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1.GIRIS ve AMAC

1.1. Giris

Atmosferin hava akimlar1 vasitasiyla diinya etrafinda koruyucu ve diizenleyici
fonksiyonu bulunmaktadir ve canliligin siirdiiriilmesine katkida bulunur. Hava ise atmosferi
olusturan cesitli gazlarm karisimidir ve dogal yapisinda azot, oksijen, karbondioksit gibi
gazlarla birlikte partikiiller ve su buhar1 bulunmaktadir. Normal temiz havada; % 78.09 azot,
9% 20.95 oksijen, % 0.093 argon, % 0.03 karbondioksit bulunur. Duman, toz tanecikleri,

kiikiirtlii, azotlu gazlar ya bulunmaz ya da eser miktardadir (1, 2).

Hava kalitesi, solunan havanin ne kadar kirli oldugunu tanimlamak i¢in kullanilan
bir terimdir. Hava durumu gibi, giinden giine, hatta saatten saate degisebilir. Belirli bir konum
icin hava kalitesi, hem havanin bolgede nasil hareket ettiginin hem de insanlarm havay1 nasil
etkilediginin dogrudan bir sonucudur (3). Hava kalitesi sicaklik, volkanik aktiviteler, riizgarlar
ve kum firtinalar1 gibi dogal kaynaklardan ve ara¢ egzozu, komiirlii termik santralleri ve
endiistriyel faaliyetler gibi insan kaynakli faaliyetlerden etkilenmektedir (4). Hava kalitesi,
belirli bir konumda havada bulunan kirletici maddelerin konsantrasyonuna gore
degerlendirilmektedir. Hava kirletici maddelerin konsantrasyonlarmnin normal smirlarin
iizerinde olmasi hava kirliligine sebep olmakta, bu da hava kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu sebeple hava kalitesinin izlenmesi, kirleticilerin insan saglig1 iizerindeki

etkilerinin degerlendirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir (3, 4).

Diinya niifusunun % 91'i Diinya Saglk Orgiitii (DSO) hava kalitesi ydnergelerinin
karsilanmadig1 yerlerde yasamaktadir (5). Diinyada kentsel alanlarda yasayan insanlarin ise %
80'inden fazlast DSO smirlarmi asan hava Kkalitesi seviyelerinden etkilenmektedir (6).
Diinyanin tiim bolgeleri etkilenirken, diigiik gelirli bolgelerdeki niifus en fazla
etkilenmektedir. DSO’niin hava kalitesi veri tabanina gére, diisiik ve orta gelirli iilkelerde,
niifusu 100000°den fazla olan kentlerin %98’inde hava kalitesi kriterlerine uyum
saglanamadig1 goriilmistiir. Yiksek gelirli iilkelerde bu oran %56 olarak saptanmistir (6).
Avrupa'daki sehir sakinlerinin yaklagik %90, saglik agisindan zararli kabul edilen hava
kalitesi seviyelerinin istlindeki kirletici konsantrasyonlarindan etkilenmektedir (7). Avrupa
niifusunun %48’1 partikiiler madde 10°dan (PM 10), %74’l partikiiler madde 2.5’ten (PM
2.5), %99’u ozondan (03), %41 azot dioksitten (NO2), %19°u kiikiirt dioksitten (SO2) DSO

limitlerini asan konsantrayonlardan etkilenmektedir (4). 2000-2017 yillar1 arasinda Avrupa’da



PM, O3, NO2 ve SO2 ve diger kirleticilerin toplam emisyonlarinin azalmis oldugu ve hava
kalitesinin nispeten iyilesmis oldugu tespit edilmistir. Ancak hava kalitesinin halen istenilen
seviyelerde olmadigr ve DSO limitlerini asmis oldugu goriilmektedir (8). Tiirkiye’de ise
Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2020 yili ¢evre durum raporuna gore, 1990 yilindan 2018 yilina
NO2, SO2, amonyak (NH3), metan olmayan ucucu organik bilesikler emisyonlarinin sirasiyla
%200, %46, %23, %21 arttig, PM10, karbonmonoksit (CO) emisyonlarinin sirasiyla %16,
%22 azaldig1 tespit edilmistir. Ayni raporda Aydm’da 2015 yilindan 2019 yilina PM10
emisyonlarmin %43,9 azaldigi, SO2 emisyonlarinin %66,7 azaldig tespit edilmistir (9).

Hava kalitesi standartlari, halkin saglhigini korumak i¢in her iilke tarafindan
belirlenir ve bu nedenle ulusal risk yonetimi ve ¢evre politikalarinin 6nemli bir bilesenidir.
DSO hava kalitesi yonergeleri, saglik riski olusturan temel hava kirleticilerinin limit degerleri
hakkinda kiiresel rehberlik sunmaktadir. Hava kalitesi a¢isindan en 6nemli kirleticiler PM2,5,
PM10, SO2, NO2, O3, CO, NH3, benzen (C6H6), hidroklorik asit (HCL), hidrojen siilfiir
(H2S), kursun (Pb), arsenik (As), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), benzo(a)piren ve PAH
(poliaromatikhidrokarbonlar)’lardir (1-3). Sicaklik, nem, basing, riizgar, bulutluluk, yagis,
buharlagsma gibi meteorolojik parametreler, bu kirleticilerin havada bulunma yogunlugunu ve
atmosferde kalis siiresini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir (10). Hava kirleticilerinin etki stireleri,
konsantrasyonlar1 ve diger karakteristik Ozelliklerine baglh olarak insan saghigma olumsuz
etkileri olmaktadir (11). DSO, rehber dokiimanlarda, bu kirleticilerin insan saglhig1 iizerinde
olumsuz etkilere neden olabilecek etkilenim konsantrasyonlari ve siirelerini yayimlamistir (3).
Avrupa Birligi (AB) hava kalitesi yonergeleri de lilkeler i¢in rehber niteligi tasimaktadir. AB
tarafindan hava kalitesinin izlenmesine yonelik 2000/69/EC, 2002/3/EC, 2004/107/EC, ve
2008/50/EC sayili direktifler yayimlanmistir (12-15). Bu direktiflerde Kkirleticilerin insan
sagligma olumsuz etkilere neden olabilecek limit degerler ortaya konulmustur (4). Tiirkiye’de
ise hava Kkalitesi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiriitillen “Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 06.06.2008 Resmi Gazete
Sayist: 26898)” ve “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete
Tarihi: 03.07.2009 Resmi Gazete Sayisi: 27277)” {lizerinden saglanmaktadir (16, 17).
Tiirkiye’deki yonetmeliklerde DSO ve AB tarafindan dlgiilmesi ve degerlendirilmesi tavsiye

edilen kirleticilerin 6l¢iilmesi, degerlendirilmesi ve dnlemler alinmasi zorunlu kilinmistir (16).

Hava kalitesinin bozulmasma neden olan hava kirliligi, gelismis ve gelismekte
olan tiim {lilkeleri etkileyen 6nemli bir ¢evre sagligi sorunudur (3, 4). Hava kirliligi sorunu

endiistriyel faaliyetlerin giin gectikce artmasi ve buna bagl fosil yakit kullanimmin artigiyla



tiim diinyada en 0nemli ¢evresel risklerden biri haline gelmistir. Ayrica artan sehirlesme ve
trafik hava kalitesinin bozulmasina katkida bulunan en Onemli faktorler olarak
gosterilmektedir (18). Endiistriyel faaliyetler, PM, SO2, NO2, O3, CO, H2S, NH3, PAH,
ucucu organik bilesikler ve agir metaller gibi ¢esitli ¢cevresel kirleticilerin sabit kaynaklaridir
(16, 17, 19-24). Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan bu kirleticiler hava kalitesinin
bozulmasma neden olabilmektedir (18). Enerji santralleri, fosil yakitlarin yakilmasi,
endiistriyel prosesler, kimyalsal iiretim siirecinde solvent kullanimi, petrokimya endiistrisi,
madencilik faaliyetleri, petrol rafinerileri, tarimsal ve hayvansal faaliyetler, atik aritma
tesisleri kirleticilerin baslica endiistriyel kaynaklaridir (25). Endiistriyel kaynaklardan salinan
kirleticiler tesislerin yakma sistemlerinin 6zelliklerine, yakma tnitelerinde kullanilan yakit

tiirline, proses teknolojisine ve baca gazi aritma teknolojisine gore ortaya ¢ikmaktadir (26).

Hava kalitesinin bozulmasmin saglik etkileri, artan hastane ve acil servis
bagvurularindan, erken Olim riskinin artmasina kadar uzanmaktadir. Hava Kkalitesinin
bozulmas1 gozleri, burnu ve bogazi tahris edebilir, solunum yollar1 enfeksiyonuna yatkinlig:
arttirabilir, nefes darlhig1 ve akciger fonksiyonunda bozukluklara neden olabilir, astim1 ve diger
solunum rahatsizliklarn1  koétiilestirebilir, solunum ve  kardiyovaskiiler sistemi
etkileyebilmektedir. Kirli havayr uzun silire solumak daha ciddi sorunlara neden
olabilmektedir (6, 27). Diinya genelinde akciger kanserinden kaynaklanan hastaliklarm ve
Oliimlerin % 25'i, akut alt solunum yolu enfeksiyonlarindan kaynaklanan hastaliklarin ve
Olimlerin % 17'si, inme kaynakli hastaliklarin ve Olimlerin % 16's1y, iskemik kalp
hastaligindan kaynaklanan hastaliklarm ve Oliimlerin % 15'i, kronik obstruktif akciger
hastaligindan kaynaklanan hastaliklarin ve dliimlerin % 8'i hava kalitesinin kotii olmasina
baglanmaktadir (6). DSO verilerine gore her yil 4,2 milyon &liim (tiim dliimlerin % 7,6's1)
hava kalitesinin kotii olmasindan dolay1 gerceklesmektedir (3). Tiim ¢ocuklarin % 93", hava
kalitesinin kotli oldugu ortamlarda yasamakta ve 5 yasin altindaki her dort ¢ocuktan biri
dogrudan veya dolayli nedenlerden dolayr Slmektedir (28). 2013 yilinda Ingiltere’de
gerceklesen bir olayda dokuz yasindaki bir ¢ocuk hava kalitesinin kotli olmasi nedeniyle
astim atagi yasamis, akut solunum yetmezligine girmis ve Olmiistiir. Bu olay sonrasinda
sorusturma ac¢ilmis ve cocugun Olim sebebinin kotii hava kalitesi oldugu mahkemece
onaylanmistir (29). Avrupa Cevre Ajansi’nin (ACA) tahminlerine gore her yil yaklasik
400.000 Avrupali kotli hava kalitesi nedeniyle erken yasta dlmektedir (4). Ayrica bir¢ok
cocugun saghgi kot hava kalitesi nedeniyle bozulmaktadir. Yakm tarihli bir aragtrmaya

gore, 2019 yilinda Tiirkiye’de dis ortam hava kirliligi, DSO hava kalitesi kilavuz smr



degerinin altna indirilebilseydi, 45.398 yetigkin Sliimiiniin Onlenebilecegi tespit edilmistir

(30).

Glinlimiizde gelisen sanayi ile birlikte, hizli niifus artis1 ve sehirlesme diinyada
oldugu gibi Aydin’da da g¢evre saglig1 sorunlarini ortaya ¢ikarmistir. Aydin, ¢evre sagligi
sorunlar1 bakimindan ele alindiginda hava kirliginin su kirliginden sonra ikinci en dnemli
cevre sagligr sorunu oldugu goriilmektedir (31). Aydin’in sanayisi son yillarda hizli bir
sekilde gelismekte ve sanayisi agirlikli olarak gida, tekstil tirlinleri, makine ve ekipman, beyaz
esya Uriinleri ve kimyevi maddeler imalatindan, madencilik ve tas ocak¢iligindan, otomotiv
yan sanayisinden olusmaktadir (32, 33). Bu endiistriyel kaynaklar PM2.5, PM10, SO2, NO2,
CO, H2S, PAH gibi hava kirleticilerinin 6nemli kaynaklaridir (3, 4, 23, 24, 34-40). Ayni
zamanda Aydm, NO2, SO2, CO2, H2S ve NH3 gibi kirleticilerin kaynaklarindan biri olan
jeotermal enerji bakimindan onemli bir potansiyele sahiptir (41). Tiirkiye’de kurulu giic
bakimindan degerlendirildiginde jeotermal enerji ile elektrik iiretiminin % 67°si Aydm’daki
santrallerde gergeklesmektedir (33, 43). Enerji sektorii her iilkede onemli bir hava kirliligi
kaynagidir. ACA’nin bir arastirmasi, enerji sektoriiniin, SO2 emisyonlarmmm % 99’undan,
NO2 emisyonlarinin % 48’inden, metan olmayan ucgucu organik bilesikler emisyonlarmin %
35’inden sorumlu oldugunu gostermektedir. Bu kirleticiler, saglik i¢in en kaygi verici iki
kirletici madde olan PM ve ozonun olusmasina katkida bulunmaktadir (42). Jeotermal enerji
santrallerinden salinan kirleticiler kontrol altinda tutulmadig: takdirde ¢evre ve insan sagligi

icin sorun teskil edebilmektedir (44).

Yukarida yer alan degerlendirmeler 1s1ginda; Aydin ilinde endiistriyel alanlar1
temsil eden bir bolgeyle, endiistriyel alan bulunmayan bir bolgenin hava kalitesi ve insan

saglig1 acsindan degerlendirilmesi amaglanmistir.
1.2. Amac¢

Aydm ili Efeler ilgesinde endiistriyel tesislerin yogun olarak bulundugu ve
bulunmadigr mahallelerde c¢alisma yapilmasi planlanmistir. Endiistriyel tesislerin yogun
olarak bulundugu alanda, hava kirletici kaynaklar1 olarak ele alinabilecek, organize sanayi
bolgeleri, kat1 atik aritma tesisi ve jeotermal enerji santralleri bulunmaktadir. Aydin’in son
yillarda sanayilesme siirecine girmis olmasi ve jeotermal enerji bakimmdan da Tiirkiye ve
diinyada 6nemli bir potansiyele sahip olmasi nedeniyle, secilen bdlgenin gelecege yonelik

planlamalara kanit saglayacagi diigiiniilmiistiir.



Bu baglamda

1- Aydin’da imamkdy, Yilmazkéy ve Umurlu mahallelerinin hava kalitesi dagilim
modeli ile degerlendirilmesi,

2- Imamkdy, Yilmazkdy ve Umurlu mahallelerinde hava kalitesi dagilim modeli ile
belirlenen noktalarda dort parametre (HoS, NO;, SO, NH3) icin hava kalitesi

Ol¢timlerinin gergeklestirilmesi,

Hava kalitesi 6l¢iimlerinin gergeklestirildigi bolgelerde hava kirliliginin saghk

etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Hava Kirliligi

Hava, insan ve diger canlilarin yagamasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Hava tipk1 su
ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak canlilar a¢ ve susuz giinlerce
yasayabilecegi halde nefes almadan birka¢ dakikadan fazla yasayamazlar. Bu ylizden dogal

bilesimdeki hava, tiim canlilar i¢in zorunlu olan yasamsal bir haktir (45).

Insan saghgini veya cevresel dengeleri bozacak sekilde havanin bilesiminin
degismesine ya da havada bulunmamasi gereken maddelerin havaya karigsmasina hava kirliligi
denilmektedir (1). DSO, hava kirliligini atmosferin dogal 6zelliklerini degistiren kimyasal,
fiziksel veya biyolojik ajanlar tarafindan kapali veya acik ortam havasmin kirlenmesi olarak
tanimlar (46). EPA (Environmental Protection Agency = Amerika Cevre Koruma Ajansi) ise,
“kirletici maddelerin insan sagligina veya refahina zarar verecek veya baska zararli ¢cevresel

etkiler olusturacak sekilde havada bulunmasi” olarak tanimlamaktadir (47).

Hava kirliligi tarihgesi 12.yy’da baslamasina ragmen saglk etkileri 20.yy’da
konusulmaya baglanmistir. 18. ve 19.yy’da sanayi devrimi ile birlikte artmis olan hava
kirliliginin etkileri ortaya c¢ikmaya baglamistir. 20 yy’dan sonra hava kirliligi ataklari
gorilmiistiir. Hava kirliliginin saglik etkilerini arastirmak icin bilinen ilk ¢alismalar 1905-
1915 yillarinda yapilmis, SO2, duman ve diger kirleticilerin insan sagligina zararlar1 oldugu

gosterilmistir (50).

1873’te Londra’da yogun sis nedeni ile 268 kisinin aniden 6ldiigii bildirilmistir.
1930 yili Aralik ayinda Belgika’da Meuse Vadisi’nde yaklasik bes giin devam eden yogun sis
nedeni ile 60 kisinin 6liimiine ve bir¢ok kiside ciddi solunum sistemi problemlerinin ortaya
¢ikmasima neden olmustur. Yine 1931°de Ingiltere’de Ocak aymda bazi bdlgelerde yasanan
hava kirliligi 592 kisinin 6limii ile sonu¢lanmistir. Amerika’da 1948’de Pensilvanya’daki

hava kirliligi 14000 kisiyi hastalandirmis ve 20 kisi hayatini kaybetmistir (50).

Sanayilegsmenin bir getirisi olan ¢evre sorunlar1 hava kirliligini de iginde
barindirmaktadir. Bu nedenle, sanayilesme ile birlikte batil lilkeler hava kirliligi ile miicadele
etmek i¢in bir takim yasal diizenlemeler yapmaya baslamuslardir. Ingiltere’de 1956’da Temiz
Hava Yasasi yiirlirliige girerken Amerika Birlesik Devletleri’nde de Los Angeles’ta yasanan

hava kirliligi nedeni ile ¢esitli yasalar diizenlenmistir (51). 1993 yilinda Avrupa Birligi (AB)



biinyesinde ACA kurulmustur. ACA, ¢evre hakkinda dogru ve bagimsiz bilgi sunmay1 gorev
edinmistir. Cevre politikas1 gelistirme, benimseme, uygulama ve degerlendirme alaninda hem
halk i¢in hem de karar vericiler i¢in bilgi kaynagi olmustur. Su anda 33 iilke ACA {iiyesidir
(84). Avrupa genelinde binlerce istasyondan alinan veriler ACA tarafindan saglanan Avrupa
hava kalitesi veri tabanina aktarilmakta ve verilerin AB mevzuatlarma uyup uymadigi kontrol

edilmektedir (52).

DSO, giiniimiizde 6nemli bir ¢evre saglgi sorunu haline gelmis olan hava
kirliligini azaltmak konusunda ¢esitli politikalara sahiptir. Daha temiz enerji sistemlerini ve
toplu asima araclarini, bisiklete binme ya da yliriiyiis gibi alternatif seyahat yollar1 6nermekte

ve tesvik etmektedir (46).

DSO, hava kirliligini dis ortam ve i¢ ortam hava kirliligi olarak ikiye ayirmustur.
Dis ortam kirliliginin temel nedenleri sanayilesme, 1sinma, ulasim ve hafriyat kaynakhdir.
Oysa i¢ ortam hava kirliligi ev i¢i ortaminda 1smnma ya da yemek pisirme ile ilgili olarak kati
yakitlar1 kullanilmasina baghdir. Dis ortam hava kirliligi diisiik, orta ve yiliksek gelirli
iilkelerdeki herkesi etkileyen 6nemli bir ¢evre sagligi sorunudur (4, 46). Hava kirliligi tek
basina diinyadaki ¢evre sagligi sorunlarinin basinda gelmektedir. Hem insan hem c¢evre

saglhigina zarar vermektedir (48, 49).

Dis ortam hava kirliligi kiiresel Olgekte oOlim ve hastahigin en Onemli
nedenlerinden biridir. Saglik etkileri, artan hastane ve acil servis basvurularindan, erken 6liim
riskinin artmasma kadar uzanmaktadir. DSO verilerine gére diinyada her yil toplam 8 milyon
insan i¢ ve dis ortam hava kirliliginin yol a¢tig1 hastaliklar nedeniyle erken &lmektedir. DSO,
dig ortam hava kirliligine baglh erken 6liimlerin yaklasik % 58'inin iskemik kalp hastalig1 ve
felgten kaynaklandigini, % 18'inin sirasiyla kronik obstriiktif akciger hastaligi ve akut alt
solunum yolu enfeksiyonlarindan kaynaklandigmi, %6’smin akciger kanserinden
kaynaklandigin1 tahmin etmektedir. DSO’niin Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi
tarafindan 2013 yilinda yapilan bir degerlendirmesi, dis ortam hava kirliliginin insanlar i¢in
kanserojen oldugu sonucuna varmistir ve grup 1 karsinojen olarak kabul etmektedir (5, 6, 46,

53-58).

Hava kirliligi, iklim degisikligini degistiren kirleticileri (6rnegin CO2 veya siyah
karbon) barmdirdigindan, siirdiiriilebilir kalkinmanm bir isareti olarak kullanilmaktadir. Hava
kirliligine yonelik politikalar, sadece hava kalitesi iyilestirmeleriyle degil, ayni zamanda

yaralanmalar1 6nleme veya fiziksel aktiviteyi saglama gibi diger saglik yararlar1 yoluyla insan



sagligma cesitli faydalar saglar. Sonug olarak, hava kirliligi siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1
icerisinde yerini almis ve iklim eylemi, erisilebilir ve temiz enerji, karasal yasam, sudaki
yagsam, slirdiiriilebilir sehir ve yasam alanlari, saglikli bireyler gibi hedeflerin bir pargasi

olmustur (59).

Hava kirliligi, diinya ¢apinda bir¢ok sehirde artan sayida akut hava kirliligi olay1
ile son yillarda giderek artan bir endise haline gelmistir. Hava kirliliginin yayginlasarak,
kiiresel bir halk saglig1 sorunu haline gelmesinin en 6nemli nedenlerinden olan ulagim,
sanayilesme ve kentlesme, kirliligin artmasinda &nemli rol oynamaktadir (18). Ozellikle
antropojenik kaynaklardan salinan kirleticilerin kontrolsiiz bir sekilde artmasi, lilkelerin gerek
ulusal diizeyde gerekse uluslararast yaptmrimlar yoluyla hava kirliliginin azaltilmasi
zorunlulugunu gilindeme getirmistir. Hava kirliliginin azaltilmasina yonelik 6nlemler
alimdiginda, kiiresel hastalik yiikii icinde biiyiik yer tutan kalp hastaliklari, inme, akut ve
kronik solunum yolu hastaliklari, astim, akciger kanseri gibi hastaliklardan kaynaklanan
hastalik yiikii, sakathiga bagli yasam yili kayiplari, kiiresel mortalite yiikii azaltilabilir,
dogumda yasam beklentisini arttirabilir ve ekonomik kayiplar onlenebilir (3, 5). Halkin
saglhigin1 korumanin anahtar1 hava kirliligi de dahil olmak tizere bulasic1 olmayan hastaliklar

i¢in tiim risk faktorlerini ele almaktir.
2.2. Hava Kalitesi Indeksi

Hava kalitesi indeksi (HKI), hava kalitesinin giinliik olarak rapor edilmesi i¢in
kullanilan bir siniflama sistemidir. Tiim diinyada yaygin olarak kullanilan bu siniflama
sistemi ile havadaki kirleticilerin konsantrasyonlarina goére hava kalitesi iyi, orta, kotii,
tehlikeli vb. seklinde derecelendirilmektedir (60). Havanin ne kadar temiz veya sagliksiz
oldugunu ve iliskili saglik etkileri konusunda fikir vermektedir. HKI, saglhksiz havay: aldiktan
sonra birkag saat veya birka¢ giin iginde karsilasilabilecek saglik etkileri iizerine

odaklanmaktadir (19).

