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Ozet: Niifus artigmna bagl olarak hayvancilik isletmelerinde birim alanda daha fazla hayvanin
barindirildigi yogun yerlesim sikligina sahip sistemler yaygin hale gelmistir. Bu tiir isletmelerde barinak
i¢ ortam havasi daha hizli bir sekilde kirlenmekte ve kirletici konsantrasyonlar1 daha fazla olmaktadir.
Barmak i¢ ortaminda olusan kirletici gaz ve partikiiler madde konsantrasyonlar1 hayvanlar ile ¢alisanlarin
saglig1 ve iirlin kalitesi lizerine olumsuz etkilere sahiptir. Bu kirleticilerin barinaktan salimlari ise barinak
¢evresinde bazi ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, hayvan barinaklari
i¢ ortaminda olusan kirleticilerin ¢evre, hayvan ve calisan sagligi lizerine etkileri agiklanmaya calisilmis
ve bu etkilerin azaltilmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Amonyak, Kiiresel 1stnma, Meslek hastaliklar, Otrofikasyon, Partikiiler madde

Effects of Air Pollutants in Animal Barns on Environment and Health of Animal and
Worker

Abstract: Due to the population increase, production systems housing more animals per unit area have
become common in animal operations. Indoor air is polluted more quickly and air pollutant
concentrations are more in this kind of animal operations. Pollutant gases and particulate matter
concentrations in indoor environment in animal barns have negative effects on health of animal and
worker. The emissions of these air pollutants from animal barns cause some environmental problems in
surroundings of animal operations. In this study, effects of air pollutants in animal barns on environment,
animal and worker health were explained and some suggestions were also given to decrease these
impacts.
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Giris

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 6,1 milyardan 9 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu artisa
paralel olarak tarimsal iiriinlere olan talep de artacaktir. Artan niifusun gida talebinin karsilanabilmesi i¢in
bitkisel ve hayvansal iiretimde kullanilan iiretim yontemlerinde degigimler meydana gelmektedir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan hayvansal protein tiiketimi ve hayvancilik sektoriinde ortaya
cikan gelismelerle birlikte, hayvansal tretim isletmeleri kiigiik aile isletmeleri seklindeki ekstansif
iiretimden, birim alanda daha fazla hayvanin barindirildig1 ya da biiyiik kapasiteli isletmeler seklindeki
entansif {iretim sistemine gegis yapmaktadir. Uretim sistemlerindeki bu degisim iilkelerdeki hayvansal
iiretim faaliyetlerini bir endiistri haline getirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD), 1997 yili
tarim sayimlarina gore 1 000 bas kapasiteli besi sigir1 isletmelerinin %2’si pazarda satilan toplam kirmizi
etin %80’ini ve benzer sekilde toplam broyler isletmelerinin %11°1, beyaz etin %50’sini liretmektedir
(Anonim, 2005). Hayvancilik isletmelerinde meydana gelen bu degisim, hayvan barmaklarinin ¢evre
iizerine olan baskilarini artirmakta ve ¢evreci orgiitlerin tepkilerini ¢ekmektedir. Biiyiik ve endiistrilesmis
isletmelerin barinak icerisinde ortaya g¢ikardigi atiklardan kaynakli i¢ ortam havasi hizli bir sekilde
kirletilmekte barinak igerisindeki hayvanlarin ve c¢alisanlarin sagliklarini tehdit etmektedir. Bunun
yanisira, barmak igerisindeki gaz ve partikiiler maddeler gibi kirleticiler ile kirletilmis i¢ ortam havasi,
barmakta uygulanan havalandirma ile barmagin bulundugu ¢evreye salinmakta ve dolayisiyla bazi gevre
sorunlarina yol agmaktadir.
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Farkli hayvancilik sektorlerinde, liretim amacina bagl olarak bariaklar, yem rasyonlar: ve giibre isletim
sistemleri birbirleriyle farklilik gdsterebilir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklardan dolayi, barinak i¢inde farkli
mikrobiyal c¢evre olusacak ve salimina neden olunan kirleticiler yetistiricilik tiiriine gore degiskenlik
gosterir. Cizelge 1’de amonyak (NHj), diazot oksit (N,O), hifrojen siilfir (H,S), metan (CHy),
karbondioksit (CO,), partikiiler madde (PM) ve ugucu organik bilesikler (VOC) gibi kirleticilerin hangi
yetistiricilik tiirlindeki barmaklardan énemli diizeylerde ortaya cikabilecegi verilmistir. Bunun yanisira
Cizelge 1°de hangi barmaklardan kaynaklanan hangi kirletici gaz konsantrasyonlarmin gdzardi
edilebilecegi de belirtilmistir. Ornegin, Cizelge 1’e bakildiginda, yumurta tavukculugundan kaynaklanan
CH; salimlart gbz ardi edilebilir diizeylerde gergeklesirken, tiiketilen yem rasyonu ve hayvanin
metabolizmasina bagli olarak siit sigirciliginda 6nemli diizeylerde gerceklesmektedir (Anonim 2001a).
Bu calismada, hayvan barmaklart i¢ ortaminda olusan kirleticilerin ¢evre, hayvan ve galisan sagligi
lizerine etkileri agiklanmaya ¢alisilmistir.

