ileri
gelen hava kirliligine direngli olmadiklari tespit edilmistir .(Lancet , 1999).

Syed et al (2000) kiikiirt bilesiklerinin yogun halde kirlilige sebep oldugu
endiistri ¢evrelerindeki ¢evre sakinlerinin ve endiistri isgilerinin kan analizleri
tizerinde yaptiklari ¢alismada SO” maruziyetinin Ig G seviyesini yiikselttigi, Ig D ve
Ig M seviyelerini azalttigini tespit etmislerdir. Aragtirmacilar bu durumun bagisikligi
arttirict etkiyi yapacagini diisiinmiislerdir.

Trafik orijinli hava kirliliginin, iltihaph reaksiyondan dolayi, plazma fibrinojen
konsantrasyonunu arttirdigi diisiiniilmektedir (Anonim, 2000).

SO, partikiil maddelerin dogum agirligina etkisi arastirilmis olup, bu
maddelerin diisiik dogum agirligina etkisinin ¢ok onemli olmadigl saptanmistir (
Hizel ve Coskun, 2002).

Kocaeli’de 6-16 yas grubundan 46 saglikli ( Kiz 21 Erkek ) kemik mineral
yogunlugu, serum kalsiyum, fosfor alkalin fosfotaz ve idrarda kalsiyum keratin orani
Olglilmiis ve sag bilek rontgenleri ¢ekilmistir. Sonugta ¢ocuklarin % 84’inde kemik
mineral yogunlugu beklenenden az ¢ikmistir. Kemik mineral yogunlugunun
azalmasi ile beslenmeyle alinan kalsiyum, fiziksek aktivite, D vitamini alinimi,
glines 15181 maruziyeti, giyim aligkanlig1 ve idrarla kalsiyum atilmasi arasinda bir
korelasyon bulunamamistir. Arastiricilar kemik mineral yogunlugunun azalmasinin
en 6nemli sebeplerinden birinin hava kirliligi oldugu ileri siiriilmiistiir (Tiirker vd.
2002).
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1.4 KUTAHYA iLI’NDE ATMOSFER, iKLiM VE KiRLILiK

1.4.1 Atmosfer ve iklim

Atmosferik  kirlerin kaynaklarindan g¢evreye dogru yayilmamalarini,
meteorolojik faktorlerden olan atmosferin yatay ve dikey hare  ketleri saglar.
Havanin yatay hizi ile dikey hava akimi hiz1 arttik¢a, hava kirlilik konsantrasyonu
azalir. Atmosferin dikey hareketi sicakligin dikey dagilimina bagh olarak tesekkiil
eder. Yere yakin seviyelerdeki isinma ile yukar1 dogru hareket baslar. Tasinan kirler
bu seviyedeki riizgar yardimiyla uzaklara tagmir. Ozellikle ki aylarinda ve geceleri,
yere yakin atmosfer seviyeleri radyasyon nedeniyle sogur. Bu nedenle dikey
hareketler olduk¢a azalir. Bu durumda bir sicaklik terselmesi olusur ki bu duruma
enverziyon denir. Olay bu sekilde meydana gelebildigi gibi, karasallik ozelligi
gosteren ve yiiksek basincin hakim oldugu yerlerde de kisin sik sik goriiliir.
Kiitahya’da kisin hava kirliginin fazla olmasmnin bir nedeni de iste bu yiiksek basing
ve yere yakin seviyelerdeki enverziyon tabakasidir. Ayrica vadi 6zelligi gosteren
yerlerde de bu tip enverziyon olaylarina sik sik rastlanir.

Yine havanin kararli ve kararsiz olmasi, dikey ve yatay hava hareketlerine
dogrudan etki eder. Kararli bir hava ¢okme egilimi gsterir, bu nedenle atmosferdeki
kirler yere yakin seviyelere iner. Karasiz hava ise dikey ve yatay hareketlerin
olusmasina uygun bir ortam hazirladigindan kirlilik konsantrasyonunun oldukga

diismesine neden olur.

