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Ozet

Bu calismada yogun hava kirliliginin yasandtgt Kutahya merkezinde
yasayan insanlarin kan degerleri ay/ar itibari ile incelenmistir. Hemog/obin,
Lokosit, Hematokrit ve Eritrosit degerlerinin o/e;ii/diigii arasurmada
Hemoglobin ve Hematokrit degerleri arasinda cinsiyet/ere gore cok onemli
(p< 0.01) farklihk gozlenmistir. Butun karakterlerde aylara gore nispi
%11 'lere varan ve cok cuzi [arklihklara ragmen istatistik olarak onemlilik
stntrtna ulastlamamtsur. Orneklerin saglikl: ve genel/ik/e gene; insan/ardan
secilmis olmast hava kirliliginin organizma tarafindan tolere edilebildigini ve
kan kimyasinda herhangi bir degismeye neden olmadigt gostermistir. Ancak
bi/hassa Lokosit i/e ilgili degerlerin normal saghk. degerlerinin ust sirurina

yaktn; diger karakter/erde ise aft sintrina cok yaklasan degerler anemi ve
diger enfeksiyon risklerine hassasiyet bakimindan dikkat cekici bulunmustur.

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

]. Giri~

Canlilarda deger ve onern tasiyan, herhangi bir sekilde tesbit ve ifade edilebilen
turn ozelliklerin (Fenotip) belirlenmesinde rol oynayan unsurlar cevre ve genetik
(kalitsal) etkiler olarak bilinir. Degum oncesi ve sonrasi canhy: etkileyen her turlu
dl~ etki veya canhrun bulundugu ortam etkisi canhrun cevresini olusturur. Canhhgi
ve hayati etkileyen, canhlann bagirnh olduklan bashca cevre ve ortarnm: toprak, su
ve hava olusturur. GUnUmUzde hayati, saghg: ve verirnliligi etkileyen bicimde cevre
kirliligi yasanmaktadir.Tabianyla kirlilik birbiriyle ilintili toprak, su ve hava kirliligi
biciminde seyretmektedir.
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Tabi denge icinde ekolojik sistemde dogal kaynaklardan meydana gel en kirlilik
tabi faaliyetler ile (fotosentez, autopuration, radyasyon, atmosferik yagislar,
oksidasyon, putrufikasyon, ruzgar, sel v.s.) tolere edilir.

Ancak, hizh nufus artisr, endustrilesme, orman yangmlan yuksek seviyede
sentetik kimyasal maddelerin cevreye yayilmas: tabi olarak cevre kirliliginin tolere
edilmesini imkansrzlastrrrms ve gUnUmUzde insanlann ve diger canhlann hayanrn
tehdit eden "Kirli cevre ortammda yasama" problemini ve riskini ortaya cikarrmsnr.

1.1 HA VA KiRLiLiGiNiN nOGAL KA YNAKLARI

Hava kalitesini bozan bir cok dogal kaynak vardrr, Volkanlardan atilan kuller,
asit yagrnurlan, hidrojen sUlfid, toksik gazlar deniz pUskUrmeleri, ~UrUmU~ bitkiler,
havadaki reaktif kukurt bilesikleri, agac ve calilardan atmosfere salman organik
ucucu bilesikler, polenler, sporlar, virUsler, bakteriler, tozlar, metan gazlan gibi
baslica unsurlar hava kalitesini bozarak hava kaynakh enfeksiyonlara ve alerjik
rahatsizliklara yol acarlar.Ancak butun bu faaliyetler zararsrz bir seviyede meydana
gelir. Yasanan kirlilik vakalanrun %90'ndan fazlasim insanlann olusturdugu
belirlenmistir (Cunningham and Saigo, 1992).

1.2 HA VA KiRLiLiGiNiN niGER KA YNAKLARI

Atrnosferik kirliligin bashca unsurlanrun Kukurt dioksit, karbon monoksit,
partikuller, hidrokarbonlar, azot oksitler, fotokimyasallar, oksidanlar ve kursun
oldugu tespit edilmistir.

1.2.1 Kilklirt Bilesikleri

KUkUrt bilesiklerinin dogal kaynaklan deniz pUskUrmesi sirasmdaki
buharlasmalar, sui fat icerikli kurak topraklann erozyonu, volkan ve fumarollerden
kaynaklanan tozlar ve dimetilsUlfid, metil merkaptan, karbondisulfid gibi kukurt
icerikli organik bilesiklerin hidrojen sUlfidin (H2S) biyojenik emisyonlandir,

Kukurt dioksit bitkilere ve hayvanlara direkt etki eden renksiz ve asmdmci bir
gazdir. Atmosferde once okside olarak sulfurikoksite (S03) ve su buhan ile
reaksiyona girerek veya su damlasi icinde cozunerek sUlfiirik aside (H2S04)
donusur. Cok kucuk kat I partikul veya SIVI damlacik, asidik sulfat iyonu halinde
(S04) havada tasimr ve akcigerlere girerek hasara yol acar. Kukurt dioksit ve sulfat
iyonlan sise sebep olarak havayi kirletir ve saghg: bozar. Sulfat partikulleri ve
zerrecikleri gorus mesafesini %80'den fazla azalttr,

1.2.2 Azot Bilesikler i

Azot yakrt icindeyken veya havada, oksijen varhgmda, sicakhk 650 °Cnin
ustune ciktrgmda yanmca veya toprak ve sudaki bakterilerce okside edildiginde,
azotoksitler, yuksek reaktif bir gaz formuna gecerler. ilk bastaki urun, azotoksit
(NO), atmosferde okside olarak (N02) donusur, Fotokimyasal duman veren krzrhmsi
kahverengi gazm rengi karakteristik ozelligidir. Birbirlerine donusebilirlikleri
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yuzunden bu gazlann tammlanrnasmda uzun zaman NOx kullarulrmsttr. Azotoksitler
su ile birleserek nitrikasit (HN03) olustururlar ki bu asit atmosferik asitlesmenin
bashca elernamdrr. Kimyasal gubrelerden kaynaklanan amonyak ve organik
materyallerin NO/e ayrtsmasi kirsal alanlardaki azot birikmesinin en onernli
kaynaklandir, Toprak denitrifikasyonunda orta seviyede bulunan NzO UV ismlanm
absorbe eder ve iklime uyum saglarnada cok onemli bir rol oynar. Nitroz as it
(HNOz) yagislarla yeryuzune duser veya atmosferdeki amonyak ile birleserek
amonyum nitrat olustururlar. Bu durumda NOz bitkiler icin gubre gore vi gorur. NOz
aym zamanda UV rsmlanm iyi absorbe ettigi icin ozon (03) gibi sekonder hava
kirleticilerinin olusumunda nemli bir rol oynar. Aynca fotokimyasal sisin
olusumunda bashca etkendir (Erbas, 2001).