Cizelge 1. Yetistiricilik tiiriine gore hayvancilik igletmelerinden kaynaklanan hava kirleticiler

Hayvancihk
Sektorii NH; N.O H,S CH, CO, PM VOC

Et Tav.
Yumurta Tav.
(Kuru giibre)
Hindi Yetis.

Yumurta Tav.
(S1v1 giibre)

Siit Sigircilig
(Basingli su ile v 4 v v v
giibre temizligi)

Siit Sigircilig
(Kiireyici sistemle v 4 v v v
giibre temizligi)

Siit Sigirciligr
(Serbest Agik v v v v v v v

Sistem)

Dana-Buzagi v v v v v
Ahirlari

Besi Sigirciligt v v 4 v v v v

Cevresel Etkiler

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan gaz ve partikiiler maddeler, yoresel, bolgesel, ulusal ve kiiresel
olmak {lizere yakin g¢evreden baslayarak diinya ¢apinda yasadigimiz atmosferde kirlilik ve gesitli
problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilirler. Hayvan barinaklari ¢evresindeki amonyak (NHsg)
kaynakli oksitlenmis veya indirgenmis azot (N) konsantrasyonlarindaki artislar asagidaki sonuglar
dogurabilir (Jongbloed ve ark. 1999; Arogo ve ark. 2006);
e i¢me suyunda nitrat kirliligi olusturur.
e Su ylizeyinde ve biinyesinde 6tréfikasyon, zararli alglerin olusmasina neden olarak su kalitesini
olumsuz etkiler.
e Diazot oksit (N,O) olusumuna katkida bulunarak, iklim degisimine katkida bulunur.
e Nitrifikasyon ve yikanma olaylar1 yoluyla toprakta asidifikasyona ve Orman topraklarinda N
saturasyonuna neden olurlar.
Atmosferde bulunan yiiksek konsantrasyonlardaki NHj gazi, ekosistemin giibrelenmesine, asidifikasyona
ve oOtrofikasyonun olusumuna katkida bulunur. NH; salimi, asidifikasyonun ortaya ¢ikmasina etkide
bulunarak, asit yagmuru olusumuna neden olur. Hollanda’da 1989 yilindaki toplam asit birikiminin %
45’inin amonyaktan kaynaklandig bildirilmektedir (Groot Koerkamp ve ark. 1998).

NH; gazi, atmosferdeki aerosollerde bulunan asidik bilesikler (Nitrik asit (HNO3), Stlfiirik asit (H,SO,)
vb.) ile reaksiyona girerek hizlica amonyum aerosollerine doniisebilir. Atmosferden amonyum iyonu
(NH4") aerosolleri, olarak 1slak ¢okeltme ile uzaklastirilirken NHjz gazi olarak kuru ¢okeltme ile
uzaklastirihir. NH," bir ikincil PM oldugu icin dogrudan atmosferdeki capi 2.5 mikrondan daha kiiciik
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partikiiler madde PM2.5 konsantrasyonun artmasina neden olur. Bdylece atmosferde NH; gazinin yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi ikincil partikiillerin olugma potansiyelini artirir. Atmosferde ikincil
partikiiller, goriiniirliigii ve goriis mesafesini azaltir (Anonim 2003).