Kiitahya Ege Bolgesi ile i¢ Anadolu Bolgesi arasinda gegis iklimine (yari
karasal) sahiptir. Kiglar1 soguk ve yagisl, yazlari kurak ve sicak, baharlari ise
degisken ve bol yagishdir. Gegis iklimi olmasi nedeniyle yildan yila farklilik arz
etmektedir (Anonim, 1999).

1.4.2 Kiitahya’nin Hava Kirlilik Problemi

Sanayi kuruluslarinda meydana gelen emisyonlar SO,, NOx, Hidrokarbonlar,
karbon monoksit, hidrojen siilfiir, floriir, koku, duman ve diger organik maddelerle
partikiil maddeleri igermektedir. Evsel ve endiistriyel atik sularin aritilmadan desarj
edilmesi sonucu yer alt1 ve yeristii su kaynaklar: kirlenmekte, bu kirlilik tarimsal
faaliyetleri de olumsuz etkilemektedir (Anonim, 1999).

Enerji tretiminde komir kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan gazlardan ilk akla
geleni SO,’dir. Endiistriyel faaliyetler sonucunda her yil atmosfere 20 milyar ton
karbondioksit 100 milyon ton kiikiirt bilesikleri salinmaktadir (Yamik ve Bentli,

1999).

Kiitahya merkez ilgede bulunan Seker Fabrikasi, Tiigsas, Kiitahya Porselen,
Giiral Porselen, Giiral Cam, Kiimas, Kiremit ve Seramik Fabrikalari, Tungbilek ve
Seyitomer Termik Santralleri birinci ve ikinci simif Gayri Sihhi Miiesseseler
kapsamindadir. Ozellikle Seyitomer ve Tungbilek Termik santrallerinin toz ve gaz
emisyonlarindan yerlesim alanlari biiyiik 6lgiide etkilenmektedir. Termik santrallerin
gevresel Onlemler alinmadan c¢alistirilmasi ¢ok ©nemli g¢evre ve halk saghg:
problemleri meydana getirmektedir.
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Kiitahya’da Seyitomer Termik Santrallerinde toz ve SO, emisyonlart Hava
Kalitesinin Korunmasi Yonetmenligi’'nin  6ngordiigii simir  degerlerin - ¢ok
tizerindedir. (Anonim, 1999).

Kiitahya’da Seyitomer Komiir havzasinda kurulan termik santralinde
(4x150MW) yilda yaklasik 5.5 milyon ton ticari degeri oldukea diisiik linyit komiirii
tiikketilerek 4 milyar KWh dolayinda elektrik enerjisi tiretilmekte ve bu arada iilke
ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Ancak giinde yaklasik 20.000 ton kémiiriin
yakilmasi karsiliginda dogaya 400 ton dolayinda SO, gazi salinmakta, ayrica da
yaklagik 7000 ton dolayinda kiil+ciirufun kil vadisine nakli ve depolanmasi
gerekmektedir. Santralin en son hizmete giren 4.lnitesine ait baca gazi analiz
sonuglarina gére SO, ve toz emisyonlarinin bu konudaki yonetmelikte 6ngoriilen
sinir degerlerini agtig1 anlasiimaktadir(Orug, 1999 a).

Azot Fabrikasi (TUGSAS) sivi atiklarim  dogrudan Porsuk Cayr’na
vermektedir.Eskisehir kent merkezi igme ve kullanma suyunu Porsuk Cayi’ndan
sagladigi igin Azot Fabrikasi drenaj kanalindaki azot bilesiklerini diizeyi gesitli
kurum ve kuruluslarca 25 senedir incelenmektedir. Komiiriin gazlastirilmasi yerine
Gemlik’ten saglanan sivilastirilmis amonyagi hammadde olarak 1994 yilindan
itibaren kullanmaya baslayan fabrikada alinan bazi onlemler sonucu drenaj
kanalindaki amonyum ve nitrat azitu bilesiklerinin 1996 yilina dogru azaldig:
anlasiimaktadir. Ancak fabrikadan salinan azot bilesikleri (1996 yilinda giinlitk
toplam azot yiikii 570 kg) yaninda Kiitahya pis su aritma tesisinden kaynaklanan
fosfat ve azot bilesiklerinin de katilimiyla Porsuk Baraj Goli’nde asiri beslenme
sonucu hipertrofikasyon olusumu belirlenmistir (Orug, 1999 b).

