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OZET

Bu c¢alismada iki farkh bSlgede bulunan yas, ik ve yetistirme &zellikleri benzer olan
dagh¢ ki koyunlarin kan 6zellikleri kargilagtirilmigtir.  Yogun kirlilik bolgesinde yetistirilen
koyunlarin I6kosit, lenfosit degerleri cok nemli igiide yiiksek bulunurken (P < 0.01) eritrosit
ve hemoglobin miktar ve indekslerinde istatistik 6nem smirmma ulagmayan fakat % 8 ile % 79’
lara varan diigiik deZerler tespit edilmistir.

Cevre kirliliginin koyunlarin kan kimyasinda onemli ve olumsuz deZisimlere sebep
oldugu belirlenmigtir.

Anabtar Kelimeler: Eritrosit indeksleri, Hava Kirlilii, Hemoglobin, Koyunlar, Lenfosit.
Lokosit.



THE INFLUENCE OF AIR POLLUTION OVER SOME BLOOD
PARAMETERS OF SHEEP IN KUTAHYA

Iiker Ozcan Ertiirk
Biology Department, M.S. Thesis, 2002
Supervisor : Assist Prof. Hayri DAYIOGLU

SUMMARY

In this study, the blood values of daghg sheep, a kind of fat tailed sheep, which live in
two different regions and is similar in the age, race and growing features were compared. The
values of leucocytes and lymphoctytes were found strikingly higher than normal level of the
sheep which were grown in the regions of dense pollution. (P<0.01)On the other hand, the lower
values were obtained in the amounts and indexes of erythrocyte and hemoglobin reaching 8 %

to 79 % which did nor arrive the considerable proportions in statistical meanings.

It is observed that the pollution of environment led the negative and remarkable changes
in the chemsitry of blood in sheep.

Key Words: Air Pollution, Hemoglobin, Indexes of Erythrocyte, Leucocyte, Lymphocyte.
Sheep.
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1. GIRiS

Canlilarda hastalik, saglk, iyilik, giizellik, kabiliyet, zeka, gii¢ verimlilik vs. gibi
herhangi bir gekilde tespit ve ifade edilebilen biitiin Gzelliklerin (fenotip) belirlenmesinde rol
oynayan unsurlar gevre ve genetik (kalitsal) etkiler olarak bilinir.

Dogum oncesi ve sonrast canliyt etkileyen her tiirlii dis etki veya canlinin bulundugu
ortam etkisi canlinm gevresini olugturur. Canhihg: hayati etkileyen ve hatta canlihifin bagimh
oldugu baslica gevre ortamim genel manada toprak, su ve hava olugturur. Giinlimiizde hayati,
saghg1 ve verimliligi etkileyen bicimde ¢evre kirlifi yasanmaktadir. Tabiatiyla kirlilik birbiriyle
ilintili bigimde toprak, su ve hava kirliligi biciminde seyretmektedir.

Tabii denge icinde ekolojik sistemde olusan dogal kaynaklardan meydana gelen kirlilik
tolere edilir. Soyle ki :

- Canlilar tarafindan tiiketilen O, (Oksijen) iretilen CO, bitkilerin fotosentezi yoluyla
dengelenir.

- Havanin autopuration &zellifi ile canhlarm {irettifi havaya karisan atik maddeler
temizlenir.

- Giinesin radyasyon etkisi ile havadaki zararh mikrop ve gazlar zararsiz hale gelir.

- Atmosferik yagislar havadaki kirligin topragin derinliklerine inmesini saglar.

- Firtinali ve elektrikli havalarda ortaya ¢ikan O; (Ozon) gazi havadaki mikroplari
okside ederek (yakarak) temizler.

- Hava hareketleri, su hareketleri, seller kirligin dagitilmasim saglar.

- Oksidasyon, putrifikasyon olaylari, mikroorganizma (bakteri, mantar, maya) faaliyetleri

ile atik maddelerin ayrigmas: saBlanir.

Bu ve bunun gibi tabi faaliyetler saghkli ¢evre ortammmn dengede olmasmi saglar
(Day1oglu, 1993).

Ancak hizh niifus artig1 , endiistrilesme, orman yanginlari, yiiksek seviyede toksik ve
sentetik kimyasal maddelerin ¢evreye yayilmas: tabii olarak cevre kirliinin tolere edilmesini
imkansizlagtirmis ve giiniimiizde insanlarmn ve difer canlilarin hayatim tehdit eden “Kirli ¢evre
ortaminda yagama “ problemini ve riskini ortaya ¢ikarmigtir.

C YORSEKOGRET I Ky
POKDMANTASY O BV TR



Geligmig iilkelerde su hava,toprak kirlilifine bagimli olarak goriilen tarimsal ve su
firiinleri kayb1 ve verimsizlik ormanlik ve yesil alanlarin Snemli Sl¢tideki tahribi cevre kirliligi
konusunda dikkatleri ¢ekmigtir ve dzellikle gelismis iilkeler biit¢elerinin nemli bir kismim gevre
kirliligini 6nleme y&niinde harcamaya y6nelmislerdir. (Cunningham ve Saigo ,1992)

Koruyucu, stratosferik ozon tabakasinin hava kirleticiler tarafindan hasara ugramas:
yeryliziinii direkt ultraviyole 15in etkisine maruz birakarak iirin kaybma, kalitesinin bozulmasina
ve kanser vakalarma neden olmaktadir. Giiniimiizde maruz kaldigimz ¢evre kirligi ile ‘ilgili
kiiresel boyut asagidaki gibi sematize edilebilir.

| OZON TABAKASININ TAHRIBI i
A 4
[ KURESEL ISINMA |
A
| ASIT BIRIKIMI |
A
[ FOTO KIMYASAL KIRLIiLIK |
) 3 D 5
(NOY (HC) (CO) (S0, (CO,) (CHy) (CFCs) (CF.BCY

Sekil 1.1. Hava kirleticileri.

1.1. Hava Kirliliginin Dogal Kaynaklar:

Hava kalitesini bozan birgok dogal kaynak vardir. Volkanlardan atilan kiiller, asit
yagmurlari, hidrojen siilfid ve diger toksik gazlar bunlardandir. Deniz piiskiirmeleri ve giiriimiis
bitkiler, havadaki reaktif kiikiirt bilesiklerinin baglica kaynaklaridir. Genig alan kaplayan orman
yangmnlari bitylik duman bulutlarma neden olur. AZaclar ve ¢ahilar milyonlarca ton ugucu organik
bilegikler (terpenler ve isoprenler) yayarak “Blue Ridge Mountains™ denilen mavi sis bulutlarma
neden olurlar. Polenler, sporlar, viriisler, bakteriler ve diger kiigiik organik materyaller, yaygmn
hava kaynakl enfeksiyonlara ve alerjilere yol agarlar. Kurak bolgelerdeki riizgarlar toz
bulutlarm kaldirarak milyonlarca ton topragin yer degistirmesine sebep olurlar. Termitlerin ve
ruminantlarin bagirsaklarindaki seliilozdan ve batakhklardaki ¢iirlimiis bitkilerden bakteriyel
faaliyet sonucunda bol miktarda ¢ikan metan gazi havaya karigir.



Genel olarak biitiin bu faaliyetler zararsiz bir seviyede meydana gelir. Ancak insaniarin
katkilar1 sonucu bu hassas denge bozulur. Diinya capinda bir ¢ok sehirde atmosferdeki partikiil
maddelerin % 90°indan fazlasi insan kaynakhidir.

1.2. Hava Kirlilifinin Kaynaklar Ve Cesitleri

1.2.1. Primer ve sekonder kirleticiler

Primer kirleticiler atmosfere direkt olarak zararl formda birakilirlar. Sekonder kirleticiler
bunun tersine havaya atildiktan sonra kimyasal reaksiyonlar sonucunda bilesik olusturarak
tehlikeli forma doniigiirler. Bu reaksiyonlar igin gerekli enerji giinegten saglanir. Fotokimyasal
oksidanlar ve atmosferik asitler bu mekanizma ile olusurlar ve muhtemelen insan saghg: ve

ekosistem igin en tehlikeli sekonder kirleticilerdir.

Gegici emisyonlar bacadan ¢ikmaz. Bu kategoriye giren dumanlar toprak erozyonu,
maden galigmalari, kayag kirilmalart ve bina yapimi veya yikimi kaynakhdir. Birlesik Devletlerde
dogal ve insan kaynakl firetilen gegici emisyonlar yilda 100 milyon tondur. Fosil yakitlarm ve
biyomasin yanmasiyla ortaya ¢ikan CO, miktar: gegici emisyon miktarina hemen hemen egittir.

Gegici endiistriyel emisyon da 6nemli bir hava kirligi kaynagidir. Vana ve boru eklerinin
sizintisy, kimyasal fabrikalardan ve petrol rafinerilerinde kaynaklanan hidrokarbonlarm ve ugucu
organik kimyasallarin % 90’na katkida bulunur.

1.2.1.1. Klasik veya “kriter” kirleticiler

Atmosferi kusatan bashica yedi kirletici (Kiikiirtdioksit, karbonmonoksit, partikiiller,
hidrokarbonlar, azotoksitler, fotokimyasallar, oksidanlar ve kursun) bildirilmistir. Bu yedi klasik
veya kriter kirletici hava kalitesinin bozulmasmina genig dl¢iide katk: saglar ve insan saghif igin
¢ok ciddi tehdit olustururlar. $ekil 1.2.-1.3.-1.4.-1.5.-1.6’da ilk bes kirletici verilmistir. Cizelge
1.1 de bazi nemli hava kirleticilerinin diinya ¢apindaki yillik tahmini emisyonlari, gizelge 1.2 de
de bazi iilkelerin tahmini yillik emisyonlar: verilmigtir.
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E1Sabit Yakit Yanmasi
B Endostriyel Islemier
OUlagim

OO Kati Atik, Muhtelif

Sekil 1.2. Toplam asil partikiil

EISabit Yakit Yanmasi
B Endastriye! Iglemler
OUlagim

OKati Atik, Muhtelif

Sekil 1.3. Kiiktirt oksitler

ESabit Yakit Yanmast
B Endastriyel Istemler
OUlagim

OKat Atik, Muhtelif

Sekil 1.4. Karbon monoksit




ElSabit Yakit Yanmas)
B Endastriyel Islemier
OUlagim

O Kat Atik, Muhtelif

Sekil 1.5. Ugucu organik bilegikler

B Sabit Yakit Yanmasi
HE Endtstriyel Iglemler
OUlagim

DKati Atik, Muhtelif

Sekil 1.6. Azot oksitler

Yukaridaki $ekil 1.2. — 1.3. — 1.4. — 1.5. — 1.6. da Birlegik devletlerdeki baslica beg
kirleticinin kaynaklari, yillik emisyonlar 7.5 megaton TAP, 21.5 megaton SO, + SO,, 79 megaton
CO, 20.3 megaton NO,, 18.6 megaton VOC insan kaynakl1.



Cizelge 1.1. Kirleticilerin tahmini degisimi ve atmosferdeki miktarlar1.

Yaklagik Yilik | Atmosferdeki Ort.
Kirleticiler Kaynaklar Oran Yanlanma Siiresi
(Milyon ton) (Giin)
1. CO, Solunum 100.000 2.500
(Karbondioksit)
2.CO, Biyomas ve fosil yakitlarin 10.000 2.500
(Karbondioksit) | yanmasi :
3.CO Biyomas ve fosil yakitlarm 1.000 75
(Karbonmonoksit) {yanmasi
4. CH,; (Metan) Islak toprak, geltik tarlalar:, 400 3.600
termitler ve ruminantlar
5.vVocC® Insan kaynakh 100 1-1.000
6. VOC Bitkisel terpen ve izopren 800 <1
7. NOx (Nitrojen Topraklar, biyomas ve fosil 100 4
oksitler) yakitlarm yanmasi
8. N,O (Nitrus oksit) | Giibre ve tropikal ormanlar 10 60.000
9. NH; (Amonyak) | Endiistriyel ve biyolojik azot 100 9
fiksasyonu
10. SO, ve SO, Denizden piiskiirme, fosil 90 1-4
yakitlar. Kayagclardan ergime
11. H,S ve Organik | Biyojenik ve antropojenik 90 1- 900
stitfiir®
12. Metanlar® Kursunlu benzin, kémiir, 3 1- 30
endiistriyel artiklar
13. sSPMm¢ Riizgar erozyonu, yangmlar, 10.000 1- 1.000
volkanlar, insanlar

* Ugucu organik bilesikler; benzen, formaldehit, vinil klorit, fenol, kloroform triklor

etilen, benzen elemanlar: ve klorofloro karbonlar.

® Organik kitkiirt; metilmerkaptan, karbondisiilfit, karbonilsiilfit ve dimetil siilfit.

¢ Metaller; kursun kadmiyum, nikel, berilyum, civa ve arsenik

¢ Asth Partikiiler Materyal; is, toz, kiil, polen ve alg.




Cizelge 1.2, Baz filkelerin tahmini kirletici emisyonlari.

ULKELER SOx Partikiiller | NOx CO
(tonda bin) (tonda bin) (tonda bin) (tonda bin)
1. Cin 12.920 13.740 4.130 X
2. Fransa 1.460 210 1.730 6.330 .
3. talya 2.230 410 1.530 5.420
4. Japonya 1.610 X 1.420 420
5. Polonya 3.700 3.350 1.770 3.300
6. Isvigre 285 40 295 1.600
7. Ingiltere 3.750 230 1.770 5.180
8. AB.D. 21.100 6.900 19.500 69.230

Kiikiirt bilesiklerinin dogal kaynaklar: deniz piiskiirmesi sirasindaki buharlagmalar, siilfat
igerikli kurak topraklarin erozyonu, volkan ve fumarollerden kaynaklanan tozlar ve dimetilsiilfid,
metil merkaptan, karbondisiilfit ve karbonilsiilfid gibi kiikiirt icerikli organik bilesiklerin hidrojen
stilfidin (H,S) biyojenik emisyonlaridir. Biitiin kaynaklardan kiikiirt emisyonu miktar: yillik
toplam 182 milyon tondur. Havaya salman antropojenik kiikiirdiin %90°dan fazlasi sehir
alanlarindan kaynaklanir. Bu kiikiirdiin en yaygm sekli olan kiikiirtdioksit (SO,), kiikiirt icerikli
yakacaklarin (kémiir ve petrol) yanmasi, dogal gaz ve petroliin iglenmesi ve siilfid cevherlerinin
eritilmesi gibi endiistriyel iglemler sirasinda agiga ¢ikar. Cin ve Birlegik Devletler’de antropojenik
kiikiirdiin en yaygin kayna@ kémiir yanmasidir. |

Kiikiirtdioksit bitkilere ve hayvanlara direkt etki eden renksiz ve agmndirict bir gazdir.
Atmosferde 6nce okside olarak siilfiirtrioksite (SO3;) ve su buhar ile reaksiyona girerek veya su
damlas: iginde ¢6ziinerek siilfiirik aside (H,SO,) doniistir. Cok kiigiik kat: partikiil veya sivi
damlacik, asidik siilfat iyonu halinde (SOy) havada tagmnir ve akcigerlere girerek hasara yol agar.
Kiikiirt dioksit ve siilfat iyonlar1 sise sebep olarak havay: kirletir ve saghfi bozar. Siilfat

partikiilleri ve zerrecikleri goriis mesafesini %80°den fazla azaltir.