Atmosferde ikincil Kirletici olarak NHs’in etkisi diger bilesiklerle girdigi reaksiyonlarin son {riiniine
baghdir. Ornegin; N,O olusumuna sebep olan NH; oksidasyonu, bir sera gazi olusturur ve zemin
seviyesinde ozon etkisi yapar. NH3’in NH," iyonuna reaksiyonu, asit birikiminin énemli bir bilesenidir.
Ayrica atmosferde NHj ile diger ugucu bilesiklerin kombinasyonlar1 koku olusumuna neden olurlar
(Janzen ve ark. 1998).

NH; atmosfere yayildiktan hemen sonra azot dongiisii i¢ine girer ve bu dongii icerisinde her bir azot
atomu, atmosferik gorlis mesafesine, toprak asitliligine, karasal ekosistemin biyolojik ¢esitliligine,
nehirlerin asitliligi ve kiyisal verimlilige etkileri gibi etki zinciri igerisinde yer alabilir. Reaktif azotun
asir1 derecede birikimi karasal ekosistemin ¢esitliligini azaltabilir (Galloway ve Cowling 2002).

NH; yayildigi kaynagin yakin c¢evresinde daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Yiiksek ¢okelme
hizina bagli olarak kaynaktan yayildiktan hemen sonra ¢okelmeye baslar. Bir broyler kiimesi ¢evresinde
yapilan arastirmada, kiimesten 15 m ilerdeki konsantrasyon 23-63 pm m™ arasindayken 270 m
uzakliktaki konsantrasyon 1-2 um m? degerlerine kadar diigmiistiir. Calismada 15 ve 270 m uzaklikta
¢okelen amonyak azotu (NHs-N) miktarlart ise sirasiyla 42 ve 5 kg N ha™ olarak bulunmustur (Fowler ve
ark. 1998; Arogo ve ark. 2006).

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan NHj salimlarinin barmak g¢evresindeki ormanlarda zararli etkiler
yarattigi gesitli bilimsel calismalarda bildirilmistir. Fangmeier ve ark. (1994), hayvan barmaklar
cevresindeki igne yaprakli agaglardan olusan ormanlarda, yitksek NHj3 konsantrasyonunun agaglarda doku
Olimlerini baglatarak ilerleyen agamalarda tamamen 6lmesine neden olduklarini belirtmislerdir.

H,S’ in atmosferde kalma siiresinin kisa olmasi nedeniyle, hayvan barinaklarindan kaynaklanan H,S
salimlarinin ulusal olgekte diger H,S kaynaklarina oranla c¢evresel problemlerin olusumuna katkisi
goreceli olarak daha kiicliktiir. Hayvan barmaklarindan kaynaklanan H,S salimlari ekosistem {izerinde
kiictik etkilere sahiptir. Ancak bolgedeki hayvansal isletmelerin sayisina ve yogunluguna bagli olarak
bolgesel dlgekte onemli gevre problemlerine neden olabilir (Schnoor ve ark. 2002; Anonim 2003).

H,S atmosferde silfiir diokside (SO,) okside olur ve nem ile reaksiyona girerek siilfirik asidi (H,SO,)
olusturur. H,SO, asidifikasyona neden olan en 6nemli bilesiklerdendir. Bunun yanisira SO, atmosferde
NHj; ile reaksiyona girerek biinyesinde siilfiir igeren ikincil partikiiler maddeler olan amonyum siilfat
((NH4)2SO4) veya amonyum siilfit (NH4),SO3)) olusumuna neden olur (Chetner ve Sasaki 2001).

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan H,S salimlariin yoresel 6lgekte yarattigi en biiyiik ¢cevre problemi
koku olusumudur. Koku olusumuna katkida bulunan siilfiir bilesikleri H,S ve ugucu organik siilfiir
bilesikleridir (Hartung 1998).

Bir sera gazi olarak CH,, sahip oldugu kiiresel 1sinma potansiyeline bagli olarak atmosferde biiylik
cevresel sorunlar olusturabilir. Diinya yiizeyinin sicaklig1, giinesten gelen solar enerji ve gezegenimizden
yanstyan 1§1gin gilinesten gelen 1s18a orani (albedo) ile kontrol edilebilir (Finlayson-Pitts ve Pitts 2000).
Yiizey albedosu, atmosferdeki gazlar tarafindan biiyliik oranda etkilenir. Giines enerjisinin bir kismi
termal enerjiye donisiirken atmosferik gazlar solar radyasyonu absorbe eder ve yansitir. Normal
atmosferik kosullar altinda bu dengeli gaz reaksiyonlari, diinya yilizeyinde yasayabilmek icin atmosferi
sicak tutar. Diinyanin radyasyon dengesini veya giinesten gelen 1simlart degistirecek herhangi bir faktor,
iklim degisikligine neden olacaktir. Atmosferde sera gazlarinin varlig1 ve artis1 diinyadan yansiyan ylizey
radyasyonuna engel olarak radyasyon dengesini degistirir. Boylece atmosferdeki 1s1 enerjisi miktari
artarak atmosfer ve diinya yiizeyinin 1sinmasina neden olur (Finlayson-Pitts ve Pitts 2000; Marcillac
2007).