1.2.3 Karbonoksitler

Havadaki karbonun ilk formu karbondioksittir. (COz) Genelde toksik degildir
ve zararsrzdir. Fakat atmosferdeki seviyesi (yaklasik yilda %0,4) insan faaliyetleri
ile artarsa global ismma meydana gelir ve korkunc etkiler ortaya cikabilir. Her yrl
yayilan COz'nin %90'1 solunumdan kaynaklamr (Bitki ve hayvan hlicrelerinde
organik bilesiklerin oksidasyonu). Karbon monoksit (CO) renksiz, kokusuz, tahris
etmeyen bir gazdir, fakat yakitlann (kornur, petrol, gaz) tam olarak yanrnamasr, kan
anklann ve biyornasm yamp kul olmasi ve organik materyalin anaerobik aynsmast
ile yuksek derecede toksik CO gazi liretilir. CO hemoglobinle cozulemeyen bag
olusturarak hayvanlann solunumuna engel olur. Her yil yaklasik I milyon ton CO
atmosfere sahrur ki bunun yans: insan faaliyetleri sonucudur. CO emisyonunun bir
kisrrundan da motorlu araclar sorumludur. Gazh ocaklar ve yangmlar bashca
kaynaklardir. Havadaki CO'in yaklasik %90'1 ozon liretimi icin fotokimyasal
reaksiyonlarda tliketilir.

1.2.4 Metaller ve Halojenler

Toksik metallerin cogu maden olarak cikanlrp imalat islernlerinde kullarnhr
veya kornur v.b. yakacaklar icinde iz element olarak bulunur (Fe, Cu, Ni, Pb, Hg,
Be, Cd, Ta, v.s.). Bu metaller yakttlann yanmasi sonucunda metal buhan veya asih
partikuller seklinde veya maden cevherlerinden asmma ve anklann imha edilmesi
sirasmda, serbest kalarak havaya kansirlar. Dunya capindaki kursun emisyonu
miktan yaklasik yrlda 2 milyon tondur. Bu kursunun buyuk cogunlugu kursunlu
benzinden kaynaklarur. Kursun onemli enzim ve hucre elemanlanna baglanarak
onlan etkisiz hale getiren bir norotoksin ve metabolik zehirdir. Cevredeki yuksek
kursun seviyesi, sehirlerde yasayan cocuklann tahminen %20'sinin zeka gelisirnini
etkilemektedir (Cunningham and Saigo, 1992).

Civa, cevrede yaygin olan tehlikeli bir norotoksindir. Termik santraller ve ev
boyalanndaki civah fungusitler, atmosferik civanin iki buyuk kaynagidrr. Oval!
pillerin ev copleriyle anlmasi sonucunda, cop yakma finnlannda yanmayla beraber
civa buhan da aciga cikar,

Tehlikeli olan toksik metaller nikel, berilyum, kadmiyum, talyurn, uranyum,
sezyum ve plutonyumdur. Metallerin islenmesi eritilmesi, kornur yanmasi ve pestisit
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kullarurruyla her yil atmosfere yaklasik 780.000 ton (oldukca toksik bir metaloid
olan) arsenik verilir.

Halojenler (flor, klor, brom ve iyot) oldukca reaktif ve gene Ide toksik
formlardir. Dlinya capmda yillik 600 milyon ton kloroflorokarbon, spreylerde,
sogutucularda ve yangin sonduruculerinde kullamlrnaktadir. Bunlar stratosfer
tabakasma yayilarak ozon tabakasma zarar verirler (Cunningham and Saigo, 1992).

Ozellikle motorlu araclann sebep oldugu nikel ve kursun metalleri saganak
yagmurlarla toprak yuzeyinde yaytlrnakta, topragm derinliklerine kadar nufuz
etmektedir (Ornektekin, 1997).

Yalcm ve Sevinc (2001) Adapazan ve cevresmm icme suyu ihtiyacim
karsilayan Sapanca Golu 'ndeki kirlilik lizerine cahsrmslardir. Buna gore golun
cevresinden gecen D80 (TEM) Otoyolu golde kirlilige neden olrnaktadir. 1991 ve
1999 yihnda yaptlan analizler sonucunda kursun ve demir konsantrasyonlannm
onernli derecede artng: ve cevre icin risk olusturdugu gorulrnustur.

Ozon tabakasmm tahribi ozellikle klor (CI) atomlarmdan kaynaklarur.
Kloroflorokarbonlarm kimyasal olarak bozulmasryla ortaya crkan klor atomlan,
ozonu (03) oksijenlere ayrrrnaktadrr.

1.2.5 Partikiiler Materyal

Aerosol, cevredeki gazlar icinde asih SIVI damlacik veya kan partikullerin
bulundugu bir sistemdir. Fakat uygunluk bakimmdan SIVI veya katr butun atmosferik
aerosollere partikuler materyal denir. Toz, kiil is duman, polen, spor, algal hiicreler
ve diger bircok asih materyaller bu gruba dahildir. Dunya capmda antropojenik
partikul emisyonu yillrk yaklasik 100 milyon tondur. Ruzgar tozlan, volkanik kuller
ve diger dogal materyaller buna 100 kat fazla katkida bulunurlar. Partikuller en srk
gorulen hava kirliligi etkenidirler ve gorli~ mesafesini azalnrlar, etrafrrmzdaki bir
cok seyin lizerini kaplayarak kirletirler. Bu grubun en tehlikelileri 2.5 um'den kucuk
solunabilir partikullerdir ki bunlar akcigerlere kadar inerek solunum dokulannda
hasara yol acarlar. Ev icinde ve sehirlerde bulunan asbestoz elyaflan ve sigara
dumam, karsinojenik olmalan bakunmdan en tehlikeli solunabilir partikullerdir.
Dunya Saglrk orgutu 'nun tahminlerine gore, oncelikle gelisrnekte olan ulkeler basta
olmak uzere kliresel sehir nlifusunun %70'inin, soludugu hava, partikul
konsantrasyonu bakimmdan saglrksrzdrr (Cunninham and Saigo, j 992).

1.2.6 Ucucu Organik Bilesikler (V.O.C.=Volatile Organic Component)

Ucucu organik bilesikler havadaki gazlarda bulunan organik kimyasallardir.
Fabrikalar VOC'lann en onernli kaynaklandrr ve tahminen her yrl isoprenin (CsHg)
350 milyon tonunu ve terpenlerin (CIOH1s) 450 milyon tonunu havaya birakirlar.
Metanm (CH4) yaklasik 400 milyon tonu dogal sulak alanlardan, celtiklerden, termit
ve ruminantlann bagrrsaklarmdaki bakterilerden kaynaklanmaktadir. Ucucu
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 buyuk oranlarda
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atmosfere brrakihrlar. Bu kimyasallar fotokimyasal oksidanlann olusumunda onernli
rol oynarlar.

1.2.7 Fotokimyasal Oksidanlar

Fotokimyasal oksidanlar, gunes enerjisi kullamlarak, atmosferde olusan
reaksiyonlar sonucunda meydana gelirler. Bu reaksiyonlann en onemlilerinden biri,
hem molekuler oksijenin hem de azot dioksidin (N02) parcalanarak tek (atomik)
oksijen olusumudur, Bu tek oksijen sonra baska bir O2 molekulu ile reaksiyona
girerek ozonu (03) olusturur. Stratosferdeki ozon formu, UV radyasyonunu absorbe
etmek suretiyle biyosfer icin degerli bir tabaka olusturur, Bununla beraber ozon,
kuvvetli bir oksitleyicidir ve yapi malzemelerine (boya, lastik, plastik v.b.) hassas
dokulara (goz ve akciger gibi) zarar verir. Ozon buruk, aCI ve keskin kokuludur ki
bu fotokimyasal dumanlann karakteristik bir ozelligidir. Hidrokarbonlar NO
tasiyarak peroksi asetil nitrat (PAN) gibi hasar verici fotokimyasal oksidanlann
ortaya cikmasma sebep oldugu gibi havada ozon birikimine de katkida bulunurlar.