SO, + %20, - SO,

SO3 + Hzo —> HzSO4

Deniz tuzu

Biyojenik H,S ve organik kiikiirt

Fosil yakitlarin yanmas1 ve aginma

- Volkanlar, fumaroller, v.s

[ ¢+ + { [ | [ { | | | milyonton/yi
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Dogal veya biyojenik Antropojenik

Sekil 1.7, Atmosferdeki kiikiirt oranlar1 (Cunningham and Saigo, 1992)

Azot yakit icindeyken veya havada, oksijen varhginda, sicaklik 650 °C’nin istiine
¢iktifinda yaninca veya toprak ve sudaki bakterilerce okside edildiginde, azot oksitler, yiiksek
reaktif bir gaz formuna gegerler. Ik bastaki {irlin, azotoksit (NO), atmosferde okside olarak
azotdiokside (NO,) doniigiir, fotokimyasal duman veren kizilims: kahverengi gazmn rengi
karakteristik ozelligidir. Birbirlerine doniigebilirlikleri yiiziinden bu gazlarm tanimlanmasinda
uzun zaman NO, kullanilmigtir. Azot oksitler su ile birlegerek nitrik asit (HNO;) olustururlar ki

bu asit atmosferik asitlesmenin en baslica elemamdir.

2NO, + H,0 —> HNO, + HNO,

3NO, + H,0 — 2HNO; + NO

Havadaki reaktif azot bilesiklerinin yillik toplam emisyonu diinya ¢apinda yaklagik 210
milyon tondur. Bu emisyonun yaklagik %45°i antropojenik kaynaklidir. Birlesik Devletler’de
insanmn sebep oldugu NO,’in yaklagik %951 ulagimda kullanilan yakittan ve elektrik iiretiminden
kaynaklanmaktadir. Kimyasal giibrelerden kaynaklanan amonyak ve organik materyallerin NO,’e
ayrigmas1  kirsal alanlardaki azot birikmesinin en &nemli kaynaklardir. Toprak



denitrifikasyonunda orta seviyede bulunan N,O UV igmlarim absorbe eder ve iklime uyum
saflamada gok 6nemli bir rol oynar.

Nitrdz asit (HNO,) yagsslarla yeryliziine diiger veya atmosferdeki amonyak ile birleserk
amonyum nitrat olugtururlar. Bu durumda NO, bitkiler i¢in giibre gorevi goriir. NO, aym
zamanda UV igmlarim iyi absorbe ettigi igin ozon (Os) gibi sekonder hava kirleticilerinin
olusumunda Snemli bir rol oynar. Ayrica fotokimyasal sisin olusumunda baglica etkendir. (Erbas,
2001)

[:I Antropojenik

[ B8  wo

Dogal veya biyojenik

L NO,
L NH;
| I | I | | I I I I I milyon ton / y1l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 1.8. Atmosferdeki reaktif azot gazi oranlari1 (Cunnigham and Saigo, 1992)

Havadaki karbonun ilk formu karbondioksittir. (CO,) Genelde toksik degildir ve
zararsizdir. Fakat atmosferdeki seviyesi (yaklagik yilda %0,4) insan faaliyetleri ile artarsa global
1sinma meydana gelir ve korkung etkiler ortaya gikabilir. Cizelge 1.1 ve Sekil 1.9°da gosterildigi
fizere her yil yayilan CO,’nin %90°1 solunumdan kaynaklamr. (Bitki ve hayvan hiicrelerinde
organik bilesiklerin oksidasyonu) Bitkilerin yapti1 fotosentez sayesinde bu olay dengede tutulur.
Fosil yakitlarin ve biyomasm yanmasi bu olaya yillik yaklagik 5 milyon ton katkida bulunur.

Karbonmonoksit (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 ayrigmasi ile yiiksek derecede toksik gaz iiretilir. CO hemoglobinle
¢bzitlemeyen bag olusturarak hayvanlarin solunumuna engel olur. Her yil yaklagik 1 milyon ton
CO atmosfere salmir ki bunun yaris1 insan faaliyetleri sonucudur. CO emisyonunun bir
kismindan da motorlu araglar sorumludur. Gazli ocaklar ve yangmlar baglica kaynaklardir.

Havadaki CO’nun yaklagik %90°1 ozon {iretimi igin fotokimyasal reaksiyonlarda tiiketilir.
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Sekil 1.9. Atmosferdeki karbon oranlar1 (Cunnningham and Saigo, 1992)

Giines 1gmlan yeryliziine ¢arptiktan sonra geri yansirlar, ve atmosfer disina gikarlar.
Ancak kirlilik etkeni olan gazlar ve ozellikle CO, atmosferde yogun olarak bulundugunda,
yeryiiziine ¢arpan ismlarin atmosfer digina ¢ikmasina miisaade etmezler ve igmlar atmosferde
hapsolur. Buna sera etkisi denir. Sera etkisi sonucunda yeryiiziiniin sicakhi artar ve global yani

kiiresel 1s1nma meydana gelir.

Baglica sera gazlari ve kaynaklar: asagida belirtilmistir.

GAZ KAYNAK

1.Karbondioksit (CO,) - Fosil yakitlar ve odun yanmasi

2.Nitrojendioksit (NO,) - Kimyasal giibre kullanimi ve hayvan atiklan
3.Metan (CHy) - Biyogaz  (Bakteriyel ¢iiriime,  &zellikle

hayvanlarmn bagirsaklarinda ve sedimentlerde)

4 Klorofloro karbonlar (CFCs) - Freon (halojenli hidrokarbon gazi),
sofutucularda kullanilir.

5.Halonlar (Halokarbonlar, C,F,Br,) — Yangin sondiiriiciiler.
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Toksik metallerin gofu maden olarak ¢ikarilip imalat iglemlerinde kullanilir veya kémiir
v.b. yakacaklar iginde 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 agmma ve atiklarin imha edilmesi sirasmda, serbest kalarak havaya karigirlar.
Diinya ¢apindaki kursun emisyonu miktar: yaklastk yilda 2 milyon tondur. Bu kursunun biiyiik
cogunlufu kursunlu benzinden kaynaklanir. Kursun Snemli enzim ve hiicre elemanlarma
baglanarak onlar1 etkisiz hale getiren bir norotoksin ve metobolik zehirdir. Cevredeki yiiksek
kursun seviyesi, sehirlerde yasayan ¢ocuklarm tahminen %20’sinin zeka gelisimini etkilemektedir.
(Cunningham and Saigo, 1992)

Civa, gevrede yaygin olan tehlikeli bir n&rotoksindir. Termik santraller ve ev
boyalarmmdaki civali fungusitler, atmosferik civanmn iki biiyiik kaynagidir. Civali pillerin ev
¢Opleriyle atilmas1 sonucunda, ¢Sp yakma firmlarinda yanmayla beraber civa buhari da agifa
¢ikar (Cunningham and Saigo, 1992)

Tehlikeli olan toksik metaller nikel, berilyum, kadmiyum, talyum, uranyum, sezyum ve
plutonyumdur. Metallerin iglenmesi eritilmesi, kémiir yanmas: ve pestisit kullanimiyla her y1l
atmosfere yaklagik 780.000 ton (oldukga toksik bir metaloid olan) arsenik verilir. Halojenler
(flor, klor, brom ve iyot) olduk¢a reaktif ve genelde toksik formlardir. Diinya ¢apinda yillik 600
milyon ton kloroflorokarbon, spreylerde, sofutucularda ve yangm sondiiriiciilerinde
kullamilmaktadir. Bunlar stratosfer tabakasina yayilarak ozon tabakasmna zarar verirler.
(Cunningham and Saigo, 1992)

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

Manisa Ovas’nda yapilan ¢alismalarda, ova sularinda Pb (kursun) kirliligi
bulunmamasina ragmen, toprak drneklerinde ciddi bir Cr (krom) kirliliine rastlanmigtir. Bu iki
agir metalin nehre deri, kimya, tekstil, giibre ve fotofraf¢ilik gibi endiistri kuruluglarinin
atiklarindan kartgsmus olabilecegi ihtimali yliksektir. (Bakag v.d.,1999)

Yalgin ve Seving (2001) Adapazart ve gevresinin igme suyu ihtiyacim karsilayan
Sapanca Golii’ndeki kirlilik tizerine ¢aligmuglardir. Buna gére goliin gevresinden gecen D 80
(TEM) Otoyolu gélde kirlilife neden olmaktadir. 1991 ve 1999 yilinda yapilan analizler
sonucunda kursun ve demir konsantrasyonlarmin onemli derecede arttift ve cevre igin risk

olusturdugu goriilmiistiir.
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Ozon tabakasinn tahribi Ozellikle klor (Cl) atomlarmdan kaynaklanir.
Kloroflorokarbonlarin kimyasal olarak bozulmasiyla ortaya ¢ikan klor atomlary, ozonu (Os)
oksijenlere ayirmaktadir.

1. Ozon UV isinlann: absorbe eder QP%OQP
Ozon
2. Klor ozonla reaksiyona girerek CIO ve O2z olusur.
Cl+ 03— CIO + O2

3. CIO, O ile reaksiyona girer ve Cl serbest kahr. \

Ozon tahribine devam eder. CIO + O — 02+ Cl

4. Oksljen (O2) UV radyasyonunu absorbe
edemediginden yerylzinil koruyamaz.

Sekil 1.10. Klorun ozona etki sekli.
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UV radyasyonu gézde katarakta ve deride kansere sebep olur, ayrica bu 1gmlarin immiln
sistemi de zayiflattifima inamimaktadir. UV radyasyonu tohum ve agag biinyesini etkilemekte,
sulardaki planktonlar: Sldiirmektedir.

Aerosol, gevredeki gazlar i¢inde asili sivi damlacik veya kati partikiillerin bulundugu bir
sistemdir. Fakat uygunluk bakimmdan sivi veya kati biitiin atmosferik aerosollere partikiiler
materyal denir. Toz, kiil, is, duman, polen, spor, algal hiicreler ve diger birgok asilt materyaller
bu gruba dahildir. Diinya ¢apinda antropojenik partikiil emisyonu yilhk yaklagik 100 milyon
tondur. Riizgar tozlari, volkanik kiiller ve diger dogal materyaller buna 100 kat fazla katkida
bulunurlar. Partikiiller en sik goriilen hava kirlilifi etkenidirler ve goriis mesafesini azaltirlar,
etrafimizdaki bir ¢ok seyin lizerini kaplayarak kirletirler. Bu grubun en tehlikelileri 2.5 pm’den
kiigiik solunabilir partikiillerdir ki bunlar akciferlere kadar inerek solunum dokularinda hasara
yol agarlar. Ev i¢inde ve schirlerde bulunan asbestoz elyaflar1 ve sigara dumani, karsinojenik
olmalar1 bakimindan en tehlikeli solunabilir partikiillerdir. Diinya Saghk Orgfitli’niin tahminlerine
gore kiiresel sehir niifusunun %70’inin, 6ncelikle gelismekte olan iilkeler, soludugu hava, partikiil
konsantrasyonu bakimmdan sagliksizdir.

Ugucu organik bilegikler (VOC) havadaki gazlarda bulunan organik kimyasallardir.
Fabrikalar VOC’larin en 6nemli kaynaklaridir ve tahminen her y1l isoprenin (CsHg) 350 milyon
tonunu ve terpenlerin (Cyo H;s) 450 milyon tonunu havaya birakirlar. Metamn (CHy) yaklagik
400 milyon tonu dogal sulak alanlardan, geltiklerden, termit ve ruminantlarin bagirsaklarmndaki
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
atmosfere birakilirlar. Birlesik Devletler’de her yil yaklagik 28 milyon ton olarak bu bilesikler
havaya salinirlar ki bunlarin baginda, araglardan, santrallerden kimyasal fabrikalardan ve petrol
rafinerilerinden, yanmadan veya kismen yanarak atilan hidrokarbonlar gelir. Bu kimyasallar
fotokimyasal oksidanlarin olusumunda 6nemli rol oynarlar.

1987 yilinda EPA, atmosferde endiistriyel kaynakli 332 toksik organik kimyasal rapor
etmigtir. Bu emisyonunun miktarmin yillik 36.000 ton olmasi muhtemeldir. (Cunningham and
Saigo, 1992)
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Fotokimyasal oksidanlar, giines enerjisi kullamilarak, atmosferde olugan reaksiyonlar
sonucunda meydana gelirler. (Sekil 1.11.). Bu reaksiyonlarin en onemlilerinden biri, hem
molekiiler oksijenin hem de azot dioksidin (NO,) pargalanarak tek (atomik) oksijen olusumunu
gerektirir. Bu tek oksijen sonra bagka bir O, molekiilii ile reaksiyona girerek ozonu (O;)
olusturur. Stratosferdeki ozon formu, gelen UV radyasyonunu absorbe etmek suretiyle biyosfer
igin degerli bir tabaka olugturur. Bununla beraber ozon, kuvvetli bir oksitleyicidir ve yapt
malzemelerine (boya, lastik, plastik v.b.) hassas dokulara (goz ve akciger gibi) zarar verir. Ozon
buruk, aci ve keskin kokuludurki bu fotokimyasal dumanlarmn karakteristik bir &zelligidir.
Hidrokarbonlar NO tasiyarak peroksi asetil nitrat (PAN) gibi hasar verici fotokimyasal
oksidanlarin ortaya g¢ikmasina sebep oldugu gibi havada ozon birikimine de katkida bulunurlar.

1.2.1.2. Klasik veya “kriter” o) an Kirleticiler

Bu kirleticiler arasinda asbestoz, benzen, berilyum, civa, poliklorlu bi feniller (PCBs) ve
vinil klor bulunur. Bu maddelerin ¢ofunun dofal bir kaynaf: yoktur ki bu yiizden sadece
antropojenik kaynakhdirlar. Toksik ve tehlikelidirler.

Bu toksik kirleticilere ilaveten, atmosferi fiziksel, kimyasal ve estetik olarak bozan bagka
olusumlar da vardir. Bunlara 6rnek olarak giiriiltli, koku ve 151k kirlilifini verebiliriz. Bunlar
hayatimizi ve saghimizi tehdit etmezler belki ancak yasam standartlarimiz: diisiiriirler.
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uv

o*
\ *
O,
VOC » PAN + Aldehitler
NO :

Sekildeki reaksiyonlarin zeti Net Sonuglar

1. 0+ UV - O*+ O* NO, +UV+VOC+0, —» NO,+O,+PAN+AId
2. NO,+UV - NO + O*

3.0*+0, > 0

4, 02+N0 -> 02 +N02

5. O3 +NO —» 0, +NO,

6. NO + VOC — NO, + PAN + Aldehitler*

? Formaldehit, asetaldehit, benzaldehit v.b.

Sekil 1,11, Baz fotokimyasal atmosferik reaksiyonlarm kirli hava olusumuna katkisi

.3. Iklim, Topografya Ve Atmosferik iglemlerin Etkileri

Topografya, iklim ve atmosferdeki fiziksel islemler birgok Kkirleticinin tagmnmasinda,
konsantrasyonunda ve yayilmasinda Snemli rol oynarlar. Hizh riizgarlar, hava tabakalar
arasindaki karigikliklar, yagis ve atmosferin kimyasi, kirleticilerin firetildikleri yerde kalmasint
veya bagka bir yere tagmmasm etkilerler.
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1.3.1. Degisimler

Daha sicak olan durgun hava tabakasi, daha soguk olan havay: kapladifinda sicaklik
degisimi meydana gelir, yiikseklifin artmasiyla normal sicakhk tersine donerek azalir ve
kirleticilerin dagilip yayilmasindan dolay1 konveksiyon akimi Snlenir. Degisiklik yaratan birkag
mekanizma vardir. Daha soguk olan cephe kendine komsu olan daha sicak hava kiitlesinin altina
kaydidinda veya daha sofuk hava dag yamaglarina dogru algalip, daha sicak hava agagi vadiye
dogru yer degistirirken sicaklik efrisinde de degisiklik tespit edilmistir. Bu degisiklikler genelde
sabit degildir. Bununla beraber bu hava degisimlerine riizgar da refakat ederse sicaklik olduk¢a
hizli bir dagilma efilimine girer ve hava tabakalan karigir.