HKI belli bir bolgedeki hava kalitesinin karakterize edilmesi icin, iilkelerin kendi
siir degerlerine gore doniistiirdiikleri ve kirlilik smiflandirilmas: yaptiklar: bir indekstir.
Indeks belirli kategorilerde farkli tanim ve renkler kullamlarak ifade edilmekte ve &lgiimii

yapilan her kirletici i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmektedir (19).

Tiirkiye’de kullanilan Ulusal Hava Kalitesi Indeksi, EPA Hava Kalitesi indeksi nin

ulusal mevzuat ve sinir degerlere uyarlanmasi ile olusturulmustur. Bes temel kirletici i¢in



hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar; partikiil maddeler (PM10), karbon monoksit
(CO), kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit (NO2) ve ozon (O3)'dur (60, 61). Tiirkiye’de Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’na bagli olan www.havaizleme.gov.tr adresinden halkin tiimiine agik
olacak sekilde giinliik HKI tahminleri izlenebilmektedir. Tablo I, II ve III’te Hava Kalitesi
Indeksi, Ulusal Hava Kalitesi indeksinde Hesaplanan Parametrelerin Sinir Degerleri ve Ulusal

Hava Kalitesi Indeksi Kesme Noktalar1 verilmistir.

Tablo I. EPA Hava Kalitesi Indeksi (61)

Hava
Kalitesi Saghk
Indeksi Endige Renkler Anlami
(AQD) Seviyeleri
Degerler
Hava Kalitesi Aave wbu renkler
Indeksi bu 2 ile
1k kalllal sonbollcs «ve renkler bu anlama gelir.
oldugunda.. edilir..

Hava Kalitesi uygun fakat alipilmadik sekilde hava Kirliligine
S1-100 Orta San hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar icin bazy Kirleticiler
acisndan orta diizeyde saghk endigesi olugabilir,

Saghk acisindan acil durum olugturabilir. Nifusun tamaminin

201 - 300 - :
1 etkilenme olasiligy yilksektir.

301 - S00 Iehlikeli Kahverengi Saghk alarmi: Herkes daha ciddi saghk etkileri ile karsilasabilir.

*T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1, Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1,2021

Tablo II. Ulusal Hava Kalitesi Indeksi Kesme Noktalar1 (61)

indeks  mki | SO:lugl  NO:lugml  COlugnel  Oslugml v 0
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
fiyi o0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
[Hassas | 101150 251-500 201-500 10001-16000  161-180 101-260
151-200  501-850 501-1000 16001-24000  181-240 261-400
Kotii 201-300  851-1100 1001-2000  24001-32000  241-700 401-520
NS 301500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

*T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1,2021



Tablo IIL Ulusal Hava Kalitesi indeksinde Hesaplanan Parametrelerin Sinir Degerleri (61)

SO: NO: Cco 03 PM10
Parametre [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?3] [ug/m3] [ug/m3]
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
Ulusal Simir Deger 380 260 10000 120 60
AB Uye Ulkeleri Simr Degeri 350 200 10000 120 50

*T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ulusal Hava Kalitesi [zleme A§1,2021

2.3. Hava Kirleticileri

Hava kirleticilerini ¢esitli sekillerde, ornegin kaynaktan cikislarmna, kaynaklarma

ve kimyasal yapilarma gore siniflandirmak miimkiindiir (62).

Hava kirleticileri kaynaktan ¢ikiglarina gore birincil ve ikincil kirleticiler olarak
smiflandirmaktadir. Kirletici kaynaklarindan dogrudan atmosfere verilen kirleticilere birincil
kirleticiler, kirleticilerin atmosferin oksijen ve su gibi bilesenleriyle kimyasal tepkimeleri
sonucu atmosfer icinde olusan kirleticilere ise ikincil hava kirleticileri denmektedir (3) (Tablo

V).

Tablo IV. Birincil ve ikincil kirleticilerinin genel smiflandirilmasi, Aydin'da Endiistriyel
Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin

Olgiilmesi ve Saghk Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydn, 2021 (3, 46, 63)

Simif Birincil Kirleticiler Ikincil Kirleticiler
Kikiirtlii bilesikler SO, HaS 503, HxS04, silfath
bilesikler
Organik bilesikler C1-Cs bilesikleri Ketonlar, aldehitler, asitler
Azot bilesikler NO, NH3 NO2, NO3 bilesikleri
Karbonun oksitleri CO, CO, Yok
Yok
Halojenler HCI, HF Fotokimyasal Oksidantlar

(Ozon, PAN, NO»)

Kaynaklarmma gore hava kirleticiler ise dogal kaynaklar ve yapay kaynaklar
(antropojenik) olarak iki gruba ayrilir. Dogal hava kirliligi kaynaklari, insan etkisinin i¢inde
yer almadigi dogal olaylar sonucu ortaya ¢ikan kirleticilerdir. Hava kirleticilerinin dogal
kaynaklar1; volkanik patlamalar, orman yangmlari, toz firtinalari, okyanuslar ve denizler ve
bitkiler olarak gdsterilebilmektedir (4, 87, 89). Baslica antropojenik kaynaklar ise ulastirma
(ugaklar, motorlu tasitlar, demiryollar1 ve gemiler), endiistri (termik santraller, endiistriyel

prosesler ve kat1 atik yakma tesisleri) ve 1snma (kati, sivi, gaz yakit sobalar1 ve kalorifer

10



kazanlar1) olarak siralanabilmektedir (3, 46, 64). Baslica hava kirleticileri ve kaynaklar1 asagida

listelenmistir (Tablo V).

Tablo V. Baslica hava kirleticileri ve kaynaklari, Aydi'da Endiistriyel Tesislerin Yogun

Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik

Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydm, 2021 (1-3, 16-24)

Hava kirleticiler Kaynaklari

PM

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Deniz tuzu, dogal asili tozlar, polenler ve volkanik gazlar
Yanma prosesleri

SO2

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Evsel 1sitma, elektrik iiretimi ve motorlu tasitlar i¢in kiikiirt igeren fosil
yakitlarm (komiir ve petrol) yakilmasi
Kiikiirt iceren mineral cevherlerinin eritilmesi

NO2

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Yanma prosesleri (evsel 1sitma, enerji liretimi ve motorlu tasitlar)
Jeotermal enerji santralleri

CO

7/
X4

L)

7/
X4

*,

7/
X4

*,

7/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

*,

7/
X4

*,

Motorlu tasitlar

Enerji santralleri

Petrol rafinerileri

Fosil yakitlarm yetersiz yakilmasi
Orman yanginlari

Madencilik

Kanalizasyon

Endiistriyel atiklar

03

7/
X4

L)

Giines 15181 altida diger kirleticilerin ((NOx, Non metan ugucu organik
bilesikler, metan ve CO gibi)) kimyasal reaksiyonlar1 sonucu
olusmaktadir

H2S

K/

*

K/
L X4

%

*

K/
L X4

e

%

%

%

%

%

53

%

e

%

%

%

Volkan, gol, okyanus, toprak, bitki ve tuzlu bataklik
Petrol rafinerilerinden

Petrokimya fabrikalarindan

Dogalgaz tesislerinden

Gida isleme fabrikalaridan

Kok komiirii fabrikalarindan

Jeotermal enerji santrallerinden

Giibre fabrikalarmdan

Demir-¢elik isletmelerinden

Cimento fabrikalarindan

Kagit fabrikalarindan

Aerobik ve anaerobik aritma tesislerinden
Deri fabrikalarmdan

Organik maden ocaklarindan

Yag endiistrisinden

Nisasta hidroliz iirlinleri tiretiminden
Rayon lifi iiretiminden

Konsantre hayvan ciftliklerinden

Naylon endiistrisinden

NH3

X/
L %4

X3

A

X/
£ %4

X3

AS

Tarmmsal ve hayvansal faaliyetler
Giibre iiretim tesisleri

Motorlu tasitlar

Kok tesisleri
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Toprak ve okyanuslardan buharlagsma
Bioyakit yanma olaylar1

Atik sahalar1

Kanalizasyonlar

Jeotermal enerji santralleri

X/ X/ X/
L XS X X g

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X4

vVOC

X/

Aritma tesisleri

L)

X/
X4

L)

Fosil yakitlar

Atik yakma

Komiir gazlastirma islemleri

Kok firmlar1

Motorlu tasitlar

Endiistriyel faaliyetlerde eksik yanma

Orman ve ¢ali yangimlari

Yanardaglar

Petrol sizintilar

Petrol hidrokarbonlar1 igeren tortul kayaglarin erozyonu

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

PAH

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

7/
X4

*,

Antropojenik kaynaklar iki sekilde siniflandiriimaktadir.

I. Sabit Kaynaklar: Konutlarin 1sitilmasi, sanayi kuruluglar1 sabit kaynaklara 6rnek
olarak verilebilir. Konutlarin 1sitilmasi amaciyla kullanilan yakitlarin yanmasiyla PM, SO2,
CO ve hidrokarbonlar atmosfere salinan ana kirleticilerdir. Sanayi kuruluslarina bakildiginda
ise; sanayi kuruluglar1 PM, SO2, NO2, CO, O3, H2S, NH3, ugucu organik bilesikler (VOC),
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve agir metaller gibi cesitli kirletici gazlar1 baca
aracihigiyla atmosfere salmaktadir (16, 17, 19-24). Onemli derecede hava kirliligine neden
olan sanayi kuruluslarinin basinda termik santraller, komiir iiretimi, ¢cimento fabrikalari, demir

celik ve metal endiistrisi yer almaktadir (65).

II. Hareketli Kaynaklar: Kara, deniz ve hava tasimaciligi hareketli kaynaklara
ornek olarak verilebilir. Tagimacilikta mazot, benzin veya jet yakit1 gibi yakitlar tiiketilmekte,
tasitlarin egzozlar1 araciligiyla PM, CO, NO, NO2, Pb ve hidrokarbonlar gibi kirleticiler

atmosfere verilmektedir (65).

Kimyasal yapilarina gore Kkirleticiler ise organik gazlar, inorganik gazlar ve
partikiiller olarak incelenebilmektedir. Inorganik gazlar azot oksitler, karbon oksitler, kiikiirt
oksitler, diger anorganiklerdir (floriir, kloriir, amonyak, vb.). Organik gazlar hidrokarbonlar
aldehitler, ketonlar ve diger organikler (Benzen, Benzo-pyrene). Partikiiller kati partikiiller
(toz, duman, kiil, karbon, kursun, asbest), stv1 partikiiller (sis, duman, yag ve asitler) olarak

orneklendirilebilmektedir (64).
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2.3.1. NO2
2.3.1.1. Fiziksel ve Kimyalsal Ozellikleri

Azot, atmosferde biiyilkk oranda molekiiler azot (N2), daha az oranlarda
indirgenmis ve oksitlenmis formlarmda bulunmaktadir. Indirgenmis bilesikler amonyak
(NH3) ve amonyum (NH4+); oksitlenmis bilesikler ise nitroz oksit (N20O), azot monoksit
(NO), azot dioksit (NO2), diazot trioksit (N203), diazot tetraoksit (N204), diazot pentaoksit
(N205), nitroz asit (HNO?2), nitrik asit (HNO3), peroksiasetil nitrat (PAN) ve partikiiler nitrat
(NO3-)’tir (66).

NO2, azot oksitler (NOX) olarak bilinen oldukca reaktif gazlardan biridir.
Atmosferde bulunan en 6nemli azot oksit bilesikleri NO ve NO2’dir. Diger azot oksitler,
nitroz asit (HNO2) ve nitrik asittir (HNO3). Azot oksit emisyonlarmin yaklasik % 95’1 NO
seklinde, ¢ok az bir kism1 da NO2 olarak atmosfere yayilir. Bunlardan insan sagligimi koti
yonde etkileyen NO2’dir. Insan sagligini etkilemesi sebebiyle kentsel bolgelerdeki en dnemli
hava kirleticilerinden biridir (67, 68). NO, atmosferde oksijen ile birleserek NO2’nin
olusumunda rol oynamaktadir. Bu doniisiim ¢ok hizli oldugundan azot oksit emisyonlari
havadaki NO2 cinsinden hesaplanmaktadir (95). NO2, azot oksitler i¢in bir gosterge olarak
kullanilmaktadir (67).

Yiiksek sicakliktaki yanma proseslerinden olusan NO gazi atmosferde oksitlenerek
NO2’ye cevrilmekte, NO2 de giin 1s1¢inda fotolize ugrayarak tekrar NO’ya donlismekte ve
troposferde O3 (Ozon) olusumuna sebep olmaktadir. Cevresel olarak azot oksitlerin emisyon
hizlar1 O3’iin olusma hizin1 dogrudan etkiledigi icin, arabalar, enerji santralleri, endiistriel
kazanlar, rafineriler, kimyasal fabrikalardan ve diger kaynaklardan salman bu gazlara O3

oncilleri ad1 verilmektedir (3).
NO2 + hv (+O2)—NO + O3

Ikincil bir kirletici olan O3 ise tekrar NO’yu oksitleyerek bu reaksiyon déngiilerine
katilmaktadir.

NO + O3—-NO2 + 02

Dolayisiyla troposferde NO/NO2 doniisiimii ve O3 {iretimi ve tiiketimi i¢ icedir.
Yer seviyesindeki ozon, insanlar ve cevre iizerindeki etkilerinden dolay1 zararli bir hava

kirleticisi olup, kirli havanin ana maddesidir (3).
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NO, suda ¢oziiniirligii oldukega diisiik, renksiz, kokusuz bir gaz, NO2 ise kirmizi-
kahverengi renkli, keskin kokulu ve agindiric1 6zellige sahip bir gazdir (3, 69, 70) (Tablo VI).
Dogal azot ¢evriminin birer pargasi olan ve yanma kaynakli olan bu gazlardan asil zehirli
olant NO2 gazidir. Atmosferdeki yarilanma omiirleri diisiik olup, atmosferde 1 ppb’den (parts
per billion-milyarda bir birim) daha az derisimlerde olmalar1 beklenmektedir. Yapilan gesitli
caligmalarda, kentsel atmosferde bu derigsimler 40-80 ppb ve hatta 300-1,400 ppb degerlerine
kadar yiikselmektedir (69, 70).

NO2 ve diger azot oksitler atmosferdeki su, oksijen ve diger kimyasallarla
reaksiyona girerek asindirici 6zellie sahip bir madde olan HNO3’ii olusturmakta ve
fotokimyasal sisin ve asit yagmurlarmmin olusumuna katkida bulunmaktadir (71). Asit
yagmuru, goller ve ormanlar gibi hassas ekosistemlere zarar vermektedir. Ayrica azot oksitler
nitrat parcaciklari olusumuna katkida bulunmakta ve havanin puslu olmasina neden

olmaktadir (72).

Tablo VI. NO2’nin Fiziksel ve Kimyalsal Ozellikleri, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun
Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglk

Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021 (3, 69, 70)

Karakteristik
Madde adi Azot dioksit
CAS (KBN) 10102-44-0
Kimlik numaralar1 PubChem 3032552
ChemSpider 10305
Molekiiler formiil NO2
Molekiiler kiitlesi 46.006 g/mol
Yogunluk 3,66 g-cm—3
Erime noktasi -11,2 °C
Kaynama noktasi 21,2 °C
Coziiniirlik Suda 1yi ¢oziiniir
Renk Kirmizi-kahverengi
Koku Keskin
(Cevirme carpani 1 ppm NO2 = 1880 ug/m3
2.3.1.2. Kaynaklan

Global olarak her yil atmosfere yaklagik 150 milyon ton azot oksit salindigi
hesaplanmaktadir (66). Kiiresel dlgekte, dogal kaynaklardan gelen azot oksit emisyonlari,
insan faaliyetleri tarafindan iretilenlerden ¢ok daha agir basmaktadwr. Dogal kaynaklar

arasinda yildirimlar, volkanlar, stratosferik azot oksitler, orman yanginlar1 ve topraktaki
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mikrobiyolojik prosesler yer almaktadir. Dogal kaynaklardan salinan azot oksit emisyonlari
diinyanin tiim yilizeyine dagitildig1 i¢in, sonugta ortaya ¢ikan atmosferik konsantrasyonlar ¢ok

kiigiik kalmaktadir (3, 66).

NO2 emisyonlarinin major antropojenik kaynaklar1 yanma prosesleridir. Motorlu
tasitlar (icten yanmali motorlar), enerji santralleri (termik santraller, jeotermal enerji santraller
vb.), ticari ve evsel 1sitma igin yakit tiiketimi NO2’nin dnemli antropojenik kaynaklaridir (72-
74). ACA’ya gore en biiylik azot oksit kirletici kaynagi %39 ile ulasim iken, %181 elektrik ve
181 liretimi, %15°1 endiistriyel faaliyetler kaynaklidir (77). Belirtilen aktiviteler sonucunda dig
ortama verilen NO, atmosferde NO2’ye oksitlenmektedir. Azot oksidin ozon gibi atmosferik
oksidanlar tarafindan oksidasyonu, atmosferde bulunan diisiik reaktan seviyelerinde bile hizla
meydana gelmektedir. Bu reaksiyon atmosferdeki NO2 iiretimi icin en onemli yol olarak

kabul edilmektedir (59, 75).

Jeotermal enerji santrali (JES) tesislerinde NO2 emisyonlar1 genel olarak
gozlenmez. Ancak H2S’in yakilmasma dayanan giderim sistemlerinde, NO2 emisyonu
gozlenebilir. JES tesislerinin ortalama NO2 emisyonlari, komiir ya da dogal gaz yakma

tesislerine gore ihmal edilebilir seviyededir (76, 270).
2.3.1.3. Saglik Etkileri

Dogada NO2 ¢ogunlukla gaz olarak bulunur. Bu nedenle, insanlarda etkilenimin
tek ilgili yolu, kaynak ister dis hava ister i¢ hava olsun, solumadir. Bu sebeple NO2 6ncelikle
solunum sistemini etkileyen bir hava kirleticisidir (73). Solundugunda, insanlarmn solunum
yollarinda % 70-90 oraninda absorbe edilir. Egzersiz ile absorbe edilen toplam yiizey artar
(78, 79). Solunan NO2’nin dnemli bir kismi1 nazofarenkste antagonize edilir ve viicuttan atilir.
Bu nedenle, egzersizle nefes alma eylemi daha oral hale geldik¢ce, NO2’nin alt solunum
yoluna gecisi daha yiliksek oranlarda gozlenebilir. Deneysel ¢aligmalar, NO2’nin uzun siire
akcigerde kalabilecegini gostermistir. Ayrica radyoaktif madde ile isaretlenmis NO2,
ekstrapulmoner bolgelerde de tespit edilmistir. Ayrica NO2 etkilenimi sonrasinda kanda ve
idrarda nitrik ve nitroz asitler gozlenmistir (80-82). NO2, havadaki diger kimyasallarla
reaksiyona girerek hem PM hem de O3 olusumuna neden olmaktadir. Bunlarin her ikisi de

solunum sistemi tizerindeki etkilerinden dolay1 solunduklarinda zararhdir (72).

PM, atmosferde kati partikiillerin ve sivi damlaciklarin karisimindan olusan

kirleticidir. Bazilar1 direkt olusurken bazilar1 atmosferdeki reaksiyonlar sonucu meydana
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gelmektedir. PM dogal olarak ya da antropojenik olarak olusabilmektedir. Antropojenik
nedenli olanlar 1smma amaghh ve tasitlarda kullanilan yakitlardan yanmasindan
kaynaklanmaktadir (3). PM insan saghigimi onemli sekilde etkileyebilen kirleticilerdendir.
Partikiil boyutu ile saglik etkileri direkt iliskilidir. Partikiil ¢ap1 kiigiildiik¢e yiizey alaninin
azalmasina bagh olarak partikiillerin saglik iizerine olumsuz etkileri daha fazla olmaktadir.
PM10 pm’den biiyiik ise burun ve nazofarenkste, daha kiiciik olanlar bronglarda, 1-2 pm
capindakiler alveollerde toplanirken 0,5 pm capindakiler ve 6zellikle de 0,1 pm’den ufak
olanlar alveollerden intrakapiller araliga diffiize olmaktadirlar. PM ile etkilenimin, artmis
morbidite ve mortalite ile yakin iligkisi bulunmaktadir. Cok diisiik konsantrasyonlarda bile
saghk etkileri olmaktadir (3, 46, 72). Kalp yetmezligi veya koroner kalp hastalig1 gibi
kardiyak patolojileri olanlar, astim ve/veya KOAH (Kronik Obstruktif Akciger Hastaligi)
olanlar, cocuklar ve yaslilar PM kirliligine karsi hassastirlar. PM kirliligi arttiginda kalp
hastalig1, kronik akciger hastaligi olanlarin ve yashlarin acillere ya da hastanelere bagvuru
siklig1 hatta 6liim oranlar1 artar. Kalp hastalig1 olup partikiil kirliliginden etkilenen kisilerde;
carpint1, gogiis agrisi, nefes darligi, kardiyak aritmi gibi semptomlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Akciger hastaligi olanlar PM kirliliginden etkilendiginde ise; nefes darligi, oksiiriik gibi
semptomlara neden olabilmektedir. Ayrica astim, kronik bronsit gibi solunum yolu
hastaliklar1 olanlarda solunum yolu enfeksiyonlarina egilimi arttirabilmekte, daha fazla doktor
kontrolii ve daha fazla ilag kullanimina neden olabilmektedir (3, 48, 83). Kronik olarak PM
etkilenimi akciger kanserine yol acabilmektedir. Hava kirliligi olan sehirlerde olmayanlara
gore mortalitenin %15-20 daha fazla oldugu gosterilmistir. DSO Avrupa bdlgesinde PM2,5
seviyesi nispeten yliksek olan sehirlerde yasayanlarin ortalama beklenen yasam siiresinin daha

temiz havasi olan sehirlerde yasayanlardan 8,6 ay daha az oldugunu tespit etmistir (46).