CH, m 1siy1 emme Ozelligine ve atmosferdeki konsantrasyonun artisina bagli olarak, kiiresel iklim
degisikliginden sorumlu olan en 6nemli sera gazidir (EPA 2005). Biitiin sera gazlar1 arasinda CH,
atmosferik radyasyonun olusumuna % 20 oraninda etkide bulunur. Ayrica CH,4’1n kiiresel 1sinma {izerine
etkisi COy’e oranla 23 kat daha fazladir (Anonim 2001b). CH4 kaynaklarinin biiyiikk ¢apli ve atmosfer
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igerisinde gdrece uzun bir yasam siiresinin (yaklasik 10 y1l) olmasina bagli olarak, kiiresel dl¢ekte etkide
bulunabilir. Ayrica, toprak ve atmosferik reaksiyonlarla yok edildiginden daha hizli bir sekilde
atmosferde olusur ve depolanabilir (Godish 2004). Yillar arasindaki CH, salimi1 dongiisii tarafindan
iretilen CH,'in kaynagi ve yok edici unsurlari arasinda bir iliski vardir. Bu durum, CH,
konsantrasyonunun azaltilmasini saglayan (% 90 oraninda azaltir) hidroksil radikali konsantrasyonundaki
degisimler kadar biiyiik Ol¢iide degisken olan kaynaklarin salim oranlarinin degerlendirilmesindeki
belirsizliklere baglidir (Anonim 1996).

Atmosfer icerisinde CHy, hidroksil radikalleri (OH) ile reaksiyona girmesi sonucu atmosferden yok
edilebilir. CH4 konsantrasyonu ile hidroksil radikalleri arasindaki reaksiyon agagidaki gibidir (Godish
2004; Marcillac 2007);

OH+CHy = CHg+H,0 €

Reaksiyon sonrasi ortaya cikan kalinti, kuru toprak oksidasyonu (%5) ve stratosfere tasinim (%7) ile
giderilir (Anonim 1996). Atmosferdeki metan konsantrasyonlarinin degerlendirilmesindeki zorluklara
ragmen, Amerika Birlesik Devletleri, Cevre Koruma Ajansi (USEPA) 1990’dan beri tarim sektoriinden
kaynaklanan metan saliminin % 3,2 arttigini1 tahmin etmistir (Marcillac 2007).

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan CO, salimlari, atmosferik CO, konsantrasyonuna uzun dénemde
katkida bulunmamaktadir. Hayvan barmaklarindan kaynaklanan CO,, atmosferden bitkilere ve hayvanlara
dogru olan karbon déngiisiiniin bir pargasi olarak kabul edilebilir ve oldukga kisa bir zaman siiresince
atmosfere geri doner (Anonim 2001a).

Partikiiler maddelerin(PM) ¢evresel etkileri, gériinebilirligi azaltmasi ve SO, ve azot oksitlerle (NO)
reaksiyona girerek asit yagmurlarmin temel bilesenleri olan siilfiirik asit ve nitrik asiti olusturmalaridir
(Chetner ve Sasaki 2001). Atmosferde goriinebilirlik, atmosferin berrakligi ve renklerin dogrulugu olarak
tanimlanabilir. PM ve hava kirliligine neden olan diger bilesenler atmosferin rengi ile atmosfer yoluyla
goriilen nesnelerin rengini degistirebilir. Atmosferde goriinebilirligi belirleme iglemleri dogrudan
atmosferde neden olunan renk degisimlerinin 6l¢iimii ile gerceklestirilebilir. PM’in goriinebilirlik {izerine
etkilerinin belirlenmesindeki bir bagka yontem partikiillerin 151tk sagma verimliliginin 6l¢iilmesidir.
Yiiksek 151k sagma verimliligi goriinebilirligi azaltir. Cap1 2.5 mikrondan kiigiik olan partikiiler
maddelerin (PM2.5) 151k sagma verimliligi 2,4-3,1 m? g iken ¢ap1 10 mikrondan kiigiik olan partikiiler
maddelerin (PM10) 0,2-0,4 m* g arasinda degismektedir. En genis 1s1k sagma verimliligi boyutlari 0,5-1
um arasinda degisen PM’de gézlenebilir. PM boyutunun yanisira bagil nem de 151k sagilma verimliligini
etkiler. Yiksek bagil nem 1sik sag¢ilma verimliligini arttirir. Sonug olarak PM2.5 yiiksek 151k sagma
verimliligi ile goriinebilirligi etkileyen en 6nemli PM sinifidir ve nemli ve sicak havalarda goriinebilirlik
iizerine olan olumsuz etkisi artar (Anonim 1999).