Yiikseklik DAHA SOGUK
T SOGUK

SICAK

Slcaklblk

Yiikseklik
t DAHA SOBUK

S@?c

Gece

Sekil 1.12. Los Angeles havzas atmosferik sicaklik degisimine bagh bir Srnektir.

En stabil degisim sartlan, gece vakti vadi ve havzalarda, hava hareketinin smirh oldugu
yerlerde,havanin hizla sofumasiyla meydana gelir. Los Angeles, fotokimyasal dumanin ve
sicaklik degisimlerinin meydana geldigi durumlara klasik bir &rnektir. (Sekil 1.12.) Sehrin iig
tarafi daglarla gevrili olup iklimi kuru ve sicaktir. Otomobil kullamm yaygmn olup kirlilik diizeyi
yiiksektir. Gokyiizii genelde geceleri temizdir, hizh yayilan 1smin kaybma izin verir ve toprak

hizla sogur. Hava tabakalarinmn yiizeyi iletimle sogurken, iist tabakalar nispeten daha sicaktir.
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Yogunluk farkliliklar1 dikey karisimlar: onler. Gece boyunca kiyidan esen serin, nemli hafif
riizgarlar kirli havanin altinda sikigir ve giindiiz boyunca da kirleticiler toplanarak birikir.
Degisen tabakann kimyasallart olan birikmig aerosoller ve gazlar sabah giines 1g151m absorbe
ederler. Bu bilesik karigim, gabukga tehlikeli bilegiklerin toksik bir tertibi haline gelir. Ertesi giin
toprak ismirken, konveksiyon akimi sicaklik gradiyenti dagilir ve kirleticiler asagtya dogru
yiizeye geri taginir ve burada yeni kirleticiler eklenir.

Los Angeles havzasi atmosferik sicaklik degisimine bagl bir 6rnektir.( Sekil 1.12.)'Giin
boyunca giines toprad: isitir, ylizeye yakin 1sinmig hava, dumam ve kirliligi yukar: tagir. Kirli
hava daglarin etrafinda tutulur. Sehrin iistiinde yogun bir tabaka olusturur. Gece giplak 1ss1z
toprak ve kaldirimli caddelerden bulutsuz gokyiiziine sicak yansir. Topraga yakin hava tabakasi
da toprak gibi sogur. Sahilden kiyiya dogru esen soguk ve nemli riizgar bu sogumay: hizlandirir
Yiiksek partikiil ve kirletici bulunan havann ist kisimlarinda sicaklik tutulur ve buradaki kirletici
konsantrasyonu artarak bir tabaka olusturur (Cunnigham and Saigo, 1992)

Otomobil egzozlarindan ¢ikan azot oksit (NO), azot dioksite (NO,) okside ofur.
Azotdioksit (NO,) yanmamis hidrokarbonlarla reaksiyona girerek tiikendikge ozon seviyesi
artmaya baglar. Opleden sonra erken saatlerde havada aci kahverengi pus hissedilir ve bu
bogazda yanma ve gozlerde yasarma meydana getirir. Tipik bir yaz giinfinde Los Angeles
havzasi’ndaki ozon konsantrosyonu 0.34 ppm’e ulasir veya 6gleden sonra geg saatlerde daha
fazladir ve kirlilik indeksi 300 olabilir ki bu diizey saglik icin tehlikedir.

1.3.2. Toz kubbeler ve sicak adalar

Kentsel alandaki beton ve camin yiiksek diizeyde ve vejetasyonun seyrek olmasi, saganak
yagmurlardan hizh kagabilmeye, giin boyunca sicafm ve gece radyasyonun yiiksek oranda
emilimine imkan saglar. Yiiksek binalar hava akiminy, igindeki kirleticileri de siiriikleyerek yukari
dogru gekerler. Biiyiik sehirlerin merkezlerindeki sicaklik genelde gevrelerindeki kirsal alandan 3-
5 °C daha yiiksektir. Sehir @istindeki “toz kubbe” de konsantre olan kirleticiler, stabil hava
kiitleleri yani “sicak ada” olustururlar. (Sekil 1.13) Bunlar bityiik endiistriyel alanlardan riizgarla
beraber kirsal alanlara taginirlar ve temiz komgu alanlara gdre gdriigii Snemli derecede azaltip
saganak yagmurlar artirirlar. (Toz ¢ekirdeklerindeki yogunlagmanin artmas ile)




18

Sekil 1.13. Caddeler ve binalar gfines enerjisini tutarlar, yukari dogru bir hava akim olusturarak,
bu havayla gelen kirleticileri sehrin Gistiindeki toz kubbede biriktirirler.Bu sicak ada
sehrin ve sehir bolgesinin iklimiyle degisir.

1.3.3. Uzak yerlere tasinma

Hava kirleticiler riizgérla uzak mesafelere tasmabilir. 1971 yilinda Nagaya Su Arastirma
Enstitlisi’niin aragtiricilan tozlarm Asya’dan Japonya’ya kadar gectigini gozlemislerdir. Birkag
glin sonra aym tozlar 10.000 Km kadar uzakia Pasifik Okyanusu’nun ortasmda Hawaii’ye
toplanmuglardir. Minerolojik igerik, olaym zamanlamasi ve katedilen yolun hesaplanmasi
sonucunda bu tozlarm Gobi Coli’nden firtma ile kalkan bir tek dalgadan kaynaklandig: ileri
siriilmiigtir. Cezayir Sahra’sinda goriilen benzer bir toz firtinasmm izlerine Karayip

Adalari’nda rastlanmustir. Endiistriyel kirleticiler de riizgarla bilyitk mesafelere tagmirlar.

Diinyanin en temiz bolgelerinde, atmosferin kimyas1 gittikge artan duyarhihg: ile
kirlenmeyi derhal ortaya gikarir. Samoa, Gronland ve Antartika’da agir metaller pestisitler
radyoaktif elementler ve asidite mevcuttur ki bunlarm kayna@ dogal veya lokal degildir. Bu
kirleticiler binlerce kilometre uzaktan buralara gelmis olmalidirlar. Kirli hava kiitlesinin sahip
oldugu 6zgiin kimyasal kompozisyon parmak izi gibi, onun kokeninin ve atmosferdeki izledigi
yolun tespitine hizmet eder. Arktik bélgelerde siilfat aerosolleri organik maddeler ve vanadyum,
manganez ve kursun gibi afir metallerin kigin meydana getirdigi pusun kaynag1, Bat1 Avrupa’nin
endiistrilesmis iilkelerinden kalkip, iskandinavya iizerinden Gronland’a, Kanada’mn Arktik
Bolgelerine ve Point Barrow-Alaska’ya gelen kirleticilerdir.
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En toksik ve asindirici materyallerin bazilar1 uzak mesafelere sekonder kirleticileri de
(siilfiirik ve nitrik asitler veya ozon gibi) tagirlar ki bunlar hava kiitlesi iginde, birbirleri ile
karigma ve etkilesme gibi fiziksel veya kimyasal reaksiyonlar sonucu olusurlar. Sekonder
kirleticilerin kaynaZm tespit etmek ve bunlar igin basit kontrol stratejileri geligtirmek oldukca

zordur.

Ergun ve Beyazit (1996) SO, ve duman degerleri ile meteorolojik sartlar1 (basing, nem,
sicaklik, riizgar hiz1) karsilagtirmiglardir. Sonugta kirlilik ve meteorolojik sartlar arasinda zayif,
kirlilik ve kirlilik kaynaklari arasinda gii¢lii bir iligki bulmuglardir. Kaynaklarin bulundugu
alanda konsantrasyon daha yiiksektir.

1.4. Hava Kirliliginin Etkileri
1.4.1. insan saghgna etkileri

Hava kirleticisi olan H,S ile kandaki IgA ve A2M (Alfa-2-Makroglobulin) arasinda ve
yine H,S ile titkritkteki sIgA ve sLYS (lizozim) arasinda pozitif korelasyon tespit edilmigtir.
Ayrica (H,S ile) kandaki IgM ve LYS (lizozim) arasinda yiiksek derecede pozitif korelasyon
bulunmugtur. Havadaki kirletici konsantrasyonu ile kan ve tiikritkteki protein seviyeleri
arasindaki iligki, hava kirlililifinin savunma mekanizmasint olumsuz etkiledigi tezini
desteklemektedir. (J. Hyg. Epidemial. Microbiol. Immunal., 1988)

Hava kirleticilerinin insan saglifina bashca etkileri dncelikle hassas dokulara, genellikle
hiicre membranlarinda hasar meydana getirmek suretiyle, zarar vermektir. Bu durumda siklikla,
hasarli hiicreler, gevre dokular ve immiin sistem arasindaki bir dizi karmagik etkilegim ile iltihaph
tepki harekete geger. iltihaplanmanm ilk semptomlarindan biri kan damarlarindan sivi (plazma)
sizintisidir. Kuvvetli irritanlara maruz kalma sonucunda akcigerlerde o kadar 6dem (stv1 birikimi)
olur ki bu etkin bir bogulmadir.

Brongit, brong ve brongiollerin devaml:t iltihaplanmasidir ki aci veren oksiiriige, bol
miktarda balgam (miikiis ve 6lii hiicreler) iiretilmesine ve hava yollarindaki daralmadan dolay:
istem dis1 kas spazmlarmna neden olur. Akut brongit hava yollarin: tikayarak Sliime sebep olabilir.
Bir ¢ok iilkede kronik bronsitin en Snemli 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 doniisiimsiiz tikayici bir akciger
hastabifidir. Durgun hava, kapanmis hava yollarinda tutulur, alveoller siser, kan dolagim
engellenir. Nitekim hiicreler oksijen ve azot eksikliginden oliir. Alveol duvarlar1 yikihr, meydana
gelen genis bosluklarda, gaz degisim kabiliyeti azalir. Duvarlar1 kalinlagan brongioller
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 ihtiyag duyarlar.

Kandaki oksijen eksikliginden meydana gelen kardiyovaskiiler stres, biitlin akciger
hastaliklarinin ortak komplikasyonudur. Bir ¢ok insan sigaraya bagh kalp yetmezligi ve akciger
kanserinden dlmektedir.

Havadaki irritanlar o kadar yaygindir ki, Birlesik Devletlerde otopsi yapilan akcigerlerin
yaklagik yarisinda belirli derecede alveoler boznlma tespit edilmistir. Teknoloji Degerlendirme
Ofisi’nin tahminlerine gore Birlesik Devletlerde 250.000 kisi kirliliZe bagli bronsit ve amfizemden
zarar gormektedir ve 50.000 kisi her yi1l bu hastaliklarin kalp krizi gibi komplikasyonlarmndan
Slmektedir. (Cunningham and Saigo, 1992)

Astim, erken teshis edilememe, giigten dilsme ve solunum eksikligi ile karakterize olan,
brongiyollerin duvarlarindaki kas béliimlerinde ani kasiimalara sebep olan 1zdiraph bir bastaliktir.
Bu kasilmalar toz, polen, hayvan kili veya agindiric1 gazlar gibi allerjik maddelerin solunmas ile
tetiklenir. Bu durumda dig faktorler kesin degildir, i¢ tetikleyici ajanlarin serbest birakilmasi ise
siiphelidir. Astimin genetik mi, gevresel mi yoksa hem genetik hem de ¢evresel mi oldugu
tartigiimaktadir.

Fibrosis akcigerde, yara dokusunun birikimine verilen genel bir addir. Fibrosise sebep
olan materyaller arasinda silika veya komiir tozu, asbestoz, cam elyaflari, aliminyum ve
berilyum, metal dumanlari, pamuk tiftigi, herbisit parakuat: gibi irritan kimyasallar vardir. Bu
hastaliklarm her birinin kendine 6zgii isimleri vardir. (silikozis , siyah akciger, asbestozis,
berilyum akciger hastalii, kahverengi akcifer veya parakuat akcifer) fakat bunlarin etkileri ve
gelisimleri birbirine ¢ok benzerdir. Akcigerlerde yabanci materyallere ve irritanlara karst
hiicrelerin cevabi, hasarli bolgeleri yara dokusu ile kapatmak seklinde olur. (Hem hava yolundaki
hiicrelerce hem de epitelial astar tarafindan iiretilir) Akciger fibrotik doku ile dolduruldugunda

solunum engellenir ve yavas yavas bofulma baslar. Bu durumda akciferde yabanct materyallerin
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varliginda hiicre gelisimi uyarilir ve sonugta tiimor olusur. Akciger kanserleri genellikle dldiiriicii
niteliktedir. (Cunningham and Saigo, 1992)

Kirli ve temiz bolgede yasayan ¢ocuklarin kan O&rneklerindeki eozinofil degerleri
kargilagtirilmig ve kirli bolgeden alman &rneklerdeki degerlerin yilksek oldugu goriilmiigtiir.
(Arch. Dis. Child., 1995)

Kirleticiler sadece akcigerde rahatsizlik yaratmaz. Bunlar burun, agiz, deri ve sindirim
sistemi yoluyla dolagim sistemine katilabilir. Kimyasal zararlar1 bilinen benzen, kursun ve &iger
agir metaller, karbonmonoksit, azot bilegikleri, pestisitler ve herbisitler sik sik havadan solunum
yoluyla organizmaya girerler. Bunlarmn kan, kemik iligi, dalak ve lenf sistemi tizerinde zararh
etkileri vardir. Ornegin kursun nemli enzimleri inhibe ederck eritrosit olusumunu engeller.
Ayrica mevcut eritrositlerin de membranlarinda hasara yol agmaktadir. Sonugta biitiin hiicrelerin
metobolizmalar1 bozulur ve anemi tablosu olusur. Arsenik hidrite maruziyet sonucunda ise anemi,
sarilik ve hemoglobiniiri meydana gelir ve kimyasal hasardan dolay1 eritrositler lizise ugrar.
Benzene maruz kalindifinda 16semi tablosu olusur. Kemik iliginin c¢aligmasi aksar, kan
hiicrelerinin sayis1 ve total kemik ilifi azalabilir. Karbonmonoksit hemoglobinin oksijen
baglamasim engeller ve hemoglobinin seklini bozar. Sonugta zehirlenme meydana gelir. (Badman
and Jaffe, 1996)

Hava kirliliginin erkek ve kadinlarda plasma viskositesini arttirdif1 saptanmistir. (SO,,
TAP) Kadmlarda, yitksek CO konsantasyonu ile plasma viskositesinin artmasi arasinda iliski
bulunmustur. (Lancet. ,1997)

Jakarta’da yapilan bir ¢aligmada trafik kirliliginin gocuklara etkisi aragtiriimigtir. Merkez
ve merkezden uzak iki bolgede ikiger ilkokul ve 131 gocuk iizerinde ¢aligilmigtir. Bu bélgelerden
toprak ve musluk suyu ornekleri alimp kursun konsantrasyonlarina bakilmig ve merkezde oran
yikksek bulunmugtur. Aym1 sekilde gocuklara yapilan kan testleri sonucunda merkezde yasayan
¢ocuklarin kanlarinda yﬁksék kursun konsantrasyonlarina ve diigiik hemoglobin seviyesine
rastlanmigtir. (Heinze et al., 1998)

BHR’li (Bronchial Hyperresponsiveness) cocuklarm ve serum total Ig E
konsantrasyonunun yiiksek oldugu kisilerin, SO,, NO,, PM ve siyah tozdan ileri gelen hava
kirliligine direngli olmadiklar: tespit edilmigtir. (Lancet., 1999)
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Syed et al (2000) kiikiirt bilegiklerinin yogun halde kirlilize sebep oldugu endiistri
cevrelerindeki gevre sakinlerinin ve endiistri igcilerinin kan analizleri iizerinde yaptiklan
caligmada SO, maruziyetinin, Ig G seviyesini yiikselttigi, Ig D ve Ig M seviyelerini azalttiFim
tespit etmiglerdir. Aragtiricilar bu durumun bagigiklif arttirici etki yapacagin diistinmiislerdir.