03, solunan havada bulunan bir gazdir. Nerede olustuguna bagl olarak iyi ve kotii
olarak nitelendirilebilmektedir. Atmosferde, stratosfer tabakasi i¢inde, yeryiiziinden yaklagik
olarak 19 ila 23 km’ler arasinda bulunan katmana ozon tabakasi denilmektedir. Stratosferdeki
ozon tabakasi yerkiireyi ultraviyole 1sinlarinin zararl etkilerinden korumaktadir ve iyi huylu
ozon olarak bilinmektedir. Ozellikle insan sagligina zararl olan kisa dalga boylu radyasyonu
emmektedir (84). Ayrica stratosfer tabakasindaki O3, iklimi etkileyen bir sera gazidir (3, 48).
Yer ylizeyinden yaklasik 15. km’ye kadar uzanan troposfer tabakasmin yere yakin alt
kisimlarinda troposferik ozon tabakasi bulunmaktadir. Kotii huylu ozon kirleticilerden
atmosfere direkt olarak salinmamaktadir; temel kaynag1 hidrokarbon ve azot oksitlerdir. Kotii

huylu ozon, hidrokarbon ve azot oksit tiirevlerinin giines 15181 ile birlikte girdikleri reaksiyon
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ile olugmaktadir. Azot oksit salim kaynaklari denetlendiginde veya kontrol altinda
tutuldugunda, kotli huylu ozonun insan yasamindaki olumsuz etkileri de ortadan kaldirilmis
olacaktir. Ozon kirliligi saglik agisindan zararhidir. Hem genglerde hem de yaslilarda saglik
problemlerine neden olabilmektedir (3). Yiiksek konsantrasyonlarda O3 seviyesinden
etkilenim; nefes darligi, oksiiriik, bas agrisi, mide bulantist ve solunumla ilgili rahatsizliklara
sebep olabilmekte, cilt problemlerine ve kalict solunum yolu hasarlanmalarina neden

olabilmektedir (3, 83, 85).

Yiiksek konsantrasyonlarda NO2 iceren havanin solunmasi, insan solunum
sistemindeki hava yollarin1 tahris edebilmektedir. Kisa siireli bu tiir etkilenimler dksiirme,
hiriltili solunum veya nefes almada zorluk gibi solunum sistemi semptomlarma yol
acabilmekte, astim ve bronsit gibi solunum sistemi hastaliklarmi siddetlendirebilmekte,
hastane ve acil servis bagvurularini arttirabilmekte, mortaliteyi arttirabilmektedir (3, 46, 72).
Yiiksek konsantrasyonlarda NO2 etkilenimin uzun siireli olmas1 durumunda astim ve bronsit
geligebilmekte, solunum yolu enfeksiyonlarma yatkinlik artabilmekte ve akciger fonksiyonu
azalabilmektedir (46, 72). DSO rehberinin smir olarak belirledigi 1 saatlik 200 pg/m3 (0,11
ppm) NO2 etkilenimi ile solunum yollarinda ciddi tahris gézlenmistir (3, 86). Cocuklar,
yaslilar, astimi ve KOAH’1 olan kigiler, NO2'nin saglik etkileri acisindan genellikle daha
biiyiik risk altindadir (72). Kanada’da gergeklestirilen bir ¢alismada NO2 etkilenimi ile
KOAH’a bagli hastane yatislar {izerinde anlamli ve artan bir iliski oldugu saptanmistir (87).
Amerika’da gercgeklestirilen bir calismada NO2 ve PM artisinin ¢ocuklarda akciger
fonksiyonlarmin azalmasina neden oldugu gosterilmistir (88). Yapilan calismalar, 5-12 yas
aras1 ¢ocuklarin, NO2 konsantrasyonundaki her 28,3 upg/m3'lik artis i¢in solunum

semptomlar1 ve hastalik riskinde %20 oraninda artis gézlendigini saptanmistir (73).

Saglikli yetiskinlerde akut donemde akciger fonksiyonunda degisiklikleri
gbzlemek icin 1880 pg/m3'i (1 ppm) asan konsantrasyonlar gereklidir. Bu konsantrasyonlar
ortam havasinda neredeyse hi¢ olugsmamaktadir (80-82, 89). Bu sebeple NO2’nin saglik
etkilerine iliskin endigeler, saglikli yetiskinler tizerinde degil, 6nceden akciger hastalig1 olan
kisiler lizerinde odaklanmigtir. Astim, KOAH veya kronik bronsit hastalar1 lizerinde yapilan
caligmalarda diisiik konsatrasyonlarda NO2 etkileniminin FVC (Forced vital capacity-Zorlu
Vital Kapasite) ve FEV1 (Forced expiratory volume in the first second-Zorlu ekspirasyonun
1. saniyesinde atilan voliim) veya hava yolu direncinde artiglara, soguk havaya karsi hava
yolu reaktivitesinde artiglara neden olabilecegi gosterilmistir (90-92). Astim hastalarinda 1

saat siireyle 225 ug/m (0,12 ppm) konsantrasyonunda NO2 etkilenimi ile dinlenme halinde
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akciger fonksiyonunda bir degisiklik gozlenmez iken, 10 dakikasi egzersiz ile gecen 40
dakikalik 338 pg/m3 (0,18 ppm) konsantrasyonunda NO2 etkilenimi ile FEV1’de diisiis
gozlenmistir (93, 94). Diger bir calisma, KOAH olan kisilerin, 3,75 saatlik 560 ng/m3 (0,3
ppm) konsantrasyonunda NO2 etkileniminden akciger fonksiyonunlarmin hafifce
etkilendigini saptamistir (95). Roger ve arkadaslarinin astim hastalar1 ile gerceklestirdikleri
bir calismada, 10 dakikalik egzersiz sirasinda 560 pg/m3 (0.3 ppm) konsantrasyonunda NO2
etkilenimi sonucunda FEV1'de disiis oldugu gorilmistir (91). Astim hastalarinda
gerceklestirilen diger bir ¢aligmada ise 1 saat ve iizeri siirelerde 380-560 pug/m3 (0,2-0,3 ppm)
konsantrasyonlarda NO2 etkilenimi ile allerjene duyarlilikta artis, bronkokonstruksiyon, hava
yolu inflamasyonunda artis ve akciger savunma mekanizmasinda tahribatlar gézlenmistir
(73). Saglikl yetigskinlerde ise 1.880 pg/m3 (1 ppm) ve iizeri konsantrasyonlarda NO2
etkileniminin solunum yolu islevlerinde degisiklige sebep oldugu gozlenmistir (86). Bauer ve
arkadaslarinin astimli hastalarda gergeklestirdikleri bir ¢alismada 560 pg/m3 (0.3 ppm) NO2
etkilenimi ile hem egzersiz sirasinda hem de 30 L/dk soguk hava soluma sirasinda FEV1'de
diisiis oldugu goriilmiistiir (79). NO2’ye akut donemde yiiksek konsatrasyonlarda etkilenim
sonrasinda saglik etkilerinin goriilmedigi ¢alismalar da literatiirde mevcuttur (73). Linn ve
arkadaslarinin astimli hastalarda gerceklestirdikleri bir calismada ise; 7520 ug/m3 (4 ppm)
NO2’den 75 dakikalik etkilenimde hicbir etki gozlemlenmemistir (97). Saghkli insanlarda
saglik etkileri cok daha yiliksek konsatrasyonlarda gozlenmistir. Dinlenme veya hafif egzersiz
sirasinda 2 saatten daha az siireyle 4700 pg/m3 (2.5 ppm) lizerindeki konsantrasyonda NO2
etkilenimi ile saglikli insanlarin akciger fonksiyonlarinda belirgin diisiisler tespit edilmistir.
1880 ug/m3'ten (1 ppm) daha az konsantrasyonda bu etki gozlenmemistir (73). NO2
seviyelerinin standartlar1 asan degerlerinin saglhiga olan ters etkilerinin yani swra bu

kirleticilerin SO2 ile birlikte yiiksek miktarlarda bulunmasi insan saglhigina yaptig1 olumsuz

etkiyi daha da siddetlendirmektedir (66).

Literatiir incelendiginde subkronik ve kronik NO2 etkilenimi ile ilgili ¢aligmalarin
kisith sayida oldugu goriilmektedir (73). NO2’den subkronik ve kronik etkilenim sonrasinda
goriilen saglik etkileri daha cok ¢ocuk ve hayvan c¢alismalarinda gosterilmistir. Mevcut
sonuglar yillikk ortalama 50-75 pg/m3 (0,03-0,04 ppm) veya daha yiiksek NO2
konsantrasyonlarinda, ¢ocuklarda solunum etkilerinin gelistigi goriilmiistiir (73). Literatiirdeki
pek c¢ok bilimsel calisma astimli ¢cocuklarda bronsgit semptomlarindaki artigin kronik NO2
etkilenimi ile istatistiksel olarak anlamli bir sekilde iliskili oldugunu goéstermektedir (3, 98).

Luginaah ve arkadaslari, yetiskin saglikli insanlarda kronik NO2 etkilenimi ile solunumla
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ilgili hastane basvurulari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugunu saptamistir
(99). Hayvan caligmalar1 incelendiginde diisiikk konsantrasyonlarda subkronik veya kronik
NO2 etkilenimi ile akciger metabolizma, yap1 ve fonksiyonunda degisiklikler, inflamasyon,
hiicresel diizeyde degisiklikler, amfizem benzeri tablo ve solunum yolu enfeksiyonlarina
yatkinlik gelistigi goriilmiistiir (80, 81, 89). Hayvanlar ile gergeklestirilen ¢aligmalar, 1880
pg/m3'den (1 ppm) daha az konsatrasyonlarda subkronik veya kronik NO2 etkileniminin
akciger, dalak, karaciger, kan gibi organlarda ¢ok sayida etkiye neden oldugunu tespit
etmistir. Hem geri dondiirtilebilir hem de geri dondiiriilemez akciger etkileri gézlenmistir.
Yapisal degisikliklerin, trakeobronsiyal ve pulmoner bdlgelerdeki hiicre tiplerindeki
degisiklikten amfizem benzeri etkilere kadar degistigi gortilmiistiir. 380-750 pg/m3 (0.2-0.4
ppm) NO2 konsatrasyonlarinda biyokimyalsal degisikliklerin gelistigi, 940 ug/m3 (0.5 ppm)
NO2 konsatrasyonlarinda akcigerin bakteriyel ve viral enfeksiyonlara karsi duyarliliginin
arttig1 gorilmiistiir (100). Yapilan c¢alismalarda, 1-6 ay boyunca 560-940 pg/m3 (0,3-0,5)
NO2 konsantrasyonlarindan etkilenimde denek hayvanlarin akciger yapisinda, akciger
metabolizmasinda ve bakteriyel enfeksiyona karsi akciger savunmasinda degisiklikler
gelistigi goriilmiistiir (73). 1880-9400 pg/m3 (1-5 ppm) NO2 konsantrasyonlarindan tekrar

tekrar etkilenimde; hayvanlarda solunum sikliginin arttig1 goriilmiistiir (80, 89).

Kanitlar ayrica NO2'min, kardiyovaskiiler ve solunum yolu hastaliklarindan
kaynaklanan erken 6lim ve morbidite ile baglantili olarak biiyiik bir hastalik yiikiinden
sorumlu olabilecegini diisiindiirmektedir (46). Vedal ve arkadaslarinin Kanada'da
gerceklestirdikleri bir ¢aligmada kis mevsiminde 6liim orani ile NO2 etkilenimi arasindaki
iligkinin anlamli oldugunu tespit etmislerdir (102). Kadinlarla yapilan bir aragtirmada, NO2
etkilenimi ile tiim nedenlere baglh 6liim orani, solunum yolu ve kardiyovaskiiler hastaliklara
bagli mortalite arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulunmustur (103, 104).
Maheswaran ve arkadaslari, 1994 ile 1998 yillar1 arasinda Ingiltere'nin Sheffield kentinde
gerceklestirdikleri bir calismada, NO2 etkilenimi ile inme arasinda anlamli diizeyde bir iliski

saptamustir (105).

2.3.2. SO2
2.3.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

SO2, kiikiirt oksit (SOX) gazlarmm bir iiyesi olup renksiz, yanmayan ve

parlamayan bir gazdir (107). Gaz halindeki kirleticiler arasinda yanici olmayan renksiz bir gaz
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olan kiikiirt oksitler en ¢ok bilinen birincil hava kirleticilerdendir (72). SO2, havaya karisan
kiikiirt oksitler icerisinde en 6nemli paya sahiptir. SO2, kiikiirt oksit grubunun en 6nemli
bilesenidir ve grubun gdstergesi olarak kullanilir. Kiikiirt oksit grubunun diger tliyeleri kiikiirt
trioksit (SO3), dikiikiirt trioksit (S203), dikiikiirt heptaoksit (S207) ve kiikiirt tetraoksit
(SO4)’tir (46, 72).

SO2 formiiliinde bir kiikiirt iki oksijen yer alir. Aralarinda kovalent-polar bag
yaparlar. Atmosfer basincinda gaz halde bulunan, renksiz, yanici olmayan, tadr eksi, kokusu
keskin bogucu, asidik, parlamayan ve zehirli bir gazdir (Tablo VII). SO2, kiikiirt veya kiikiirt
iceren malzemelerin yanmasi sonucu agia ¢ikmaktadir. Kiikiirt oksitlerin yaklasik %601
komiir yakilmasi ile olusmaktadir. SO2 suda kolayca ¢éziinmesi ile asit ve diger ana tiriinleri
olusturur ve atmosferde siilfat aerosolleri ve partikiillerin olugsmasinda etkendir. Atmosferde
stilfat aerosolleri ve partikiilleri riizgarlar ile ¢ok uzaklara tasinabilmektedirler. En 6nemli
kiikiirtlii gazlar; kiikiirt dioksit (SO2), kiikiirt trioksit (SO3) ve hidrojen siilfiir (H2S) diir (3,
72, 108).

Tablo VII. SO2 fiziksel ve kimyalsal ozellikleri, Aydin'da Endistriyel Tesislerin Yogun
Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglk

Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021 (3, 46, 72)

Karakteristik

Madde ad1 Kiikiirt dioksit
CAS (KBN) 7446-09-5
Molekiiler formiil SO2

Molekiiler kiitlesi 64.066 g/mol
Yogunluk 2,62 kg/m3
Erime noktasi -72,7 °C
Kaynama noktasi -10,0 °C

Renk Renksiz

Koku Keskin, bogucu
(Cevirme carpani 1 ppm SO2 = 2620 pg/m3

SO2 havadaki su ile birleserek once siilflirdz asit (H2SO3), daha sonra da siilfiirik
asit (H2SO4) olusturmaktadir. Bunlar da hassas ekosistemlere zarar verebilecek asit
yagmurlarini olusturabilmektedir (85, 109). Riizgarlar, SO2 ve azot oksitleri sinirlarin dtesine
stirtikleyerek asit yagmurunu sadece kaynaklara yakin yasayanlar i¢in degil, herkes icin bir
sorun haline getirebilmektedir. SO2 ve azot oksitler, su, oksijen ve NH3 gibi kimyasallarla
reaksiyona girerek siilfiirik asit ve nitrik asitleri olusturmaktadir. Asit yagmuru, siilfiirik veya

nitrik asit gibi asidik bilesenlerin atmosferden 1slak veya kuru formlarda yere diismesi olarak
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tanimlanmaktadir (46) (Sekil I). Asit yagmuruna neden olan kiikiirt oksit ve azot oksitlerin

kiigiilk bir kismi yanardaglar gibi dogal kaynaklardan gelirken, ¢ogu fosil yakitlarin

yanmasindan gelmektedir. Elektrik tiretmek i¢in fosil yakitlarin yakilmasi, motorlu tasitlar,

imalat sanayi ve petrol rafinerileri atmosferdeki kiikiirt oksit ve azot oksitlerin baslica

kaynaklaridir (2, 110, 111). Asit yagmurlar1 topraga zarar vermekte, bitkilerin biiylimesini

yavaglatmakta, ormansizlasmaya neden olmakta, nehir ve gollerde pH’1 diisiirerek suda

yasayan canlilara zarar vererek cevresel tahribata neden olmakta ve ekosisteme zarar

verebilmektedirler (72, 112).

Ad b
LU
LI

Sekil 1. Asit yagmuru yolaklari, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi, Asit
Yagmuru, 2021 (113)

1.
2.
3.

SO2 ve azot oksit emisyonlar1 havaya salinir

Kirleticilerin uzun mesafelere tasmabilen asit parcaciklarina doniistiiriildiigii yer

Bu asit pargaciklar1 daha sonra 1slak veya kuru formda (toz, yagmur, kar vb.) topraga
diiser

Toprak, ormanlar, akarsular ve goller iizerinde zararh etkilere neden olabilir
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Asit yagmuru tepkime basamaklar1 agagida 6zetlenmistir:

e SO2, havanin nemi ile birleserek H2SO3’1i olugturmaktadir.
SO2 + H20 — H2S03 (siilfiiroz asit)

e Atmosferdeki SO2’nin biiylik bir kism1 SO3 haline yiikseltgenmektedir.
SO2 + % 02 —-S03

e SO0O3’de, su buhari ile H2SO4 haline doniismektedir.
SO3 + H20 — H2504

e SO2 atmosferde NH3 ile de reaksiyona girebilmektedir. NH3, nemli hava ve SO2
varliginda hizli bir sekilde amonyum siilfat tuzunu [(NH4)2 SO4] olusturmaktadir.
SO2 + 2NH3 + H20 + % O2—(NH4)2 SO4

e Atmosferde SO2’nin yiikseltgenmesi ile olusan H2SO4 ile NH3’iin etkilesmesiyle de
ayni1 tuz olusur.

H2S04 + 2NH3 —(NH4)2 SO4

Olusan bu iyon ve molekiiller, yagmur suyunun pH seviyesini diislirerek, yagmur
suyuyla beraber asit yagmurlarini meydana getirmektedir. Asit yagmurlar1 yer iistii ve yer alt1
su kaynaklarinda pH degerini diisiirerek dogal dengenin bozulmasina ve sera etkisi gostererek

yerkiire sicakliginin artmasma neden olmaktadir (113, 115).
2.3.2.2. Kaynaklan

Kiikiirt (S), ham petrol, komiir, bakir, ¢inko, kursun, demir ve alimiinyum gibi
maden cevherlerinde bol miktarda bulunmaktadir. Kiikiirt oksit gazlar1 kiikiirt iceren yakitlar
yandiginda, petrolden mazot elde edilmesi sirasinda ya da metallerin saflagtirilmasi
stireclerinde ortaya ¢ikmaktadir (3, 120). Atmosferdeki en dnemli antropojenik SO2 kaynag,
komiir ve linyit gibi fosil yakit tiirevlerinin yakildigi enerji santralleridir (72). Petrol
rafineleri, bakir, kursun, aliiminyum, demir gibi metallerin ¢ikarildig1 madenler, jeotermal
enerji santralleri, ¢imento fabrikalari, motorlu tasitlar SO2 emisyonunun diger antropojenik

kaynaklaridir (3, 23, 116). SO2’nin dogal kaynaklar1 ise orman yanginlar1 ve volkanik
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patlamalardir (3, 72, 85). Kentsel bolgelerde SO2 kirliliginin énemli kaynaklarindan biri de

isyerlerinde ve konutlarda 1sinma amagli olarak kullanilan kat1 ve stv1 yakitlardir (72).

Jeotermal kaynaklar siklikla 6lgiilebilir miktarda S bilesigi icermektedir. Sicak su,

S igeren rezervuar kayadan gegtiginde, reaksiyon tarafindan H2S iiretilir (116, 117).

4S + 4H20 — H2504 + 3H2S

Jeolojik olarak aktif bolgelerde SO2, altta yatan magma goévdesinden jeotermal
rezervuara girebilmektedir. Rezervuara girdikten sonra, SO2 sicak suyla reaksiyona girerek

H2S olusturmaktadir (116, 117).

4802 + 4H20 — 3H2S504 + H2S

Jeotermal elektrik iiretimi sirasinda, H2S genellikle atmosfere girmekte ve iki giin

icinde SO2'ye oksitlenmektedir (75, 116, 117).

2H2S + 302 — 2502 + 2H20

Su buhar1 varliginda, sonraki reaksiyon zincirleri SO03 ve H2S04 olusturur (116,

117).

S0O2 + 2 02 —-803
SO3 + H20 — H2504

2.3.2.3. Saghk Etkileri

SO2 kirliligi ve olusturdugu ikincil {riinler insan saghgi ve cevre Kkirliligi
acisindan olumsuz etki yaratmaktadir (85, 118, 119). SO2, atmosferdeki diger bilesiklerle
reaksiyona girerek kii¢iik parcaciklar olusturmakta ve PM kirliligine katkida bulunmaktadir.

Kiigiik parcaciklar akcigerlere derinlemesine niifuz etmekte ve saglik sorunlarina neden

olmaktadir (72).

SO2 yiiksek konsatrasyonlarda solunum yollar1 ve gozii tahris edebilen irritan bir

gazdir (3). SO2, yiiksek konsantrasyonlarda solunum sisteminde inflamasyona neden

23



olabilmekte, astim ve kronik bronsit gibi hastaliklarin siddetlenmesine yol agabilmekte ve
solunum yolu enfeksiyonlarma yatkinligr arttirabilmektedir. SO2 burun, geniz ve bogazdaki
nemle reaksiyona girerek solunum sistemindeki sinirleri de olumsuz etkileyebilmektedir (3,

46, 73).

SO2 yiiksek konsantrasyonlarda bronkospazma neden olabilmektedir. SO2’den
etkilenildiginde wheezing, nefes darhigi, gogiiste sikigma hissi gelisebilmekte ve kisi
bronkodilatator ilaglara ihtiya¢ duyabilmektedir (3, 72). SO2 seviyelerinin yiiksek oldugu
giinlerde, 6zellikle ¢ocuklar, yashlar ve astim hastalar1 gibi hassas gruplarda solunum yolu ve
kardiyovaskiiler hastaliklara bagli morbidite ve mortalite artmaktadr (3, 46, 72, 73, 120).
Pikhart ve arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir calismada SO2 konsantrasyonunda 50
png/m3’lik (0,02 ppm) artis ile hiriltili solunum semptomu yasayan ve astim tanis1 konulan
kisi sayisinda artis oldugu saptanmistir (121). Luginaah ve arkadaslari, SO2
konsantrasyonlarindaki 50 ug/m3’lik (0,02 ppm) artis ile ¢ocuklarin solunumla ilgili hastane
basvuru sayilarinda bir artis oldugunu tespit etmistir (99). Wilson ve arkadaslari, Ingiltere’de
gergeklestirdikleri bir c¢alismada dig ortam SO2 konsantrasyonlarinda gerceklesen 10
pg/m3'lik (0,004 ppm) bir artig ile, solunumla ilgili acil servis bagvurular1 arasinda iliski
oldugunu tespit etmistir (122). Hapgioglu ve arkadaslar1 tarafindan Istanbul’da bir hastanede
gergeklestirilen bir caligmada, 1997- 2001 yillar1 arasinda KOAH sebebiyle acil servise
basvurularla meteoroloji ve hava kirliligi parametreleri arasindaki iliski incelenmis ve SO2,
NO ve PM10 i¢in pozitif anlamh bir iliski oldugu ve kirliligin fazla oldugu kis aylarinda yaz
aylarma gore hastaneye daha fazla basvuru oldugu tespit edilmistir (127). Almanya ve
Hollanda’da gergeklestirilen bir ¢alismada on wyillik bir silireg igerisinde SO2
konsantrasyonlarinda gerceklesen diisiis ile Oliim oranlar1 arasinda pozitif yonde anlaml
diizeyde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (133, 134). Barnett ve arkadaslari, Avustralya
ve Yeni Zellanda’da toplamda yedi sehirde gerceklestirikleri bir calismada dis ortam
havasindaki 1 saatlik SO2 konsantrasyonlarindaki degisimin, ¢ocuklarin solunum sikintisi,
pnomoni ve akut bronsit tanisi ile hastane basvurularindaki artigla anlamli diizeyde iliskili
oldugunu bulmustur (75). Koken ve arkadaslari, 65 yasin iizerindeki erkeklerde ortamdaki
SO2 etkilenimi ile kardiyak disritmiler nedeni ile hastaneye yatis oranlar1 arasinda bir iliski
oldugunu gozlemlemistir (128). Sheppard ve arkadaslarmin astim hastalarinda
gerceklestirdikleri bir ¢alismada 131 ug/m3 (0,05 ppm) ve 655 pg/m3 (0,25 ppm) SO2
konsantrasyonlarinda dakikadaki ventilasyon sayis1 arttikga hava yolu direncinin arttigini

tespit etmislerdir (129). Hedley ve arkadaslarmin gerceklestirdikleri bir ¢aligmada kirliligin
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kontrol edilmesi ile yillik ortalama yasam siiresi kazancinin kadinlarda 20 giin, erkeklerde 41

giin oldugu tespit edilmistir (130).