Kiitahya 1li’nin 1988-1992 yillar1 arasinda hava kirliligi seviyeleri ile bu
seviyelerdeki artis durumlari arastiriimis ve sonugta hava kirliligi parametreleri olan
SO, ve duman (TAP) miktarlarini olumsuz bigimde artis gosterdigi tespit edilmistir
(Yicel vd. 1995).

Tasdemir (2001) Bursa ili’nde yaptigi ¢ahsmada 1996-1999 yillari arasindaki
SO, ol¢timlerinden kis sezonuna (Ocak-Subat-Mart) ait olanlarin ortalamasi alinmis
ve yapilan karsilastirmada endiistrilesmesiniii yogun oldugu Bursa merkezde SO,
konsantrasyonunun yiiksek oldugu gortilmiistir.

Kiitahya’da da ozellikle kis aylarinda (Ekim-Mart arasi) herkesi rahatsiz eden,
goriis alanini daraltan, kokusu kolayca hissedilen bu kirlilik aylarca stirmektedir. Bu
kirliligin asil nedeni, 1sinma amaciyla tiiketilen fosil yakitlar ve Kkirlenmenin
dagiliminda etkili olan meteorolojik sartlardir (Erbas, 2001).

1.4.3 Kiitahya’da Hava Kirliliginin iklim Uzerindeki Etkisi

Hava kirliligi iklim tizerinde gesitli etkilere yol agmaktadir. Ornegin kirlenmis
bir sehir atmosferinin ¢evresinde yer alan kirsal bolgelere gore % 10-20 daha az
giines radyasyonu aldigi bilinmektedir. Sis olaymin, sehirlerde g¢evresindeki kirsal
bolgelere gore %100, yazm ise %30 daha sik bir sekilde meydana geldigi
bilinmektedir (Incecik, 1995). Diger bir deyisle sehirlesme, endiistriyel aktiviteler
lokal iklim parametreleri tizerinde etkili olmaktadir. Buna paralel olarak sehi
cevresindeki kirsal bolgelere nazaran atmosfere daha fazla 1s1 terk ederler. Bu duiun
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lokal olgekte sehirlerin sicakhigint ¢evresine gore arttirirlar. 1800’1t yillardan bu
yana diinya {izerinde yapilan gozlemler atmosferdeki karbondioksit gazinin
miktarinda dogrusal bir artisin stire geldigini gostermistir. Yillik ortalama degerleri
g6z ontine alindiginda CO;’nin 2050 yilinda 400 ppm’i asacagi ongoriilmektedir.
Atmosferin bilesiminde bulunan CO,’nin % 50°den fazlas1 komiir ve kati yakitlarin,
% 30 kadar1 petroliin, %10 kadari da dogal gazin yanmasindan olusmaktadir. Geri
kalan kismi ise orman yanginlart vb. yanma olaylarina aittir. Sonug olarak enerji
tiretiminde kullanilan yakit tipinin se¢ciminde onemli degisiklikler olmadig: siirece
yani, fosil yakitlarin kullanimma devam edildigi siirece atmosferin giderek 1sinmasi
kaginilmaz olacaktir. Bunun sonucunda stratosfer tabakasinin (troposferin tizerinde
ve iist simir1 45-50 km) altinda kalan troposfer (yerden 8-16 km yiikseklikte)
icerisindeki  diisey sicakhk profilinde de degisiklik meydana gelmesi
beklenmektedir. Ayrica atmosferde toz ve su buharinin artmasi da sicakligi azaltan
bir etkendir. Oyle ki atmosferin iki milyonluk toz kapasitesi ile yiiklenmesinin yer
sicakhiginda 0.4 °C azalmaya yol agacagi tahmin edilmektedir. Ornegin, 1991 yilinda
Pinatubo yanardaginin faaliyete gegmesi sonucunda 1992 ve 1993 yillarinda sicaklik
artisi azalmistir (Schuurmans, 1994; incecik, 1995).