1.3 HA VA KiRLiLiciNiN ETKiLERi

1.3.1 Hava Kirliligi ve Kan

Hava kirleticileri soluyarak ve baska bir sekilde vUcuda alindrktan sonra kan
akisma kanlabilir ve muhtemelen zararh etkileri boylece vucudun her tarafma
dagrlabilir. Kan akrrm sayesinde butun vucudun organ ve dokulanna oksijen gibi
yararh maddeler kadar zararh maddelerde tasrnabilir.

Solunumla vucuda rnuhternelen alman kotu etkili kirnyasallann bashcasi
benzen, kursun ve diger agir metaller, karbon monoksit, ucucu azotlar, pestisidler ve
herbisitlerdir. Bunlarrn hepsi kan ve hematopoietik sistem (kan hucreleri, kemik
iligi, dalak, retikuloendotelial sistern, lenf nodulleri) uzerinde olumsuz etkide
bulunurlar.

Yuksek oranda duman bulunan bolgelerde.cocuklar arasinda yapilan bir
arastirmada kandaki hemoglobin miktannm azaldrgi, globin miktannm yukseldigi
tespit edilmistir.Aynca bu cocuklarda kerniklesmede gecikmeler olmaktadir.Egzoz
gazlan da kronik zehirlenmelere yol acmaktadrr.Bu zehirlenme sonucu
yorgunluk.bas agnsi.uykusuzluk.mide yanrnalan.bellek bozukluklan vb. gorulur
(Carton vd.1987;Yip yd. 1981).

Hava kirliligine neden olan kursunun ozellikle cocuk saghg: uzerine zararh
etkileri vardir.Kursun (Pb) organizmada mitokondrilerde hasar ve dolayisryla bazi
enzimlerde bozulmaga neden olabilrnektedir.Ozellikle Delta-arninolevulinik asit
dehidranaz enzimini inhibe ederek hem sentezini bloke eder ve hipokrom mikrositer
anemiye yol acar (Carton vd., 1987).Diger onernli bir olguda kursunun demirin
gastrointestinal sistemden emilimini azaltmasidrr.dernir metabolizma ve hem
sentezrrun bozulrnasi sonucunda hipokrom mikrositer anemi
gelismektedir.Eritrositlerde bazofilik noktalanma,serbest eritrosit protoporfirin
duzeylerinde artis olrnaktadir.Aynca kursun direkt olarak eritrositlerde hemolize
neden olarak da anemiye yol acmaktadir.Kursun ile uzun sUreli karsilasma sonucu
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pentoz fosfat shunti inhibisyonu ve eritrositik adenozin trifosfat Uretiminde
bozukluk gorulrnektedir (Carton vd., 1987; Yip vd., 1981).

Dolasimdaki kursunun buyuk cogunlugu eritrositlere, daha az kisrrn ise plazma
proteinlerine baglanmaktadlr.Karaciger,dalak,kemik iligi.bobrek.kas.santral sinir
sistemi (SSS) ve keratinize dokularda birikmektedir. Hayvan ve insanlarda yaprlan
calismalar ile kursunun emilimini artrran en onemli faktorlerin demir,kalsiyum ve
cinko eksikligi oldugu gosterilmistir.Ozellikle demir eksikliginin anemi yapmaksizm
bile kursun emilimini artiran onemli bir faktor oldugu bildirilmistir ( Clark vd.,
1988).

ABD'de CDC (Center for Disease Control and Prevention) 1991 yilmda Pb ile
karsilasrms cocuklann tamrnlanmasi ve sagaltimmda yeni oneriler getirmistir.Buna
gore kanda bulunan ve kabul edilebilir Pb duzeyi 25 /lg / dl'den 10 /lg / dl'e
indirilmistir (Blatt ve Weinberger, 1993).

Yapilan cahsmalarda.motorlu arac egzoz gazlanna maruz kalan cocuklarda
loseminin daha sik gorUldUgU bildirilmistir (Feychting vd., 1998).

Kursunla karsilasan cocuklarda.dernir metabolizmasi bozulmakta ve
eritrositlerde hemoliz olmakta.sonucta anemi gorulebilrnektedir (Nathan ve Oski,
1993; Carton vd., 1987; Yip vd., 1981).

Bazi hava kirleticileri kanm fonksiyonunu kotil yonde degistirirler. Sonucta
zararh etkiler vucudun butun organlanna da yansir. Ornegin, karbon monoksit tam
yanmama sonucu olusur, hemoglobinin 200 defadan fazla oksijen baglanmasim
engelleyerek kanm oksijen tasrma kapasitesini ciddi bicirnde engeller. Ani had
safhada maruziyet sonucu asfeksiden dolayi olum veya kahci merkezi sinir sistemi
hasarlan olusabilir,

Kokeni atmosfer olabilen hava kirleticileri vticuda girmek icin karu (plazma ve
hticresel elementler) kullarurlar ve direnc olmadigmdan bunu basararak olumsuz
etkiler yaparlar. Karbon monoksit ile bilesikleri kirrruzi kan hticrelerinde
hemoglobin in oksijen tasimasim engellerler ve hemoglobini degisiklige ugratarak
methemoglobin ve sulfhemoglobine cevirirler. Kursun ve arsin eritrositlere zarar
vererek anemiye neden olurlar. Benzen ve diger ucucu polisiklik hidrokarbon
metabolitleri losemiye sebep olurlar. Pestisit ve herbisitlerin kapsamh kullamlmasi
ile Hodking's hastahgi, non-Hodking's limfome ve aplastik aneminin gelisimi
arasmda bir iliski muhtemeldir. Radyasyonun karsinojenik riski, ozellikle loserni
icin bilinen bir durumdur. Cevresel faktorlerin kan hasarmdaki sorumlulugunun
epidemiyolojisi hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyac vardir. Hematopoietik sistem
tizerine toksinlerin etkileri hakkmda molekuler biyoloji bilgilerinin artmlrnasma,
bunlann dtizeltrne ve onleme teknolojilerine ve cevresel sorunlara saghkli cevaplar
bulunmasma ihtiyac duyulmaktadir (Ernest ve David, 1996).

Yaprlan bir cahsrna sonucunda bakmn, vucut aglrhgmm, hemoglobin in ve
serum bakrr seviyesinin artmasma sebep oldugu bulunrnustur. Bunun yanmda
hematoksit, serum cinko, demir, kalsiyum ve magnezyum dtizeylerinde bir etki
gozlenrnernistir (Sahin vd., 2001).
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Kan hlicreleri surekli donusume ugrar-yenilenir, yani kan hucreleri dolasirna
katihrken eski hlicreler kaybolur, kan yapirm ozellikle cevresel zehirlerin etkisi
altmdadtr. Omegin kursun, onemli enzimleri inhibe ederek normal kirrmzi kan
hlicrelerinin olusunu engeller. Buna ilaveten kursun, krrrmzi kan hucre
membranlarmda hasara sebep olur ve her hucrenin metabolizmasrm engelleyerek
hayatta kalma sliresini kisalttr, Bu zararlarm her biri klinik anemiye sebep olur.

Arsin (arsenik hidrid) gaz halinde bilgisayar yapimmda kullarulir, bildik
anemiye sebep olur. Bilgisayar yapimmda cahsan yetiskinler yeterli miktarda asrine
maruz kaldigmda anemi, sanhk ve hemoglobinliriye sebep olur, kimyasal hasardan
dolayi kurmzi kan hucre membranlan lizise ugrar ve bu hucreler aksar.