Literatiir incelendiginde kronik SO2 etkileniminin insan saghgi {iizerindeki
etkilerini inceleyen c¢aligmalarin smirli sayida oldugu goriilmistir (135). Gozlemsel
calismalar, solunum semptom ve hastaliklari ile kronik SO2'ye maruz kalma arasinda bir iligki
oldugunu gostermektedir. Ayrica SO2’den etkilenim, dnceden var olan kardiyovaskiiler ve
solunum yolu hastaliklarinin siddetlenmesine de yol ag¢maktadir (135). Smith ve
arkadaslarinin izabe tesisinde calisan is¢iler lizerinde gerceklestirmis olduklar1 bir ¢alismada,
1310-2620 pg/m3 (0.5-1.0 ppm) konsantrasyonlarinda kronik SO2 etkilenimin, FEV1
Olciimlerinde Onceden var olan anormalliklerin daha da koétiilesmesine sebep oldugu
gosterilmistir (136). Henneberger ve arkadaslari, kagit hamuru fabrikasinda calisan is¢ilerde
kronik SO2 etkilenimi ile hiriltili solunum ve kronik bronsit gelistigini tespit etmistir (137).
Schenker ve arkadaslari, ABD’de (Amerika Birlesik Devletleri) elektrik {iretim tesisinin
cevresindeki bolgede gerceklestirdikleri bir caligmada, SO2’den kronik etkilenen kadinlarda
kontrol bolgesine kiyasla hiriltili solunumun daha fazla goriildiigli saptanmistir (138). Hayvan
calismalarinda da insan c¢alismalarma benzer sonuclar bulunmustur. Kitabatake ve
arkadaslarinin kobaylarda ger¢eklestirdikleri bir calismada, kronik SO2 etkilenimi ile
ekspiratuar ve / veya inspiratuar siirelerin uzadig: tespit edilmistir (141). Bir baska caligmada
kronik SO2 etkileniminin koyunlarda oksiiriik, solunum yollarinda 6dem ve hasar gelismesine

neden oldugunu saptamistir (142).

2.3.3. NH3
2.3.3.1. Fiziksel ve Kimyalsal Ozellikleri

Amonyak (NH3), ¢ok keskin ve tahris edici kokusu olan renksiz, yanici olmayan,
alkali bir gazdir (Tablo VIII). Tek dogal alkali hava kirleticisidir. NH3 molekiilii, bir azot ve
iic hidrojen atomundan olusur (110, 143, 144). NH3 bitki, hayvan ve insan yasami i¢in ¢ok
onemlidir ve suda, toprakta ve havada bulunur. Canlilar i¢in 6nemli bir azot kaynagi olan
NH3, aerobik ve anaerobik ayrigma ile olusur. Ortamdaki NH3’iin ¢ogu, olii bitki ve

hayvanlarin dogal olarak parcalanmasindan gelir (145).
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Tablo VIII. NH3’iin Fiziksel ve Kimyalsal Ozellikleri, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin
Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve

Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021 (110, 143-145, 147)

Karakteristik
Madde adi Amonyak
CAS (KBN) 7664-41-7
Kimlik numaralart PubChem numaras1 222
UN numarasi UN 1005

RTECS numarasi BO 0875000

Amonyum hidroksit

Es anlamlilar Susuz amonyak

Molekiiler formiil NH3

Molekiiler kiitlesi 17.031 g/mol

0.86 kg/m? (kaynama noktasinda 1.013 bar)

Yogunluk 0.769 kg/m?® (Standart kosullarda)
Erime noktasi —77.73 °C

Kaynama noktasi —33.34 °C

Coziiniirlik Eter ve alkolde iyi ¢Oziiniir

Renk Renksiz

Koku Giiglii ac1 koku

Cevirme ¢arpani 1 ppm NH3 = 0,707 mg/m3

NH3 ayrica antropojenik olarak da iiretilir. DSO’ye gére NH3, en yaygm
kullanilan endiistriyel kimyasallardan biridir (146). NH3, iire, amonyum nitrat, amonyum
tuzlari, naylon, akrilonitril ve izosiyanat liretiminde bir ara maddedir (144, 147). NH3’{in en
onemli kullanim alanlarindan biri giibredir (148). Uretilen tiim NH3’iin %80’ giibre olarak
kullanilmaktadir. Bunun tigte biri dogrudan topraga saf NH3 olarak uygulanirken, ticte ikisi
NH4+ (Amonyum) bilesikleri iceren diger giibreleri yapmak icin kullanilmaktadir. Bu
giibreler bitkilere azot saglamak icin kullamilir. NH3 ayrica sentetik lifler, plastikler,

patlayicilar ve temizlik iirtinleri tiretmek i¢in de kullanilmaktadir (145).

NH3 kullanim alanlar1 asagida belirtilmistir:

o Boyalarda

o Parfiimlerde

e Temizlik malzemelerinde
o Patlayicilarda

e Giibre yapiminda

o Sanayide
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o Nitrik asitin tiretiminde

e Hidrazin iiretiminde

o Farmasotiklerin iiretiminde
o Plastiklerde

o Liflerde

o Bodcek ilaclarinda

o Kaucuk endiistrisinde

e Su aritma sistemlerinde

o Petrokimya endiistrisinde

e Yiyecek ve icecek endiistrisinde
e Metal isleme islemlerinde

o Endiistriyel sogutma sistemlerinde (124, 145, 147-151).

NH3 gazi, atmosferde ¢ok onemli bir temel bilesiktir. NH3 gazi, susuz amonyak
olarak da bilinir. NH3 gaz1 atmosferik kimyasal siireclerde ve hassas ekosistemlerde
(ormanlar, topraklar, akarsular ve kiy1 sular1) meydana gelen biyojeokimyasal siireclerde kilit
bir rol oynamaktadir. Siilfiirik asit (H2SO4), nitrik asit (HNO3), nitr6z asit (HNO2),
hidroklorik asit (HCI), azot dioksit (NO2) veya siilfiir dioksit (SO2) gibi asidik maddelerle
kolayca reaksiyona girerek, agirlikli olarak ince partikiil fraksiyonundan (boyut <2,5 pum)
olusan amonyum tuzlarmi olusturmaktadir. Bu olusan amonyum siilfat ve amonyum nitrat
gibi amonyum tuzlar1 hava kalitesini ve insan saghgmi etkilemekte ve genel PM yiikiine
katkida bulunmaktadir (145, 152-158). Amonyum tuzlarmin atmosferik omiirleri birkag
giinden bir haftaya kadar uzanir ve atmosferde ¢ok uzak mesafelere tasmabilmektedir (156-
158). Amonyum tuzlarmin olusumu, gaz halindeki NH3'{in atmosferden uzaklastirilmasinda
etkili bir mekanizmadir (159). Bu doniisiim, daha ¢cok atmosferin en alt (100 m) tabakasinda

gerceklesir (160) ve giindiizleri geceye gore ¢ok daha hizli gerceklesir (159).

Ortamdaki asir1 NH3, ekosistemlerin asitlesmesine ve Otrofikasyonuna yol
acmaktadir. Bulut suyunun pH'in1 etkileyerek yagis miktarmi etkilemektedir (161-164). Bu
sebeple NH3 iklim degisikligine de katkida bulunmaktadir (165).

2.3.3.2. Kaynaklan

NH3, hem insanlar hem de doga tarafindan iiretilmektedir. Insanlar tarafindan

tiretilen NH3 miktar1 neredeyse doganin iirettigi miktara esittir. Bununla birlikte, NH3’{in
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endiseye neden olabilecek bir seviyeye ¢ikmasi, muhtemel dogrudan veya dolayli olarak
insanlar tarafindan tiretilmesinden kaynaklanmaktadir (166). Atmosferdeki ortalama kiiresel
NH3 konsantrasyonu 0,3 ila 6 ppb arasinda degismektedir. Tarimsal veya endiistriyel
alanlarin yakininda NH3 konsantrasyonlarmin daha yiiksek seviyelerde oldugu bildirilmistir
(145). Almanya'daki bir ¢calismada giibre yiginlarinin ve endiistriyel kaynaklarinin yakininda
NH3 konsantrasyonlarmin 10,3 ile 89 ppb arasinda degistigi, domuz ahirlarinda bu
konsatrasyonun 47 ppm’e kadar yiiksek seviyelere ulastigi saptanmustir (145).

Kiiresel olgekte, atmosferde bulunan NH3’{in biiylik ¢cogunlugu dogal siireclerin
sonucudur (146). Bu dogal siiregler, esas olarak bitkiler ve hayvanlar gibi organik maddelerin
biyolojik olarak parcalanmasindan ve hayvan atiklarinin, Ozellikle idrarin kimyasal ve
mikrobiyal parcalanmasmdan olusmaktadir. Diger dogal NH3 kaynaklar1 arasinda bitki
ortlisli, orman yanginlari, okyanuslar, volkanik patlamalar ve insan nefesi bulunmaktadir
(178-181). Literatiir incelendiginde bazi caligmalar hayvan atiklarmin kiiresel NH3

emisyonunun yaklasik olarak %40’ indan sorumlu oldugunu belirtmektedir (171-173).

NH3’liin antropojenik kaynaklar1 incelendiginde ise tarimsal ve hayvansal
faaliyetlerin NH3 emisyonunun biiyiik bir kismindan sorumlu oldugu goériilmiistiir (152, 153,
156). EPA’nin yaymmladig1 bir raporda tarim sektoriiniin ABD NH3 emisyonlarinin yaklasik
% 85'ine katkida bulundugu bildirilmistir (174). Almanya’da gergeklestirilen bir caligmada ise
bu oran %90’dan fazla bulunmustur (175). Yaygin hayvan yetistirme operasyonlarina (sigir,
domuz ve kiimes hayvanlar1) sahip devletler en yiiksek NH3 emisyon yogunluklarmna sahip
iilkeler arasinda oldugu gorilmiistiir (174). Rusya'da gergeklestirilen bir calismada, gilibre
uygulamalarindan ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan NH3 emisyonlarinin, tiim
antropojenik kaynaklardan gelen toplam NH3 emisyonlarmm % 94'Uni olusturdugu
saptanmistir (176). NH3 kaynaklari, insan saglig1 lizerinde onemli etkileri olan ince partikiil
hava kirliligine de giliglii bir sekilde katkida bulunmaktadir. Avrupa'da yogun niifuslu
bolgelerde ince partikiil kiitlesinin % 10-20'sinden sorumlu tutulmustur (156, 177). Diger
antropojenik NH3 kaynaklar1 arasinda giibre iiretim tesislerinin, kok tesislerinin, atik
sahalarinin, motorlu tasitlarm, endiistriyel ve biyokiitle yanma olaylarin, fosil yakit
tilketiminin, enerji santrallerinin, kanalizasyon caligmalarinin, giibre uygulamalarinin, sigara
tiilketiminin ve hayvan barmak ve ciftliklerinin oldugu goriilmektedir (145, 152, 172, 173,
178-181). Bouwman ve arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir ¢aligmada evcil ve vahsi
hayvanlarin, sentetik giibre kullaniminin, okyanuslarin, biyokiitle yanma olaylarmnin, fosil

yakitlarin ve endiistriyel faaliyetlerin NH3 emisyonlarina katki sagladig1 gosterilmistir (172).
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Glibrenin topraga NH3, amonyum bilesikleri veya NH3 Onciileri (iire gibi) olarak
uygulanmasi, atmosfere NH3 salimmmnin 6nemli kaynaklarindan biridir (173, 182). Taze
giibrelenmis tarlalardan kaynaklanan NH3 emisyonu oraninin, pH, sicaklik, toprak 6zellikleri,
yagis miktar,, uygulama yontemi, rlizgar hizi gibi degiskenlere bagli olarak degistigi

gorilmistir (182, 183).

Motorlu tasitlar, hidrokarbon, karbon monoksit ve nitrojen oksit emisyonlarmni
eszamanlt olarak kontrol edebilmek i¢in katalizorlerle donatilmistir. Motorlu tasitlardaki
katalizorler, motordaki hava-yakit oranmi siirekli olarak dalgalandirarak c¢alismakta ve
ardindan indirgeyici kosullar altinda NH3 {iretmektedir (184). Amerika Teksas’ta
gerceklestirilen  bir calismada sabah  trafigin @ yogun oldugu saatlerde NH3

konsantrasyonlarinin yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir (185).

Enerji santrallerinden kaynakli NH3 emisyonlarmnin mekanizmasi diger endiistriyel
tesislere gore daha farklhidir. Enerji santrallerinden NH3 direkt salinmaz. Enerji
santrallerinden kaynaklit NO2 emisyonlarinin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. NO2
emisyonlar1, enerji santrallerinde secici katalitik indirgeme ve secici katalitik olmayan
indirgeme sistemlerinin kullanilmasi ile kontrol altinda tutulmaktadir. Bu teknolojilerin her
ikisi de NO2 kontrol siirecinin bir parcasi olarak NH3 ilavesini gerektirmektedir. Bu durum

enerji santrallerinden NH3 kacagina sebep olabilmektedir (152, 186).

NH3, atik sahalarinda da tespit edilmistir. Atik sahalarindaki hava, toprak ve su
orneklerinde NH3 bulunmustur. NH3 ayrica bir atik sahasinda havuzlarda veya diger su
kiitlelerinde ¢6zlilmiis olarak ve toprak pargaciklarma yapismis halde bulunabilmektedir. Bu
sahalarm yakinlarinda yasayan veya atik sahasinda calisan niifuslar, tarimsal ortamlardakine

benzer konsantrasyonlarda NH3 seviyelerinden etkilenebilmektedir (145).

Kentsel alanlarda endiistriyel faaliyetler, yerel veya bolgesel NH3 seviyelerindeki
onemli artislara katkida bulunmaktadir (184). Asbest gibi mineral iiretimi, aliminyum, demir,
celik gibi metal {liretimi, yagli kum iiretimi, ahsam iiretimi, kok iiretimi, amonyum nitrat,
amonyum fosfat ve iire liretimi, pancar sekeri liretimi, kagit tiretimi gerceklestirilen tesisler ve
petrol rafinerileri NH3’ilin baslica endiistriyel kaynaklaridir (187). Nijerya’da konut, ticaret ve
endiistriyel alanlarda ana yollarm yakmindaki hava kirletici konsantrasyonlarimin
degerlendirildigi bir caligmada ortalama NH3 konsantrasyonu 463+180 pg/m3 olarak
bulunmustur (188).
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Sigara icimi de NH3 emisyonlarina katki saglamaktadir. Geadah'a (1985) gore
sigara igmek Kanada'daki NH3 emisyonlarina 6 ton katkida bulundu (167).

2.3.3.3. Saghk Etkileri

NH3, tiim memeli tiirlerinde endojen olarak iiretilmekte ve kullanilmaktadir. NH3,
DNA, RNA ve protein sentezi i¢in gerekli bir memeli metabolitidir ve asit-baz dengesini
korumak icin gereklidir. Insanlarda her giin 17 grama kadar NH3 firetildigi tahmin
edilmektedir. Bu 17 gramdan yaklasik 4 grami bagirsak bakterileri tarafindan tretilmekte,
buradan portal dolasima girmekte ve karacigerde hizla {ireye metabolize olmaktadir. NH3, iire
ve idrar amonyum bilesikleri olarak bobrekler yoluyla atilmaktadir. Saglkli insanlarin

kandaki NH3 seviyeleri 0.7 ila 2 mg/L arasinda degismektedir (152).

NH3, aerobik ve anaerobik ayrisma ile olugsmaktadir. Ortam havasindaki NH3’iin
cogu, Oli bitki ve hayvanlarin dogal olarak parcalanmasindan gelmektedir. NH3 cevrede
dogal olarak olustugundan, insan ve hayvanlar diizenli olarak havada, toprakta ve suda diisiik
konsatrasyonlarda NH3’ten etkilenmektedir. Ortamdaki NH3 ten etkilenim, biiyiik olasilikla
havaya salman NH3’{in solunmasiyla meydana gelmektedir. NH3’e oral ve deri yolu ile de
maruz kalmabilmektedir (145, 151). NH3, havada dogal olarak 1-5 ppb arasindaki seviyelerde
bulunur. NH3, havada 3530 pg/m3’ten (5 ppm) daha yiiksek seviyelerde iken
koklayabileceginiz ¢ok giiclii bir kokuya sahiptir. Bu nedenle, insana zarar verebilecek bir

konsantrasyona maruz kalmadan 6nce muhtemelen NH3 kokusu alinmaktadir (145).

NH3’iin insanlardaki birincil etkileri, asindirici ve tahris edici 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. NH3, deri, goz, agiz boslugu, solunum yolu ve oOzellikle mukoza
yiizeylerindeki nem ile temas ettiginde hemen etkileserek cok kostik amonyum hidroksiti
olusturmaktadir. Amonyum hidroksit, hiicre zar1 lipidlerinin bozulmasi (sabunlagsma) yoluyla
dokularin nekrozuna neden olarak hiicresel yikima yol agmaktadir. Hiicre proteinleri
parcalandikca, su ekstrakte edilmekte ve daha fazla hasara neden olan iltithaphh bir tepki

meydana gelmektedir (111, 145, 189).

NH3’ln saglik etkileri etkilenim yollar1 ve etkilenim siirelerine gore
degerlendirmektedir. NH3{in baslica etkilenim yollar1 solunum, sindirim (oral) ve temas (go6z
ve deri) yoludur. NH3’lin insan ve hayvanlarda sistemik, immiinolojik, norolojik, iireme,
gelisimsel, genotoksik, kanserojenik etkileri ve 6liim gibi bir¢ok saglik etkileri mevcuttur. Bu

etkilerin cogu solunum yoluyla olan etkilenimde gézlenmektedir (145, 148, 190).
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NH3, inhalasyon ve oral etkilenim yollariyla absorbe edilmektedir. Cilt yoluyla
absorpsiyon konusunda kesinlik bulunmaz iken, g6z yoluyla absorpsiyon literatiirde
gosterilmistir (145). Solunan NH3’iin ¢ogu iist solunum yolunda tutulmakta ve absorbe
edilmektedir. Goniillilerle yapilan deneyler, iist solunum yolu mukozasinda NH3’iin % 83-
92’sinin absorbe edildigini gostermektedir (145). Bagirsak kanalinda endojen olarak iiretilen
NH3’lin neredeyse tamami emilmektedir. Dolasima ulasan NH3, karacigerde iire ve
glutamine doniismektedir. Ancak bagirsaklardan emilen NH3’tin tamami karacigerde
metabolize olamamakta ve viicuda dagilmaktadir. Memelilerde dolasima ulasan NH3’iin
baslica atilim yolu idrar tresidir. Digki ve solunum yoluyla da minimal diizeyde

atilabilmektedir (145, 191, 192).

Havadaki yiiksek NH3 konsantrasyonlarindan akut etkilenim, burun, bogaz ve
solunum yollarmin aninda yanmasina neden olmaktadir. Bu durum, bronsiyolar ve alveolar
O0deme ve solunum yolu tahribatina neden olarak solunum sikintis1 veya yetmezligine neden
olabilmektedir (151, 192, 200, 201). Yiiksek NH3 konsantrasyondan akut etkilenim ayrica
insanlarda bulanik gérme, yaygin ensefalopati, biling kaybi, kas gili¢siizliigli, azalmis derin
tendon refleksleri, nabiz ve kan basincinin yiikselmesi, bradikardi ve kalp durmasina neden
olabilmektedir. Daha diisiik konsantrasyonlarin solunmasi 6kstiriige, burun ve bogazda tahrise
neden olabilmektedir (190, 193-199). NH3 kokusu erken uyar1 saglamakta, ancak NH3 ayni1
zamanda koku yorgunluguna veya adaptasyona neden olarak kisinin  diisiik

konsantrasyonlarda uzun stire etkilenimi konusundaki farkindaligin1 azaltmaktadir (145, 190).