Yapilanmis kentsel gevre mevcut dogal yapiy: degistirdigi gibi, iklim (sicaklhik
farki, yer riizgar hizi profilinin degisimi vb.) tizerinde olumsuz etkisi vardir. Kent
iklimi biittintinde degisikliklere ugrayarak kentin degisik kesimlerinde farkli “mikro
klimalar” olusturur. Kentin ¢arpik ve yogun bigcimde yapilasmasi, giindiiz ve gece
ortalama sicaklik degerlerinin farklilagsmasina yol agar ve bu farkhiliklarin yogunluk
kazanmasi ise, sis olusumu ve 6zellikle hava hareketlerinin biiyiik dlgiide azalmasi
demektir (Bakan-Konuk, 1987). Bu olguya en tipik 6rnek 1960’11 yillara kadar
Istanbul’un segkin bir gezi ve rekreasyon bolgelerinden biri olan Fenerbahge
Kalamis yarimadasinda bugiin yasanan “hava kirliligi”’nde biiyiik pay: olan plansiz
imar hareketleridir. Ilk olarak anilan bolgede 2.5 kat olan yapi yiikseklikleri konut
iretiminde toplumun salt yiiksek gelirli kesimini hedef olan spekiilatif gii¢ler
tarafindan onceleri 5 katli apartmanlar, daha sonralar1 ise Kalamis Koyu’na paralel
aksta 12-14 kath kule bloklara kadar yiikseltilmistir. Bugiin bu durum, yarimadanin
denizle olan dogal iliskisini tamamen kesmistir (Anadol, 1979). Daha agik bir
anlatimla ¢arpik yapilasma mevcut atmosfer kosullarini olumsuz yonde etkileyerek
hava kirliliginin artan bir yogunluk kazanmasina zemin hazirlamistir.

Kiitahya’daki endiistri tesislerine benzer (Tiigsas ve KBI) tesislerine sahip olan
Samsun’da yapilan bir arastirmada, baglica kirliligin konutlardaki 1sinma sistemleri,
endustri, egzoz gazlari ve Kkirleticilerin ¢evreden tasinmasi yoluyla olustugu
belirlenmis,SO, ve duman degerleri Ol¢iilmiis ve meteorolojik parametrelerle
(basing, sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1) karsilastirilmistir. SO, degerleri WHO ve
Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligi standartlarinin iistiinde, duman degerleri altinda
cikmistir. Ayrica konsantrasyonlarla mahal (yer, mevki) arasinda zayif bir iliski
saptanmistir (Ergiin ve Beyazit, 1996).

1.4.4 Kiitahya ilinin Meteorolojik Yapisi

Kiutahya ilindeki atmosferik Kkirlilikte olumsuz meteorolojik sartlar ve
topografik yapi ile birlikte plansiz yerlesme etkisi de ¢ok 6nemle rol oynamaktadir.
Hava sirkiilasyonunu engelleyen cografi sekillenmeler, kirliligin daha yogun ve
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etkin oldugu yerlerdir. Kiitahya’daki yapilasma ve yerlesim plani kirlilige miisait bir
durum gostermektedir. Dolayiyla hava kirliligi bolge iklimi tzerinde olumsuz
gelismelere ve sonuglara yol agabilecek durumdadir.

Kiitahya ili Cevre Durum Raporunda (Anonim 1999) bu meteorolojik
ozellikler (Riizgar, Basing, Sicaklik,Giineslenme, Nem degerleri) son 50-60 yil
icinde degerlendirilmistir. Hava Kkirliligi i¢in Onem tasiyan riizgar, nem ve
giineslenme degerlerinin ozellikle Kasim, aralik, ocak, subat aylarinda olumsuz
bigimde seyrettigi gézlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu arastirma, Kiitahya i1 Saglik Miidiirligii ve Cevre Saghgi Miidirliiklerinin
giinlitk 6l¢tim sonuglarina gore Kiitahya merkez bolgesinde yapilmistir. En az 15
yildan beri Kiitahya merkezde yasayan insanlarda hava kirliliginin bazi kan
parametreleri iizerine etkisini arastirdigimiz bu c¢aligmada;bugiine kadar kanser,kan
hastaligi,anemi vb. hastaligi gegirmemis sansa bagh saglikli ergin yastaki gonilli
155 kisi (7571 kadin,80’i erkek) denek olarak segilmistir.deneklerin yas ortalamalari
34 yil olup en kiigiigii 18, en bilytigii 50 yasinda idi.