Benzen ve diger daha az bilinen hidrokarbonlar petrol rafinerilerinde liretilir ve
solventler ve materyaller gibi muhtelif endustriyel urunlerin ve pestisidlerin
liretiminde kullamhr. Benzen, benzin ve sigarada bile bulunur. Benzene maruz
kalmdrginda losemi ve limfomanm gelisimine benzer gelisim gozlenir. Benzen
kemik iliginin cahsmasim ve sayrlannm artmasmi engeller. Benzen maruziyeti
sonucunda kan hlicrelerinin sayrsi azalabilir (sistopeni) veya total kemik ilig:
azalabilir.

Ortak hava kirleticileri kant ve dolayistyla vucut organlanru etkiler. Ornegin;
karbon monoksit, karbon iceren materyallerin tam yanmamasiyla meydana gelir ve
hemoglobinin 200'den fazla oksijen baglanmasim engeller ve bicirnini bozar.
Dokular oksijensiz kalmca bogulmaya benzer CO zehirlenmesi olusur.

1.3.2 insan Saghgma Etkileri

Hava kirleticisi olan H2S ile kandaki IgA ve A2M (Alfa-2-Makroglobulin)
arasmda ve yine H2S ile tukrukteki sIgA ve sL YS (lizozim) arasmda pozitif
korelasyon tespit edilmistir. Aynca (H2S ile) Kandaki IgM ve L YS (Iizozim)
arasrnda yuksek derecede pozitif korelasyon bulunmustur, Havadaki kirletici
konsantrasyonu ile kan ve tlikrilkteki protein seviyeleri arasmdaki iliski, hava
kirliliginin savunma mekanizmasim olumsuz etkiledigi tezini desteklemektedir
(Anonim, 1988).

Hava kirleticilerinin insan saghgma bashca etkileri oncelikle hassas dokulara,
genellikle hucre membranlannda hasar meydana getirmek suretiyle, zarar vermektir.
Bu durumda sikhkla, hasarh hucreler, cevre dokular ve irnrntin sistem arasindaki bir
dizi karmasik etkilesirn ile iltihaph tepki harekete gecer. lltihaplanmanm ilk
semptomlanndan biri kan damarlanndan SIVI (plazma) srzmtisrdir. Kuvvetli
irritanlara maruz kalma sonucunda akcigerlerde 0 kadar odern (SIVI birikimi) olur ki
bu etkin bir bogulmadrr,

Bronsit, brons ve bronsiollerin devamh iltihaplanmasidir ki aCI veren oksuruge,
bol miktarda balgam (milklis ve olu hucreler) liretilmesine ve hava yollanndaki
daralmadan dolayt istem drsi kas spazmlanna neden olur. Akut bronsit hava yollanm
tikayarak olurne sebep olabilir. Bir cok ulkede kronik bronsitin en onernli nedeni
sigaradir. Surekli duman ve asit aerosoIIer bu hastahklara neden olabilir.
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Siddetli bronsit amfizeme yol acabilir ki bu hava yollannm daimi olarak
daralmasi ve alveollerin hasara ugramasi, hatta yok olrnasi dernek olan geri
donusumsuz ukayrci bir akciger hastahgrdrr. Durgun hava, kapanmis hava yollannda
tutulur, alveoller siser, kan dolasmn engellenir. Nitekim hucreler oksijen ve azot
eksikliginden olur. Alveol duvarlan yikrhr, meydana gelen genis bosluklarda gaz
degisik kabiliyeti azalir. Duvarlan kahnlasan bronsioller elastikiyetlerini
kaybederJer ve sol unum daha da guclesir, Amfizem kurbanlannda karakteristik,
nefes ahrken ishk sesi meydana gelir. Bu kisiler azalan solunum kapasitelerinin
duzenlenmesi icin sik sik oksijen takviyesine ihtiyac duyarlar.

Kandaki oksijen eksikliginden meydana gelen kardiyovaskuler stres, butun
akciger hastahklarmm ortak komplikasyonudur. Bir cok insan sigaraya bagh kalp
yetrnezligi ve akciger kanserinden olmektedir.

Havadaki irritanlar 0 kadar yaygmdir ki, Birlesik Devletlerde otopsi yapilan
akcigerlerin yaklasik yansmda belirli derecede alveollerde bozulma tespit edilrnistir.
Teknoloji Degerlendirrne Ofisi'nin tahminlerine gore Birlesik Devletlerde 250.000
kisi kirlilige bagh bronsit ve amfizemden zarar gormektedir ve 50.000 kisi her yil bu
hastahklarm kalp krizi gibi komplikasyonlanndan olmektedir (Cunnigham and
Saigo, 1992).

Astirn, erken teshis edilememe, gucten dusme ve solunum eksikligi ile
karakterize olan, bronsiyollerin duvarlanndaki kas bolumlerinde ani kasrlrnalara
sebep olan izdiraph bir hastahktir, Bu kasilrnalar toz, polen, hayvan kill veya
asmdmc: gazlar gibi alerjik maddelerin solunrnasi ile tetiklenir. Bu durumda drs
faktorler kesin degildir, ic tetikleyici ajanlann serbest btrakilrnasi ise suphelidir.
Asnrrnn genetik mi, cevresel mi yoksa hem genetik hem de cevresel mi oldugu
tarnsilmaktadir.

Fibrosis akcigerde, yara dokusunun birikimine veri len genel bir addir.
Fibrosise sebep olan materyaller arasmda slika veya kornur tozu, asbestoz, cam
elyaflan, alliminyum ve berilyum, metal dumanlan, pamuk tiftigi, herbisit parakuati
gibi irritan kimyasallar vardir, Bu hastaliklann her birinin kendine ozgu isimleri
vardir (Silikozis, siyah akciger, asbestozis, berilyum akciger hastahgi, kahverengi
akciger veya parakuat akciger), Fakat bunlann etkileri ve gelisimleri birbirine cok
benzerdir. Akcigerlerde yabanci materyallere ve irritanlara karsi hucrelerin cevabi,
hasarh bolgeleri yara dokusu ile kapatmak seklinde olur (Hem hava yolundaki
hlicrelerce hem de epitelial astar tarafmdan uretilir). Akciger fibrotik doku ile
dolduruldugunda solunum engellenir ve yavas yavas bogulrna baslar. Bu durumda
akcigerde yabanci materyallerin varhgmda hucre gelisimi uyanhr ve sonucta tumor
olusur. Akciger kanserleri genellikle oldurucu niteliktedir (Cunnigham and Saigo,
1992). Kirli ve temiz bolgede yasayan cocuklann kan orneklerindeki eozinofil
degerleri karsilastmlmrs ve kirli bolgeden ahnan omeklerdeki degerlerin yuksek
oldugu gorulmustur (Anonim, 1995).

Kirleticiler sadece akcigerde rahatsrzhk yaratmaz. Bunlar burun, agiz, deri ve
sindirim sistemi yoluyla dolasim sistemine katilabilir. Kimyasal Zaralan bilinen
benzen, kursun ve diger aglr metaller, karbon monoksit, azot bilesikleri, pestisitler
ve herbisitler sik sik havadan solunum yoluyla organizmaya girerler. Bunlann kan,
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kemik iligi, dalak ve lenf sistemi Uzerinde Zarah etkileri vardrr. Ornegin kursun
onernli enzimleri inhibe ederek eritrosit olusumunu engeIIer. Aynca mevcut
eritrositlerinde membranlannda hasara yol acmaktadir. Sonucta butun hUcrelerin
metabolizmalan bozulur ve anemi tablosu olusur, Arsenik hidrite maruziyet
sonucunda ise anemi , sanhk ve hemoglobinuri meydana gelir ve kimyasal hasardan
dolayi eritrositler lizise ugrar.