Hayvan ve ¢alisan saghgi iizerine etkiler

NHgs, oda sicaklig1 ve basincinda renksiz bir gazdir. Hayvan barmagi i¢ ortaminda 0,7 ppm’in iistiindeki
konsantrasyonlar, keskin, yakici ve buruk bir kokuya sahiptir. Amonyak yiiksek diizeyde suda ¢6ziinebilir
ve kisa zamanda solunum yollar1 tarafindan absorbe edilir. Daha diisiik konsantrasyonlarda solunan NHj
iist solunum yollar1 organlarinin mukoz tabakasinda ¢oziiniir. Hayvan barmaginda galisanlar 8 saatten
fazla bir siire boyunca 20 ppm seviyesindeki konsantrasyona maruz kalirsa kan tire azotu hizli bir sekilde
artar (Schiffman ve ark. 2006).

Hayvan barinaklarinda, yiiksek NHj; konsantrasyonlari (5-150 ppm), oksiiriik, akinti ve balgam, iist
solunum yollarinda ise tahrislere neden olurken daha yiiksek konsantrasyonlar (>150 ppm) ist ve alt
solunum yollarinda yaralanmalara neden olur (Preller 1995). Yiiksek NH3 konsantrasyonlarina maruz
kalindiginda, deride ve gozlerde kimyasal yanmalar ve hatta dlimler goriilebilir. Diisiik seviyelerdeki
konsantrasyonlar, gogiiste hirilti, goglis daralmasi, kronik akciger iltihaplanmalari, kronik oOksiirtik,
bronsit, akciger fonksiyonlarinda azalmalara neden olur (Donham ve ark. 1986; Reynolds ve ark. 1996;
Latenser 2000). Ayrica PM2.5 boyutundaki partikiiller amonyagi depolayarak onu akcigerlerin
derinliklerine kadar tasiyabilir (Lester 2008). Farkli amonyak konsantrasyonlarina maruz kalinmasi
durumunda solunum sistemi iizerinde olusabilecek etkiler Cizelge 2’de verilmistir (Schiffman ve ark.
2006).
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Cizelge 2. Farkli NH; konsantrasyonlariin etkileri

NHs;Konsantrasyonu Etkileri
(ppm)
, Solunum yolu rahatsizliklar1 i¢in minimum risk seviyesi
0,7-3,8 Calisan tarafindan kokusunun hissedilme esigi
4 Gozlerde tahrisin baglamasi
25 Dokularda orta derecede tahrig
31-50 Burunda kuruluk belirtilerinin gériilmesi
35 Kisa siireli (15 dak.) maruz kalma sinir degeri
50 Cogu insanda doku tahriginin ilerlemesi
140 Maruz kalmaya tolerans gosterilemeyecek ve kaginilmasi gereken esik
deger

400 Bogazda hizli bir sekilde tahrisin olugmast
500 Alt solunum yolu organlarinda tahris, hizli soluma baslangici
5000 Hizl bir gekilde gergeklesen 6liim

H,S’tin kokusunun insanlar tarafindan hissedilebilmesi i¢in minimum konsantrasyonunun 0,5 ppb olmasi
gerekir. H,S konsantrasyonu 2,5-20 ppm’e ulastiginda solunum yollarinda tahriglere neden olabilir.
Boylece, H,S’iin kokusunun hissedilebilme esigi, klasik tahrig belirtilerine neden olan konsantrasyonlarin
3-4 kat1 daha kiigiiktiir. Literatiirdeki bazi ¢aligsmalar hayvan barinaklarindan kaynaklanan H,S’{in zarar
verme esigine ulagsmadan da gesitli saglik problemi belirtilerine yol acabildigini gostermektedir (Shiffman
ve ark. 2006). Ornegin H,S zehirlenmesi bu duruma iyi bir érnektir. Bu tip zehirlenmelerin ¢ogu zararl
etki yaratmayan seviyelerde veya kiigiik zararhi etkiler seviyesindeki (LOAEL) konsantrasyonlarda
meydana gelmistir (Anonim 2003).