Deneklerden kanlar 16 saatlik agliktan sonra sabah erken a¢ karna kan
numuneleri alinmistir. Kan alindiktan 10-30 dakika arasinda ¢alisildi. Kan
parametreleri (hemoglobin, hematokrit, 16kosit ve eritrosit sayimi) otomatik kan
hiicre sayim cihaziyla belirlendi. Kan alinacak denek rahat bir pozisyonda (oturur)
olmasi saglanarak kan 6rnekleri bir koldan antecubital venden iginde 0.1 ml EDTA
antikuagulatorii bulunan 5 ml.lik eflatun tipah tiiplere 2 cc kan alinarak ve 10 dakika
mikserde karisimi saglanarak COULTER BECKMAN GEN’S kan sayim cihazinda
oda 1sisinda okutulmustur.

Cahismada Kiitahya Cevre Il Miidiirliigii’niin 1989-2002 yillari arasinda 14
yillik hava kalitesi 6lgiim  sonuglart  (SO,=kiikiirt ~ dioksit mg/m®  ve
duman=PM=Partikiil madde mg/m) degerlendirilmistir. Kan analiz sonuglari
asagida belirtilen yas ve cinsiyetlere gore standart kritik hematolojik min-max
degerlerin referansliginda yorumlanmistir.

Hematolojik Hemoglobin Hematokrit(%) | Eritrosit(RB Lokosit(WBC)
ser Arahg (Hb)g/dl (HCT) C) bin/mm’®
min.-max. min.-max. 10A6 /,uL min.-max.
min.-max.

Yas /Cinsiyet

12-15 @ 11.5-15.0 34.0-44.0 3.8-5.0 4.5-13.5

12-15 & 12.0-16.0 35.0-45.0 4.1-5.2 4.5-13.5

15-18 ¢ 11.7-15.3 34.0-44.0 3.9-5.1 4.5-13.0

15-18 & 12.3-16.6 37.0-48.0 4.2-5.6 4.5-13.0

18-60 ¢ 11.7-16.0 35.0-46.0 3.8-5.5 4.5-11.0

18-60 & 13.2-17.2 39.0-49.0 4.2-5.6 4.5-11.0
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Deneklerin  kan basinglarinin stabil olmasi ig¢in 10 dakika oturtulup
dinlendirildikten sonra yatar pozisyonda ve yatagin bas tarafi 30 derece
yiikseltildikten sonra sag koldan Erka sfingomanometresi ve ayni marka steteskop
ile 6l¢iildii (Komiircii ve Ark., 1995).

Kan parametrelerinin variyans analizi ile alt gruplarina ait ortalamalar
arasindaki farklarin istatistik olarak 6nem kontroliinde LSD ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testlerine ait paket program kullaniimistir (Harvey, 1987).

3. SONUC ve ONERILER

Kiitahya ilinde 1989 - 2002 yillar1 arasinda (14 yillik) ait hava kalitesi 6lgtim
sonuglari Tablo 1°de verilmistir. Tabloda gerek SO2 gerekse PM degerlerinin son
yillara dogru dogrusal artis gosterdigi goze ¢arpmaktadir. Ozellikle son 10 yilda
Aralik Ocak ve Subat aylarinda her iki karakter bakimindan tespit edilen
konsantrasyonlarin  hava kalitesinin korunmasi yonetmeligine gore Diinya
standartlarinin tizerinde oldugu sonuglari tespit edilmistir.
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Hava kirliliginin inceleme parametreleri, Diinya Saglk Orgiitiine gore SO, ve
duman (Toplam asili partikiil) 6l¢timleridir. Birinci kademe uyari igin Tirkiye’deki
sinir degerler; hem kiikiirt dioksit (SO,) ve hem de duman i¢in minimum seviyede
150 ug/m*diir, maksimum diizeyde ise dumanda 300 ug/m® iken, SO,’de 400 ug/m’
olarak uygulama gerekmektedir (Yumrutug, 1980; Hartwell, 1984). Kiitahya’da
zaman zaman max. degerlerin lizerinde degerler ortaya ¢ikmaktadir.