Benzene maruz kalmdiginda loserni tablosu olusur, Kemik iliginin cahsmasi
aksar, kan hticrelerinin sayrsi ve total kemik iligi azalabilir.Karbon monoksit
hemoglobinin oksijen baglanmasmi engeIIer ve hemoglobin in seklini bozar. Sonucta
zehirlenme meydana gelir (Badmon and Jaffe, 1996).

Hava kirliliginin erkek ve kadmlarda plazma viskozitesinin artmasi arasmda
iliski bulunmustur (Lancet, 1997).

Jakarta'da yaprlan bir calismada trafik kirliliginin cocuklara etkisi
arastmlrmstrr. Merkez ve merkezden uzak iki bolgede ikiser ilkokul ve 131 cocuk
uzerinde cahsilrrusnr. Bu bolgelerden toprak ve musluk suyu ornekleri ahrup kursun
konsantrasyonlarma bakilrms ve merkezde oran yuksek bulunrnustur.Ayrn sekilde
cocuklara kan testleri sonucunda merkezde yasayan cocuklann kanlannda yuksek
kursun konsantrasyonlanna ve 'dusuk hemoglobin seviyesine rastlanrmsnr (Heinze et
al.,l998).

BHR'li (Bronchial Hyperresponsiveness) cocuklann ve serum total 19 E
konsantrasyonunun yuksek oldugu kisilerin, S02, N02, PM ve siyah tozdan ileri
gelen hava kirliligine direncli olmadiklan tespit edilrnistir .(Lancet, 1999).

Syed et al (2000) kilktlrt bilesiklerinin yogun halde kirlilige sebep oldugu
endustri cevrelerindeki cevre sakinlerinin ve endustri iscilerinin kan analizleri
uzerinde yaptiklan cahsrnada SO" maruziyetinin 19 G seviyesini yukselttigi, Ig D ve
Ig M seviyelerini azalttigrm tespit etrnislerdir. Arastrrrnacrlar bu durumun bagisikhg:
arttmci etkiyi yapacagim dusunrnuslerdir.

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

S02 partiktil maddelerin degum agirhgma etkisi arastmlmis olup, bu
maddelerin dusuk degum agirhgma etkisinin 90k onernli olmadrgi saptanrrustir (
Hizel ve Coskun, 2002).

Kocaeli'de 6-16 yas grubundan 46 saglikh ( KIZ 21 Erkek ) kemik mineral
yogunlugu, serum kalsiyum, fosfor alkalin fosfotaz ve idrarda kalsiyum keratin oram
olculmus ve sag bilek rontgenleri cekilmistir, Sonucta cocuklann % 84'inde kemik
mineral yogunlugu beklenenden az crkrmstir. Kemik mineral yogunlugunun
azalmasi ile beslenmeyle alman kalsiyum, fiziksek aktivite, 0 vitamini almmu,
gunes l~lgl maruziyeti, giyim ahskanhgi ve idrarla kalsiyum anlmasi arasmda bir
korelasyon bulunamanustir. Arasnncilar kemik mineral yogunlugunun azalmasinm
en onemli sebeplerinden birinin hava kirliligi oldugu ileri stlrulmustur (Turker yd.
2002).
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1.4 KUT AHY A iLi'NDE ATMOSFER, iKLiM VE KiRLiLiK

1.4.1 Atmosfer ve Iklim

Atmosferik kirlerin kaynaklarmdan cevreye dogru yayrlmamalanrn,
meteorolojik faktorlerden olan atmosferin yatay ve dikey hare ketleri saglar,
Havanm yatay hizt ile dikey hava akmu htzt arttikca, hava kirlilik konsantrasyonu
azalir. Atmosferin dikey hareketi sicakhgin dikey dagihrmna bagh olarak tesekkul
eder. Yere yakm seviyelerdeki ismma ile yukan dogru hareket baslar, Tasman kirler
bu seviyedeki ruzgar yardinuyla uzaklara tasmir. Ozellikle kis aylannda ve geceleri,
yere yakin atmosfer seviyeleri radyasyon nedeniyle sogur. Bu nedenle dikey
hareketler oldukca azalrr. Bu durumda bir sicaklik terselmesi olusur ki bu duruma
enverziyon denir. Olay bu sekilde meydana gelebildigi gibi, karasalhk ozelligi
gosteren ve yuksek basmcm hakim oldugu yerlerde de kism sik sik gorulur.
Kutahya'da kism hava kirliginin fazla olmasmm bir nedeni de iste bu yuksek basmc
ve yere yakm seviyelerdeki enverziyon tabakasidtr, Aynca vadi ozelligi gosteren
yerlerde de bu tip enverziyon olaylanna stk sik rastlarur.

Vine havanm kararh ve kararsiz olrnasr, dikey ve yatay hava hareketlerine
dogrudan etki eder. Kararh bir hava cokme egilimi gosterir, bu nedenle atmosferdeki
kirler yere yakin seviyelere iner. Karasiz hava ise dikey ve yatay hareketlerin
olusmasina uygun bir ortam hazirladigmdan kirlilik konsantrasyonunun oldukca
dusrnesine neden olur.

Kutahya Ege Bolgesi ile ir,: Anadolu Bolgesi arasmda gecis iklimine (yan
karasal) sahiptir. Kislan soguk ve yagish, yazlan kurak ve steak, baharlan ise
degisken ve bol yagrshdir. Gecis iklimi olmast nedeniyle yildan yila farkhlik arz
etmektedir (Anonirn, 1999).

1.4.2 Klitahya'nm Hava Kirlilik Problemi

Sanayi kuruluslannda meydana gelen emisyonlar S02, NOx, Hidrokarbonlar,
karbon monoksit, hidrojen sulfur, florur, koku, duman ve diger organik maddelerle
partikul maddeleri icermektedir. Evsel ve endustriyel auk sulann antilmadan desarj
edilmesi sonucu yer altr ve yerustu su kaynaklan kirlenmekte, bu kirlilik tanmsal
faaliyetleri de olumsuz etkilemektedir (Anonirn, 1999).

Enerji uretirninde kornur kullarulmasi sonucu ortaya cikan gazlardan ilk akla
geleni S02'dir. Endustriyel faaliyetler sonucunda her yil atmosfere 20 milyar ton
karbondioksit 100 milyon ton ktlktirt bilesikleri salmrnaktadrr (Yamik ve Bentli,
1999).

Kutahya merkez ilcede bulunan Seker Fabrikasi, Tugsas, Kutahya Porselen,
GUral Porselen, GUral Cam, Kumas, Kiremit ve Seramik Fabrikalan, Tuncbilek ve
Seyitorner Termik Santralleri birinci ve ikinci smrf Gayri Sihhi Muesseseler
kapsammdadir. Ozellikle Seyitorner ve Tuncbilek Termik santrallerinin toz ve gaz
emisyonlanndan yerlesim alan Ian buyuk olcude etkilenmektedir. Termik santrallerin
cevresel onlernler almrnadan cahstmlmasi cok onernli cevre ve halk saghgi
problemleri meydana getirmektedir.
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Kutahya'da Seyitorner Termik Santrallerinde toz ve S02 emisyonlan Hava
Kalitesinin Korunmas: Yonetmenligi'nin ongordligli srrur degerlerin cok
lizerindedir. (Anonim, 1999).