Trafik orijinli hava kirliliginin, iltihaphh reaksiyondan dolay:, plazma fibrinojen
konsantrasyonunu arttirdi diigtiniilmektedir. (Occup. Environ. Med., 2000)

SO, ve partikiil maddelerin dofum agirhigma etkisi arastirilmis olup, bu maddelerin
diisiik dogum agirhma etkisinin gok 6nemli olmadi saptanmugtir. (Hizel ve Cogkun 2002)

Kocaeli’de 6-16 yas grubundan 46 saghkli gocugun (21 Kiz 25 Erkek) kemik mineral
yogunlugu, serum kalsiyum, fosfor alkalin fosfotaz ve idrarda kalsiyum kreatin oram &l¢iilmiis ve
sag bilek rontgenleri ¢ekilmistir. Sonugta gocuklarin %84’inde kemik mineral yogunlugu
beklenenden az g¢ikmugtir. Kemik mineral yofunlufunun azalmasi ile beslenmeyle ahnan
kalsiyum, fiziksel aktivite, D vitamini alimmi, giines 15181 maruziyeti, giyim aligkanlif1 ve idrarla
kalsiyum atilmasi arasmda bir korelasyon bulunamamistir. Aragtiricilar kemik mineral
yogunlugunun azalmasinin en Onemli sebeplerinden birinin hava Kkirliligi olabilecegini ileri
siirmektedirler (Tiirker v.d., 2002)

1.4.2. Bitki patolojisine etkileri

Endiistrilesmenin ilk zamanlarindan beri ocaklardan ¢ikan dumanlar, asindiricilar,
rafineriler ve kimyasal fabrikalar vejetasyonu yok etmektedir ve harabiyet meydana gelmektedir,
imalat ve maden merkezlerinin cevresindeki kirlar ¢oraklagmaktadir. Vejetasyonda
sanayilesmenin sonucunda toprakta iz element konsantrasyonu yiikselmektedir. Hava kirliliginin
vejetasyon ve eko sistem iizerine etkisinin en giizel ve ¢arpict Srnegi Sudburg-Ontario’daki bakir-
nikel dokiimhanesidir. 1886’da Sudburg’de siilfid madeni iglemek iizere International Nickel
Company (INCO) faaliyete gegmistir. Bu iglemlerde serbest birakilan kiikiirtdioksit ve siilfiirik
asit, yaklagik 30 km.’lik alanda bitki topluluklarina biiyiik hasarlar vermistir. Yagmurlar topragm
yikanip gitmesine sebep olmus, geriye kayalardan ve taslardan olusan gorak bir arazi kalmigtir.
1950 yilinda 400’ m.lik filtreli bir baca insa edilmis, emisyonlar % 90 oraninda azaltilarak
cevredeki ekosistem tekrar yerine gelmeye baslamistir. Ne kadar olursa olsun fabrikanin
yakmnindaki alanda, atik atim sahasi hala bos ve manzara korkungtur. Bu olay endiistrilesmenin

oldugu bir ¢ok yerde mevcuttur. (Batanouny , 1988; Cunningham and Saigo,1992)
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Hava kirleticilerinin, bitkilerde hasar meydana getirmesinin muhtemelen iki yolu vardir.
Birincisi irritanlarin insan akcigerine yaptif: gibi, bitkilerde hassas hiicre membranlarinda hasara
yol agmaktadir. Digeri de oksidanlara toksik diizeyde maruz kalinan birkag giin iginde klorosisten
(klorofillerin beyazlamasi) dolay: yapraklarda beneklenme (renk bozulmasi) ve sonra nekrotik
(6lii) noktalarin genislemesi meydana gelir. Eger zarar siddetli olursa, biitiin bitkiler Slebilir.
Bazen bu semptomlar o kadar karakteristiktir ki hasarmn kaynagmn tespitinde yanilgrya sebep
olabilir. Genellikle de semptomlarin b&ceklerden mi hastaliklardan m1 kaynaklandigim ayirmak

anlagtlmaz ve zordur.

Bir bagka etki mekanizmas: da etilen gibi kimyasallarca gdsterilir ki bunlar metabolik
diizenleyiciler veya bitki hormonlar1 gibi davranarak bitkileri normal gelisme ve biiyiime
gizgisinden ayirirlar. Etilen, kimyasal fabrikalardan ve petrol rafinerilerinden sahindigi gibi
otomobillerin eksozlarmdan da kaynaklanir. Kara yollarinin ve endiistriyel alanlarm etrafindaki
etilen konsantrasyonu hassas bitkilere zarar verecek kadar yiiksektir. Bazi arastiricilar Kuzey
Amerika ve Avrupa’daki ormanlarin harabiyetinden kismen ugucu organik bilesiklerin (VOC)
sorumlu olduguna inanmaktadirlar.

Cevresel faktorlerin baz: bilegikleri sinerjistik etkiye sahiptirlerdir ki bu sekilde iki faktor
beraber her birinin ayr1 ayr1 maruziyetinin toplammdan daha fazla zarar verirler. Ornek olarak
beyaz ¢am fideleri ozon ve kiikiirtdioksite esikalti konsantrasyonlarda ayri ayri maruz kaldiginda
gorlinlir bir zarar gelmez. Efer aym konsantrasyonlarda beraber verilirse goriiniir hasarlar
meydana getirirler. Yulafta, SO, ve O; beraber, ayr1 ayr1 yapabileceklerinden daha az hasar
olustururken (Cunnigham and Saigo, 1992) ; aksine ozon SO, ve NO, ile bilesik olusturdugunda
bitkiler igin en zararh hale geldigi bildirilmigtir. (Guderian, 1988)

Kirleticilerin seviyeleri goriinebilir hasar semptomlar1 iiretmese de Snemli etkiler
meydana getirilebilirler. Filtre edilmis hava ve iistii agik bélmeler kullamilarak yapilan bahge
caliymalarinda, soya fasiilyesi ve yulaf gibi bazi hassas bitkilerden mahsul saglanmistir. Bazi
bitki pataloglar: ileri slirmektedirler ki hava kirlilifinden meydana gelen zirai, dekoratif ve orman
kayiplarimin % 90’mindan ozon ve fotokimyasal oksidanlar sorumludur. Bu hususlar bitki
tiretiminde gok Snemli kayiplara sebep olmaktadir.

Izmir Kérfezi’nden 1986 yilinda Rodophyta (Kirmizi alg), Phoephyta (Kahverengi alg)
ve Chlorophyta (Yesil alg) Ornekleri toplanmis ve bir yil 8nceki verilerle yeni veriler
karsilagtirilarak en yliksek kirlilife sebep olan elementin demir oldugu saptanmustir. Ayrica
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haziran ayinda civa seviyesinin en yiiksek diizeye ulasti: belirlenmistir. (Yiksel v.d. ,1988)
1.4.3. Asit ¢okeltisi

Giiniimiizde gevre kirlilifinin somut problemlerinden asit yagmurlari iizerinde (sulu
asidik soliisyonlarin veya asidik partikiillerin havadan ¢kelmesi) ancak son yirmi yildan beri
durulmasina ragmen Ingiliz arastinici Robert Angus SMITH, 1850 yilinda Ingiltere,
Manchester’da hava kimyas: ile ilgili gahgmalarda “asit yagmuru” terimini kullanmigtir.
1940’larda atmosferik asitler dahil, kirleticiler ve bunlarin riizgarla uzak mesafelere taslﬁdlgx
biliniyordu. Bu asitlerin yagmurlarla birgok kisiyi etkileyerek ekolojik etkileri ortaya ¢ikana kadar
bu goriisler birer akademik merak olarak kalmustir. (Cunningham and Saigo, 1992)

1.4.3.1. Asit yagmurlarinin olusumu

Asitligi olusturan bilegenler siilfiirik asit, nitrik asit ve hidroklorik asit gibi kuvvetli
asitlerdir. Siilfiirik asit ve nitrik asidin orjinleri kiikiirt ve azot oksitleri iken, hidroklorik asidin
mengei ise deniz orjinli sodyum kloriiriin siilfiirik asitle reaksiyonu sonucunda meydana gelen
hidrojenkloriir gazidir. Kuvvetli asitleri olusturan bu gazlar fosil yakitlarm yanmas: sonucunda
meydana gelirler.

Yagslarin asidik hale gelmesine neden olan gazlardan azot oksitleri sadece antropojenik
orjinlidir. Yiiksek sicakliktaki yanma proseslerinde havanin azotu ile oksijenin birlegmesi
sonucunda azot oksitleri olugur. Kikiirt oksitleri dogal ve antropojenik kaynakl olabilir.
Okyanus yiizey tabakasmdaki biyolojik proseslerde dimetilsiilfiir olugtugu bilinmektedir. Bunun
disinda antropojenik kaynaklidur.

HCI igeren asit yagmurlari1 da hem dofal hem de antropojenik kaynakli olabilir.
Hidroklorik asidin asit yagmurlarmndaki toplam asitler igindeki payr oldukga azdir. Toplam
asitliin 1/3°1 azot, yaklagik 2/3’de kiikiirt orjinlidir. (Ayvaz, 1991)

1.4.3.2. pH ve atmosferik asidite

pH cetvelinde 0-14 arasimin orta noktas: olan 7, notrdiir. (Sekil 1.14.) Degerler 7°den
asa§1 dogru gittikge asidite artar, 7°den yukar: dogru ¢iktikga alkalite artar. Ciinkii cetvel
logaritmiktir, her pH biriminde hidrojen iyon konsantrasyonu 10 kat degisir. Ornek olarak, pH6,
pH7°den 10 kat fazla asidik; benzer sekilde pHS, 100 kez fazla asidik ve pH4, pH7°den 1000 kez
fazla asidiktir.
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Alkali
- 14 -
- 13 - —» Kilsuyu
- 12 -
1 —>  Amonyak
- 10 - - Yumusak sabun
. : -9 -
Deniz suyu —»  Maden suyu
Kan «— - 8 -
Safsu «— - 7 - [ N&tr
Siit «— _ 6 -
5 —»  Normal yagmur
Domates «—|
- 4 -  Sarap
Elma <—| - 3 - [  Yumusak icecekler
Limon suyu <— ) :: Sirke
r - Mide asidi
- 1 - Pilasidi
- 0 - Asidik

Sekil 1.14. pH cetveli. Numaralar, sudaki H iyon konsantrasyonunun negatif
logaritmasim temsil eder.

Normal kirlenmemis yagmur genelde, havadaki CO, tarafindan meydana getirilen
karbonik aside ragmen, yaklagik 5.6 pH’ya sahiptir. Volkanik emisyonlar, biyolojik ayrisma ve
okyanus piiskiirmelerinden kaynaklanan klor ve siilfatlar yamurun pH’sim 5.6’dan asagiya
cekebilirken, alkali tozlar 7°nin iistiine gikarir. Havadaki antropojenik ve endiistriyel asitler dogal
kaynakl olanlardan daha fazladir. Asit yagmurlart sadece tek sekilde asit birikimi meydana
getirir. Sis, kar, duman ve ¢ig, atmosferik kirleticileri tutar ve biriktirir. Ayrica kuru siilfat, nitrat
ve klor partikiillerinin radyoaktif serpintisi, baz1 bdlgelerdeki asit ¢tkelmesinin yarist kadarini
izah edebilir. Bu partikiiller yiizey sular1 veya nemli dokularla (Ornegin akciger) temas
ettiklerinde asitlere doniigiirler.

pH degeri 5.6°dan daha diisiik oldugunda, yags asidik olarak tammlamir. Son 30-40 yil
boyunca biitiin diinyada yaygmn bir sekilde yagmur sularinm pH’sinda diigme gozlenmigtir. Asidik

yagislar sonucunda akarsular, géller ve denizlerde yasayan mikroorganizmalar &lmekte, toprakta
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zehir etkisi gosteren elementler acgifa c¢iktigindan bunlar bitkilerin Sliimiine neden olmakta,
ormanlar yok olmakta, anit ve binalar agmarak zarar gérmektedir. (Cizelge 1.3) (Ayvaz1991)

Cizelge 1.3. Asit yagmurlarindan etkilenen Avrupa ormanlar

ULKE OLMUS YADA OLMEKTE OLAN ORMAN (%)
Bati1 Almanya 54
Isvigre 50
Hollanda 50
Avusturya 25
Belgika 4,5
Danimarka 2,9

1.4.4. Hayvanlar iizerine etkisi

Hayvanlar kirleticileri degisik sekilde viicutlarina alirlar. Bu kirli havay: soluyarak direkt
olarak olabilecegi gibi, bu kirleticileri biinyesinde tastyan igme sulari, toprak ve dolayisiyla
hayvanlarin yedikleri bitkiler ile de dolayl yollardan olabilir. Bu kirleticiler insanlar1 etkiledikleri
oranda ve hatta daha da fazlasiyla hayvanlar1 da etkilerler.

Gamcik et al (1990) bakirin, koglarin kan serumu, meni, karaciger ve testislerine etkisini
aragtirmigtir. Deney grubunun kan serumunda bakir maksimum seviyeye ¢ikmus ve deney ve
kontrol grubunun meni bakir seviyelerinde farkliliklar olugmustur. Iki grubun karaciger kuru
afrliklar: arasmda da 6nemli farklar oldugu goriilmiigtiir. Deney grubundaki koglarin sag ve sol
testislerinde kontrol grubuna gére 2 kat fazla oranda bakir bulunmugtur. Aym sekilde hareketli
sperm orani ve sperm konsmlﬁasyonu kontrol grubuna gore azalmigtrr.