Literatiirde insanlarda ve hayvanlarda akut NH3 etkileniminin olumsuz saglik
etkilerini bildiren bir¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin ¢ogunun, kaza ile gergeklesen
akut NH3 etkilenimi ile ilgili oldugu goriilmiistiir (202-205). NH3 gaz1 normalde ortam havasi
konsantrasyonlarinda st solunum yollarin mukozas: tarafindan emilmekte, ancak
solunabilir toza adsorbe edildiginde, akcigerlerin derinliklerine niifuz ederek diisiik NH3
konsantrasyonlarinda alt solunum yollarinda hastalik riskini artirabilmektedir. Akut NH3
etkileniminin saglk etkileri arasinda hiposmi, kas spazmi, burun tahrisi, oksiiriik, nefes
darligi, hiriltili solunum, epiglotik, laringeal, faringeal, trakeal ve pulmoner 6dem, pnomoni,
solunum ve kardiyak arrest ve 6liim bildirilmistir (193-195, 202, 200, 206-212). Calismalarda,
5.000-10.000 ppm (3535-7070 mg/m3) konsatrasyonlarda akut NH3 etkileniminin insanlarda
hizla Sliimciil oldugu, 2.500-4.500 ppm (1767,5-3181,5 mg/m3) konsantrasyonlarda ise
yaklagik 30 dakika icinde Oliimciil oldugu tespit edilmistir (213-215). Yiiksek

konsantrasyonlarda akut NH3 inhalasyonundan kaynaklanan Oliimiin, genellikle siddetli
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laringeal 6dem ve obstriiksiyon, beyin kanamasi, ciddi karaciger hasari, pulmoner 6dem veya
yaygin pndomonik komplikasyonlardan kaynaklandigi bildirilmistic (200, 216). 500 ppm
(353,5 mg/m3) konsantrasyonlarinda akut NH3 etkilenimi ile dakika solunum hacminin
degistigi godzlenmistir (206, 217). 100-331 ppm (70,7-234 mg/m3) konsantrasyonlarda
egzersiz yaparken akut NH3 etkilenimi ile dakika solunum hacminin ve tidal hacimin azaldig1
tespit edilmistir (217). 30 ppm'yi asan konsantrasyonlarda akut NH3 etkilenimi ile burun ve
bogazin tahris oldugu gozlenmistir (193, 218-220). MacEwen ve arkadaslarinin
gerceklestirdikler1  bir calismada 10 dakika boyunca 50 ppm (354 mg/m3)
konsatrasyonlarinda NH3 etkilenimi ile insanlarda burun ve gozlerde tahris gelistigi
gozlenmistir (218). Keplinger ve arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir caliyjmada 5 dakika
siireyle 72 ppm (50,9 mg/m3) konsatrasyonlarinda NH3 etkilenimi ile insanlarda géz, burun
ve bogazda tahris gelistigi tespit edilmistir (219). Diger bir calismada ise tren kazasi
sonucunda ortama sizan NH3 gazi etkilenimi ile bir kiside tekrarlayan kronik siniizit gelistigi
bildirilmistir (221). Baska bir ¢alismada, kaza sonucunda ¢ok yiliksek konsantrasyonlarda
NH3’ten akut etkilenen ii¢ kiside inat¢i solunum semptomlar: gelistigi ve kronik akciger
hastaligi (kronik dispne, kisitlayict akciger disfonksiyonu, obstriiktif akciger hastaligi,
bronsiyal hiper-reaktivite ve kiiclik hava yolu hastaligi) tanis1 aldigi bildirilmistir (200).
Verberk ve arkadaslarmin gergeklestirdikleri bir ¢alismada 50 ppm'den (35 mg/m3) daha
yiiksek konsantrasyonlarda akut NH3 etkilenimi ile g6z ve bogaz tahrisi gelistigi bildirilmis,
etkilenim konsantrasyonu arttikca semptomlarin sayisinda agik bir artis oldugu goriilmiistiir
(220). Bir giibre fabrikasinda meydana gelen bir patlamanin ardindan yiiksek
konsantrasyonlarda akut NH3 gazi etkilenimi ile bir kiside solunum yolu kanamasi, farenks
(yutak) iltihab1 ve ikinci ve iiglincii derece yamik gelistigi goriilmiistiir (111). Bir bagka
calismada igerisinde amonyak bulunan klima yagini kaza sonucunda soluyan bir kisinin nazal
septumunda epidermal karsinom gelistigi gdzlenmistir (222). Zuidema ve arkadaslari, 1987-
1989 yillar1 arasindaki Hollanda'daki NH3 hava konsantrasyonlari ile solunum hastaliginin
(kronik bronsit, astim ve kronik non-spesifik akciger hastalig1) neden oldugu is kaybi giinleri
arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugunu tespit etmistir (234). Hayvanlarda akut NH3
etkileniminin saglik etkileri insan ¢aligmalarinda bildirilenlere benzer ve sunlar1 icermektedir:
g6z akmtisi, burun akintisi, oral, nazal ve goz tahrisi, 6ksiiriik, hirilti, uyusukluk, dil sigsmesi,
lenfadenopati, azaltilmis viicut agirhgi, koku alma keskinliginin azalmasi, korliik, solunum
yolu tahrisi, bagisiklik sisteminin zayiflamasi, spontan diisiik, nazal lavaj sivisinda nétrofil
sayist ve serum alblimini artigi, akcigerlerin bakteriyel enfeksiyona direnme yeteneginin

azalmasi, perikardiyal yag atrofisi, akcigerlerde histolojik degisiklikler, kardiyovaskiiler
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etkiler (bradikardi, kardiyovaskiiler kollaps), solunum sikintisi (solunum hizinda azalma,

artan solunum derinligi) ve oliim (202, 205, 223-228).

Cilt, havadaki NH3 veya suda ¢oziinmiis NH3 e karsi son derece hassastir. NH3
gaz1 veya suda ¢Oziinmiis NH3’ten dermal etkilenim ile farkli derecelerde cilt yaniklari,
kabarciklar ve lezyonlar olustugu gorilmistir (111, 194, 196, 229, 230). Pihtilasma
nekrozuna neden olan asit yaniklarinin aksine, NH3 alkali yaniklara neden olarak dokunun
sivilagmasina ve daha derin penetrasyonlara neden olmaktadir. Yaniklar cilt grefti
gerektirecek kadar siddetli olabilmektedir. Epidermal tabakanin kaybi1 viicut sivisi kaybini ve

enfeksiyon insidansini artirmaktadir (145, 231).

Insanlarda ve hayvanlarda NH3’ten kronik etkilenimin saglik etkilerini gesitli
calismalar incelemistir. Insanlarda gdzlerde, burunda ve bogazda tahris, oksiiriik, balgam,
hiriltt ve nefes darligi, bronsiyal reaktivite, solunnum yollarinda inflamasyon, solunum
fonksiyonlarinda azalma, efor dispnesi, tekrarlayan bronsiyal enfeksiyonlar, genotoksik
etkiler, kan ve idrarda ol¢iilen biyokimyasal parametrelerde bozukluklar; hayvanlarda burun
tahrisi, akcigerlerde enflamatuar yanit, koku alma keskinliginde azalma ve uyusukluk gibi
kronik etkiler bildirilmistir (145, 208, 234-239, 243-251). Gtlibre fabrikasinda c¢alisan iscilerin
0,1 ppm (50,9 mg/m3) NH3 gazindan kronik etkilenimi ile artan siklikta kromozom sapmalar1
ve kardes kromatid degisimi gibi genotoksik etkilerin gelistigi saptanmistir (232). 25 ppm’den
(17,7 mg/m3) daha diisiik konsatrasyonlarda NH3’ten kronik mesleki etkilenim ile is¢ilerde
solunum fonksiyonunda bozulma ve koku duyarliliginda azalma gelistigi goriilmiistiir (145). 6
hafta siireyle, haftada 5 giin, giinde 6 saat 50-100 ppm (35-70 mg/m3) konsantrasyonlarda
kronik NH3 etkilenimi ile ilk hafta gozlerde, burunda ve bogazda tahris gelistigi
gbzlemlenmistir (240). Soda kiilii iscilerinde gergeklestirilen bir ¢alismada ortalama 9,2 ppm
(6 mg/m3) NH3 konsantrasyonlarinda kronik etkilenim ile 6ncesinde mevcut olan oksiiriik,
hiriltl, burun sikayetleri, géz tahrisi ve bogaz agris1 gibi semptomlarin siddetlendigi tespit
edilmistir (241). Azotlu giibre fabrikasinda gergeklestirilen bir caliymada, NH3 i¢in belirlenen
esik limit degerin 1.5 ila 7.5 kat daha yiiksek degerlerde NH3 konsantrasyonlarindan
etkilenen iscilerde kan ve idrarda Olgiilen biyokimyasal parametrelerde bozukluklar
gozlemlenmistir. NH3  etkileniminin  mineral metabolizmasindaki ve  karaciger
fonksiyonundaki bozukluklar ile olumlu bir sekilde iliskili oldugu tespit edilmistir (235).
Suudi Arabistan’da amonyak fabrikasinda gerceklestirilen bir c¢alismada 72 ppm (50,9
mg/m3) konsantrasyonlarinda kronik NH3 etkilenimi ile is¢ilerin zorlu ekspiratuar hacminde

(%FEV1) ve zorlu vital kapasitesinde (%FVC) 6nemli azalmalar oldugu ve 6ksiiriik, balgam,
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hirilt1 veya nefes darligi gibi kronik solunum semptomlar: gelistigi tespit edilmistir (233).
Diger bir c¢alismada giibre fabrikasinda 254 ppm (18 mg/m3) iizerindeki NH3
konsantrasyonlarindan etkilenen is¢ilerde 25,4 ppm (18 mg/m3) altindaki NH3
konsantrasyonlarindan etkilenen iscilere gore Oksiiriik, balgam, hirilti, nefes darligi gibi
semptomlarin daha yiiksek oranlarda goriildiigii ve astim hastaligi agisindan daha riskli
oldugu tespit edilmistir (236). Tepper ve arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir ¢aliymada
bilinmeyen konsantrasyonlarda NH3’ten kronik etkilenenen itfaiyecilerin, etkilenmeyen
itfaiyecilere gore 1,7 kat daha diisiik %FEV1 oranina sahip oldugu gorilmiistiir (237). NH3
gazindan etkilenen bir kisi etkilenimden 12 yil sonra dahi Oksiiriik, efor dispnesi ve
tekrarlayan bronsiyal enfeksiyonlar yasamaya devam ettigini bildirmistir (208). Lee ve
arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir ¢alismada 5 ay boyunca diisiikk seviyelerde 8-15 ppm
(5,7-10,6 mg/m3) NH3’den mesleki olarak etkilenen bir adamda astim benzeri semptomlar
gelistigi goriilmiistiir (242). Heederik ve arkadaslarmin domuz c¢iftliginde calisan iscilerde
gerceklestirdikleri bir caligmada, iscilerin vardiyadan 6nce ve sonra spirometre ile solunum
fonksiyonlar1 degerlendirilmis, ortalama 7,9 ppm (5,59 mg/m3) NH3’ten etkilenen is¢ilerin
pulmoner fonksiyonunda anlamli bir azalma oldugu tespit edilmistir (252). Benzer bir ¢calisma
Reynolds ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirmis; domuz ¢iftligi iscilerinin vardiyadan 6nce
ve sonra pulmoner fonksiyonlar1 degerlendirilmis ve %FEV1’de %?2’lik bir dists
gerceklestigi saptanmustir (251). NH3, H2S, fenoller, indoller, u¢ucu yag asitleri, CO2, CH4
(metan), PM ve endotoksinler tarimsal, hayvansal ve kentsel atiklarin islenmesi, depolanmasi,
aritilmas1 ve bertarafi sirasinda yayilan tehlikeli kirleticilerdir (253). Arastirmalar, atik
sahalarina yakin yasayan sakinlerin koku rahatsizligi, bag donmesi, konsantrasyon gii¢liigii,
bas agrisi, yorgunluk ve mide bulantis1 gibi spesifik olmayan saglik semptomlar1
bildirdiklerini gostermistir (238, 239). Kronik NH3 etkileniminin hayvanlar {izerindeki saglik
etkileri degerlendirildiginde insan ¢aligmalarmnda gozlenmis oldugu gibi solunum yolunun
NH3 toksisitesinin en hassas hedefi oldugu goriilmektedir. Hayvanlarda kronik NH3
etkilenimi ile burun akintisi, burun ve bogazda tahris, iist solunum yolunda inflamasyon,
istahsizlik, kilo kaybi, letarji, koku alma keskinliginde azalma, nazal lezyonlar, nefes darligi,
dejeneratif degisiklikler, miyokardiyal fibroz, bagisiklik sisteminde zayiflama, solunum
yolunun bakteriyel enfeksiyonlara duyarliliginda artma, burun epitelinde hiperplazisi, burun
mukozasinda adenokarsinom, pnémoni ve Olim gibi saglik etkilerinin gelistigi tespit

edilmistir (225, 226, 254, 255).

34



2.3.4. H2S

2.3.4.1. Fiziksel ve Kimyalsal Ozellikleri

H2S; renksiz, havadan agir, su ve alkolde ¢6zlinebilen, mavi alevle yanan, koroziv,

clirik yumurta kokusunda olduk¢a zehirli bir gazdir. Organik madde ve siilfat (SOa)

varliginda, fermantasyon sonucu agiga c¢ikar. H2S, ¢iiriimenin dogal bir {riiniidiir. H2S,

dihidrojen monosiilfiir, dihidrojen siilfiir, hidrosiilfiirik asit, hidrotiyonik asit, siilthidrik asit,

stilfiir hidrit, kiikiirtlenmis hidrojen, siilfan, siilfiirlii hidrojen ve kanalizasyon gazi olarak da

bilinmektedir (73, 256, 257). Tablo 1X’da H2S’in fiziksel ve kimyalsal 6zellikleri verilmistir.

Tablo IX. H2S’in Fiziksel ve Kimyalsal Ozellikleri, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun

Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik

Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021 (256, 257)

Karakteristik
Madde ad1 Hidrojen Siilfiir
CAS (KBN) 7783-06-4
Kimlik numaralart PubChem numaras1 402
UN numarasi 1053
RTECS numarasi MX1225000

Es anlamlilar1

Dihydrogen monosulfide
Dihidrojen siilfiir
Kanalizasyon gazi
Siilfan

Kiikiirtlenmis hidrojen
Siilfiir hidrit
Hidrosiilfiirik asit
Hidrotiyonik asit

Siilfhidrik asit
Molekiiler formiil H2S
Molekiiler kiitlesi 34.08 g/mol
Yogunluk 25 °Cde 1,39 g/l
Erime noktasi —85.5°C
Kaynama noktasi —60.4 °C
Coziiniirliik 20 °C de 3980 mg/L (Suda)
Renk Renksiz
Koku Ciirtik yumurta kokusu

Cevirme carpani

I ppm H2S = 1,39 mg/m3
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H2S suda ve alkolde kolaylikla ¢oziinmektedir. Ayrica eter, amin, alkali karbonat,
gliserol, hidrosiilfid ve bikarbonat gibi sivilarda da c¢oziinebilmektedir. Metal (Zn, Fe, Ca, Cu,
Mn, V vb. gibi) ve metal oksitleri ile kolaylikla reaksiyona girerek siilfidleri aciga
cikarmaktadir. Bu 6zelligi ile asindirici olarak ayrica tehlike olusturmaktadir (258, 259).

H2S, oksitleyici maddenin dogasina ve konsantrasyonuna bagli olarak, ¢ok sayida
oksidasyon reaksiyonuna girebilmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda siilfiir dioksit, siilfiirik
asit veya elemental siilfiir gibi tiriinler olugsmaktadir. Reaksiyon hizlar1 ve oksidasyon tiriinleri,
oksitleyici ajanin dogasmna baglidir. Nitrojen oksitlerin varliginda, H2S’in oksidasyonu siilfiir

dioksit veya stilfiirik asit olusumuna neden olmaktadir (259).

H2S, havadan 1,19 kat daha agir olan, zemine yakin bolgelerde birikebilen, kolay
tutusup yanabilen ve havayla patlayici karisimlar olusturabilen bir gazdwr. H2S gazinin
havadaki konsantrasyonu % 4,3 ile % 46 arasinda olmasi durumunda patlayict 6zellik
gostermektedir. Ayrica H2S gazinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan SO2 gazi da zehirlidir

(259).

HS2’in tespit edilmesinde bir takim ydntemler kullanilmaktadir. Metilen mavisi
kolorimetrik ydntemi bu yontemler arasmdan en sik kullanilanidir. Ozgiilliigii ve duyarlilig
yiiksek bir yontemdir. Bir diger yontem ise alev fotometrik algilama ile birlestirilmis gaz
kromatografisi yontemidir (257, 259). Pasif Orneklemede metilen mavisi yOntemi
kullanilmaktadir. Ortam havasinda bulunan H2S bilesikleri ¢inko asetat ile muamele edilmis
bir pasif diflizyon tiipii ile tutulmaktadir. H2S bilesikleri ZnS olarak absorbe edilmektedir.
Silfiir, asidik ortamda ve demir Kkloriir (FeCl3) esliginde N,N-dimethyl-p-
phenylendiammonium ile reaksiyona sokularak metilen mavisine doniistiiriilmektedir. Olusan

renk spektrofotometre ile dl¢iilmektedir (260-263).

2.3.4.2. Kaynaklan

H2S, hem dogal hem de antropojenik olarak tretilmektedir. Atmosferik H2S’in
cogu volkan, gol, okyanus, toprak, bitki ve tuzlu bataklik gibi dogal kaynaklardan gelmektedir
(264). Insan faaliyetleri sonucu olusan H2S emisyonu, dogal kaynaklardan kaynaklanan H2S
emisyonuna gore nispeten daha diisiiktiir (265). Dogal kaynaklar, atmosferdeki toplam H2S’in
yaklasik % 90'mn1 olusturmaktadir (266). Kanada’daki ulusal bir arastirmada, H2S
emisyonlarmin sadece %10'unun antropojenik olarak tiretildigi saptanmistir (267). Toksisitesi,

korozif olmasi ve ¢iiriik yumurtaya benzer kokusundan dolayr H2S 6nemli bir kirleticidir.
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Insan aktiviteleri, dogal olarak olusan H2S’in ortam havasina salinmasina neden olmaktadir
(257). H2S, ¢esitli endiistrilerde sikca karsilasilir ve bu islemlerin sonucu antropojenik olarak
cevreye salinabilmektedir. H2S endiistriyel siire¢lerde reaktif ve ara madde olarak
kullanilmaktadir. Endistride, yiliksek sicakliklarda elementer siilfiir veya siilfiir igeren
bilesikler organik maddelerle temas ettiginde H2S olusabilmektedir (73, 257, 259, 265). H2S,
petrol rafinerilerinden, petrokimya fabrikalarindan, dogalgaz tesislerinden, gida isleme
fabrikalarindan, kok komiirii fabrikalarindan, jeotermal enerji santrallerinden, giibre
fabrikalarindan, demir-celik isletmelerinden, ¢imento fabrikalarindan, kagit fabrikalarindan,
aerobik ve anaerobik aritma tesislerinden, deri fabrikalarindan, organik maden ocaklarindan,
yag endiistrisinden, nisasta hidroliz iirlinleri liretiminden, rayon lifi iiretiminden, konsantre
hayvan ciftliklerinden ve naylon endiistrisinden antropojenik olarak salinmaktadir (34, 73,
256-259, 264, 265, 268). H2S, jeotermal enerji santrallerinde, NCG (yogusmayan gazlar)
emisyonlar1 i¢inde yer alan gazlardan biridir (269). Jeotermal enerji santrallerinden salinan
diger gazlar ise sunlardir; CO, CO2, azot (N2), CH4, SO2, NO2, Benzen, Kursun, Yiizey
Ozonu (34, 269, 270-273). Kok komiirii fabrikalarinda koklastirma isleminde, komiir i¢indeki
stlfiirtin bliyiik bir kismi kok firin1 gazi igerisinde ugucu hale gelir, burada siilfiiriin % 95'i
H2S formunda bulunmaktadir ve atmosfere desarj olarak cevre kirliligine sebep olmaktadir

(123, 274, 275).

Kirlenmemis alanlarda havadaki H2S konsantrasyonu ¢ok diisiiktiir ve 0,03 ile 0,1
pg/m3 degerleri arasindadir (256). Endiistriyel faaliyetlerin bulundugu alanlarda ise H2S
konsatrasyonlariin yiiksek seviyelerde olabilecegi goriilmiistiir. Yeni Zelanda Rotorua’da
jeotermal faaliyetin yiliksek oldugu bir bdlgede gergeklestirilen bir calismada, H2S
konsantrasyonlarimin kig aylarinda zamanm % 55'inden fazlasinda 0,05 ppm (0,08 mg/m3)
H2S konsantrasyonunu astig1 goriilmiistiir. Nokta kaynaklarmin yakininda oldukg¢a yiiksek
konsantrasyonlarda H2S 6l¢iilmiistiir (259). Bir baska ¢alismada jeotermal faaliyetin yiiksek
oldugu bir bdlgede H2S konsantrasyonlarmm 0,03 - 1 ppm (0,04-1,39 mg/m3) arasinda
oldugu tespit edilmistir (261). Kaliforniya'da bir kagit fabrikasinin yakininda, 0,13 ppm'e
(0,20 mg/m3) varan pik konsantrasyonlar tespit edilmistir (259). Finlandiya’da kagit hamuru
tiretimi yapan bir fabrikanin yakininda yillik ortalama H2S konsantrasyonlarmin 39,6 ppm’e
(55 pg/m3) kadar, aylik ortalama konsantrasyonlarm 71,9 ppm’e (100 pg/m3) kadar ulastigi
tespit edilmistir (276). Kanada'da, kagit hamuru endiistrisinin, iilkenin toplam antropojenik

H2S emisyonlarmin % 97'sinden sorumlu oldugu tahmin edilmektedir (267).
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2.3.4.3. Saglik Etkileri

Insanlar hem endojen hem de eksojen kaynaklardan kaynaklanan H2S’den
etkilenebilmektedir. Agizda ve gastrointestinal sistemde bulunan bakteriler, bitkisel veya

hayvansal proteinler igeren besinlerin sindirimi sirasinda H2S tiretmektedir (257).

Agizda iiretilen H2S, agiz kokusunun bir bilesenidir (agiz kokusu); agiz havasinda
0.001-0.1 ppm (0,001-0,139 mg/m3) konsantrasyonlarinda Ol¢iilmiistiir. Kalin bagirsakta
H2S, inorganik siilfat ve siilfitin bakteriyel indirgenmesi ve kiikiirt iceren amino asitlerin
fermantasyonu ile {retilmektedir. H2S, bagwsak gazlarmin yaklasik olarak % 10'unu
olusturmaktadir. Normal diyet ile beslenen bireylerin rektumdan ¢ikan gazinda, 18 ppm'e (25
mg/m3) kadar H2S konsantrasyonu Olciilmiis ve 13 denegin yaklasik yarismin dlgiilebilir

diizeyde H2S iirettigi gézlenmistir (257).

Solunum sistemi hem igyerlerinde hem de ortam havasindaki H2S’den etkilenimin
ana yoludur. Ciltten c¢ok kiigiik miktarlarda viicuda girebilmektedir. H2S’in viicuda igyeri
konsantrasyonlarinda timpanik membran defektleri yoluyla da girebilecegi belirtilmistir. H2S
bir gazdir, dolayisiyla yutulmasi halinde herhangi bir etki gdzlenmemektedir. H2S iceren
havay1 soludugunuzda veya H2S cilt ile temas ettiginde kan dolasimia emilmekte ve viicuda
dagilmaktadir. Viicutta, H2S temel olarak siilfata donlismekte ve idrarla atilmaktadir (257,
277).

H2S, suda genellikle diisiik konsatrasyonlardadir. Sudaki H2S’in tat ve koku esik
degerinin 0,05 ile 0,1 mg/L arasinda oldugu tahmin edilmektedir. H2S’in “c¢iirtik yumurta”
kokusu, bazi yeralt1 sularinda veya dagitim sistemindeki durgun igme sularinda, oksijenin
tilkkenmesi ve ardindan bakteri aktivitesinin azalmasi sonucu siilfatin indirgenmesi ile
meydana gelmektedir. Siilfiir, 1yi havalandirilmis veya klorlu suda siilfata hizli bir sekilde
oksitlenmektedir. Bu sebeple, oksijenli su kaynaklarindaki H2S seviyeleri ¢ok diisiiktiir. Bir
kisinin i¢gme suyundan zararli dozda H2S tiiketmesi olas1 degildir (278). H2S, ayn1 zamanda
kuyu suyunda, sicak su isiticilarinda, sigara dumaninda, temizlik malzemelerinde de tespit

edilmistir (257).