Hayvan barimaklar1 i¢ ortaminda bulunan H,S konsantrasyonlar1 ¢alisan ve hayvan sagligi acisindan
solunum yolu rahatsizliklari ve hastaliklari i¢in 6nemli riskler yaratmaz. Ancak H,S konsantrasyonlarinin
daha yiiksek oldugu giibre isletim sistemleri ciddi saglik problemlerine hatta ani Sliimlere bile neden
olabilir (Omland 2002). Anonim (2002), giibre isletim sistemlerinde giibre deposunun karigtirtlmasi
esnasinda bir kag¢ saniye iginde H,S konsantrasyonlart 5 ppm’den 500 ppm’in {istiine ¢ikar ve bu
seviyelerde giibre isletim sisteminde bakim yapan veya Ornek alan isgileri hizli bir sekilde etkiler.
Anonim (2005), ¢aligmalarinda, giibre isletim sistemlerinde ¢aligan is¢ilerin kimsayasal zehirlenme ve
6liim acisindan yiiksek bir risk icinde olduklarini belirtmektedir (Mitloehner ve Calvo 2006).

Siilfiir bilesikleri koku, ikincil partikiiler madde ve asidifikasyon olusumuna neden olurken, hayvan ve
calisan sagligi lizerine olumsuz etkilere sahiptir. Yiiksek H,S konsantrasyonlari insan ve hayvanlari
zehirler (Hartung 1998; Chetner ve Sasaki 2001). Choiniere ve Munroe (1997), H,S gazimin giibrenin
tirettigi en tehlikeli gazlardan birisi oldugunu belirtmektedir. Kokusu, ¢ok diisiik diizeylerde bile kolayca
hissedilebilir, yiiksek konsantrasyonlarda ise koku alma duyusunu etkiler ve canlilarin solunum sistemine
zarar vererek oliimlere yol agabilir. Farkli H,S konsantrasyonlarina maruz kalinmasi durumunda galisan
ve hayvan tizerinde olusabilecek etkiler Cizelge 3’de verilmistir (Schiffman ve ark. 2006).

I¢ ortamdaki CO, miktarmin fazlalig1 ¢alisanlara ve hayvanlara zarar verir. Ozellikle kis mevsiminde CO,
miktar1 yiiksek diizeylere ulasabilir. Domuz barinaklari ve kiimeslerde CO, degerinin alt sinir1 ortalama
5.000 ppm kabul edilirken, kisa siireli olarak iist sinir degerinin 30.000 ppm olabilecegi belirtilmektedir
(Choiniere ve Munroe 1997).

Havada tasmnan partikiller maddeler, hayvan barmaklarindan kaynaklanan ikinci 6nemli hava
kirleticilerdir. Partikiiler maddeler cogu hayvan hastaliklarinin, hasta hayvandan saglikli olana ge¢mesine
neden olabilir. Bunun yanisira, hayvanlar yiiksek konsantrasyondaki toz parcaciklari nedeniyle strese
girebilmekte ve hastaliklara karsi daha hassas olabilmektedirler (Yoder ve Van Wicklen 1988; Anonim
1999).

Partikiiler maddelerin(PM) solunumu, insan ve hayvanlarin solunum yollarinda rahatsizliklara yol agabilir
(Popendorf ve ark. 1985). Saglik problemleri partikiiler maddelerin ¢ap1 ile yakindan iliskilidir. Cap1
10um’den kiiciik partikiiler maddeler insanlarin akcigerlerine kadar ulasabilecek kiigiikliiktedir (CARB
2003; Mitloehner ve Calvo 2006).
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Cizelge 3. Farkli H,S konsantrasyonlarinin ¢alisan ve hayvan saghigi iizerine etkileri (Schiffman ve ark. 2006)

H,S Konsantrasyonu Saghk iizerine etkileri

0,7 ppb USEPA tarafindan verilen insanlarin giinliik soluyabilecekleri referans
konsantrasyon

5 ppb Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 6nerilen yarim saatlik esik deger

7-27 ppb Saglik sorunlarmin (sinir sistemi ile ilgili) goriilmeye baslandig1 esik
aralik

10 ppb Renk ayiriminda giigliikler, g6z ve burunda tahris, 6ksiirme

30 ppb Minimum risk seviyesi. Birgok eyalet yasalarma gore hayvan

barinaklarindan yayilan H,S konsantrasyonu bu degeri yilda 2 defadan
fazla gecemez.