Aliiminyum fabrikasindan kaynaklanan fluorid tarafindan kontamine edilen otlarla
beslenen koyunlarin 6n diglerinde fluoritik lezyonlar belirlenmistir. Koyunlarm %67.5’inde dental
lezyonlar ve dis kenarlarinda kiriip kopmalar olugsmustur. Ayrica serum, siit ve idrarda fluorid
diizeyi artmigtir. (Samal ve Naik,1992)

Uzun siireli endiistriyel agir metal kirliliginin (Cu, Hg, Pb, Cd, Cr, Zn) polimorfoniiklear
18kositlerin fagositik aktivitesini azalttig1 belirlenmistir. (Benkova et al. ,1993)
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Londra M-25 gevreyolu boyunda otlayan ¢iftlik hayvanlarinin (koyun, at ve alpaka) kan,
yiin ve killar1 {izerine motorlu arag emisyonlarindan kaynaklanan minerallerin (brom, kadmiyum,
krom, bakir, manganez, nikel, kursun, selenyum,, vanadyum ve ¢inko) etkisi aragtirilmistir.
Sonugta kandaki Pb ve Cd’nin kontrol grubuna gore arttify goriilmiistiir. Yiin Srneklerinde Br,
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V ve Zn’nin artt11 belirlenmigtir. Atlarin ve alpakalarin kan ve killarinda da
Pb ve Cd de yiiksek bulunmustur. Yol boyunda otlayan koyunlarm, atlarin ve alpakalarin tiim
kan, kil ve yiinlerindeki Pb oranlari arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. (Word and
Savage, 1994)

Yine bir aliiminyum fabrikasi yakinlarinda koyunlar yetistirilerek, analizleri yapilmgtir.
Aragtirma  siiresince koyunlarda hipoproteinemi meydana gelmistir. Bazi koyunlarda
hipoglobulinemi g6zlenmistir. Siiriilerin ¢ogunda gamma-glutamil transpepsidaz ve alkalin
fosfotaz aktivitesi normal degerlerin diginda oldugu ve koyunlarda hiper biliiribinemi gelistigi
tespit edilmistir. Arastiricilar bu etkilerin gok dnemli olmadig1 sonucuna varmiglardir. (Weissova
et al. ,1996)

Civa, arsenik ve antimon ile kontamine olmus alanda yetigen koyunlarin yiinlerinde bu
elementlere yiiksek oranda rastlanmsstir. Kan Srneklerinde ise dnemli farkliliklar gézlenmemistir.
(Gebel et. al. ,1996)

Aym sekilde Beylikova — Eskisehir Kizilcadren Kdyii’'nden ve Kaman — Kirgehir
Bayindir K8yii’nden su, toprak ve bitki Srnekleri ile koyunlardan idrar &rnekleri almmigtir. Bu
bolgeler endiistriyel kirliligin oldugu bdlgelerdir. Yapilan analizler sonucunda drneklerde yiiksek
diizeyde fluorid bulunmustur. Seydisehir-Konya’daki alliminyum fabrikasimin bulundugu
cevreden alinan idrar, toprak, su ve bitki drneklerinde de yiiksek diizeyde fluoride rastlanmistir.
Koyunlarda fluorosis vardir (Fidanci v.d. ,1998)

Endiistri kaynakli bu etkilerin oniine gecmek ashinda ¢ok zor degildir. Zira kiillerini
elektrofiltre ederek bosaltim sahasma birakan termik santrallerin ¢evresinde otlayan koyunlarm
kan biyokimyalarinda histolojik, patolojik, toksikolojik ve radyolojik Gnemli bir degisiklik
kaydedilmistir. (Pestevsek et al., 1998)

Bakir iiretimi yapan bir fabrikamin gevresinde otlayan koyunlar {izerinde yapilan
caligmada fagositlerin metobolik aktivitelerinde, bakterisidal aktivitesinde ve lenfositlerin
poliklonal aktivitesinde azalma oldugu tespit edilmistir. (Algerwi et al.,1999)
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Cizelge 1.4. Cnar v.d. (1999) karbon tetrokloridin (CCl,) tavsanlarda olugturdugu akut ve
kronik etkilerin kan degerleri tizerine etkilerinin sonuglar:

KONTROL AKUT | KRONIK
GRUBU ZEHIRLENME | ZEHIRLENME

Eritrosit (milyon/mm3) 5,84+0,6 5,95+1,5 4,26+0,7
Lakosit (bin/mm3) 6,9+1,35 5,9+0,8 4,0+2,44
Hemoglobin (gr/dl) 12,7+0,9 13,6+1,5 11,8+1,2
Hematokrit (%) 41,843,3 44,6+4,9 33,0+4,4
Sedimantasyon (%45 /1) 5,2+1,6 8,0+2,8 10,2+1,3
Nétrofil (%) 34+5,3 7,75+1,1 60+8,51
Eozinofil (%) 0,6+0,8 | 140 140,71
Bazofil (%) 0,2+0,4 0+0 0+0
Lenfosit (%) 625,02 88,5+1,5 35,75+7,33
Monosit (%) 3,2+1,8 3,5+1,8 3,2+0,83

Yatagan’da termik santrali gevresindeki koyunlardan bir yil boyunca d6rt mevsimi
kapsayacak sekilde kan ve idrar Grnekleri ile toprak ve su &rnekleri almmugtir. idrar
Orneklerindeki florid iyon konsantrasyonlari, koyunlarda endiistriyel kronik fluorosis oldugunu
gostermistir. Ayrica ALP (alkalin fosfotas), ALT (alanin amino transferaz) ve AST (aspartat
amino transferaz) enzim aktiviteleri nemli derecede yiiksek gikmustir. Idrar florid iyon seviyesi
ve bitkilerdeki florid fyon seviyesi ile idrar ve topraktaki florid iyon seviyeleri arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmigtir. (Fidanci ve Sel, 2001)

Sahin v.d. (2001) yaptifi caligmalar sonucunda bakir siilfatin, viicut agirhiginm,
hemoglobinin ve serum bakir seviyesinin artmasma sebep oldugunu bulmugtur. Bunun yaninda

hematokrit, serum ¢inko, demir, kalsiyum ve magnezyum diizeylerinde bir etki gdzlenmemistir.

Bakirin serum bakir seviyesinde Snemli bir artisa sebep olmasina, buna kargin serum
¢inko, demir kalsiyum ve magnezyum degerlerinde bir etkiye sebep olmamasina ragmen, bakir
siilfatin, kuzularin dogum agirlifinda kiiciik bir artiga yol actif1 griilmilgtiir. Ayrica enzootik
ataksia meydana gelmemesine ragmen, ortalama serum bakir degerlerinin enzootik ataksia igin
kritik diizeylerde oldugu belirlenmistir. (Cimtay v.d., 2001)



29

1.5. Kiitahya ili’nde Atmosfer, Iklim Ve Kirlilik

1.5.1. Atmosfer ve iklim

Atmosferik Kkirlerin kaynaklarindan c¢evreye dogru yayilmamalarini, meteorolojik
faktérlerden olan, atmosferin yatay ve dikey hareketleri saglar. Havanin yatay hiz1 ile dikey hava
akimi hizt arttik¢a, hava Kkirlilik konsantrasyonu azalir. Atmosferin dikey hareketi sicakligin dikey
dagilimina bagh olarak tesekkiil eder. Yere yakin seviyelerdeki 1smnma ile yukar: dogru hareket
baslar. Tasman kirler bu seviyedeki riizgar yardimiyla uzaklara tagimir. Ozellikle kig aylarm(ia ve
geceleri, yere yakin atmosfer seviyeleri radyasyon nedeniyle sogur. Bu nedenle dikey hareketler
oldukga azalir. Bu durumda bir sicaklik terselmesi olugur ki bu duruma enverziyon denir. Olay
bu gekilde meydana gelebildi3i gibi, karasallik 6zelligi gosteren ve yitksek basincin hakim oldugu
yerlerde de kigin stk sik goriiliir. Kiitahya’da kigin hava kirliliginin fazla olmasmnin bir nedeni de
iste bu yiiksek basing ve yere yakin seviyelerdeki enverziyon tabakasidir. Ayrica vadi 6zelligi

gbsteren yerlerde de bu tip enverziyon olaylarina sik sik rastlanir.

Yine havamn kararli ve kararsiz olmasi, dikey ve yatay hava hareketlerine dogrudan etki
eder. Kararh bir hava ¢kme egilimi gdsterir, bu nedenle atmosferdeki kirler yere yakin seviyelere
iner. Kararsiz hava ise dikey ve yatay hareketlerin olusmasma uygun bir ortam hazirladigindan
kirlilik konsantrasyonunun oldukg¢a diigsmesine neden olur.

Kiitahya Ege Bolgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi arasinda gegis iklimine (yar1 karasal)
sahiptir. Kiglar sofuk ve yagish, yazlar kurak ve sicak, baharlar: ise degisken ve bol yagighdr.
Gegis iklimi olmast nedeniyle yildan yila farkhilik arz etmektedir. (Kiitahya ili Cevre Durum
Raporu, 1999)

1.5.2. Hava kirlilik problemi

Sanayi kuruluslarinda meydana gelen emisyonlar SO, NOx, hidrokarbonlar,
karbonmonoksit, hidrojen siilfiir, florir, koku, duman ve difer organik maddelerle partikiil
maddeleri icermektedir. Evsel ve endiistriyel atik sularin aritilmadan desarj edilmesi sonucu yer
alti1 ve yeriisti su kaynaklar1 kirlenmekte, bu kirlilik tarimsal faaliyetleri de olumsuz
etkilemektedir. (Kiitahya Ili Cevre Durum Raporu 1999)

Enerji tiretiminde komiir kullaniimasi sonucu ortaya ¢ikan gazlardan ilk akla geleni
SO,’dir. Endiistriyel faaliyetler sonucunda her yil atmosfere 20 milyar ton karbondioksit 100
milyon ton kiikiirt bilegikleri salinmaktadir. (Yamik ve Bentli, 1999)
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Kiitahya merkez ilgede bulunan Seker Fabrikasi, Tiigsag, Kiitahya Porselen, Giiral
Porselen, Giiral Cam, Kiimas, Kiremit ve Seramik Fabrikalari, Tungbilek ve Seyitdmer Termik
Santralleri birinci ve ikinci smif Gayri Sthhi Miiesseseler kapsamindadir. Ozellikle Seyitomer ve
Tungbilek Termik santrallerinin toz ve gaz emisyonlarindan yerlesim alanlari biiyiik Slgiide
etkilenmektedir. (Kiitahya ili Cevre Durum Raporu, 1999)

Termik Santrallerin ¢evresel 6nlemler alinmadan galistirilmast ¢ok 6nemli gevre ve halk
saghig problemleri meydana getirmektedir. Kiitahya’da Seyitémer Termik Santrallerinde toz ve
SO, emisyonlar1 Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi’nin 6ngdrdiigii smir degerlerin ¢ok
iizerindedir. (Kdse , 1999)

Kiitahya’da Seyitomer Komiir havzasinda kurulan termik santralinde (4x150MW) yilda
yaklagik 5.5 milyon ton ticari degeri olduk¢a diigiik linyit kémiirii tiiketilerek 4 milyar KWh
dolayinda elektrik enerjisi iiretilmekte ve bu arada iilke ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir.
Ancak giinde yaklagik 20.000 ton kdmiiriin yakilmas: karsiiginda dogaya 400 ton dolayinda SO,
gaz: salmmakta, ayrica da yaklagik 7000 ton dolayinda kiil-ciirufun kiil vadisine nakli ve
depolanmasi gerekmektedir. Santralin en son hizmete giren 4.linitesine ait baca gazi analiz
sonuglarina gire SO, ve toz emisyonlarinin bu konudaki ynetmelikte Gngoriilen sinir degerlerini
astig1 anlagilmaktadir. (Orug, 1999)

Azot Fabrikas1 (TUGSAS) svi atiklarmi dogrudan Porsuk Cayr’na vermektedir.
Eskigehir kent merkezi igme ve kullanma suyunu Porsuk Cayi’ndan sagladigi igin Azot Fabrikasi
drenaj kanalindaki azot bilesiklerinin diizeyi c¢esitli kurum ve kuruluslarca 25 senedir
incelenmektedir. Komiiriin gazlagtirilmas: yerine Gemlik’ten saglanan sivilagtirilmig amonyag
hammadde olarak 1994 yilindan itibaren kullanmaya baslayan fabrikada alinan bazi 6nlemler
sonucu drenaj kanalindaki amonyum ve nitrat azotu bilesiklerinin 1996 yilina dofru azaldig
anlasilmaktadir. Ancak fabrikadan salman azot bilegikleri (1996 yilinda giinliik toplam azot yiikii
570 kg) yaninda Kiitahya pis su aritma tesisinden kaynaklanan fosfat ve azot bilesiklerinin de
katihmiyla Porsuk Baraj Goélii'nde agirt beslenme sonucu hipertrofikasyon olusumu
belirlenmistir. (Orug,1999)

Kiitahya ili_’nin 1988-1992 yillar1 arasinda hava kirliligi seviyeleri ile bu seviyelerdeki
artts durumlan aragtirlmis ve sonugta hava kirliligi parametreleri olan SO, ve duman (TAP)
miktarlarmi son yillara dofru attig1 goriilmiistiir. (Yiicel v.d., 1995)
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Tagdemir (2001) Bursa ili’'nde yaptif1 calismada 1996-1999 yillari arasindaki SO,
Slgtimlerinden kis sezonuna (Ocak-Subat-Mart) ait olanlarm ortalamasi alimmig ve yapilan
kargilagtirmada endiistrilesmenin yogun olduu Bursa merkezde SO, konsantrasyonunun yiiksek

oldugu goriilmiigtiir.

Kiitahya’da da ozellikle kis aylarinda (Ekim-Mart arasi) herkesi rahatsiz eden, goriis
alanim daraltan, kokusu kolayca hissedilen bu kirlilik aylarca siirmektedir. Bu kirliligin asil
nedeni, 1sinma amaciyla tiiketilen fosil yakitlar ve kirlenmenin dagiliminda etkili ‘olan

meteorolojik sartlardir. ( Erbag, 2001)

Alag v.d. (1999) Kiitahya evsel artik sularmin aquatik hayata ve gevreye etkilerini
aragtirmig ve ¢aligma sonucunda, arttilarak Porsuk Cayi’na desarj edilen Kiitahya ili evsel atik
sularinin, bu caym Kkirlilik yiikiine ve burada yasayan canlilar iizerine olumsuz etkilerinin
olmadimin sdylenebilecegini belirtmislerdir.

Kiitahya ilinde kirlilige dair veriler asagidaki gosterildigi gibidir. (Kiitahya Ili Cevre Durum
Raporu, 1999).

400

300 +—g=—t—g’ ol N /M

200

100 1 B——p—8— —fm. |

89-90 | 90-91 | 91-92 | 92-93 | 93-94 | 94-95 | 95-96 | 96-97 | 97-98

——S02| 290 | 281 | 384 ; 370 | 319 | 239 | 225 | 297 | 380
~&-PM | 111 | 109 | 126 | 123 | 110 | 90 87 | 110 | 133

Kis dénem (01 Ekim — 31 Mart)

Smur degerler

SO, (Kiikirtdioksit)  : 250 pg/m’
PM (Partikiil Madde) : 200 pg/m’

Sekil 1.15. Kiitahya ili 1989-1998 yillar: arasi kig dénemi hava kalitesi Slglim sonuglar:
grafigi.
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150
100 -
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0
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
—6—S02| 105 | 160 | 189 | 226 | 229 | 160 | 149 | 138 | 167 | 140
—&@-PM | 75 { 83 | 79 | 93 | 87 | 96 | 59 | 59 | 69 | 55
Kisa Vadesi Simir degerleri :
SO, : 400 pg/m’®
PM : 200 pg/m’
Sekil 1.16. Kiitahya ili yillik ortalama &l¢iim sonuglar: grafigi.
Cizelge 1.5. Yillara gore hava kalitesi 6l¢iim sonuglar: ayhik ortalamalar:.
AYLAR 1989 1990 1991 1992 1993
SO, | PM | SO, | PM | SO, | PM | SO, | PM | SO, | PM
OCAK 72 ] 105 [ 436 | 132 | 417 | 131 | 624 | 176 | 654 | 177
SUBAT 46 90 | 278 8 | 365 | 104 | 535 | 136 | 358 83
MART 32 65 | 283 [ 121 | 235 80 | 291 88 | 289 86
NISAN 24 56 | 106 62 | 131 49 | 172 67 | 170 64
MAYIS 21 50 79 54 62 42 56 47 67 64
HAZIRAN 18 68 38 53 49 37 28 46 40 47
TEMMUZ 16 38 26 35 45 36 24 51 49 38
AGUSTOS 11 46 30 43 33 39 38 47 40 50
EYLUL 14 51 49 66 47 66 51 75 76 69
EKiM 141 | 108 | 124 98 | 116 90 79 91 | 151 94
KASIM 268 | 109 | 224 | 124 | 414 | 169 | 384 | 173 | 356 | 131
ARALIK 390 | 131 | 322 | 119 [ 353 96 | 457 | 128 | 497 | 144
TOPLAM | 1053 | 917 | 1995 | 990 | 2267 | 939 | 2739 | 1125 | 2747 | 1047
ORTAL. 88 76 | 166 83 | 189 78 | 228 94 | 229 87
Toplam Emisyon Miktari, pg/m’®

Yillik Ortalama Emisyon Miktari, pg/ m’
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Cizelge 1.6. 5 Yillik aylara gore yapilan Karbondioksit (SO,) ve partikiil madde (PM) &l¢iim

sonuglar1,
AYLAR 1994 1995 1996 1997 1998

SO, | PM | SO, | PM | SO, | PM | SO, | PM | SO, | PM
OCAK 413 | 127 | 271 90 | 295 8 | 399 | 137 | 454 | 135
SUBAT 288 97 | 315 94 | 206 64 | 402 [ j22 | 257 82
MART 206 66 | 151 51| 159 66 | .243 85 | 188 58
NISAN 129 46 | 157 53 | 120 4.6 | 121 54 | 102 50
MAYIS 34 25 61 31 40 29 59 50 45 35

HAZIRAN 37 24| .64 30 16 | 26. 38 36 24 24
TEMMUZ 2 20 26 2| 3.0 24 33 29 28 26
AGUSTOS 38 32 20 23 21 24 40 31 37 26

EYLUL 49 47 34 38 33 29, 49 34 41 30
EKIM 82 65 149 77 135 88 [2:11 108 130 68
KASIM 234 99 | 306 | 121 | 327 | 143 140 52 1 230 68
ARALIK 383 139 | 232 74 | 274. 84 | 269 95 | 343 73
TOPLAM 1915 787 1 1786 | 704 | 1656 | 706 | 2004 | 833 | 1779 | 675
ORTAL. 160 66 149 59 138 S9 167 69 148 56
Toplam Emisyon Miktari, pg/m’ SO, (Kiikiirtdioksit) : pg/m’

Yillik Ortalama Emisyon Miktari, pg/ m® PM (Partikiil Madde) : pg/m’

Kiitahya il merkezinde hava kalitesi Slgiimiine; 1986 yilinda bir istasyonla baglanmus,
1990 yilinda iki istasyona, 1992 yilindan sonra da alt1 Slgiim istasyonuna ulagilmigtir.