Kutahya'da Seyitorner Kornur havzasmda kurulan termik santralinde
(4xI50MW) ytlda yaklasik 5.5 milyon ton tieari degeri oldukca dusuk linyit kornuru
tliketilerek 4 milyar KWh dolaymda elektrik enerjisi liretilmekte ve bu arada Iilke
ekonomisine buyuk katki saglamaktadir. Aneak gunde yaklasik 20.000 ton komurun
yakrlmasi karsrhgmda dogaya 400 ton dolaymda S02 gazi salmrnakta, aynca da
yaklasik 7000 ton dolaymda kul+curufun kul vadisine nakli ve depolanrnasi
gerekmektedir. Santralin en son hizmete giren 4.linitesine ait baea gazi analiz
sonuclarma gore S02 ve toz emisyonlannm bu konudaki yonetrnelikte ongorulen
smir degerlerini astig: anlas.lmaktadrrrOruc, 1999 a).

Azot Fabrikasi (TOGSA~) SIVI atiklanrn dogrudan Porsuk Cayi'na
vermektedir.Eskisehir kent merkezi icme ve kullanma suyunu Porsuk Cayi'ndan
sagladrg: icin Azot Fabrikasi drenaj kanalmdaki azot bilesiklerini duzeyi cesitli
kurum ve kuruluslarca 25 senedir ineelenmektedir. Komtirun gazlastmlmasi yerine
Gemlik'ten saglanan srvrlastinlnus amonyagi hammadde olarak 1994 yilmdan
itibaren kullanmaya baslayan fabrikada alman bazi onlernler sonueu drenaj
kanalmdaki amonyum ve nitrat azitu bilesiklerinin 1996 yrlma dogru azaldrgi
anlasilmaktadir. Aneak fabrikadan salman azot bilesikleri (1996 yrlmda gunluk
top lam azot yuku 570 kg) yanmda Kutahya pis su antma tesisinden kaynaklanan
fosfat ve azot bilesiklerinin de katihrruyla Porsuk Baraj Golu'nde asrr: beslenme
sonueu hipertrofikasyon olusumu belirlenrnistir (Oruc, 1999 b).

Kutahya ili'nin 1988-1992 yiIlan arasmda hava kirliligi seviyeleri ile bu
seviyelerdeki artis durumlan arastinlmrs ve sonucta hava kirliligi parametreleri olan
S02 ve duman (TAP) miktarlanrn olumsuz bicimde a111~gosterdigi tespit edilmisrir
(Yiicel yd. 1995).

Tasdernir (200 I) Bursa Ili'nde yapngi calismada 1996-1999 yillan arasmdaki
S02 olcumlerinden krs sezonuna (Ocak-Subat-Mart) ait olanlann ortalamasi almrms
ve yapilan karsilasnrrnada endustrilesmesinin yogun oldugu Bursa merkezde S02
konsantrasyonunun yuksek oldugu gorulmustur.

Klitahya'da da ozellikle kis aylannda (Ekim-Mart arasr) herkesi rahatsiz eden,
gorus alarum daraltan, kokusu kolayea hissedilen bu kirlilik aylarea slirmektedir. BlI
kirliligin asil nedeni, rsmrna arnaciyla tuketilen fosil yakitlar ve kirlenmenin
dagihrmnda etki li olan meteoroloj ik sartlardir (Erbas, 200 I).

1.4.3 Ktitahya'da Hava Kirliliginin Iklirn Uzerlndeki Etkisi

Hava kirliligi iklim uzerinde cesitli etkilere yol acmaktadrr. Ornegin kirlenmis
bir sehir atmosferinin cevresinde yer alan krrsal bolgelere gore % 10-20 daha az
gunes radyasyonu aldrg: bilinmektedir. Sis olayrrun. sehirlerde cevresindeki krrsal
bolgelere gore %100, yazm ise %30 daha sik bir sekilde meydana geldigi
bilinrnekredir (Incecik, 1995). Diger bir deyisle sehirlesrne, endlistriyel aktiviteler
lokal iklim parametreleri uzerinde etkili olmaktadir. Buna paralel olarak sehi: c

cevresindeki kirsal bolgelere nazaran atmosfere daha fazla lSI terk ederler. BlI dllll; II'
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lokal olcekte sehirlerin sicakhgrru cevresine gore arttinrlar. 1800'10 yillardan bu
yana dunya uzerinde yapilan gozlemler atmosferdeki karbondioksit gazmm
miktannda dogrusal bir arnsm sure geldigini gostermistir. YIIhk ortalama degerleri
goz onune almdigmda CO2'nin 2050 yrhnda 400 ppm'i asacagi ongorulmektedir,
Atmosferin bilesiminde bulunan CO2'nin % 50'den fazlast komur ve kan yakitlann,
% 30 kadan petrolun, % 10 kadan da dogal gazin yanrnasmdan olusrnaktadir. Geri
kalan kisrm ise orman yangmlan vb. yanma olaylanna aittir. Sonuc olarak enerji
uretiminde kullarulan yakrt tipinin seciminde onemli degisiklikler olrnadrgi surece
yani, fosil yakitlann kullamrmna devam edildigi surece atmosferin giderek tsinmast
kacmilmaz olacaktir. Bunun sonucunda stratosfer tabakasmm (troposferin uzerinde
ve ust Sll11f1 45-50 km) altmda kalan troposfer (yerden 8-16 krn yukseklikte)
icerisindeki dusey sicakhk profilinde de degisiklik meydana gelmesi
beklenmektedir. Aynca atmosferde toz ve su buhanrun artmasi da srcakhgi azaltan
bir etkendir. Oyle ki atmosferin iki milyonluk toz kapasitesi ile yuklenrnesinin yer
sicakhgmda 0.4 DC azalmaya yol acacagi tahmin edilmektedir. Ornegin, 1991 yihnda
Pinatubo yanardagmm faaliyete gecmesi sonucunda 1992 ve 1993 yillannda sicakhk
artist azalmrstir (Schuurmans, 1994; incecik, 1995).

Yapilanrms kentsel cevre mevcut dogal yapiyi degistirdigi gibi, iklim (sicakhk
farki, yer ruzgar hrz: profilinin degisimi vb.) uzerinde olumsuz etkisi vardir. Kent
iklimi butununde degisikliklere ugrayarak kentin degisik kesimlerinde farkh "rnikro
klimalar" olusturur. Kentin carpik ve yogun bicimde yaprlasmasi, gunduz ve gece
ortalarna sicakhk degerlerinin farklilasmasma yol acar ve bu farkhliklann yogunluk
kazanmasi ise, sis olusumu ve ozellikle hava hareketlerinin buyuk olcude azalrnasi
demektir (Bakan-Konuk, 1987). Bu olguya en tipik ornek 1960'h yillara kadar
istanbul 'un seckin bir gezi ve rekreasyon bolgelerinden biri olan Fenerbahce
Kalanus yanrnadasinda bugun yasanan "hava kirliligi'tnde buyuk payi olan plansiz
imar hareketleridir. ilk olarak arnlan bolgede 2.5 kat olan yap: yukseklikleri konut
uretirninde toplumun salt yuksek gelirli kesimini hedef olan spekulatif gucler
tarafindan onceleri 5 kath apartmanlar, daha sonralan ise Kalarms Koyu'na paralel
aksta 12-14 kath kule bloklara kadar yukseltilmistir. Bugun bu durum, yanrnadanm
denizle olan dogal iliskisini tamamen kesrnistir (Anadol, 1979). Daha acik bir
anlanmla carpik yapilasma mevcut atmosfer kosullanm olumsuz yonde etkileyerek
hava kirliliginin artan bir yogunluk kazanmasma zemin hazirlarrusur.