DSO, koku rahatsizhigmin olusmamasi i¢in, H2S gazinmn havadaki 30 dakikalik
ortalama konsantrasyonunun 0,0047 ppm’i (7 pg/m3) gegmemesini dnermektedir. 100 ppm
(139 mg/m3) konsantrasyonda kisi koklama yetenegini kaybedebilmektedir. Bu 6nemli bir
durumdur, ¢iinkii kisi yanhshkla H2S’in artik mevcut olmadigini diisiinebilmektedir. Bu
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durum ciddi saglik etkilerine neden olabilecek hava konsantrasyonlarindan etkilenme riskini

artrrabilmektedir (73, 256, 270).

H2S, insan viicudunda bir¢ok sistemi etkileyebilmektedir. H2S’den etkilenen
insanlarda solunum, norolojik, okiiler, dermatolojik, kardiyovaskiiler, metabolik, iireme ile
ilgili etkiler ve oliim gozlenebilmektedir. Veriler, solunum sistemi ve sinir sisteminin, H2S

toksisitesinin en hassas hedefleri oldugunu gostermektedir (35, 257, 259).

Yiiksek konsantrasyonlarda H2S’den akut etkilenen bireylerde biling kaybi, bas
agrisi, bas donmesi, uykusuzluk, deliryum, titreme, konsantrasyon yeteneginde bozulma,
haliisinasyonlar, konviilsiyonlar, kisa siireli hafizada bozulma, kisilik degisiklikleri, koku
alma duyusunun kaybi, olagandisi terleme, dengede bozulma ve motor fonksiyon bozuklugu
gibi norolojik; kardiyojenik olmayan pulmoner 6dem, bogaz agrisi, oksiirlik, nefes darligi,
hirilt1, solunum yollar1 tahrisi, egzersiz sirasinda oksijen aliminda azalma, siyanoz, solunum
sikintisi, solunum arresti gibi solunum; kardiyak aritmi, tasikardi ve hemodinamik bozukluk
gibi kardiyovaskiiler etkilerinin gelistigi bildirilmistir (41, 268, 289-300). Daha diisiik
konsantrasyonlarda H2S’den akut etkilenim, daha az ciddi norolojik ve solunumsal etkilere

neden oldugu goriilmiistiir. (257, 279-281).

H2S, 10-100 ppm (13,9-139 mg/m3) degerlerde solunum, gbéz ve bogaz
irritasyonuna, 100-150 ppm (139-209 mg/m3) iizerinde koku siniri paralizisine, 500-2000
ppm (695-2780 mg/m3) degerlerde solunum yetmezligi ve 6liime yol acabilen bir gazdir (123,
257, 259, 282-286). Jappinen ve arkadaslarmin gerceklestirdikleri bir caligmada 30 dakika
stireyle 2 ppm (2,78 mg/m3) konsantrasyonlarda H2S’den etkilenen astim hastalarinm %
20'sinde akciger fonksiyonlarmnin bozuldugu goézlenmistir (287). Diger bir arastirmada, 25
dakikadan daha kisa siire, 40 ppm’den (55,6 mg/m3) daha yiiksek konsantrasyonlarda
H2S’den etkilenen iscilerde solunum sikintist gelistigi goriilmiistiir (296). Fiedler ve
arkadaslarinin ¢alismasinda 2 saat boyunca 5 ppm (6,95 mg/m3) konsantrasyonlarda H2S den
etkilenen geng yetiskinlerde iist ve alt solunum yolu semptomlarinda bir artis oldugu
gozlenmistir (297). Schinasi ve arkadaslari, domuz besleme operasyonlar1 yakiinda yasayan
bir toplulukta gergeklestirdikleri c¢alismada 12 saatlik ortalama atmosferik H2S
konsantrasyonlar1 ile burun akintisi, hiriltili solunum, nefes almada giicliik ve burun tahrisi
gibi solunum semptomlarmin goriilme siklig1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit
etmistir (298). Haahtela ve arkadaslari, Gliney Kore’de bir kagit hamuru fabrikasinin
yakininda yasayan sakinler ile gerceklestirdikleri bir calismada yiiksek H2S
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konsantrasyonlarmin oldugu donemde nefes darligi olanlarin sayisinin %35 civarinda, yiiksek
H2S konsantrasyonlarinin olmadigr dénemde %2 civarinda oldugunu goézlemlemislerdir
(299). Bates ve arkadaslari, Yeni Zelanda Rotorua’da jeotermal faaliyetin yiiksek oldugu bir
bolgede gergeklestirdikleri bir ¢aligmada 1981-1990 yillar1 arasinda solunum sistemi
hastaliklarindan kaynaklanan 6liim oranlarinin kontrol bolgesine kiyasla daha yiiksek
oldugunu bulmustur (300). Bates ve arkadaglarinin gergeklestirdikleri diger bir calismada H2S
etkileniminin yiiksek oldugu bolgede solunum hastalig1 insidansi, H2S etkileniminin diisiik
oldugu bolgeye gore anlamli derecede daha yiliksek bulunmustur (301). Carlsen ve
arkadaslarinin yapmig olduklar1 bir ¢alismada, 3 gilinliik H2S seviyesi incelenmis ve H2S
seviyesindeki her 10 mg/m3’lik bir artisin astim ilaglar1 kullaniminda %2 oraninda bir artisa
neden oldugu goriilmiistiir (302). Gergeklestirilen diger bir caligmada yetiskinlerin astim
nedeniyle hastane basvuru sayilari ile H2S konsatrasyonlar1 arasinda pozitif bir iliski
saptanmigtir  (303). Tvedt ve arkadaslar1 gerceklestirdikleri bir calismada belirsiz
konsantrasyonlarda H2S’den akut etkilenen kisilerin 5-10 yillik takiplerinde, gérme ve hafiza
bozuklugu, hafif titreme, ataksi, psikoz, 6grenme giicliigli, motor fonksiyon bozuklugu ve
hafif serebral atrofi gibi kalic1 ndrolojik semptomlarin gelistigini saptamiglardir (289, 290).
Horton ve arkadaslari, endiistriyel domuz besleme operasyonunun yakininda yasayan sakinler
ile gerceklestirdikleri bir calismada ruh hali ve stres dereceleri ile H2S konsatrasyonlari
arasinda onemli bir iliski oldugunu saptamiglardir. H2S konsatrasyonunda 1 ppb'lik bir
degisimin stres veya rahatsizhigi 1.18 kat (% 95 CI = 1.08-1.30), gergin veya endiseli
hissetmeyi 1.12 (% 95 CI = 1.08-1.30) kat arttirdig1 bulunmustur (291). Diger bir ¢aligmada
belirsiz konsantrasyonlarda H2S’den kaza sonucu etkilenen iscilerin bazilarinda frontal bas
agrisy, sinirlilik, zayif konsantrasyon yetenegi ve kortikal fonksiyon testlerinde eksiklik gibi
kalici semptomlar gelismistir (288). Literatiirde hava kirliliginin saglik tiizerine olan
etkilerinin degerlendirildigi calismalar incelendiginde hava kirliligi olan topluluklarda bas
agrist veya migren insidansmin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (292-295). Stine ve
arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir ¢alismada yiiksek konsantrasyonlarda H2S’den kaza
sonucu etkilenen iscilerde gecici olarak supraventrikiiler tasikardi ve sol dal blogu gelistigi
tespit edilmistir (288). Thoman ve arkadaslarinin gergeklestirdikleri bir calismada kuyu
temizligi sirasinda bilinmeyen konsantrasyonlarda H2S’e maruz kalan iscilerde tasikardi,
hipotansiyon veya hipertansiyon gelistigi saptanmistir (304). Diger bir ¢caligmada jeotermal
faaliyetin yiiksek oldugu bolgede yasayanlarda dolasim sistemi hastaliklar1 insidansmin
kontrol bolgesinde yasayanlara kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayni ¢alismada

sinir sistemi ve duyu organlar1 hastaliklar1 insidansi da anlamli derecede daha yliksek
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bulunmustur  (305). Yiksek konsantrasyonlarda H2S’den  etkilenen  bireylerde
keratokonjunktivit, noktali kornea erozyonu, subkonjunktival kanama, blefarospazm, gézyas,
gbzde batma ve fotofobi gibi okiiler etkiler gdzlenmistir (288, 307-310). H2S igeren yiiksek
emisyon ataklar1 yasayan topluluklarda, atak zamanlarinda bulanti semptomunda &nemli
artiglar oldugu rapor edilmistir (294, 299). Yiiksek konsantrasyonlarda H2S etkilenimin
hayvanlar {izerinde olan saglik etkileri degerlendirildiginde, semptomlarin insanlardakine
benzer oldugu goriilmistiir. 3-4 saat boyunca 200 ppm (278 mg/m3) H2S’den etkilenen
sicanlarda, nazal solunum ve koku alma epitel hiicrelerinde nekroz ve pul pul dokiilme
gozlenmistir (311-313). Sicanlarda 75 ppm (104 mg/m3) ve daha yiiksek konsantrasyonlarda
H2S’den 1-4 saat boyunca etkilenim sonucunda pulmoner édem gelismistir (314-316). 30
ppm’den (42 mg/m3) yiiksek konsantrasyonlarda H2S’den tekrarlayan etkilenim, siganlarin

ve farelerin burun boslugunda koku alma noron kaybina neden olmustur (317, 318).

Her ne kadar H2S'min akut etkileri iyi tanimlanmis ve kabul edilmis olsa da,
kronik, diisiik konsatrasyonlarda etkilenimin etkileri tartismalidir ve 1iy1 karakterize
edilememistir. Hawaii, Yeni Zelanda ve Azor Adalari'ndaki jeotermal kaynaklardan
kaynaklanan H2S gazina kronik olarak maruz kalan topluluklar {izerinde yapilan ¢alismalarda,
H2S'nin solunum {izerinde olumsuz etkilerinin olabilecegi gosterilmistir (271, 319, 320).
Endiistriyel bir kaynagin yakininda yasayan ve kronik diisiik konsantrasyonlarda H2S’den
etkilenen sakinlerde referans topluluklara kiyasla yorgunluk, depresyon, kisa siireli hafiza
kayb1, uyku giichigii, uyusma, uyusukluk, bas agris1 ve duyulardaki degisiklikler gibi sinir
sistemi semptomlarmin ve hiriltili solunum, nefes darhigi, Oksiiriik gibi solunum sistemi
semptomlarmin anlamli derecede daha yiiksek oldugu gozlenmistir (321). Kilburn ve
arkadaslari, asitli gaz ve petrol sahalarina yakin bolgede yasayan ve kronik diisiik
konsatrasyonlarda H2S’den etkilenen sakinlerde bas agrisi, bas donmesi, denge kaybi, asiri
yorgunluk, uykusuzluk, sinirlilik, konsantrasyon eksikligi, kisa ve uzun siireli hafiza kayb1 ve
duygudurum dengesizligi gibi ndrolojik semptomlar oldugunu tespit etmistir (322). Nuvolone
ve arkadaglarinm, Italya Toskana’da jeotermal faaliyetin yiiksek oldugu bir bolgede
gerceklestirdikleri bir ¢aliymada 33804 kisi degerlendirilmis ve yiliksek konsantrasyonlarda
H2S’den etkilenen bdlgelerde yasayan kisilerde solunum yolu hastaliklar1 ve periferik sinir
sistemi hastaliklarinin anlaml derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (272). Bates ve
arkadaslarinin gergeklestirdikleri bir ¢alismada, 1993-1996 yillar1 arasinda hastaneden
taburcu olanlarin kayitlar1 incelenmis, jeotermal faaliyetlerin yliksek oldugu bir bolgede

yasayanlarda sinir sistemi hastaliklar1 insidansinin kontrol bolgesinde yasayanlara gore daha
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yiiksek oldugu saptanmustir. Sinir sistemi hastaliklar1 alt kategorilerine boliindiiglinde goz ve
adneksa hastaliklari, kulak ve mastoid hastaliklari, periferik ve santral sinir sistemi hastaliklar1
insidansinin H2S etkilenimin yiiksek oldugu bolgede yasayanlarda, diisiik oldugu bolgede
yasayanlara gore anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu bulunmustur (301). Kilburn ve
arkadaslar1, diisilk konsatrasyonlarda H2S’den kronik etkilenen kisilerde denge bozuklugu,
basit reaksiyon siirelerinin uzamasi, azalmig goérme alani performansi, biligsel yetersizlik,
bozulmus sézel hatirlama, isitme kaybi ve bozulmus renk ayrimi gibi kalict nérodavranig
bozukluklar1 gelistigine dair kanitlar bulmustur (323). Ahlborg ve arkadaglar: giinliik 20 ppm'i
asan H2S konsantrasyonlarina maruz kalan iscilerde yorgunluk, istahsizlik, bas agrisi,
sinirlilik, zay1f hafiza ve bas donmesi gibi semptomlar gelistigini bildirilmistir (324). Kilburn
ve arkadaslar1 bir domuz giibresi lagiiniiniin yakininda yasayan sakinlerde, lagiinlerden 3 km
uzakta yasayan sakinlere kiyasla gogiiste sikisma, agiz kurulugu, merdiven ¢ikarken nefes
darlig1 gibi semptomlarmn arttigi ve akciger fonksiyonlarinda degisiklik oldugu tespit
edilmistir (325). Richardson ve arkadaslari, gerceklestirdikleri bir ¢alismada kanalizasyon ve
su aritma tesisi is¢ilerinde spirometrik test kullanarak H2S maruziyetinin akciger fonksiyonu
iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda H2S’e mesleki olarak maruz
kalan kanalizasyon is¢ilerinin akciger fonksiyonunun, H2S’e mesleki olarak maruz kalmayan
su aritma tesisi iscilerine gore daha kotii oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica KOAH
prevelansmin yiiksek konsantrasyonlarda H2S’den mesleki olarak etkilenen kanalizasyon
is¢ilerinde anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (326). Hessel ve
arkadaslarinin, petrol ve gaz iiretim tesislerinde calisan is¢iler ile gerceklestirdikleri bir
calismada, H2S maruziyetinin akciger sagligi lizerinde olumsuz etkisinin oldugunu ve nefes
darhigi, gogiiste sikisma, hirilt1 gibi saghk etkilerinin gelistigi gézlenmistir. (327). H2S igeren
zehirli atiklarin yasadist bir sekilde bosaltildig: bolgede, petrol sahalarina ve domuz besleme
operasyonlarma yakin bolgede yasayan topluluklarda solunum semptomlarinin, etkilenimin
olmadig1 kontrol bdlgelerine kiyasla daha yiliksek oldugu gorilmistiir (298, 322, 328).
Kristbjornsdottir ve arkadaslarinm, Izlanda’da yaptiklar1 bir ¢alismada jeotermal faaliyetin
yiiksek oldugu bir bolgede yasamak, insanlarda kansere yakalanma riskini 1.22 (95% GA
1.05-1.42) kat, pankreas kanserine yakalanma riskini 2.85 (95% GA 1.39-5.86) kat, meme
kanserine yakalanma riskini 1.59 (95% GA 1.10-2.31) kat, lenfoid ve hematopoetik kanserine
yakalanma riskini 1.64 (95% GA 1.00-2.66) kat, non-hodgkin lenfoma’ya yakalanma riskini
3.25 (95% GA 1.73-6.07) kat, derinin basal hiicreli kanserine yakalanma riskini 1.61 (95%
GA 1.10-2.35) kat arttirdi8: tespit edilmistir (273). Jaakkola ve arkadaslarinin hava kirliliginin

toplum saglig1 iizerine olan etkilerini degerlendirdikleri bir ¢calismada; nazal semptomlar ve

42



oksitiriik, hava kirliginin oldugu bolgede yasayan toplulukta, hava kirliliginin olmadig1
bolgede yasayan topluluga kiyasla daha yiiksek oranlarda bulunmustur. Istatistiksel anlamlilik
diizeyinde olmasa da hirilt1 sikayeti de hava kirliginin yiiksek oldugu bdlgede yasayan
toplulukta daha yiiksek oranlarda bulunmustur (292). Marttila ve arkadaslar1 da kronik
H2S’den etkilenimin saglik tizerindeki etkisini incelemistir. En siddetli hava kirliligine sahip
bolgede yasayan ¢ocuklarda burun semptomlar1 ve oksiiriigiin, kontrol bolgesine gore daha
yiiksek oranlarda oldugu gorilmiistiir (293). Diger bir ¢alismada bir kagit fabrikasi ¢gevresinde
yillik ortalama 6 pg/m3 (4,3 ppb) konsantrasyonlarda H2S gazindan etkilenenlerde,
etkilenmeyenlere gore 12 kat daha sik goz tahrisi gelistigi bildirilmistir. Ancak g6z tahriginin,
metil merkaptan ve metil siilfiir gazlarindan etkilenmeye de bagli olabilecegi diisiintilmiistiir
(292). Bates ve arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir ¢alismada H2S etkilenimin yiiksek
oldugu bolgede yasayanlarda géz ve adneksa bozukluklarinin insidansinin anlamli derecede
daha yiiksek oldugunu gozlemlemistir (305). Ozetle, insanlarda ve hayvanlarda
gergeklestirilen akut ve kronik ¢alismalar, sinir ve solunum yolunun H2S toksisitesinin hassas

bir hedefi olduguna dair gii¢lii kanitlar saglamaktadir.

H2S, memelilerde nitrik oksit ve karbon monoksit ile birlikte iiciincii endojen gaz
ileticisi olarak kabul edilmistir (329, 330). Bu molekiillerin her biri insanlarda ve hayvanlarda
cesitli hiicre tiplerinde farkli enzimler tarafindan endojen olarak {iretilmekte ve beyin,
pankreas adacik hiicreleri, gastrointestinal sistem, renal tiibiiler sistem gibi normal fizyolojide
ve proliferasyon, metastaz, tiimor anjiyojenezi gibi kanser hiicresi islevlerinin
diizenlenmesinde gorev yapmaktadir (284). H2S, kan basmcmin diizenlenmesi, sindirimin
diizenlenmesi, anti enflamatuar etki, anti aterosklerotik etki, anti oksidan etki, anti tumoral
etki ve pro tiimoral etki gibi fizyolojik fonksiyonlarm diizenlenmesinde modiilatér olarak
gorev yapmaktadrr (329, 331-333). H2S, antioksidan, antienflamatuar, vaskiiler diiz kas
hiicrelerinin gociiniin inhibisyonu, kopiik hiicre olusumunun ve proliferasyonun inhibisyonu
gibi bir¢ok Ozellik sayesinde onemli anti aterosklerotik etki gostermektedir (331, 334-336).
Bu sayede, kardiyovaskiiler hastaliklara karsi korunmada 6nemli bir role sahiptir (331). Son
yillarda, giderek artan miktarda kanit, eksojen olarak uygulanan veya endojen sekilde iiretilen
H2S'nin, kanser hiicrelerinin  biiylimesinde antiproliferatif —etki gosterebilecegini
gostermektedir (337-339). Olah ve arkadaslar1 gercgeklestirdikleri bir ¢calismada, NO, CO ve
H2S’in hiicre ¢ogalmasinda 6nemli rollere sahip oldugunu, endojen sekilde iiretilmis NO, CO
ve H2S’in optimum konsantrasyonlarda HCT116 (human colon cancer cell line - insan kolon

kanseri hiicre hatt1) cogalmasmi destekledigini, bu {i¢ gaz vericisinin iiretimleri inhibe
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edildiginde kolon kanseri hiicre ¢ogalmasmin baskilandigi tespit edilmistir. Caligmada ayni
zamanda NO, CO ve H2S’in eksojen olarak disaridan verilmesi durumunda da kolon kanseri

hiicre ¢ogalmasinin baskilandigi goriilmiistiir (340).

2.4. Hava Kalitesi ile ilgili Mevzuat ve Sinir Degerlerin Ortaya Konulmasi

2.4.1. Hava Kalitesi ile Tlgili Mevzuat

Tiirkiye’de, 20. ylizyilin ortalarinda baslayan ve Ozellikle yiizyilm son
ceyreginde yasanan hizli sanayilesme, yogun go¢ dalgast ve ¢arpik kentlesme sonucu basta
biiyliksehirler olmak iizere pek cok yerde c¢evre kirliligi biiylik bir sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ozellikle kis aylarinda evsel 1sinma igin kalitesiz yakitlarin da kullanilmasi
sonucu hava kirliligi daha yogun olarak karsimiza cikmakta, hatta zaman zaman tehlike
smirlarmin asildig1 da gézlenmektedir. Bu nedenle, oncelikle, hava kirliligi acgisindan hassas
olan bolgelerde olmak ilizere hava kalitesi yonetimi ¢aligmalariin yapilmasi zorunlu hale

gelmistir.

“Hava kalitesi yonetimi” belirli bir bolgedeki atmosfere birakilan ve hava
kalitesini dogrudan etkileyen emisyonlarin canlilara ve ¢evreye zarar vermeyecek
seviyelerde tutulmasi veya bu seviyelere indirmek i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi igin

yapilan tespit ve iyilestirme ¢aligmalarinin tiimiidiir.

Hava kirleticilerinin, 6zellikle niifusun yogun oldugu bélgelerde, ¢evre ve insan
saglhig1 acisindan kontrol altina alinmasi 6nemlidir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
hava kalitesinin yonetimi konusunda bir¢ok yasal diizenleme yapilmistir. ABD’de EPA,
Avrupa’da EEA (Avrupa Cevre Ajansi-ACA) gibi ajanslarin, Tiirkiye’de Cevre ve Sehircilik

Bakanligi’nin ve DSO’niin hava kalitesiyle ilgili yasal diizenlemeleri bulunmaktadir.

Hava kalitesi standartlari, halkin saghgini korumak i¢in her iilke tarafindan
belirlenir ve bu nedenle ulusal risk yonetimi ve ¢evre politikalarmin 6énemli bir bilesenidir.
DSO hava kalitesi yonergeleri, saglik riski olusturan temel hava kirleticilerinin limit degerleri
hakkinda kiiresel rehberlik sunmaktadir. Hava kalitesi agisindan en 6nemli kirleticiler SO2,
NO2, NOX, partikil madde (PM10, PM2,5), karbonmonoksit (CO), benzen (C6H6),
amonyak (NH3), hidroklorik asit (HCL), hidrojen siilfiir (H2S), kursun (Pb), ozon (O3),
arsenik (As), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), benzo(a)piren ve PAH

(poliaromatikhidrokarbonlar)’lardir. DSO, rehber dkiimanlarda, bu kirleticilerin insan saghig
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tizerinde olumsuz etkilere neden olabilecek etkilenim konsantrasyonlar1 ve siirelerini
yaymmlamistir (3). AB hava kalitesi yonergeleri de iilkeler i¢in rehber niteligi tagimaktadir.
AB tarafindan hava kalitesinin izlenmesine yonelik 2000/69/EC, 2002/3/EC, 2004/107/EC, ve
2008/50/EC sayili direktifler yayimlanmistir (341-344). Bu direktiflerde kirleticilerin insan

sagligma olumsuz etkilere neden olabilecek limit degerler ortaya konulmustur (4).