Bu istasyonlar :

1. Bolge : Valilik Binast

2. Bolge : Saglik Miidiirliiii Binas:

3. Bolge : Merkez 3 Nolu Yenidogan Saglik Ocag Binasi

4, Bolge : Tarmm Il Miidtirliigii Binas:

5. Bolge : Merkez S Nolu Meydan Saglik Ocag: Tabibligi Binasi (Cinigar Civari)

6. Bolge : Bolge Hifaisthha Enstitiisi Midiirliigiindeki Istasyonlarda  &lgiimler
yapilmaktadir.

Bu calismada Kiitahya ilinin yogun Kkirlilik bdlgesinde yetistirilen koyunlarin kan
parametrelerini belirlemek amaglanmigtir. Bu sayede kirlilikten etkilenen kan unsurlarmi ve analiz

sonuglarim tespit ederek orijinal teorik ve pratik bilgi tiretilmesine ¢ahigilmistir.
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2. KAN ELEMANLARI

2.1. Eritrositler

Kan hiicrelerinin % 50’sini olustururlar. Ergin hali iki yiizii ice ¢okiik, 7-8 mikron
¢apmnda, 1-2 mikron kalmliinda hiicrelerdir. Hemoglobinden dolay1 kirmizidirlar.

1 mm® kanda erkekte 5 - 5,5 milyon, kadinda 4,5 - 5 milyon, yeni doganlarda 6 - 7
milyon, atlarda 6 - 9 milyon, koyunlarda 8 - 16 milyon tanedir. Eritrositler olgunlagirken
gekirdeklerini kaybederler. Iki tarafi ¢okiik disk sekli onlara hem kapillerden gegis kolaylifs hem
de yiizey artmasina bagli olarak, oksijen baglamas1 agisindan etkinlik kazandirir. Bu ¢dkmeden
dolayr alyuvarlar gerektiginde zarlari gerilmeden sigebilir ve bol miktarda da oksijen ve
karbondioksit tastyabilirler. Omiirleri ortalama 100 giindiir.

2.2. Lokositler

Kanda hemoglobinden yoksun, ¢ekirdekli ve amipsi hareket eden bes gesit hiicre vardir.
Bunlar genellikle bag dokuda bulunmakla beraber gerek duyuldugunda kana gegerek ilgili yerlere
giderler. Akyuvarlar damarlarin i¢ ceperlerine yapisarak kan akig yoniiniin tersine hareket
edebildikleri gibi damarlar1 delip gegme Ozellikleri de vardir. Akyuvarlarin kandaki miktar:
insanda 5 - 10 bin / mm; koyunda 2,5-7,5 bin / mm; atlarda 5,5-12,5 bin / mm; tanedir.
Lokositler graniil tagima ve tagimama 6zelliklerine gore iki gruba aynilirlar:

2.2.1. Graniilositler

Sitoplazmalar1 bir zarla cevrilmig, graniilli ve 0,24 4 g¢apindaki hiicrelerdir.
Lokositlerin igindeki graniillerin, enzimler (6zellikle peroksidaz) tagtyan bir ¢esit lizozom oldugu
bilinmektedir. Graniilositlerin ti¢ tipi vardir:

2.2.1.1. Nitrofiller

Dolagimdaki 16kositlerin % 60-70’idir.Bakterileri, gesitli hastahk etkenlerini ve
fonksiyonunu yitirmis hiicreleri fagosite ederler.

2.2.1.2. Eozinofiller

Granilllerinde bolca peroksidaz vardir. Viicuda yabanci protein girdifinde miktarlari
artar. Sindirim kanali ve akcigierlerde miktarlar: yiiksektir. Allerjik tepkimelerin bulundugu viicut

bdlgelerinde sayilar: artar.



35

2.2.1.3. Bazofiller

Bazofillerin eozinofillere benzer igler gordiigii varsayilmaktadir. Histamin de igerirler.
Sayilar1 tiim I6kositlerin % 0,4’ kadardir.

2.2.2. Graniilsiizler (Agraniilositler):

Bilyiik bir kismt lenf diiglimleri, dalak ve timus gibi lenf dokularinda meydana gelir. Ug

tipi vardir:
2.2.2.1. Monositler

Dokular arasinda hizli hareket ederler. En az 100 bakteriyi yutabilen makrofajlara
doniigiirler. Uzun siireli enfeksiyonlarda ve tahrip edilmis dokularin temizlenmesinde gorev
alirlar. Sayilar1 tiim 16kositlerin % 5 - 10”u kadardr.

2.2.2.2. Lenfositler

Lenfositler dnce siserek monosite sonra bag dokusunda makrofaja doniigebilirler.
Dokularda fibroblastlara doniigerek kollojen ve elastik lifleri, bag dokusunun diger elemanlarim
salgilarlar. Sinir dokusu harig her dokuda bulunurlar. Lenfositlerin az bir kismu kirmizi kemik
iliginde yapilir. Lenfte ve kanda bolca bulunurlar. Lenfteki lenfositlerin % 70’1 kiigitk, % 10°u
biiyiiktiir. Sayilar1 tiim I6kositlerin % 25 - 30’udur. Lenfositlerin ¢ogu bagigiklikta kullanilir.
T - Lenfositleri yabanci dokulari, tiimérleri ve bozulmus bazi dokular1 yok etmeye ¢aligirlar.

B - Lenfositleri plazma hiicrelerine doniiserek antijenlere kargi immiinoglobulinleri salgilarlar.

2.2.2.3. Plazma hiicreleri

Sitoplazmalarinda bolca RNA, endoplazmik retikulum ve gelismig bir golgi sistemi
bulunur. Cok aktif bir protein sentezleme yetenekleri vardir. Antikor sentezler. Kaynaklan
lenfositlerdir.

2.3. Trombositler

Trombositler memelilerde, eritrositlerin  1/3’i biiyiikliiglinde, renksiz, ¢ekirdeksiz,
kiiremsi yapida olup kanin en ufak gekilli elemanlaridir. Kan pulcuklar1 da denir. Kanin
pihtilagmasim saglarlar, Imm® kanda 290-300bin tanedir.Omiirleri 8 giindiir. Trombositlerin
hemostazda Snemli rolii vardir. Hemostazda trombosit adesitiviksi mekanik bir etki yapar.
Kanayan bir damarda trombositler birbirlerine ve kesik ylizeye yapisir, tikag olusturur. Boylece
kanamay: Snler. Trombosit adesitiviksi bozuklugunda veya eksiklifinde kanama durdurulamaz ve
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kanama zamani uzun bulunur. Willebrand sendromu, trombosteni, saulier hastalifi, Ehler-Banlus
sendromu, Gaucher hastalifi, osteogenesis imperfekta, valvukr sendromu gibi hastaliklarda ve
kam sulandiran ilaglar (aspirin, fenilbutazen, siilfin pirazon, dipiridanol, penisilin-G) trombosit

adesitivitesini azaltmaktadir. (Tanyer, 1985)

2.4. Hemoglobin

Omurgahlarin kaminda eritrositlerde bulunan, kana kirmizi rengini veren ve oksijen
taginmasm saglayan maddedir. Bir eritrosit proteinidir. Bilegiminde % 6 heme, % 94 globulin
bulunur. Tipik formiilii :

(Crs Hli6 — Fezo3 O208 S2 ) 2

Hemoglobin akcigerde oksijenle yiiklenerek oksihemoglobin ( HbO, ) halini alir ve
dokulara tagmir. Dokulara oksijeni birakir ve dokulardaki karbondioksiti yiiklenerek hemoglobin
karbomat halini alir. Kan akcigere déniince yine hemoglobine doniigiir. Bu ¢evrim bdyle devam
eder. Hemoglobin kimyasal maddelerle birlesirse bu solunum iglevini yerine getiremez. Bu durum
bogulmayla sonuglanir. Ayrica nitrat gibi maddelerle zehirlenmede hemoglobinin demiri okside
olur ve bu durumda hemiglobin (Hi) yada metahemoglobin (MetHb) olusur ki bunlarla solunum
imkansizdir. Insanda 4 tiir normal hemoglobin vardir: embriyonik hemoglobin (Hb - Gower - 2),
doliit hemoglobini (HbF), HbA ve HbA, Ortalama Smiirleri 120 giin olup karaciZerde biliriibine
doniistirler.
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3. KAN UNSURLARININ TAYIiN METODLARI

3.1. Tam Kan Sayim

Bir ¢ok hastanelerde rutin olarak tam kan sayim yapilir. Tam kan sayimi hemoglobin.
hematokrit, 16kosit saymm ve periferik kanda eritrosit, 18kosit ve trombositlerin morfolojik
incelenmesidir. Bu testlerin bir arada tarama testi olarak yapilmas: ¢ok faydalidir. Enfeksiyon,

anemi, kanamayla beraber alan bir ¢ok hastaliklarm tam ve takibinde yardimeidir.
3.2. Hemoglobin Tayini

Hemoglobin Slgiim metotlari, sahli metodu, siyanmethemoglobin metodu, oksihemoglobin
metodu ve elektronik sayicilarla Slgiim metotlaridir.

3.2.1. Sahli Metodu

Cok giivenilir bir metod degildir. Ancak hasta baginda kolay ve gabuk sonug vermesi
nedeniyle kullamlmaktadir.

Hemoglobin, hidroklorik asit ile asit hematine doniisiir ve koyu kahverengi, sar1 renk alir.
Sonra standart renk ile kargilagtirmak igin gerektigi kadar distile su ile sulandirilir.

Testin Yapihs: @

Sahli hemoglobinometresindeki fizeri dereceli tiipe 5 damla % I’lik hidroklorik asit konur.
Parmak ucundan sahli pipetine 20 mikron (0,02 ml) kan gekilir. Kan tiipteki hidroklorik asit igine
bosaltilir. Hemoglobin hidroklorik asit ile hematinik asite doniigmesi igin birkag dakika beklenir.
Sonra damla damla su ilave edilir. Cdzeltinin rengi hemoglobin tiipiiniin her iki yanindaki
standart sivinin rengini alana kadar devam edilir. Tiipteki sivinin seviyesine uyan hemoglobin
%°‘de ve gram olarak okunur. % 100 hemoglobin 16 gr/dl hemoglobini gosterir. Testin

degerlendirmesi ¢iplak gozle yapilmaktadir. Sahsa gore hata yapilabilir, ayrica aletten alete
farklar da olabilir.

3.2.2. Siyanmetheinoglobin metodu

Kan, potasyum siyanid ve potasyum ferri siyanid ¢6zeltileriyle karistirthir.  Ferri siyanid
hemoglobindeki demiri iki deferden fi¢ degerli demire (ferrik) gevirerek methemoglobine
doniistiiriir. Sonra potasyum siyanid ile stabil bir pigment olan siyanmethemoglobin meydana
gelir. Bunun rengi fotometrede sar1 - yesil filtre kullanarak 540 dalga boyunda okunur.
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Optik dansite hemoglobin konsantrasyonu ile orantili olarak degisecektir.
Testin Yapihs: :

100 ml diliie edici ¢bzeltiden (Drabkin ¢ozeltisi = 1 gr. sodyum bikarbonat, 0,05 gr.
potasyum siyanid, 0,2 gr. potasyum ferri siyanid, 1000 ml distile su) bir tiipe konulur. 0,02 mit.,
hasta kant hemoglobin pipeti ile alinarak ilave edilir. (diliisyon 1:501) Tiip karigtirilir, 10 dakika
bekletilir. Hemoglobinin siyanmethemoglobine doniigmesi saglanir. Tiip muhtevast fotometrenin
Ozel tiipiine bosaltilir, okunmak {izere hazirlanir. Fotometre 540 milimikron dalga boﬁna
ayarlanir veya 540 no filitre takilir. Blank (diliie edici ¢6zelti veya distile su, kor) sifir OD’ye
(optik dansite) veya %100 transmitansa ayarlanir. Bundan sonra hemoglobin miktar: tayin etmek
istedifimiz kan Grnedi bulunan tiip alete yerlestirilir, optik dansite veya transmitansa ayarlanir.
Bundan sonra hemoglobin miktar1 tayin etmek istedifimiz kan Ornegi bulunan tiip alete
yerlestirilir, optik dansite veya transmittans &lgiiliir. Standart efriden % gr. olarak hemoglobin

bulunur,
3.2.3. Oksihemoglobin metodu

Hemoglobin pipetine 20 p/ kan gekilir. Pipetteki kan, igerisinde 3,5 ml. % 0,1 sodyum
karbonat bulunan tiipe aktarilir. Optik dansitesi fotometrede 540 dalga boyunda hemen okunabilir
veya 6 - 7 saate kadar bekletilebilir.

3.3. Hematokrit Tayini

Mikrohematokrit tiipline alinan antikuagiilanli kan, santriflij edildiginde eritrositler dibe
¢oker. Eritrositlerin isgal ettifi hacmin, total hacme orammi hematokrit denir. Hematokrit

degerleri, normal sartlarda hemoglobin ve eritrosit saymmlar ile paralellik gosterir.
Mikrohematokrit Metodu :

Kapiller tiiptin 2/3 ‘linii doldurana kadar kan almir. Kapiller tiipiin diger ucu alevde
isitilarak  macun ile kapatihir. Tiip, mikrosantrfiij cihaznmn tablosundaki oluga kapali ucu disa
gelecek sekilde yerlestirilir. Kargisindaki oluga bagka bir kan ornegi yerlestirilir. Kapak kapatilip
12.000 — 15.000 rpm’de 2 - 5 dakika santrifiij edilir. Mikrokapiller tiip alimr, mikrohematokrit

okuma cihazina yerlestirilir. Ayrilan eritrosit ve plazma simirina gére degerlendirme yapilir.
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3.4. Eritrosit Saymm

Eritrosit saymm, periferik kandaki eritrositlerin bir milimetre kiipteki miktaridir. Standart
metotlari ile veya elektronik hiicre sayilari ile sayim yapilabilir.