Kutahya'daki endOstri tesislerine benzer (Tugsas ve KB!) tesislerine sahip olan
Samsun'da yapilan bir arasurrnada, bashca kirliligin konutlardaki ismrna sistemleri,
endustri, egzoz gazlan ve kirleticilerin cevreden tasmmasi yoluyla olustugu
belirfenmis.SO, ve duman degerleri olc;:OlmO~ ve meteorolojik parametrelerle
(basmc, sicakhk, bagil nem ve ruzgar luzi) karsilastmlrrusnr. SOz degerleri WHO ve
Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligi standartlanrun ustunde, duman degerleri altmda
cikrrustir. Aynca konsantrasyonlarla mahal (yer, mevki) arasmda zayif bir iliski
saptanrmsnr (Ergun ve Beyazit, 1996).

1.4.4 Kiitahya ilinin Meteorolojik Yaprsi

Kutahya ilindeki atmosferik kirlilikte olumsuz meteorolojik sartlar ve
topografik yap I ile birlikte plansiz yerlesrne etkisi de cok onemle rol oynamaktadir.
Hava sirktilasyonunu engelleyen cograf sekillenmeler, kirliligin daha yogun ve
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etkin oldugu yerlerdir. Kutahya'daki yapilasma ve yerlesim plant kirlilige musait bir
durum gostermektedir. Dolayiyla hava kirlilig] bolge iklimi uzerinde olumsuz
gelismelere ve sonuclara yol acabilecek durumdadrr.

Kutahya iii Cevre Durum Raporunda (Anonim 1999) bu meteorolojik
ozellikler (Ruzgar, Basmc, Srcaklik.Guneslenrne, Nem degerleri) son 50-60 yil
icinde degerlendirilmistir. Hava kirliligi icin on em tasiyan ruzgar, nem ve
guneslenme degerlerinin ozellikle Kas un , aralik, ocak, subat aylarmda olumsuz
bicirnde seyrettigi gozlenrnistir.

2. MA TERY AL VE METOD

Bu arasnrma, Kutahya n Saghk Mudurlugu ve Cevre Saghgi Mudurluklerinin
gilnlUk oleum sonuclanna gore Kutahya merkez bolgesinde yapilrmstir. En az 15
yrldan beri Kutahya merkezde yasayan insanlarda hava kirliliginin bazi kan
parametreleri ilzerine etkisini arasnrdrgirruz bu calismada.bugune kadar kanser,kan
hastalrgi.anemi vb. hastalig: gecirmernis sansa bagh saghkl: ergin yastaki gonullu
155 kisi (75' i kadm,80'i erkek) denek olarak secilrnistir.deneklerin yas ortalamalan
34 yil olup en kil<;:ilgil 18, en bilyilgil 50 yasmda idi.

Deneklerden kanlar 16 saatlik acliktan sonra sabah erken ac kama kan
numuneleri almrmstir. Kan ahndiktan 10-30 dakika arasmda calrstldi. Kan
parametreleri (hemoglobin, hematokrit, lokosit ve eritrosit sayirm) otomatik kan
hucre sayrrn cihaziyla belirlendi. Kan almacak denek rahat bir pozisyonda (oturur)
olmasi saglanarak kan ornekleri bir koldan antecubital vend en icinde 0.1 ml EDTA
antikuagulatoru bulunan 5 ml.lik eflatun tipah tilplere 2 cc kan almarak ve 10 dakika
mikserde kansmn saglanarak COULTER BECKMAN GEN'S kan sayim cihazmda
oda isismda okutulmustur,

Calisrnada Kutahya Cevre il Mudurlugu'nun 1989-2002 yillan arasm?a 14
yillrk hava kalitesi oleum sonuclan (S02=kilkilrt dioksit rng/rrr' ve
dumanePlvlePartikul madde rng/rrr') degerlendirilrnistir. Kan analiz sonuclan
asagida belirtilen yas ve cinsiyetlere gore standart kritik hematoloj ik min-max
degerlerin referansligmda yorumlanrrustrr.

G
Hemoglobin Hematokrit( %) Eritrosit(RB Uikosit(WBC)

(Hb)g/dl (HCT) C) bin/mm3
min.-max. min.-max. lOA6 / fJL min.-max.

I

min.-max.

t
12-15 <;J 11.5-15.0 34.0-44.0 3.8-5.0 4.5-13.5
12-15 0 12.0-16.0 35.0-45.0 4.1-5.2 4.5-13.5
15-18 <;J 11.7-15.3 34.0-44.0 3.9-5.1 4.5-13.0
15-18 0 12.3-16.6 37.0-48.0 4.2-5.6 4.5-13.0
18-60 <;J 11.7-16.0 35.0-46.0 3.8-5.5 4.5-11.0
18-60 0 13.2-17.2 39.0-49.0 4.2-5.6 4.5-11.0
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Deneklerin kan basmclanmn stabil olmast rem 10 dakika oturtulup
dinlendirildikten sonra yatar pozisyonda ve yatagm bas taraf 30 derece
yukseltildikten sonra sag koldan Erka sfingomanometresi ve ayrn marka steteskop
ile olculdu (Kornurcu ve Ark., 1995).

Kan parametrelerinin variyans analizi ile alt gruplanna ait ortalamalar
arasindaki farklann istatistik oJarak onem kontrolunde LSD ve Duncan coklu
karsrlastirma testlerine ait paket program kullamlrmstrr (Harvey, 1987).

3. SONU<; ve ONERiLER

Kutahya ilinde 1989 - 2002 yillan arasmda (14 yrlhk) ait hava kalitesi oleum
sonuclan Tablo 1'de verilmistir. Tabloda gerek S02 gerekse PM degerlerinin son
yillara dogru dogrusal artis gosterdigi goze carpmaktadir. Ozellikle son J0 yilda
Arahk Ocak ve Subat aylannda her iki karakter bakimmdan tespit edilen
konsantrasyonlann hava kalitesinin korunmasi yonetmeligine gore Dunya
standartlanmn uzerinde oldugu sonuclan tespit edilmistir,
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Hava kirliliginin inceleme parametreleri, Dlinya Saghk Orgutune gore S02 ve
duman (Toplam asih partikul) olcumleridir. Birinci kademe uyan icin Tlirkiye'deki
smir degerler; hem kukurt dioksit (S02) ve hem de duman icin minimum seviyede
150 jlg/m3'dlir, maksimum duzeyde ise dumanda 300 ug/rrr' iken, SOz'de 400 ug/rrr'
olarak uygulama gerekmektedir (Yumrutug, 1980; Hartwell, 1984). Kutahya'da
zaman zaman max. degerlerin uzerinde degerler ortaya cikmaktadrr.