Tiirkiye’de basta Anayasa olmak iizere pek ¢ok yasa ve yonetmelikte hava
kirliligine dair diizenlemeler mevcuttur. T.C. Anayasas1t Madde 56’da ‘‘Herkes saglikli ve
dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve
cevre kirlenmesini onlemek devletin ve vatandaslarin 6devidir.”” denmektedir (345). 2872
sayilli Cevre Kanunu’nun (1983) amaci, *’biitiin canlilarin ortak varligi olan c¢evrenin,
stirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini
saglamaktir’’ seklinde belirtilmektedir (346). Tiirkiye’de hava kirlilik diizeyinin izlenmesine
yonelik ilk yOnetmelik 1986 yilinda yiirlirliige giren Hava Kalitesinin Kontrolii
Yonetmeligi’dir. Daha sonra AB uyum siirecinde 96/62/EC, 99/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC, 2004/107/EC direktiflerinin ulusal mevzuata aktarilmasi sonucu Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi hazirlanarak 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirirliige girmistir (16). Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y onetimi
Yonetmeligi yiirtirliige girmesiyle birlikte Hava Kalitesinin Kontrolii Yonetmeligi yiirtirliikten
kaldirilmistir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nin amaci; hava
kirliliginin insan ve ¢evre sagligina zararlh etkilerini 6nlemek veya azaltmak i¢in hava kalitesi
hedeflerini tanimlamak ve olusturmak, hava kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin iyi
oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili bilgi

toplamak ve uyar1 esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir (16) (Tablo X).

Tiirkiye’de hava kalitesi Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 3 Temmuz
2009 tarih ve 27277 sayili resmi gazetede yayimlanarak ylriirliige giren “Sanayi Kaynakli
Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” (SKHKKY) hiikiimlerine goére saglanir. Bu
yonetmeligin amaci, sanayi ve enerji Uretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere
yayilan 1is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina
almak; insan1 ve gevresini hava alict ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden
korumak; hava kirlenmeleri sebebiyle c¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk

miinasebetlerine Onemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya

¢tkmamasini saglamaktir (17) (Tablo XI).
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Tablo X. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeligi, Aydin'da Endiistriyel

Tesislerin  Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin

Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydm, 2021 (16)

HAVA KALITESI DEGERLENDIRME VE YONETIMi YONETMELIGI

KAPSAM

DAYANAK

* Hava kalitesi standartlarini

* Hava kalitesinin degerlendirilmesini,
. "bolge"ler ve  "alt  bolge"lerin
olusturulmasini,

 Tim bolgelerde hava kalitesinin

1yl
saglanmas1 i¢in alinmasi gerekli Onlemleri

kapsar.

*2872-Ek-6,

* 96/62/EC (Cerceve direktifi)

* 99/30/EC (NOx, SO2, PM10 ve Pb)

* 2000/69/EC (Benzen, CO)

* 2002/3/EC (Ozon)

* 2004/107/EC (Cd, As, Ni, Hg, B(a)P, PAH

AMAC

HEDEF

*Hava kalitesini degerlendirmek,

*Hava kalitesinin 1yi oldugu yerlerde mevcut
durumu korumak veya iyilestirmek,

* Hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi
uizerindeki zararl etkilerinden korunmak,
 Zararh etkileri 6nlemek veya azaltmak i¢in

hava kalitesi hedefleri belirlemek,

. Hava kalitesi standartlariin
uygulanmasinda  {ilkeleraras1  igbirliginin
gelistirilmesi,

* Hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak

ve halkin bilgilendirilmesini saglamak

*Niifusun dolayli veya da dogrudan maruz

kaldig1 alanlarda maruziyeti ve saglk
etkilerini belirlemek,

* Besin zinciri ile niifusun dolayh
maruziyetinin tespiti i¢in arsenik, kadmiyum,
civa, nikel, benzo(a)piren ve diger PAH larin
birikim oranlarim belirlemek,

» Hava kirleticilerinin ekosistem tiizerindeki

etkisini belirlemek

. Kirleticilerin zaman icersindeki
degisimlerini izlemek

« Alarm  seviyelerinde  kamuoyunun
bilgilendirilmesini saglamak,

 Hava Kkalitesi ile 1lgili politikalar1

belirlemek Ulusal yiikiimliiliklere uyulup

uyulmadigini belirlemek
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Tablo XI. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Aydin'da Endiistriyel

Tesislerin  Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin

Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydm, 2021 (17)

SANAYI KAYNAKLI HAVA KIiRLILIGININ KONTROLU YONETMELIGI

KAPSAM

DAYANAK

+ Isletmelerin kurulmasi ve isletilmesi icin
gerekli esaslar1

* isletmeden c¢ikan hava emisyonlar1 ve
isletmenin  etki alam1 igerisinde hava
kirliliginin 6nlenmesinin tetkik ve tespiti
 yakitlarin, ham maddelerin ve {riinlerin
kullanilmasi, ve

iretilmesi, depolanmasi

tasinmasina iliskin usul ve esaslar1

* 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanununa

* 29/6/2011 tarihli ve 644 sayili Cevre ve
Sehircilik Bakanligmin Teskilat ve Gorevleri

Hakkinda Kanun Hikminde Kararname

AMAC

HEDEF

*Hava kalitesini degerlendirmek,
*Hava kalitesinin 1yi oldugu yerlerde mevcut
durumu korumak veya iyilestirmek,

* Hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi
uizerindeki zararl etkilerinden korunmak,

» Hava kirlenmeleri sebebiyle ¢evrede ortaya
¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine
onemli zararlar veren olumsuz etkileri
gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmasini
engellemek

* Sanayi ve enerji Uretim tesislerinin faaliyeti
atmosfere

sonucu yayilan

emisyonlar1 kontrol altina almak

* Sanayi ve enerji iiretim tesislerinin, kisa

vadeli ve uzun vadeli s degerlere
uymalarini saglamak

* Hava kirleticilerinin ekosistem {izerindeki
etkisini belirlemek

*Alarm seviyelerinde kamuoyunun
bilgilendirilmesini saglamak,

*Hava kalitesi ile ilgili politikalar1 belirlemek
Ulusal yiikiimliiliklere uyulup uyulmadigini

belirlemek

Tiirkiye’de bu alanda uygulanan sdzlesmeler (347);

e Hava Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:

06.06.2008 Resmi Gazete Sayisi: 26898),

e Ismmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete

Tarihi: 13.01.2005 Resmi Gazete Sayisi: 25699),
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e Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:
03.07.2009 Resmi Gazete Sayist: 27277),

e Ozon Tabakasini Incelten Maddelere iliskin Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi:
07.04.2017 Resmi Gazete Sayisi: 30031),

e Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 11.03.2017 Resmi
Gazete Sayisi: 30004),

e Bazi Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt Oranmin Azaltilmasina Iliskin Y&netmelik
(Resmi Gazete Tarihi: 06.10.2009 Resmi Gazete Sayisi: 27368),

e Koku Olusturan Emisyonlarm Kontrolii Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi:
19.07.2013 Resmi Gazete Sayisi: 28712),

e lyonlastirict Olmayan Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre ve Halkin Saghiginin
Korunmasina Yonelik Alimmasi1 Gereken Tedbirlere Iliskin Yonetmelik (Resmi Gazete
Tarihi: 24.07.2010 Resmi Gazete Sayisi: 27651),

e Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 01.04.2017 Resmi
Gazete Sayisi: 30025),

e Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi:
17.05.2014 Resmi Gazete Sayist: 29003),

e Biiyiikk Yakma Tesisleri Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 08.06.2010 Resmi Gazete
Sayist: 27605).

Bunlarin disinda Tiirkiye’nin taraf oldugu bazi uluslararasi sézlesmeler vardir. Bunlar:

e Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi Sozlesmesi (1983),

e Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii (1991),
¢ Ozon Tabakasmin Korunmasina Dair Viyana Sozlesmesi (1991),

e Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (2004)

¢ Kyoto Protokolii’diir (2009) (348).

2.4.2. Hava Kirliligi ile ilgili Stmir Degerler
Tiirkiye’deki  ydnetmeliklerde DSO ve AB tarafindan Olciilmesi  ve
degerlendirilmesi tavsiye edilen kirleticilerin Olgiilmesi, degerlendirilmesi ve Onlemler

alinmasi zorunlu kilmmustir (16). Baz1 hava kirleticileri ve sinir degerleri ile ilgili ayrmtili

bilgi Tablo XII’de verilmistir.
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Tablo XII. Baslica hava kirleticiler ve smir degerleri (ug/m3), Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim
Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021 (4, 5, 16, 17, 349)

Parametre Siire Tiirkiye EU WHO EPA
Mevzuat1*
24 saatlik 50 50 50 150
PM10 Yilhk 40 40 20 -
24 saatlik - - 25 35
PMVZS Yilhk - 25 10 12
(0 1) 8 saatlik - 120 100 150
10 dakikahk - - 500 -
SO, Saatlik 350 350 - 215
24 saatlik 125 125 20 -
Yilhk 20 - -
NO, Saatlik 200 200 200 188
Yilhk 40 40 40 100
Saatlik 100 - - -
H,S 24 saatlik - 150 -
1-14 giinliik 20 - 100 -
90 giinliik 20 -
NH; Yilhk - - - 100

*Kaynak: Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 06.06.2008 Resmi Gazete Sayisi: 26898)
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3. GEREC YONTEM

3.1. izinler
Arastirmanin gergeklestirilmesi i¢in alinan izinler agagida belirtilmistir;

1. Etik Kurul Onayi: Adnan Menderes Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel

Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’na basvurulmus ve etik kurulun 23/05/2019 tarih
4 nolu karar ve 2019/90 protokol numarasi ile onaylanmistir (Ek-1 ADU Tip Fakiiltesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Karar1). Arastirmaya katilan her

bireye ¢alismanin amaglari, yontemleri, hedefleri agiklanmis, gerekli bilgiler alimmustir.

2. Kurum Izinleri:

-T.C. Aydin Valiligi 11 Saglik Miidiirliigii 17.06.2019 tarih ve 69836136/605.01
sayilt izni (Ek-2 T.C. Aydm Valiligi 11 Saghk Miidiirliigii Arastirma izin Yazis1)

-T.C. Aydm Valiligi Cevre Sehircilik i1 Miidiirligii 02.12.2019 tarih ve
96035153-249-E.33650 sayili izni (Ek-3 T.C. Aydm Valiligi Cevre Sehircilik 11

Miidiirliigii izin Yazisi)
3.2. Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Ozellikleri

Arastirma, Ege Bolgesi’nde yer alan Aydin ilinde gergeklestirilmistir. Aydin,
son yillarda sanayilesme siirecine girmis ve bu konuda hizla yol almaya devam etmektedir.
Sanayisi agirlikli olarak; tarimsal {iretimi islemeye yonelik gida imalati, tekstil tiriinleri
imalati, makine ve ekipman imalati, madencilik ve tas ocak¢iligi, otomotiv yan sanayi,
beyaz esya iiriinleri imalat1 ve kimyevi maddeler imalatindan olusmaktadir. ilde, Aydn,
ASTIM, Nazilli, Ortaklar, Séke, Cine olmak iizere alt1 Organize Sanayi Bolgesi faaliyet
gostermektedir (32, 33). ASTIM ve Aydin Organize Sanayi Bélgesi imamkoy, Yilmazkoy
ve Umurlu mahallelerine komsuluk etmektedir. Yilmazkdy mahallesi Aydin ASTIM
Organize Sanayi Bolgesi’ne 1,1 km, Imamkdy mahallesi Aydin ASTIM Organize Sanayi
Bolgesi'ne 1,45 km, Umurlu mahallesi Aydm Organize Sanayi Bolgesi’ne 720 m
uzakliktadir (Sekil I1.).
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Aydin, enerji bakimindan da énemli bir potansiyele sahiptir. Biiylik Menderes
grabeninde yer alan Aydin Ili iilkemizin jeotermal enerji potansiyelinin biiyiik bir kismina
sahiptir. Aydmn ilinde jeotermal enerji gesitli alanlarda kullanilmakta olup, jeotermal
enerjiden elektrik {iretiminin dnemli bir kismi1 yine bu bdlgeden saglanmaktadir. il smirlar
icerisinde toplam 776,93 MW kurulu gii¢ kapasitesinde 35 adet isletme asamasinda
jeotermal enerji santrali bulunmaktadir. Tirkiye’de kurulu giic bakimindan
degerlendirildiginde jeotermal ile elektrik iiretiminin %67°si Aydin’daki santrallerde

gerceklesmektedir (41, 43).

Biiyiiksehir kat1 atik yonetim plan1 kapsaminda bertaraf iglemleri Efeler, Didim
ve Kusadasi tesislerinde gerceklestirmektedir. Tiim kat1 atik diizenli depolama tesislerinde
2018 yil1 igerisinde, toplamda 317.393 ton, Merkez (Efeler) kat1 atik diizenli depolama ve
bertaraf tesisinde 156.363 ton kat1 atik bertaraf edilmistir (350). Efeler kat1 atik diizenli

depolama tesisi Imamkdy ve Y1lmazkdy mahallelerine komsuluk etmektedir (Sekil I1.).

Arastirma, Ege Bolgesi'nde yer alan Aydin ilinde, dort mahallede
gerceklestirilmistir. Imamkdy, Yilmazkdy, Umurlu ve Mesrutiyet mahallelerinden;
Imamkédy, Yilmazkdy, Umurlu mahalleleri ¢alisma bdlgesi ve Mesrutiyet mahallesi kontrol
bolgesi olarak belirlenmistir. Mesrutiyet mahallesi endiistriyel tesislere uzak, Efeler Kati
Atik Diizenli Depolama ve Bertaraf Tesisi’'nden baslaylp Aydm Organize Sanayi
Bolgesi’ne kadar uzanan bdlge ise endiistriyel tesislerin yogun bulundugu alan olarak
secilmistir. Endiistriyel tesislerin yogun bulundugu alan ayni zamanda Biiylik Menderes
Grabeni'nde yer alan Ilicabasi-imamkoy-Yilmazkoy jeotermal sahasi iizerinde yer
almaktadir (Sekil III- V). Calisma bdlgesi olarak secilen Imamkdy, Yilmazkdy, Umurlu
mahalleleri iki Organize Sanayi Bolgesine (ASTIM Organize Sanayi Bolgesi ve Aydin
Organize Sanayi Bolgesi), bir Kati Atik Diizenli Depolama ve Bertaraf Tesisine ve
Ihicabasi-Imamkdy-Yi1lmazkdy jeotermal sahasina komsuluk etmektedir. ASTIM Organize
Sanayi Bolgesi Imamkdy ve Yilmazkdy mahallelerinin giineyinde, Aydin Organize Sanayi
Bolgesi Umurlu mahallesinin kuzeydogusunda, Efeler Kati Atik Diizenli Depolama ve

Bertaraf Tesisi Y1lmazkdy mahallesinin kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil I1.).

Arastirma i¢in yer se¢cme Olciitleri asagida maddeler halinde ve harita {izerinde

belirtilmistir (Sekil 1I):
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1-Endiistriyel tesislere yakinlik: Imamkdy, Yilmazkdy, Umurlu mahalleleri en
yakin, mesrutiyet mahallesi en uzak olarak secilmistir. Mahalle secimi gergeklestirilirken
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-2’de yer alan tesisten agik
havaya verilen emisyonlarin Hava Kirlenmesine Katki Degerinin (HKKD)

hesaplanmasinda kullanilan tesis etki alan1 dikkate alinarak gergeklestirilmistir (17).

2-Jeotermal sahada olmak: Ilicabasi-Imamkdy-Yilmazkdy jeotermal sahasi
Aydin 1l merkezinin dogusundan baslamakta ve 8 km boyunca dogu yoniinde

uzanmaktadir (Sekil I1I- IV).

Yukarida belirtilen  olgiitlerin  birlikte goriildiigii mahalleler Imamkdy,
Yilmazkoy, Umurlu mahallelerinde gerceklestirilmistir. Belirlenen 6lciitlerin bulunmadigi
bir mahalle de kontrol bolgesi olarak belirlenmistir. Kontrol bdlgesi olarak segilen
Mesrutiyet mahallesi jeotermal sahada bulunmamaktadir, ¢caligma bdlgesindeki endiistriyel
tesislerin tesis etki alanina girmemektedir ve Efeler Kat1 Atik Depolama Sahas1 ve Bertaraf

Tesisine 4,3 km, ASTIM Organize Sanayi Bolgesine 4,6 km uzaklhktadr (Sekil II).
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Sekil II. Arastirma bolgesi uydu goriintiileri, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde
Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saghk Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydn, 2021

[kirmiz1 alan=¢alisma bolgesi (soldan saga dogru sirastyla; Yilmazkoy, imamkdy, Umurlu), mavi alan=kontrol bolgesi (Mesrutiyet), sari
alan=endiistriyel tesis bolgesi, J=jeotermal Saha, OSB=organize sanayi bolgesi]
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ACIHKLAMA:
Jeotarmnl Alon il

W | Merkazl
01-02-Thaba g -Imambdy- imaz by »  lige Merez!
03-04-05-Germencik-Omerbeyi-Bozkoy-G smur — i S0
08-07-08-Sufanhisar-3alavati-Maigncemir  sesees liga Soreri
08-10- Gimls ve Soka-Sazikiy

11- Buharkart-Oriakg

12- Nazilb-Gedik o 10 20 km

13- Diwvutiar e

Sekil ITI. Aydm ili Jeotermal Sahalar1

Kaynak: Nilgiin Dogdu (2006), Biiyilk Menderes Grabeni’nde Jeotermal Enerji Arama

Calismalar, TMMOB Aydin il Koordinasyon Kurulu Jeotermal Enerji ve Aydm’daki
Gelecegi Sempozyomu
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Sekil IV. Biiyiikk Menderes Grabeninde Baslica Jeotermal Alanlar1

Kaynak: Simsek, Sakir. "Diinya’da ve Tiirkiye’de jeotermal gelismeler." III. Geothermal Resources Symposium Proceedings, Ankara,
Turkey. 2015.



3.3.Arastirmanin Tipi

Arastirma, endiistriyel tesislerin yogun olarak bulundugu ii¢c mahalle (Y1lmazkdy,
Imamkdy ve Yilmazkdy) ve yogun olarak bulunmadigi bir kontrol mahallesinde
(Mesrutiyet) gerceklestirilen kesitsel bir calismadir. Arastrma, iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. Caligmanin ilk asamasi Amerika Birlesik Devletleri-Cevre Koruma
Ajanst (EPA) tarafindan yaymlanan Amerikan Meteoroloji Dernegi/Amerikan Cevre
Koruma Orgiitii Diizenleyici Modeli’nin (AERMOD) kullamldig1 hava kalitesinin 6l¢iim
asamasidir. Ikinci asamasi hava Kkalitesi Olgiimiiniin  gerceklestirildigi bolgelerde
(endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig1 bolge) yasayan insanlardan saglik

durumu ile ilgili verilerin anket yontemi ile toplanmasidir.
3.4. Arastirmanin Zamani

Arastrma Ocak 2018 — Eyliil 2020 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Arastirmanin

zaman c¢izelgesi Tablo XIII’te verilmistir.
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Tablo XIII. Tez Zaman Cizelgesi, Aydin'da Endistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava
Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021

Faalivet Ocak-Arahk Ocak-Haziran Haziran-Aralik Arahk2019- Nisan-Eyliil ZOZI;:)kll\Illilsan
y 2018 2019 2019 Mart 2020 2020 2021

Tez konusunun belirlenmesi

Veri toplama arac¢larinin hazirlanmasi

Etik kurul basvurusunun yapilmasi

Gerekli izinlerin alinmasi

BAP basvurusunun yapilmasi

AERMOD dagilim modellinin olusturulmasi
Pasif 6rnekleme ile 6l¢iim yapilmasi
Anketlerin uygulanmasi

Veri analizi

Arastirma raporunun yazimi

*COVID-19 pandemisi nedeniyle alinan tedbirlerden dolayr bu tarihten sonraki faaliyetlerde gecikme olmugtur
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3.5. Arastirma evreni ve 6rnek secimi, Ornek Biiyiikliigii
3.5.1. Arastirma evreni ve 6rnek secimi

Birinci asamada; literatlir arastirmasit yapilmis, bolgedeki endiistriyel
tesislerden kaynakli hava kirligine neden olabilecek hava kirletici parametreleri

belirlenmistir.

Ikinci asamada; birinci asamada belirlenen parametrelerin  &lgiimiiniin
yapilacag1 noktalar tespit edilmistir. Bu amacla; Amerika Birlesik Devletleri-Cevre
Koruma Ajansi (EPA) tarafindan yaymlanan AERMOD dagilim modelinin “AERMOD
MDEL 12060 stiriimii kullanilmistir. Model, dogrusal-kararli hal duman modellemesidir.
AERMOD modelleme sistemi, arazi bilgisi i¢in kullanilan AERMAP ve meteorolojik
veriler i¢in kullanilan AERMET olmak iizere iki islemciden olusmaktadir. AERMOD
modeli meteorolojik veri olarak saatlik bazda yillik veri kullanmaktadir. AERMET
tarafindan hazirlanan meteorolojik veri tabanlarini olusturan dosyalar ve  AERMAP
tarafindan hazirlanan, modelleme calismasinin yapilacag1 bolgeye ait yiikselti ve
karakteristik ylizey verilerini igeren dosyalar daha sonra AERMOD ana islemcisi
tarafindan farkli katmanlar (layers) olarak alinmaktadir . Son olarak, kirletici salinimi
yapan kaynaga ait veriler de ayr1 bir katman olarak ilave edilerek hava kalitesi dagilim
haritalar1 ¢aligma bdlgesi i¢in olusturulmaktadir (351, 352). Nokta, alan ve hacim
kaynaklarindan meydana gelen emisyonlarin dagilimlarimi en iyi sekilde tahmin edebilme
ozelligi ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin, ¢evre etki degerlendirmesi (CED)
stirecinde uluslararasi kabul gormiis bir dagilim modeli olarak kabul edilmesi nedeniyle

calismada kullanilmigtir (353).