Testin Yapihs: : Test yapilirken fig tiir diliie edici ¢dzelti kullanilir. Daha ¢ok kullanilan

ise Hayem ¢6zeltisidir.

a. Hayem Cozeltisi:

- Sodyum siilfat 2.50 gr.

- Sodyum kloriir 0,50 gr.

- Civa kloriir 0,25 gr.

- Distile su ile 100 ml‘ye tamamlanur, ii¢ hafta korunabilir.
b. Gower Cizeltisi

- Sodyum siilfat 12.5 gr.

~ Glasial asetik asit 333 ml

- Distile su ile 200 ml.

¢. Sodyum Kloriir Cozeltisi (% 0,85)
- Sodyum kloriir 0,85 gr.
- Distile su ile 100 ml.

Alinan kan eritrosit pipetinin 0,5 isaretine kadar ¢ekilir. Pipetin digindaki kan temizlenir.
Pipetin 101 isaretine kadar diliie edici ¢bzelti gekilir. Pipet bas ve isaret parmaklar1 arasinda
yarim dakika kadar galkalanir. Hemositometrenin (sayma kamarasi) lameli {izerine kapatilir.
Pipetin ucundan ilk damlalar atilir. Kamara odaciklarina fazla olmamak kaydiyla kan doldurulur.
(Lamel kapatildiginda kamaranin yiiksekligi 0,1 mm’dir.) Kamarasinin tamamen dolmasi igin
birkag dakika beklenir. Mikroskop altina yerlestirilir. Kiigiik biiyiiltme ile sayma kamérasi Bright
Line sayma cam ise 9 kareden ortadaki kare mikroskop altina getirilir. Bilyiik bilyiiltme ile
iglerinde 16’sar kiiglik kare bulunan 5 adet kare sayilir. Karenin ici, sol ve iist kenardaki
eritrositler sayima dahil edilir. Sayim Thoma sayma kamarasinda yapiliyor ise yine igerisinde

16’sar kiiciik kare bulunan 5 adet kare sayilr.

80 kiiciik karedeki hacim 0,02 mm™tiir. Bir mm® hacim igin 50 ile garpilir, kan 200 defa
diliie edildiginden 200 ile garpilir.

1 mm?® “deki eritrosit sayis1 = Sayilan eritrosit say1s1 x (50 x 200)
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3.5. Eritrosit indeksleri

Eritrosit indeksleri, eritrositlerin biiyiikliigtinii ve hemoglobin miktarim belirtir. Ortalama
eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) olmak iizere 3 indeks vardir. Bunlarmn &lglimii igin hematokrit,

hemoglobin tayini ve eritrosit sayimina gerek vardir.

Eritrosit indeksleri, anemi tiplerinin (hipokromi, normokromi, mikrositer ve normositer)

ayrict tanisinda yardimerdir.

Indekslerin, dogru olarak hesaplanmasinda eritrosit sayim: mm*‘te hemoglobin miktar1
(gr./dl) ve hematokrit (%) degerlerinin dogru olarak Sl¢iilmesi gerekir. En ideali, elektronik hiicre
sayicilariyla elde edilen eritrosit, hemoglobin ve hematokrit degerleriyle indekslerin hesap
edilmesidir.
Total eritrosit hacmi (hematokrit mm) x 10
MCY) A =

eritrosit sayis1 milyon olarak

Ornegin hematokrit % 45, eritrosit sayis1 5.000.000 ise MCV = 45 x 10 / 5 =90

olur.

3 3
Ortalama eritrosit hacmi 97 4 iizerinde ise makrositer, 80 # altinda ise mikrositer,

normal sinirlarda ise normasiterdir.

Hemoglobin gr./dl.x10
MCH () = (pg): mikro gram
eritrosit sayist milyon olarak

Ornegin hemoglobin 15 gr. / dl. , eritrosit 5.000.000 / mm® ise MCH = 15x 10/ 5 =30
pg olur.

Bu deger 27 - 31 pg.’nin altinda ise mikrositik anemi veya normositik hipokromik anemi,
{istiinde ise makrositik anemi diisiiniiliir.

Hemoglobin gr./dl.
MCHC(%) = x 100
Hematokrit / dl.

Ornegin hemoglobin 15 gr., hematokrit % 45 ise MCHC = (15/45) x 100 = % 33 olur.
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Normal deger % 32 - 36”dir. Bu degerlerin alt1 hipokromi, fizeri hiperkromi gostergesidir.

Normal ise normokromdur.

3.6. Likosit Saymm

Lokosit sayim, periferik kandaki 16kositlerin mm*teki miktarim verir. Iki metot ile
sayilir. Birincisi ; senelerdir uygulanan standart metod, diferi ise, modern elektronik hiicre

sayicilari ile yapilan sayimdir.
Testin Yapihst ¢

Alinan kan I6kosit pipetinm 0,5 isaretine kadar gekilir. 11 isaretine kadar dilile edici
¢ozelti (Tiirk ¢ozeltisi : 3 ml Glasial asetik asit, 1 ml. % 1 Gention violet, distile su ile 100 ml.’ye
tamamlanir) gekilir. Pipet 3 dakika sallanir. ik damlalar atildiktan sonra, sayma kamarasinn iki
tarafi doldurulur. Mikroskobun kiigiik biiyiiltmesi ile Bright - Line sayma kamarasmmn 2 karsi
kogesindeki biiyiik karelerdeki 16kositler sayilir. Thoma sayma kullaniyorsa tek biiyiik
karelerdekiler sayilir. Saymm yukar siralardaki kiigiik karelerde soldan saga, alt siraya gegince
sagdan sola almak fizere devam edilir.

Ayrica yalmz kiiciik karelerin i¢i, sol ve iist ¢izgide bulunanlar sayima dahil edilir, sag ve
alt gizgidekiler sayilmaz. BSylece aynt hiicrelerin tekrar saymmndan sakimilmig olur.

Bir bilyiik karedeki hacim 0, 1 mm™tiir. 1 mm*’teki miktarin bulunmas: igin 10 ile

carpilir. Eger iki biiyiik kare sayilmis ise toplanip ikiye boliinerek ortalamas: alinir. Sulandirma
oram 1 /20°dir.

Lokosit sayis1 x 10 x 20
1 mm™teki 18kosit sayis1 (Bright - Line) =

Sayilan bilyiik kare sayis1 (2)

1 mm>**teki 18kosit sayist (Thoma)=  Sayilan hiicre sayis1 x 10 x 20

3.7. Trombosit Saymm
Trombositler , 3 metod ile sayilabilir.
1 - Standart 151k mikroskobu ile (Rees — Ecker Metodu)
2 - Kontrast faz mikroskobu ile (Brecher — Cronkite Metodu)

3 - Elektronik hiicre sayicilan ile
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3.7.1. Rees — Ecker metodu

Kan, eritrosit pipetinin 0,5 isaretine kadar gekilir. Antikuagiilan olarak EDTA tercih
edilir. Pipetin 101 igaretine kadar Rees - Ecker sulandirma ¢6zeltisinden gekilir. [ 3,8 gr. sodyum
sitrat, 0,05 gr. Parlak krezil mavisi, 0,2 ml. N6tr formaldehit (% 38), distile su ile 100 ml.’ye
tamamlanir. ] Pipet 5 dakika sallanir, ik damlalar atildiktan sonra hemositometrenin her iki
hiicresine de doldurulur. Igerisinde nemli filtre kagidi bulunan bir petri kutusu sayim kamérasi
fizerine kapatilir. 15 dakika beklenir. Mikroskop 15151 azaltilir. Biiyiik biiyiiltme ile Thoma’nin
veya Bright - Line sayma kamarasinin tek biiyiik karesi sayilir. Trombositler karakteristik olarak
15181 kiran giimiis cisimeikler seklinde goriiliir.

Bir bilyilk karenin hacmi 0,1 mm™tiir. 1 mm*teki trombosit sayist 10 ile, sulandirma
katsayis igin 200 ile garpilir. Ornegin 92 trombosit sayilmigsa 92 x 10 x 200 = 184.000 mm®
olacaktir.

3.7.2. Brecher — Cronkite metodu

Eritrosit pipetinin 1,0 isaretine kadar kan gekilir. Tercihen EDTA kullanilir. Pipetin 101
isaretine kadar % P’lik amonyum oksalattan gekilir. Diliisyon faktorii 1/100°diir. Pipet 10 - 15
dakika sallanmir. Hemositometre % 95°lik alkol ile iyice temizlendikten ve gazli bez ile silindikten
sonra hemositometrenin lameli kapatilr ve pipetin ilk birkag damlas1 atildiktan sonra
hemositometrenin her iki tarafina tagirmadan doldurulur. Faz hemositometre diiz tabanlidir. Larm
ince (no 1 veya 1,5)°dir. Standart hemositometre lambalar1 ise daha kalindir. Igerisinde nemli filtre
kagid: bulunan bir petri kutusu sayim kamaras: iizerine kapatilir. 15 dakika beklenir. Béylece
saym kamirasmdaki mayiin buharlagsmas: 6nlenmis olur. Faz hemositometre mikroskobun kiigiik
bityiiltmesi (10 x) ile bityiik orta karedeki trombositler sayilacak sekilde yerlestirilir. Siyah
bir zemin {izerinde beyaz kiireler trombositler goriiliir. Bundan sonra mikroskobun 43 x biiyiitiicii
faz objektifi ile tetkik yapilir. Trombositler, agik parlak mor renkte oval veya yuvarlak sekilde
goriiliir. Ortadaki biiyiik kare igerisinde bulunan 25 kiigiik karenin 10*u sayilir. Sonra diliisyon
faktorii gézonline ahinarak trombositlerin 1 mm®*teki miktar1 tayin edilir.

Burada bahsedilen metotlardan farkli olarak elektronik saym yapan cihazlar da
kullanilmaktadir. Bu cihazlara otoanaliz6r denir. Otoanaliz6r kabaca numune ve reaktifleri uygun
Slctilerde alip karistiran, belirli bir siire ve 1sida inkiibe eden, gerekli siirelerde optik okumalar:
yapip sonunda ilgili analiz sonucunu hesaplanmis olarak kullaniciya sunan cihazlardir. Kisaca,

otomatik bir spektrofotometredir. Kullanici, cihaza gerekli reaktifleri ve numuneleri yerlestirir.
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Cihazmn bilgi islemcisine her bir testin numune, reaktif hacimleri, inkiibasyon siiresi, reaksiyon
tipi, sonug hesaplanmasi igin gerekli faktSr veya standart bilgileri girer. Cok kisa bir siirede en
dogru bilgileri elde edebilir.

Elektronik saymm cihazlari, giinlimiizde, insandan kaynaklanan hatalari asgariye
indirmesi bakimimndan manuel metotlardan gok daha giivenilir sonuglar vermektedir. Bu bakimdan
analizlerde bu cihazlarm kullanilmas: dogru sonuglara ve yorumlara ulasiimas: agisindan daha

mantiklidrr,

Bu caligmada Kiitahya’daki hava kirliliinin koyunlarin baz:1 kan parametreleri {izerine
etkileri aragtirilmigtir. Bunun i¢in endiistri kuruluslarmin yogun oldugu ve bu bdlgelerden uzak
bolgedeki daglic ki koyunlardan kan ornekleri almmp analizleri yapilmigtir. Sonra da bu analiz

sonuclarmnin varyans analizleri yapilarak sonuglar karsilastirilmigtir.



4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Yapilan ¢ahgmada 3 yaglarindaki dagli¢ cinsi koyunlar kullanildi. Hem kirli ve hem de
temiz bélgedeki koyunlarin yasi, irki beslenme Szellikleri ayni, yasama gevreleri farklyd.

Kirli gevre olarak, Kiitahya Merkez Ilgeye bagl olan Turgutlar kdyii segildi. Bu k&yiin
segilmesinin nedeni Kiitahya’da baghca kirlilik etkeni olan Azot fabrikasi ( TUGSAS ),
Seyitomer Komiir Isletmeleri, Seyitdmer Termik Santrali KUMAS, Porselen Fabrikalari gibi
endiistri kuruluglarinmn kirlilik agisindan hakim olduklar1 bir bolgede bulunmastydi. Ayrica Kose
(1999), Yamik ve Bentli (1999), Kiitahya ili ¢evre durum raporu (1999), Ergun ve Beyazit
(1996), Orug (1999) ve Erbag (2001) bu ve buna benzer endiistri gevrelerindeki kirlilik
yogunluguna dikkat ¢ekmiglerdir.

Kiitahya Ili’nin cografi ve meteorolojik karakterinden dolayt bu sanayi kuruluglarinin gaz
atiklar1 bu bolge fizerinde toplanmakta ve Ozellikle kig aylar1 boyunca etkisini yitirmeden
siirdiirmektedir. Kiitahya ili ¢evre durum raporu (1999), Yiicel v.d (1995), Erbas (2001) ve
Tagdemir (2001) ¢alismalarindan yola ¢ikilarak kig aylarinda (Ekim - Mart aylar aras1) kirliligin
daha yogun oldugu sonucuna varilmig ve bu durum gz Oniine alinarak numuneler mart ayinda
toplanmugtir. Turgutlar KSyii sakinleri ile yapilan gériigmelerde de koyunlarm 6lii dogum yaptigs,
dogan yavrularin kisa Omiirlii oldugu veya sakat dofumlarn meydana geldigi ve bunun
sonucunda ¢ok az sayida koyunun hayatim saglikli olarak devam ettirebildigi 6grenildi.

Temiz gevre olarak Kiitahya Ili Aslanapa Iigesi’ne bagh olan Ortaca Kdyil segildi. Bu
kGyiin segilmesinin nedeni, Kiitahya ili ile afasmda bulunan yiiksek daglardan (Yellice Dagr)
dolayi, merkezde yogun olarak bulunan kirlilik etkenlerinden uzak olmasidir. Bunun yam sira
k&yiin gevresinde de kirlilik yaratabilecek herhangi bir endiistri kurulugu bulunmamaktadir.

Kiitahya gevresinde hayvancilik tam anlamiyla modern usullerle yapiimamaktadir. Yari
modern ahir ve agillarda, yar1 modern beslenme ve hastaliklardan korunma ydntemleri
- kullanilmaktadir.

Besicilikte bilyilk bas ve kiigiik bas hayvanlarin yam swra tavukguluk da oldukca
yaygindir.
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Kiigiik bag hayvan besiciliinde karaman, dagli¢ ve merinos cinsi koyunlarla tiftik ve kil
kegisi besicilifi yaygindir.

Kuzu ve oglaklar dofumdan itibaren iki hafta siire ile annelerinden ayrilmaz. Ugiincii
haftadan itibaren anne otlamaya gotiiriiliirken, kuzular kuzulukta bekletilir. Annelerini sabah ve

aksam olmak lizere giinde iki defa emerler. Besinci ve altinci haftadan itibaren annelerle kuzular
otlamaya gotiiriiliir.

......

Tovenah
Q

Codir

80k
-

Sekil 4.1. Kiitahya ilinde hava kirliligine sebep olan yerler ve 6l¢lim yapilan kdyleri gosterir
harita

gotiiriiliirler.

Beslenmede arpa, yulal ezmeleri, arpa ve bugday samanlari, pancar yapragi, kuru ot ve
yonca ile pancar kiispesi kullamilir. Havanin yagmursuz oldugu giinlerde kira otlamaya
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Koruyucu agi ve tedavi yontemleri son yillarda gelisme gostermistir. Yavrulama
déneminde yavru atma, giin ¢arpma gibi. durumlarda, 6nceleri hasta hayvanlar kesilirken, son

zamanlarda ilagh tedavi oldukga yaygmlagmigtir.