70 ppb Zehirli Maddeler ve Hastalik Kayit ajansi (ATSDR) tarafindan
belirtilen sinir deger

2 ppm Basagrisi, ishal, uyku bozuklugu, kisa soluma

10 ppm Hayvan barinaklarinda bulunmasi gereken maksimum konsantrasyon

10-50 ppm Gozlerde tahris ve yaglanma, burunda problemler, nérotoksisite

50-100 ppm Oksiiriik, gozlerde tahris, koku duyusunun kaybi, bogazda tahris, 48
saatlik maruziyette 6liim

200-700 ppm Solunum zorlugu, akcigerlerde 6dem, bogulma, 30 dakika-1 saat
igerisinde 6liim

700-1000 ppm Suur kaybi, solunumun durmasi ve lim

1000 ppm Solunumun durmasi ve 6liim

PM10 hem kiigiik hem de biiyiik partikiilleri igerdigi i¢in bu siniftaki bazi partikiiller insanin bogazina
kadar inebilir ve burada tutulur (Harrison 1999; Mitloehner ve Calvo 2006). Genel anlamda ise PM10,
solunum sisteminin hava yollarinda (burun, bogaz ve soluk borusu) birikme egilimindeyken, PM2.5
akcigerlerin en kiigiik birimleri olan alveollere kadar ulasabilir ve burada birikebilir. Bu nedenle PM2.5
insan sagligina en fazla zarar veren partikiiler madde sinifidir (Derwent 1999). Sekil 1’de boyutlarina
gore PM’in insanin solunum sistemi organlarinda ulasabilecegi noktalar1 gostermektedir (Chetner ve
Sasaki 2001).

Literatiirdeki bir¢ok c¢alisma i¢ ortamda artan PM konsantrasyonunun ¢esitli hastaliklara ve hatta 6liime
yol agtigin1 gostermektedir (Burnett ve ark. 2000; Hoek ve ark. 2001; Dominici ve ark. 2003). PM
insanlarda zatiirrenin gelisimine neden olmasmin yaninda astim, bronsit ve kronik obstriiktif akciger
hastaliginin ortaya ¢ikma nedenleri arasinda da sayilmaktadir (Li ve ark. 1997; Imrich ve ark. 1999, 2000;
Soukup ve Becker 2001).

Sekil 1. Solunum sistemi organlarinda PM birikimi
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Daha kii¢iik ¢apli olan PM2.5 hayvan barinaklarinda ¢alisanlar lizerinde daha olumsuz saglik sorunlarina
yol acabilirler. I¢ ortamda PM2.5 konsantrasyonunun artmasi c¢alisanlarin kalp atiglarimin hizlanmasina,
kalp atislarindaki degiskenligin azalmasina ve kalplerinde ritm bozukluklarina neden olabilir (Monn and
Becker1999; Samet ve ark. 2000; Dockery 2001). PM akciger hastaliklarina yol agmasinin yanisira
kardiovaskiiler sistem iizerindeki etkilerden dolay1 cesitli kalp hastaliklari ile de yakindan iligkilidir
(Brook ve ark. 2004). Ancak, PM’nin kalp hastaliklar: ile olan iliskisinde, ¢alisanlarin PM’ye maruz
kaldig1 siire Onemlidir. Amerika Birlesik Devlerinde 90 sehirde vyiiriitilen PM analizlerinde ilk
degerlendirmede PM2.5 kirliligi ile 6liim riski arasinda 6nemli bir iliski bulunamamustir (Samet ve ark.
2000; Dockery 2001). Ancak analiz 8 yila uzatildiginda PM2.5 kirliligi ile kalp rahatsizliklarindan
kaynakli 6liimler arasinda pozitif yonlii ciddi bir iligki saptanmigtir (Laden ve ark. 2006).