Kiitahya merkezde yasayan sansa bagh segilen ergin yastaki goniillii kisilerden
temin edilen kan orneklerinde, hemoglobin, eritrosit, I6kosit ve hematokrit tayinleri
gergeklestirilmistir. Biitiin parametrelerin karsilastiriimasinda istatistik analiz olarak
LSD ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Hemoglobin.Lokosit,
Hematokrit, Eritrosit 6l¢iimlerinin genel,cinsiyet ve aylara gore alt grup ortalamalari

ve ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2- Kiitahya ilinde 2000 Temmuz- 2001 Subat Aylar1 Arasinda Hemoglobin,
Hematokrit, Lokosit ve Eritrosit Degerleri

Hemoglobin(H Lokosit WBC Hematokrit%S(HT) | Eritrosit RBC
o bigel 10"/ ul
OZELLIKLER _o_108 oot o
ST | xesx X+8X X+SX
X+§SX
Genel N 155 12.460 + 0.245 9.042 +0.379 36.737 £ 0.667 4.779 £ 0.409
CINSIYET * ¥ Os k] 0s
Q 75 11.981 £0.239 | 9.332 +0.387 35.42 £0.653 4.329 +0.400
3 80 12.939 £0.250 | 8.751 £0.371 38.053 + 0.680 5228 +0.417
AYLAR 0s 0s 0s 0s
Temmuz 20 11.885£0.477 | 9.725+0.742 | 35.250 = 1.306 4.280 +0.799
Agustos 20 11.945£0.477 | 8.670 +0.742 | 35.535 = 1.306 4.385+0.799
Eyliil 20 12.580 £0.477 | 8.970+0.742 | 37.060 = 1.306 4.508 £0.799
Ekim 20 12.399 £0.490 | 9.475+0.742 | 36.395 +1.306 4563 +0.799
Kasim 20 13.410 £0.477 | 7.875+0.742 | 39.060 = 1.306 4.632+0.799
Aralik 20 12.605 £0.477 | 9.375+0.742 | 37.245 +1.306 4.623 £0.799
Ocak 20 12.670 £0.477 | 9.150 £0.742 | 37.250 + 1.306 4.547 +0.799
Subat 15 12.186 £0.554 | 9.110+£0.862 | 36.099 = 1.516 4511 +0.928
** : ¢ok onemli (p<0.01); * Gnemli (p<0.05); &s : Gnemsiz
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Son yillarda ozellikle biiyiik kentlerimizde hava Kkirliligi gittikge artan
yogunlukta ortaya ¢ikmaktadir. Bu kentlerimizin arasinda maalesef Kiitahya
kentimiz hava kirliligi yoniinden basta gelmektedir.Bu durum ozellikle kis
aylarinda,kalitesiz komiiriin yakit olarak kullanilmasi ve yogun arag trafiginin neden
oldugu egzoz gazlari sonucu artis gostermektedir.

Hava kirliligi bazi giinlerde Diinya Saghk Orgiitiiniin belirledigi kabul
edilebilir diizeylerin iizerine gikmaktadir ( Ozer vd., 1996). Bu olay giderek biiyiik
bir halk sagligi1 sorunu haline gelmektedir.Yogun olarak hava kirliligi ile karsilasan
kisilerde ozellikle de ¢ocuklarda,kirli havada bulunan gesitli zararli maddelerin hava
yollarina direkt irritan etkisi sonucunda gesitli solunum yolu hastaliklar1 ve sistemik
etkileri goriilebilmektedir (Dockery vd., 1993; Abramson vd., 1995). Hava
kirliliginin ozellikle artis gosterdigi kis aylarinda, havadaki siilfiirdioksit, nitrojen
oksitler ve kati1 pargaciklarin (duman) konsantrasyonu yiikselmektedir. Atmosferde
bulunan bu gazlar inhalasyon ile alinmakta ve solunum mukozasina penetre
olmaktadir. Mukozal hasar ve bronsiyal hiperaktiviteye neden olmaktadir. Ozellikle
kronik akciger hastaligi olan yetiskinlerde ve ¢ocuklarda astima atak hizim
artirabilmektedir ( Lis ve Pietrzyk, 1997; Schenker, 1993).