Numunelerin alinmasinda kullamlacak koyunlar segilirken 3 yagindaki daghglarin
olmasmnin yam sira yukaridaki beslenme &zelliklerinin de aym: olmasina dikkat edildi. Numune
alinan koyunlar hastalik belirtisi gbstermeyen, saglikli hayvanlar arasindan segildi. Sonugta tek
degisken fakt6r olarak yasadiklari gevre kaldi.

4.2. Metod

Kirli bolgeden 15 ve temiz bolgeden 15 olmak tizere 30 hayvandan, mart ay: iginde ayni
giiniin aksam saatlerinde numuneler 2 cc. olarak alindi. Bunlar steril sartlarda alinarak yine steril
olan ve iginde 0,2 cc. EDTA bulunan tiiplere aktarildi. Numuneler 12 saat i¢inde uygun 1s1 ve
sartlarda laboratuara gotiiriildii ve elektronik kan sayim cihazi ile (Sysmex kx — 21) analiz
edildi.

Cihazin ¢aligma prensibi ve analiz akis semasi verilmistir.

4.3. Non — Siyanid Hemoglobin Analiz Metodu

Onceden beri, hemoglobin analizinde en g¢ok kullanilan metod, siyanmethemoglobin
metodudur. Siyanmethemoglobin metodu, ICSH (Uluslararasi Hematoloji Standardizasyon
Komitesi) tarafindan 1966 yilinda bildirilen Uluslararas: Standart Kurallar’nda tavsiye edilen bir
metoddur. Bununla beraber, otomatik metod gok sayida numunenin Slgiilmesini gerektirdidi igin
siyanmethemoglobin metodu yavas kalmakta ve uygun olmamaktadir. Buna ilaveten belirteg
olarak toksik siyonid kullanildig: i¢in gevresel agidan istenilen bir metod degildir.
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* Non — Cyanide hemoglobin analysis method.

Sekil 4.2. Caligma prensibi ve analiz akig semas:.

KX - 21 cihaz: tarafindan kullanilan non - siyanid hemoglobin analiz metodu, non -

toksik olmasi bakimmdan temiz bir metoddur. Aym zamanda beyaz kan hiicrelerinin (akyuvar =

l6kosit) analizine de imkan verir. Non - siyanid hemoglobin analiz metodu, reaksiyonu gok ¢abuk

tersine gevirmesi ve non - toksik olmasi bakimindan, otomatik metod icin uygundur. Buna

ilaveten, bu metod, hemoglobini methemoglobine gevirirken dortlii amonyum tuzu kullanmasi

sebebiyle, methemoglobin igeren kontrol kaninin kesin analizini temin eder.
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Yaptigimiz calismada, yukarida saydigimiz faydalari ve kisa zamanda ¢ok sayida
numunenin (KX - 21 cihazi 60 numune / saat hizinda) bakilmasi, manuel metodlara oranla daha

giivenilir olmas1 bakimindan otomatik saymm cihazindan faydalandik.

4.4, Istatistik Metodlar :

Kirli bdlge ve kontrol grubu kan parametreleri arasindaki farklarin istatistik olarak
degerlendirilmesinde Harvey (1972) tarafindan hazirlanan bir program yardimiyla Duncan (1955)
¢oklu kargilagtirma testi uygulanmigtir.
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Kirlilik bolgesinde yetistirilen koyunlarla kontrol bolgesinde yetistirilen koyunlara ait

variyans analizi sonuglari, kan parametrelerine ait alt grup ortalamalan ile ¢oklu karsilagtirma

test sonuglar1 Cizelge 5.1°de sunulmustur.

Cizelge 5.1. Kan parametrelerine ait alt grup ortalamalar: ile goklu karsilastirma test sonuglari.

Temiz Bolge Kirli Bolge
Kan Elemam | Birim i@ S 1{,$ S Onem
N X N X Derecesi
Lokosit bin/mm® 121 42.80F 19.0 11} 194.3F 15.0 ok
Eritrosit milyon/mm’ | 15| §24F 0.2] 13| 8.13F0.32 0s
Q a 3 ,
Hemoglobin | milyon/mm” | 15| 10929F 0.25 13| 9.57F0.38 oS
Hematokrit | g/di 15| 19.20 8.10 13| 3.70F 10.0 0s
. )
MCv* % 15| 37.4F5.80 13| 36.6F6.50 os
MCH® /dl 4 - -
& 15| 12.497 0.08 13| 11.79F 0.15
MCHC® g/dl . h o
15} 28.92F0.26 131 27.50F0.25
Trombosit milyon/mm’ o
. 6 |422.0F44.0 71 49.0F106.0
Lenfosit % ok
ot | milyon/mm? | 12| 683F 51 11| 92.66F 0.86 -
MPVH % 121 35.9+19.0 111 181.3F16.0 *
6 |2.08F25 3 |5.77F0.09
= (P<0.01)
OS = Onemsiz
* = (P<0.05)
IMCV = Qrtalama eritrosit hacmi
®MCH = Ortalama eritrosit hemoglobini
*MCHC = Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
4 MPV = QOrtalama trombosit hacmi

Kirli bolgelerde yetistirilen koyunlarin lenfosit sayilari gok Onemli derecede yiiksek
bulunmustur. (P < 0.001)
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Kirlilik b('ilgeéinde yetistirilen koyunlar: % 8 daha az hemoglobin miktarma ve daha
diistik eritrosit indekslerine sahip oldugu gozlenmistir. Genel olarak hemoglobin ve indeks
degerlerindeki diigiiklitk ortalama eritrosit hemoglobini ve konsantrasyonunda istatistik olarak

ok dnemli bulurken digerlerinde istatistik Snem smirma ulasmamstir.

Benzer sonuglar frombosit sayilarinda ve hacimlerinde de goriilmiis ancak bu karakterde
kirlilik bolgesi hayvanlarinm kanlarinda ¢ok &nemli derecede (P < 0.01) trombosit sayisi
diistikliigii, Gnemli derecede de trombosit hacim eksikligi (P < 0,05) gozlenmistir.

5.2. Tartisma
5.2.1. WBC (Lokosif)

Lokosit sayis: kirli bolgedeki koyunlarda, temiz bolgedeki koyunlara oranla ¢ok Snemli
derecede yiiksek bulunmustur. (P <0,01)

Lokosit sayst fizyolojik gﬁﬁlﬁk dalgalanma yapar. Say: sabah en diisitk, aksam en
yiiksek degere varmaktadir. (Bu ylizden tiim numuneler aym zamanda alinmistir) Yatanlarda,
ayakta duranlara nazaran daha fazla 16kosit saptanir. Her bedeni faaliyet 16kositoz ile sonuglanir.
Evvela gegici ve lenfositoz (normalin 3 kat: kadar), sonra nétrofili olugur. Bu degisiklik bedeni
faaliyetin tiiriine baglh degildir. Giineste ¢ok kalmak, yiiksek yerlere ¢ikmak da lokositoz dogurur.

Bunun yam sira sistemik enfeksiyonlar (septisemi, piyemi, pnémoni, menénjit, gonore,
difteri, talasemi, aktinomikoz, weil hastalifi, poliomyelitis onterior, kuduz, tifiis, herpes zoster,
akut romatizma, ¢igek, sugigedi, yilancik, Kizil, kalp hastaliklari, antraks, veba, kolera, tetanoz),
lokal enfeksiyonlar (piyojen, apseler, tonsillit, mastoiditis, otitis media, siniizit, iilser, ampiyem,
kolesistit, piyelit, piyelonefiit, salpinjit, apandisit), kalpté infarktiis, metabolik hastaliklar
(diabetes mellitus asidozu, Uremi, akut gut, eklampsi), ilag ve zehirler (digitalis, epinefrin,
yabanc: proteinler, yilan zehiri, kurgun, civa, karbonmonoksit, kalsiyum klorit, pridin, pirogallol,
benzol bilesikleri), viicut bosluklarma kanama gibi sebeplerle 16kosit sayisinda artiglar olur.

Aldigimiz numunelerdeki 18kosit miktarmin ¢ok Snemli derecede yiiksek bulunmasi
yukarida saydigimiz bu sebeplerden kaynaklanabilir. Ancak numunelerin saglikli hayvanlardan
segilmis olmasi, aym hayvanlarda lﬁi(osit sayisinin fazla olmasi yaninda Gnemsiz derecede
hemoglobin ve ¢ok 6nemli derecede entrosit indekslerinin diigitk gikmasy, kirli bSlgedeki endiistri
kuruluglarmin yogunlugu, I16kosit sayisindaki artmanin muhtemelen kirliligin sonucu olarak

ortaya ¢iktif diisiincesini kuvvetlendirmektedir.
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Kirli bolgede yetistirilen koyunlarin lenfosit sayis1 da ¢ok Gnemli derecede (P < 0 01)
yitksek bulunmustur. Viicut savunmasinda rol alan unsurlarm olumsuz sartlarda yiikselmesi
durumu, Syed -et. Al. (2000) galiymalar: ile de teyit edilmigtir. Zira B - Lenfositleri plazma
hiicrelerine doniiserek antijenlere kargt immiinoglobulinleri salgilarlar. Syed et. al. (2000) siirekli
kitkiirtdioksit maruziyetinin Ig G yapimiyla immiin cevabin gelisimine yardimei oldugunu
belirtmistir. Bu baglamda denebilir ki 16kosit ve lenfosit sayisindaki artisin nedeni bolgedeki
karbonmonoksit ve kiikiirtdioksit kirliligidir.

5.2.2. Eritrosit indeksleri

Kirli bélgeden alinan numunelerdeki hemoglobin miktari, temiz bdlgeden ahmnanlara
oranla sayisal olarak diigiik olmasina ragmen bu farkhilik istatistik 6nem sinirma ulagsmamugtir.
Oransal olarak kirlilik bolgesinde % 8 daha az hemoglobin miktarimin tesbit edildigi g:alxsmada;.
Badman and Jaffe (1996), Heinze et. al. (1998) ve Cmar v.d. (1999) sonuglar: ile benzerlik
gostermektedir. Hemoglobindeki azalma da muhtemelen karbonmonoksitin etkisine baglanabilir.

Eritrosit indekslerinde ise MCV 6nemsiz MCH ve MCHC’de ise ¢ok 6nemli derecede
diisiisler gdzlenmigtir.

MCYV (Ortalama Entrosit Hacmi)’ndeki diisiislerin genel sebebi sunlardir:

a. Demir eksiklifi hiicre c¢apt ve MCHC ile beraber MCV de Kiigiiliir.
Orn.: idiyopatik hipokrom anemi.
b. Kronik kanama anemileri.
e. Gebelik anemisi.
Numunelerin almdign koyunlarda kronik kanama ve gebelik olmadifi g6z Oniine
alindinda  Srneklerdeki MCV  diigiikliigtiniin = sebebinin MCHC’nin  diisik  oldugu
diisiiniilditinde démir eksikligi oldugu sdylenebilir. Demir eksikliginin sebeplerinden biri de agir

metal zehirlenmesidir.
MCH (Ortalama Eritrosit Hemoglobini)’ndeki diisiislerin genel sebepleri ise sunlardir:
a. Primer demir eksikligi d. Gebelik anemisi

b. Kanama anemileri e. Kloroz

c. Idiyopatik hipokrom anemi
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MCV’nin diismesindeki sebep aynen MCH’de de gegerli olabilir. Yani demir eksikligi.
Birbirini destekler nitelikteki bu sonuglar1 s&yle yorumlanabilir: Kirlilik etkenleri solunum,
sindirim sistemi gibi yollarla organizmaya almip demir eksiklifine sebep olmakta ve sonugta
MCV, MCH degerleri diigiik ¢ikmaktadr.

MCHC’nin (Ortalama Eritrosit Hemogiobin Konsantrasyonu) diismesine neden olan
genel sebepler sunlardir:

a. Demir eksikligi anemileri.
b. Kanama anemileri.

e. Gebelik hidremisi.

d. Su Zehirlenmesi.

Gorildigi gibi eritrosit indekslerinin “diismesindeki genel sebeplerin iginde, bizi
ilgilendiren ortak nokta demir eksiklifi anemileridir. Nihai olarak eritrosit indekslerinin diigitk
ortalama gostermesi kirlilik etkenlerine bagh demir eksikligi anemisinden kaynaklanmistir.
Kirliligin anemiye sebep oldugunu (Badman and Jaffe, 1996; otolaryngology 1996; Heinze ve
ark., 1998) gibi cahismalarda belirtilmistir.

5.2.3. Trombositler

Trombosit sayismin Kirli bolgedeki hayvanlarda ¢ok Snemli derecede (P<0,01) diisiik,
ortalama trombosit hacminin (MPV) ise 6nemli derecede (P<0,05) diisiik olduu belirlenmigtir.
Bu durum kirliligin genel olarak kanda normal saghkli durumda bulunmasi gereken kan hiicre
sayilarinda yetersizlige neden oldugunu gdstermistir.

Bu ¢aligmada nihai olarak agagida belirlenen sonug ve kanaatlere varitmgtir.

Bu arastirmada Kiitahya’da hava kirlilifinin koyunlarin kan parametreleri iizerine
etkilerini aragtrmak amaciyla Oncelikle ilin kirlilik envanteri gikartilmig, kirlilik bolgeleri
belirlenmistir. Buna gore Seyitomer Linyitleri Isletmesi (SLI), Seyitémer Termik Santrali (STS),
Azot Fabrikas1 (TUGSAS) gibi endiistri kuruluslarmm yogun olarak bulundu bdlge 1°nci derece
kirlilik bolgesi olarak nitelendirilmigtir. Bu bolgede kirlilige neden olan maddelerin gogunlukia
kiikiirt dioksit (SO,), karbonmonoksit (CO), azotoksitler (NOx), hidrokarbonlar ve bunlarin
mubhtelif bilegikleri olarak tammlanmugtir.
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Kirlilik bolgesinde bulunan Turgutlar Kdyiinde yetistirilen koyunlarin arastirma konusu
materyal olarak segilmis kontrol grubu olarak da Kiitahya merkezinden olduk¢a uzak (50 km),
Kiitahya ile arasinda Yellice Dagi bulunan, cofirafi olarak da miistakil konumda bulunan ve
higbir kirlilik problemi olmayan Aslanapa ilgesi Ortaca koyii tercih edilmistir. Orneklerin
homojenligine azami Slciide riayet edilen aragtirmada ayni wk ayni yas ve benzer yetistirme
teknifi uygulanan koyunlardan kan Ornekleri alinmis ve otomatik kan saymm cihazinda test
edilmistir.

Yapilan laboratuvar ve istatistik analizler sonucunda kirli bﬁlgeden alman kanlardaki

lokosit ve lenfosit diizeylerinin temiz bolgelerdekilere oranla ¢ok Snemli Slgiide

(P < 0.01) yiiksek, buna karsin eritrosit indekslerinde ise ¢ok Snemli Slgiide diisiik
seviyede olduklar: tespit edilmigtir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalarla bu arastirmada iiretilen bilgiler gevre kirliginin kan
parametrelerinde 6nemli degisiklife sebep oldugunu gostermistir. Bu ¢aligma canli materyal ve
fizerinde durulan parametreler itibariy]e orijinal olmasi nedeniyle karsilagtirmalarda sinirlt sayida
literatiir kullanilabilmigtir. Ancak iiretilen bilgilerin bu konuda yapilan aragtirma sonuglarmna ve
tip bilgilerine paralellik gosterdigi kanaatine variimistir.
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