Akciger fonksiyonlariin 6l¢iimiinde kullanilan zorlamali ekspiratuar hacim (FEV) yontemi PM’ye maruz
kalma ile yakindan iligkilidir. Hayvan barmagi i¢ ortaminda olusgan PM c¢alisanlarin FEV testi
sonug¢larinin azalmasina neden olur (Reynolds ve ark. 1996; lversen ve ark. 2000). lversen ve Dahl
(2000), siit sigir1 ve domuz barmagi calisanlari iizerinde yaptiklari 8 yillik ¢aligma sonucunda domuz
barmmagi iscilerinin FEV testi sonuglar1 slit sigir1 barmnagi calisanlarina oranla daha diisiik
gozlemlenmistir. Bu sonuclar, domuz barinagi calisanlarinin akciger fonksiyonlarinin siit sigir1
barmagindakilerine gére daha kotii durumda oldugunu gostermektedir. Donham ve ark. (1986) ise domuz
barnagi calisanlarinin %25’nin kronik bronsit hastasi oldugunu ve %70’inin akut bronsit hastaligina
yakalanma riskinin bulundugunu belirlemistir. Kirkhorn ve Schenker (2002)’e gore, kronik oksiiriik,
balgam ¢ikarma ve gogiis hiriltisi hayvan barmagi calisanlarinda en sik goériilen PM kaynakli saglik
sorunlaridir (Mitloehner ve Calvo 2006).

PM ile ilgili diger bir saglik sorunu, partikiiler maddelerin mikrobiyal igerigidir. Partikiil maddeler
mikrobiyal olarak koku yapict bakteri, endotoksin, viriisler, mantar ve mantarsi sporlar gibi kirleticileri
tagiyabilir. Boylece potansiyel zararli materyallerin hayvan barinaklar1 i¢inde ve ortamlar arasinda
taginmasina olanak yaratir (Zhang 1999). Organik tozun, isletme ¢alisanlarinda goriilen astim, organik toz
toksik sendromu ve kronik bronsit gibi solunum semptomlarina yol agmasindan siiphelenilmektedir (Pell
1997).

Sonuc ve Oneriler

Artan niifusun ihtiyacim1 karsilayabilmek igin daha kiigiik alanlarda daha fazla sayida hayvanin
barindirildig1 yogun iiretim yapan hayvancilik isletmelerinin sayisi ¢ogalmaktadir. Bu durumun sonucu
olarak hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan kirleticiler miktar olarak artmakta ve yetistiricilige baglh
olarak cesitlenmektedir. Yogun iiretim yapan isletmeler ¢evre, hayvan ve caligan saglig: lizerine etkileri
azaltmak i¢in, barmaklarinda gaz ve partikiiler madde olusumunu 6nleyen ve salimini azaltan c¢esitli
onleme yontemlerini uygulamalidir. Onleme yontemleri olarak, barinak tasarimi ve isletiminde
degisiklikler yapilabilir, daha diisiik protein igceren yem rasyonlart kullanilabilir, barmak cevresine
riizgarkiranlar yerlestirilebilir, althik materyali icerisine gaz olusumunu azaltan ¢esitli kimyasal maddeler
uygulanabilir, barmak i¢ ortamina su veya bitkisel sivi yag piiskiirtiilebilir ve havalandirma fanlarina
biyofiltreler yerlestirilebilir. Boylece barinak igerisinde kirletici olusumu engellenerek ¢evre, c¢alisan ve
hayvan sagligi ilizerine olan olumsuz etkiler azaltilabilir. Diinya literatiirinde yapilan ¢alismalar
sonucunda, yogun yetistiricilik yapilan entansif igletmelerin c¢evre iizerinde baski kurarak cesitli
problemlere neden oldugu, ¢alisan ile hayvan sagligi agisindan da ciddi hastaliklara yol agtigi ortaya
¢ikarilmigtir. Buna karsin iilkemizde bu konu ile ilgili yapilan ¢alisma sayisi olduk¢a yetersizdir. Bu
nedenle konu ile ilgili yapilacak c¢aligsmalara gerek isletme gerekse maddi olanaklar gergevesinde
destekler artirilmalidir. Boylece, iilkemizdeki hayvancilik isletmelerinin bu tiir sorunlara neden olup
olmadiklar1 ortaya konulabilir.
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