Kiitahya Merkez Ilgesinin en biiyiik sorunlarindan birisi hava kirliligidir. 1986
yilindan bu yana yapilan hava kirliligi ile miicadele ¢alismalar1 olumlu sonuglar
vermis olmakla birlikte kesin ¢oziim igin temiz yakit kullanilmasi ve sehir
planlamasimin hakim riizgarlarin dikkate alinarak yapilmasi gereklidir. Halen
ilimizde uretilen dusiik kalorili ve yiiksek kiikiirtlii komiirlerin yakit olarak
kullanilmasindan vazgegilerek, yiiksek kalorili diisiik kiikirtlii ithal komirler tercih
edilmeli, uzun vadede dogalgaz altyapisinin olusturularak dogalgaz kullanimina
gegilmesi gereklidir. Ayrica; Tiirkiye’nin elektrik enerjisinin % 16’sin1 {reten
Kiitahya ili’ne ucuz elektrik temin edilerek Termik Santrallerin yarattigi hava
kirliligi bedeli 6denmelidir (Anonim, 1999).

Diinya Saghk Orgiitiiniin bu konuda yiiriittigii arastirmalar sonucunda
anlasilacagr lzere, hava kirliliginin etkilerini belirlemede en uygun yontemler,
epidemiyolojik yontemlerdir. Perspektif gozlemler yada deneysel teknikler kesin
bilgi vermemekte, bir 6lim olaymin hava kirliliginden olustugu kesin olarak
sdylenememektedir (Dogan, 1991).

Ozellikle durgun hava olaylarinin sik sik olustugu kis aylarinda, sis ve dumanin
bir arada bulunusuyla olusan smog’unda eslik etmesi halinde daha fazla g6zlenen
oliim artiglari belirmektedir. Olenler ise daha ¢ok 55 yas iizeri; hipertansif, bronsit,
astim veya anfizemi bulunan, kalp hastas1 veya korpulmonaleli sahislardir (Oztiirk,
vd., 1995; Dogan, 1991; Topuzoglu, 1983).

Cocuk oliimleri ise; daha ¢ok pnomoni ve bronkopnomoni sebeplerine dayali
olarak gozlenirler. Cocuklarin kirli havadan etkilenmeleri daha fazla olup, dinlenme
halinde dahi, 3 yas altindaki ¢ocuklar viicut agirhiklarina oranla yetiskinlerden iki kat
daha fazla hava ve dolayisiyla kirlilik solumaktadirlar. Bébrek, karaciger ve enzim
sistemleri  yetiskinlerdeki seviyede gelismemis oldugundan hava kirlilik
unsurlarindan daha ciddi bigimde etkilenebilir ve ¢ogu zaman bu etkiyi solunum
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yolu hastaligt seklinde hayat boyu iizerlerinde tasiyabilirler (Dogan, 1991;
Topuzoglu, 1983; Oztiirk, vd., 1995).

Boylece yash kalp-akciger hastalariyla kiigiik g¢ocuklardaki 6liim sayilarinin
artigt, hava kirliliginin insan saghgma yonelik en belirgin etkileri tarzinda
gozlenebilmektedir (Dogan, 1991).

Arastirmada genel ortalama ve cinsiyet karakterlerinde ki kan 6lgiim degerleri®

normal degerler araligindadir. Ancak saglik durumundan sapmada,patolojik veya
enfeksiyon durumunu baslica ggstergesi olan Lokosit degerleri tiim alt gruplarda iist
sinir deger noktasindadir. Bu da risk veya hassasiyet noktasinda dikkat ¢ekicidir.

Ayni sekilde diger kan unsurlarinin da (Hemoglobin,Hematokrit,Eritrosit) alt
normal deger sinira yaklagmasi da anlamli bulunmustur. Zira kirlilik faktérleri
anemik durumlara sebep olmakta ve bu hiicrelerin sayilarinda azalmaya neden
olmaktadir.
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