Kutahya merkezde yasayan sansa bagh secilen ergin yastaki gonullu kisilerden
temin edilen kan orneklerinde, hemoglobin, eritrosit, lokosit ve hematokrit tayinleri
gerceklestirilmistir. Butun parametrelerin karsilastmlrnasmda istatistik analiz olarak
LSD ve Duncan coklu karsrlasnrma testi uygulanrmstrr. Hernoglobin.Lokosit,
Hematokrit, Eritrosit olcumlerinin genel,cinsiyet ve aylara gore alt grup ortalarnalan
ve coklu karsilasttrma test sonuclan Tablo 2'de gosterilrnistir.

Tablo 2- Klitahya Ilinde 2000 Temmuz- 2001 Subat Aylan Arasmda Hemoglobin,
Hematokrit, Lokosit ve Eritrosit Degerleri

Hemoglobin(H Lokosit WBC Hematokrit%S(HT) Eritrosit RBC
b)gldl 10'61jiL

OZELLiKLER _101J/~L - - -
- - X+SX - - -

- - - x-s x x+sxX+SX

Genel N 155 12.460 ± 0.245 9042 ± 0379 36.737 ± 0.667 4.779 ± 0.409

CiNSiYET * * os * * os

Cjl 75 11.981 ±0.239 9.332 ± 0.387 35.42 ±0.653 4329 ± 0.400

r3 80 12.939 ± 0.250 8.751 ± 0.371 38.053 ± 0 680 5.228 ± 0.417

AYLAR os os os os

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

Eyllil 20 12.580 ± 0.477 8.970 ± 0.742 37.060 ± 1306 4.508 ± 0.799

Ekim 20 12.399 ± 0.490 9.475 ± 0.742 36.395 ± 1.306 4.563 ± 0.799

Kasun 20 13.410 ± 0.477 7.875 ± 0.742 39 060 ± 1.306 4.632 ± 0.799

Araltk 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 12186±0.554 9.1I0±0.862 36.099 ± 1.516 4.511 ± 0.928

* * : cok onernli (p<O.OI); * onernli (p<0.05); os : onernsiz
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Son yillarda ozellikle btiytik kentlerimizde hava kirliligi gittikce artan
yogunlukta ortaya cikrnaktadir. Bu kentlerimizin arasmda maalesef Kutahya
kentimiz hava kirliligi yonunden basta gelmektedir.8u durum ozellikle kis
aylannda,kalitesiz kornurun yak It olarak kullamlmasi ve yogun arac trafiginin neden
oldugu egzoz gazlan sonucu artis gostermektedir,

Hava kirliligi bazi gunlerde Dtiny~. Saghk Orgutunun belirledigi kabul
edilebilir dtizeylerin tizerine cikmaktadrr ( Ozer vd., 1996). Bu olay giderek buyuk
bir halk saglIgl sorunu haline gelmektedir.Yogun olarak hava kirliligi ile karsilasan
kisilerde ozellikle de cocuklarda.kirli havada bulunan cesitli zararh maddelerin hava
yollanna direkt irritan etkisi sonucunda cesitli solunum yolu hastahklan ve sistemik
etkileri gorulebilmektedir (Dockery vd., 1993; Abramson vd., 1995). Hava
kirliliginin ozellikle arns gosterdigi kis aylarmda, havadaki sulfurdioksit, nitrojen
oksitler ve katr parcaciklann (duman) konsantrasyonu ytikselmektedir. Atmosferde
bulunan bu gazlar inhalasyon ile almmakta ve solunum mukozasma penetre
olrnaktadir. Mukozal hasar ve bronsiyal hiperaktiviteye neden olmaktadir. Ozellikle
kronik akciger hastahgi olan yetiskinlerde ve cocuklarda astirna atak hizim
artirabilrnektedir (Lis ve Pietrzyk, 1997; Schenker, 1993).

Kutahya Merkez Ilcesinin en buyuk sorunlanndan birisi hava kirliligidir, 1986
yilmdan bu yana yapilan hava kirliligi ile m~cadele calrsmalan olumlu sonuclar
vermis olmakla birlikte kesin cozum icin temiz yakit kullamlrnasi ve sehir
planlamasmm hakim ruzgarlann dikkate almarak yaptlrnasi gereklidir. Halen
ilimizde tiretilen dusuk kalorili ve yuksek ktiktirtlti komurlerin yakit olarak
kullarulmasmdan vazgecilerek, yuksek kalorili dtistik kukurtlu ithal kornurler tercih
edilmeli, uzun vadede dogalgaz altyaprsuun olusturularak dogalgaz kullanmuna
gecilmesi gereklidir. Aynca; Ttirkiye'nin elektrik enerjisinin % 16'SIllI ureten
Kutahya iii 'ne ucuz elektrik ternin edilerek Terrnik Santrallerin yaratngi hava
kirliligi bedeli odenmelidir (Anonirn, 1999).

Dunya Saghk Orgutunun bu konuda yuruttugu arastirrnalar sonucunda
anlasilacagi uzere, hava kirliliginin etkilerini belirlernede en uygun yonternler,
epiderniyolojik yonternlerdir. Perspektif gozlemler yada deneysel teknikler kesin
bilgi vermemekte, bir olum olaymm hava kirliliginden olustugu kesin olarak
soylenemernektedir (Dogan, 1991).

Ozellikle durgun hava olaylanrun sik sik olustugu kis aylannda, sis ve dumanm
bir arada bulunusuyla olusan smog'unda eslik etmesi halinde daha fazla gozlenen
oltim arnslan belirmektedir. Olenler ise daha cok 55 yas uzeri; hipertansif, bronsit,
astirn veya anfizemi bulunan, kalp hastast veya korpulmonaleli sahislardir (Ozturk,
vd., 1995; Dogan, 1991; Topuzoglu, 1983).

Cocuk olumleri ise; daha cok pnomoni ve bronkopnomoni sebeplerine dayah
olarak gozlenirler, Cocuklann kirli havadan etkilenmeleri daha fazla olup, dinlenme
halinde dahi, 3 yas altmdaki cocuklar vucut agrrlrklarma oranla yetiskinlerden iki kat
daha fazla hava ve dolayisryla kirlilik solurnaktadirlar. Bobrek, karaciger ve enzim
sistemleri yetiskinlerdeki seviyede gelismemis oldugundan hava kirlilik
unsurlanndan daha ciddi bicimde etkilenebilir ve cogu zaman bu etkiyi solunum

93



DUMLUPINAR UNivERSiTESi

yolu hastahgi seklinde hayat boyu uzerlerinde tasiyabilirler (Dogan, 1991;
Topuzoglu, 1983; Ozturk, vd., 1995).

Boylece yash kalp-akciger hastalanyla kucuk cocuklardaki olum sayilarrmn
artist, hava kirliliginin insan saghgma yonelik en belirgin etkileri tarzmda
gozlenebilmektedir (Dogan, 1991).

Arastrrmada genel ortalama ve cinsiyet karakterlerinde ki kan oleum degerleri"
normal degerler arahgmdadir. Ancak saglik durumundan sapmada,patolojik veya
enfeksiyon durumunu bashca gostergesi olan Lokosit degerleri turn alt gruplarda ust
srrur deger noktasmdadir. Bu da risk veya hassasiyet noktasmda dikkat cekicidir,

Ayrn sekilde diger kan unsurlanmn da (Hemoglobin,Hematokrit,Eritrosit) alt
normal deger smtra yaklasmasi da anlamh bulunmustur. Zira kirlilik faktorleri
anemik durumlara sebep olmakta ve bu hncrelerin sayilannda azalmaya .neden
olmaktadir.
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