Uciincii asamada; AERMOD dagilim modelinde, ¢alisma bolgesindeki
mahalleler iizerinde hava kirliligi yogunlugunun en yiiksek oldugu alanlarda 6l¢iim
noktalar1 i¢in belirlenen koordinatlarin denk geldigi sokak veya cadde belirlenmistir.
Sokak veya caddedeki hane numaralar1 kiigiikten biiylige dogru siralanmistir ve random
say1 hesaplama programi kullanilarak hanelere gidilme siras1 belirlenmistir. Her haneden
kaptyr acan 18 yas {istli bir kisi ile anket goriismesi yapilmistir. Hedeflenen sayiya
ulasicaya kadar belirtilen bu yontemle, calismaya alinma/diglanma kriterleri ¢cergevesinde

katilimc1 alinmaya devam edilmistir. Arastrma bdlgesinde yasayan, ¢alismaya katilmay1
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kabul eden ve 18 yas usti kisiler ¢alismaya dahil edilmistir. Arastrma bolgesinde
yasamayan, calismaya katilmayi kabul etmeyen ve 18 yas alt1 kisiler ¢aligmaya dahil

edilmemistir.
3.5.2. Orneklem Biiyiikliigii

Arastirmanin = 0rneklem  buyiikligli hesaplamasinda G-Power programi
kullanilmis olup Legator ve arkadaglarmin (321) c¢alismasinda; Aydin calismasinda
arastirilan parametrelerden olan, respiratuar sistem etkilenimi etki biiyiikligi 0,453 ve
kardiovaskiiler sistem etkilenimi etki biytikligi 0,174 olarak hesaplanmistir. Aydin
calismasinda, tiim etkilerin kapsanmasi i¢in etki biiyiikliigli degerleri i¢inde kardiovaskiiler
sisteme ait olan 0,174 kullanmilmistir. 0,174 etki biiytikligil, tip I hata diizeyi %5, %90
giicte ve 1 serbestlik derecesinde, g¢alismanin Orneklem biiyiikligli 348 kisi olarak
hesaplanmistir. 348 kisi, endiistriyel tesislerin yogun bulunmadigi yerlesim yerinde
yasayan niifustan, 174 kisi ve endiistriyel tesislerin yogun bulundugu yerlesim yerinde

yasayan niifustan 174 kisi olmak iizere 1:1 oraninda alinmistir.
3.6. Arastirma Verileri ve Kaynaklan
1. Hava kalitesini ortaya koyan gostergeler:

Hava kirleticilerini kaynaktan c¢ikislarina gore birincil ve ikincil kirleticiler
olarak siniflandirmak miimkiindiir. Kirletici kaynaklarindan dogrudan atmosfere verilen
kirleticilere birincil kirleticiler, kirleticilerin atmosferin oksijen ve su gibi bilesenleriyle
kimyasal tepkimeleri sonucu atmosfer icinde olusan kirleticilere ise ikincil hava
kirleticileri denir. Kiikiirtdioksit (SO2), Hidrojen Siilfiir (H2S), Azot Monoksit (NO), Azot
Dioksit (NO2), Amonyak (NH3), CO, CO2, Hidrojen Florir (HF), PM, vb. primer
kirleticiler grubundadir. Kiikiirt Trioksit (SO3), Siilfiirik Asit (H2SO4), Ozon (0O3),
Aldehitler, Ketonlar, Asitler vb. ise sekonder kirleticiler grubundandir (3). EPA Temiz
Hava Yasast’na gore Ulusal Dig Ortam Hava Kalitesi Standartlar1 icin alt1 kriter kirletici
belirlenmistir; yer seviyesindeki Ozon (O3), Partikiil Madde (PM), Karbonmonoksit (CO),
Kursun (Pb), Kiikiirt dioksit (SO2), Azot dioksit (NO2)’dir (72). Calismada arastirma

bolgesindeki endiistriyel tesislerin  ¢esitliligi dikkate almarak hava kalitesini

59



degerlendirmek i¢in Kiikiirtdioksit (SO2), Azot Dioksit (NO2), Hidrojen Siilfiir (H2S),

Amonyak (NH3) parametreleri arastirilmistir.

NO2, azot oksitler (NOX) olarak bilinen oldukc¢a reaktif gazlardan biridir. NO2
benzin gibi yakitlarin yanmasi sonucu havaya karisir ve azot oksitler icin bir gdsterge
olarak kullanilir. Cogunlukla endiistriyel, enerji {iretimi, trafik, belediye ve tarimsal atik
sahalar1 kaynaklidir (5, 46, 72). NOX olusumuna sebep olan kaynaklarin kirletici paylar:
kirletici kaynagmin ozelliklerine gore farklilik gosterebilmekle birlikte ACA’ya gore en
biiytik kirletici kaynagi %39 ile ulasim iken, %18’1 elektrik ve 1s1 lretimi, %15°1
endiistriyel faaliyetler kaynaklhidir (95).

SO2 kiikiirt oksitlerin (SOX) gostergesi olarak kullanilir. Diger gaz SOX’ler
(SO3 gibi) atmosferde SO2'den daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Atmosferdeki en
bliyiik SO2 kaynagi, santraller ve diger endiistriyel tesisler tarafindan fosil yakitlarin
yakilmasidir (5, 72). SO2 ayrica kiikiirt iceren mineral cevherlerin eritilmesinden,
yanardaglar gibi dogal kaynaklardan ve yiiksek kiikiirt icerigine sahip yakit yakan
lokomotifler, gemiler ve agir techizatlardan da kaynaklanmaktadir (72). SOX olusumuna
sebep olan kaynaklarin kirletici paylar1 kirletici kaynagmin o6zelliklerine gore farklilik
gosterebilmekle birlikte ACA’ya gore en biiyiik kirletici kaynagi %48 ile elektrik ve 1s1
iiretimi iken, %24l endiistriyel faaliyetler kaynaklidir (95).

Azotlu gazlardan biri de amonyak (NH3)’tiir. Amonyak (NH3) uzun zamandir
ekosistemlerin Otrofikasyonuna ve asitlenmesine katkida bulunan 6nemli onemli hava
kirleticisi olarak kabul edilmektedir. Atmosferik amonyak (NH3), ekosistem ve kiiresel
azot dongiisiinde onemli rolii ve ikincil pargacik olusumuna katkisi nedeniyle biiyiik
cevresel etkilere sahiptir. NH3, atmosferde NO2 ve SO2 gibi asidik tiirlerle reaksiyona
girerek PM2.5 aerosollerinin biiylik bir kismin1 olusturan amonyum igceren aerosoller gibi
ikincil partikiil maddenin olusumunda birincil rol oynamaktadir. Partikiil amonyum tiirleri,
hava kalitesi ve goriiniirliigliniin bozulmasma ve ayrica atmosferik radyasyon dengesine
katkida bulunmaktadir (354). Antropojenik amonyak emisyonlar1 tarimsal faaliyetlerden,
atiklardan, endiistriyel ve trafik emisyonlar1 da kentsel alanlarda ©nemli amonyak

kaynaklaridir (95).
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Hidrojen siilfiir (H2S); renksiz, havadan agir, su ve alkolde ¢6ziinebilen mavi
alevle yanan, ¢liriik yumurta kokusunda bir gazdir. Atmosferik hidrojen siilfiirlerin ¢ogu
volkanik alanlar gibi dogal kaynaklardan gelmektedir. Hidrojen siilfiir, jeotermal olarak
aktif bolgelerde bir hava kirleticidir. H2S, volkanik alanlardan dogal olarak yayildig1 gibi,
jeotermal enerji santrallerinden, kat1 atik depolama sahalar1 ve aritma tesislerinden, stilfat
yontemiyle kagit hamuru tliretimi yapan kagit fabrikalarindan, kok komiirii tiretimi yapan
tesislerden, rayon lifi iiretimi yapan tesislerden, kiikiirt ekstraksiyon islemlerinden,
tabaklama yapan tesislerden, petrol ve gaz rafinerilerinden ve konsantre hayvan c¢iftciligi

isletmelerinden de insan aktiviteleri yolu ile de yayilabilmektedir (34, 39, 256).

2. Endiistriyel tesislerin ¢esitleri

Arastirma bdlgesinde hava kirliligine neden olabilecek ASTIM Organize
Sanayi Bolgesi, Aydin Organize Sanayi Bolgesi, Efeler Kat1 Atik Depolama ve Bertaraf

Tesisi, jeotermal enerji tesisleri mevcuttur.

ASTIM Organize Sanayi Bolgesi Aydm ili Efeler ilgesinde Ata mahallesinde
yer almaktadir. 504 Hektar biiyiikliige sahip ASTIM Organize Sanayi Bdlgesi Aydm ilinin
en biiyiik Organize Sanayi Bolgesidir. ASTIM Organize Sanayi Bélgesinde agirlikli
sektorler sirasiyla makine ve ekipman imalati, gida iirlinleri imalati, metalik olmayan
mineral Uriinler imalatidir. OSB Katilimcis1 122 adet parselin sektorel dagiliminda ilk
sirada % 24 pay ile makine ve ekipman imalat1 , ikinci sirada % 15 pay ile gida iirlinleri
imalaty, tiglincii sirada % 11 pay ile maden mineral iirlinler imalat1 diger siralamalarda % 7
fabrikasyon metal {iriinleri imalati, % 5 treyler ve silobas imalati, % 5 kimyasal {iriinlerin
imalat1, % 5 kaucuk ve plastik tiriinler imalati, % 4 ana metal sanayi, % 4 elektrikli techizat
imalati, % 3 mobilya imalati, % 3 deri, tekstil giyim {iriinleri imalati, % 3 makine ve
ekipmanlarin kurulum ve onarmmi, % 11 diger sektdrler olusturmaktadir (355). Aydin
Organize Sanayi Bolgesi Aydm ili Efeler ilgesi Umurlu mahallesinde yer almaktadir.
Aydmn Organize Sanayi Bolgesi 110 hektar alana sahiptir. Aydin Organize Sanayi
Bolgesinde agirhikli sektorler sirasiyla gida triinleri imalati, tekstil dirlinleri imalat,

otomativ yan sanayi imalatidir (32, 356).
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Efeler Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi ve Bertaraf Tesisi Aydin ili Efeler
ilcesi Dogankdy mevkiisinde yer almaktadir. 2018 yilinda Efeler Kat1 Atik Depolama ve
Bertaraf tesisinde toplam 156.363 ton kati atik bertaraf edilmistir (33).

Aydmn ili Tiirkiye’nin jeotermal enerjiden elektrik liretimi potansiyelinin biiytlik
bir kismina sahiptir. Tiirkiye’de kurulu giic bakimindan degerlendirildiginde jeotermal
enerji ile elektrik iiretiminin % 67’s1 Aydin’daki santrallerde gerceklesmektedir (33, 43).
Aydin, Biiylik Menderes Grabeni’nin batisinda yer almakta olup, bdlgede 776,93 MW
kurulu gii¢ kapasitesi ile toplam 35 adet jeotermal enerji santrali isletme asamasindadir.
215,6 MWe kapasite ile kurulmak iizere iiretim lisanst verilen 9 adet jeotermal enerji
santrali vardir. Ilaveten, bu bdlgede 20 MWe iiretim kapasitesine sahip bir tesis

planlanmaktadir (41).

3. Endiistriyel tesislerin yogun bulundugu mahalleler

Imamkoy, Yilmazkoy, Umurlu mahalleleri en yakin, mesrutiyet mahallesi en
uzak olarak secilmistir. Mahalle secimi gergeklestirilirken Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-2’de yer alan tesisten agik havaya verilen
emisyonlarm Hava Kirlenmesine Katki Degerinin (HKKD) hesaplanmasinda kullanilan
tesis etki alani ve jeotermal sahada olmasi dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Belirlenen
Ol¢iitlerin bulunmadig1 bir mahalle de kontrol bolgesi olarak belirlenmistir. Kontrol bolgesi
olarak secilen Mesrutiyet mahallesi jeotermal sahada bulunmamaktadir, ¢alisma
bolgesindeki endiistriyel tesislerin tesis etki alanina girmemektedir ve Efeler Kat1 Atik
Depolama Sahasi ve Bertaraf Tesisine 4,3 km, ASTIM Organize Sanayi Bolgesine 4,6 km,
Aydmn Organize Sanayi Bolgesine 13 km uzakliktadir. imamkdy mahallesi, Y1lmazkdy ve
Umurlu mahallesi endiistriyel tesislere yakin konumda ve jeotermal sahada bulunmaktadir.
Yilmazkdy mahallesi Jeotermal-2’ye 940 m, Efeler Kat1i Atik Depolama ve Bertaraf
Tesisine 650 m, ASTIM Organize Sanayi Bolgesine 1100 m, Imamkdy mahallesi
Jeotermal-2’ye 450 m, Jeotermal-3’e 1150 m, ASTIM Organize Sanayi Bolgesine 1450 m
Umurlu mabhallesi Jeotermal 3’e 1450 m, Aydm Organize Sanayi Bolgesine 720 m

uzakliktadir (Sekil IT).

62



4. Saglik etkilerinin sorgulanacagi haneler

Her dort parametre ( Kiikiirtdioksit (SO2), Azot Dioksit (NO2), Hidrojen Siilfiir
(H2S), Amonyak (NH3) ) i¢in dagilim haritalarinin endiistriyel tesislerin yogun bulundugu
mahalleler tizerinde kesistikleri bolgeler ve 6lglim noktalar1 Sekil VII-X’te verilmistir.
Olgiim noktalar1 i¢in belirlenen koordinatlarin denk geldigi sokak veya caddeden haneler
secilmistir. Sokak veya caddedeki hane numaralari kiigiikten biiylige dogru siralanmistir ve
random say1 hesaplama programi kullanilarak hanelere gidilme siras1 belirlenmistir. Her

haneden kap1y1 acan 18 yas iistii bir kisi ile ile anket goriismesi yapilmistir.

3.7. Veri toplama araclan

Calismada, veri toplama araglar1 olarak kaynak wverileri, pasif Ornekleme
yontemi ve anket kullamlmistir. Kaynak verileri ile AERMOD dagilim modeli
olusturulmus, pasif 6rnekleme yontemi ile hava kirleticilerinin konsantrasyon verileri,
anket ile arastirma bolgesinde yasayan insanlarin saglik durum verileri elde edilmigtir

(Sekil V).

~

-Kaynak verileri
-Meteorolojik veriler | Pasif 6rnekleme Anket
-Topografik veriler
B R P
Hava
AERMOD dagihm kirleticilerinin Saghk durumu
modeli konsantrasyon verileri
verileri

Sekil V. Veri toplama araclar1 ve elde edilen veriler, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin
Yogun Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve

Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021
Kaynak Verileri

Arastirma bdlgesindeki kaynak verileri Aydin Valiligi Cevre ve Sehircilik 11
Midiirligi’nden 13/11/2019 tarihli E5413 sayili yazi ile temin edilmistir. Kullanilan
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kaynak verisinin 6rnegi asagida Tablo XIV’te verilmistir. Kaynak verileri AERMOD
dagilim modeli olusturulmasi asamasinda kullanilmistir. AERMOD dagilim modeli Cinar
Cevre Laboratuvari A.S tarafindan olusturulmustur. Cmar Cevre Laboratuvart A.S.,
TURKAK (Tiirk Akreditasyon Kurumu) tarafindan akredite edilmis, T.C. Cevre ve

Sehircilik Bakanhgi’ndan “Cevre Olgiim ve Analizleri Yeterlik Belgesi” almustir.

Tablo XIV. Model girdisi olarak kullanilan 6rnek kaynak verisi, Aydin'da Endiistriyel
Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin

Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydm, 2021

Baca Yiksekligi
Emisvon Kavnaklart Isil Gucu Yakat Baca Gazi1 Hiz1 aca TUKSCKAE!
Y Y MW Tiird (m/sn) Yerden Catidan

(m) (m)

Buhar Kazani Bacasi 1,82 LNG 4,2 15,0 7,0

Kurutma Firini1 Brilor 0.12 LNG 44 10.0 2.0

Bacasi

Topografik Veri

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verisi olarak adlandirilan uzaktan
algilama verileri ile sayisal yiikseklik modelleri tiretilebilmektedir. SRTM verileri, bir uzay
mekigine yerlestirilen radar algilayicilar1 ile elde edilmis sayisal yiikseklik verilerinden

olugmaktadir. Modelleme ¢alismalarinda SRTM yiikseklik verileri kullanilmistir.
Meteorolojik Veri

Modelleme ¢aligmalar1 i¢in gerekli olan hava sicakligi, riizgar yonil, riizgar hizi,
bagil nem ve hava basincit gibi uzun donemli meteorolojik veriler, Cimar Cevre

Laboratuvar1 A.S. tarafindan temin edilmistir.

Pasif ornekleme

Pasif 6rnekleme i¢in radiello difiiz 6rnekleme sistemi kullanilmistir. Pasif 6rnekleme
yonteminde kullanilan ornekleyiciler, genellikle disk veya silindirik tiip seklindedir.

Olgiilecek olan kirleticiler, sorbsiyon (ige tutunma) ydntemi ile toplanmustir. Pasif
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ornekleme tiipleri; daha dnce belirlenmis olan 6l¢iim noktalarinda yaklasik 1,5 - 3 metre
yiikseklige alt kismi agikta kalan ve kotli hava kosullarina karsit koruma saglayan 6zel
muhafazalarda ve duvardan Scm uzakta olacak sekilde monte edilmistir. Ornekleme igin
tiiplerin dis kapaklar1 ¢ikarilmistir. Orneklemeler belirlenen siirelerde yapilmustir.
Orneklemeden sonra tiipler kapaklarla kapatilmistir. Ornekleme tiipleri karanlik ve havasiz
bir ortamda, sicaklik 20 °C’ nin altinda olacak sekilde laboratuvara ulastirilmigtir. Numune
20 °C altinda sicaklikta muhafaza edilmek kosulu ile 2 hafta i¢inde analiz edilmistir. Pasif
ornekleme Olciim ve analizleri Megalab Miihendislik Ltd. Sti. tarafindan
gerceklestirilmistir. Megalab Miihendislik Ltd. Sti, TURKAK (Tiirk Akreditasyon
Kurumu) tarafindan akredite edilmis, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan “Cevre

Olgiim ve Analizleri Yeterlik Belgesi” almustir.
Anket

Anket dort asamada gelistirilmistir.

Birinci asamada; literatiir arastirmasi yapilmais, bolgedeki endiistriyel tesislerden
kaynakli hava kirligine neden olabilecek hava kirletici parametrelerinin saglik etkileri

belirlenmistir.

Ikinci asamada; arastirmaci tarafindan bir bolimde sosyo-demografik
ozelliklerin sorgulandigi, dokuz boliimde hava kirletici parametrelerinin saglik etkilerinin
sorgulandig1r bir anket olusturulmustur. Hava kirletici parametrelerinin saglik etkileri
degerlendirilirken, sistemler sorgulanmis ve dokuz bdliimiin her birinde bir sistem
sorgulamas1 yapilmistir. Sistem sorgulamalarinda, kisilerin hava kalitesi Ol¢limiiniin
gerceklestigi donemdeki semptomlar1 degerlendirilmistir. Boliimler ve her boliimdeki soru

sayist Tablo XV’te sunulmustur.

Uciincii asamada; arastrmaci tarafindan olusturulan anketin gelistirilebilmesi
icin uzman goriisii alimmustir. Sosyo-demografik 6zellikler i¢in halk sagligi uzmanimdan,
solunum sistemi i¢in gogiis hastaliklar1 uzmanindan, dolasim sistemi i¢in kalp ve damar
cerrahisi uzmanmdan, sinir sistemi i¢in noroloji uzmanindan, ruh saghgi icin psikiyatri
uzmanindan, kulak burun bogaz i¢in kulak burun bogaz uzmanindan, goz igin goz

hastaliklar1 uzmanindan, deri i¢in dermatoloji uzmanindan, sindirim sistemi i¢in i¢
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hastaliklar1 uzmanindan, kas iskelet sistemi igin fizik tedavi ve rehabilitasyon uzmanindan

gorlis alinmustr.

Dordiincii asamada; sorularin anlasilirligi, tepki uyandiran sorularin varligi,
ankete yanit verilme zamani yoniinden anket on denemesi arastirma yapilacak topluma
benzer kii¢iik bir gruba uygulanmustir. On deneme sonrasinda soru eklenmemis veya

cikarilmamustir.

Biitiin asamalar sonrasinda ikisi a¢ik uglu olan, 118’1 kapali u¢lu olan 120 soruluk
bir anket olusturulmustur.
Tablo XV. Anket boliimleri ve soru sayisi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun
Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik

Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydim, 2021

Boliim Soru Sayisi
Sosyo-demografik ozellikler 11
Solunum sistemi 19
Dolasim sistemi 7
Sinir sistemi 18
Ruh saglig1 14
Kulak Burun Bogaz 13
Goz 12
Deri 7
Sindirim sistemi 16
Kas iskelet sistemi 3
Toplam 120

Anketin gelistirilmesinde asagidaki adreslerden elde edilen ve “Kaynaklar”
boliimiinde yer alan ilgili bilgi ve belgelerden yararlanilmistir;
- Diinya Saglik Orgiitii (DSO) web sitesi
- Cevre Koruma Ajansi (EPA) web sitesi
- Pubmed
- BMC Public Health

- Google Akademik
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3.8. Arastirma Siireci

Arastirma siireci dort basamakta gergeklestirilmistir (Sekil VI);
1. AERMOD dagilim modeli olusturulmasi

2. Hava kalitesi ol¢timii

3. Anket uygulamasi

4. Verilerin analizi

Meteorolojik

Veri

AERMOD daglim
modeli olsmrulmast

Hava lcalitesi
slciimii

Ankeet uygnlamasi

Vgilﬁtin anahzi

Sekil VI. Arastirma Siireci, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve
Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan

Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydimn, 2021
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3.8.1. AERMOD Dagilim Modeli Olusturulmasi

Modelleme calismalarinda, ABD-EPA tarafindan yaymlanan AERMOD
dagilim modeli (versiyon 12060) kullanilmistir. AERMOD dagilim modellemenin

olusturulabilmesi i¢in Cinar Cevre Labaratuvari A.S.’den danismanlik alinmustir.

AERMOD dagilim modeli, riizgar hiz1 ve yonii, sicaklik, kararlilik sinifi, ana
seviye sondaj verileri saatlik bazda kabul etmektedir. Bu nedenle, verilerin modelde
kullanilabilmesi i¢in bazi diizenlemelerin yapilmas: gerekmektedir. Bu asamada
meteoroloji verilerini AERMOD’da kullanilabilecek sekilde diizenleyen bir on-islemci
olan AERMET Programi kullanilarak modele girilecek meteoroloji dosyalar

olusturulmustur.

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verisi olarak adlandirilan uzaktan
algilama verileri ile sayisal yiikseklik modelleri tiretilebilmektedir. SRTM verileri, bir uzay
mekigine yerlestirilen radar algilayicilar1 ile elde edilmis sayisal ylikseklik verilerinden

olugmaktadir. Modelleme calismalarinda SRTM yiikseklik verileri kullanilmistir.

Modelleme c¢alismasinin diizenlenmesinde BREEZE (Trinity Consultants,
versiyon 7.7) grafik modelleme arayiizii kullanilmistir. Model, zaman igerisinde degisen
gercek zaman verilerini baz alarak saatlik, giinliik ve yillik Yer Seviyesi Konsantrasyon

(YSK) degerlerini tahmin edebilen en gelismis bilgisayar modellerinden birisidir.

AERMOD dagilim modellemesi 4 parametre (H2S, NO», SO> NH3) icin
uygulanmistir. Model sonuglar1 her parametre i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. AERMOD dagilim
modeli ile Umurlu, Imamkdy, Yilmazkody mahalleleri iizerinde belirlenen noktalarda hava

kalitesi 0l¢iimii gerceklestirilecektir.
3.8.2. Hava Kalitesi Olciimii

Calisma T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'ndan temin edilen kaynak verileri,
meteorolojik veriler ve topografik veriler ile AERMOD dagilim modelinin olusturulmasi
ile baglamigtir. (Sekil VI). AERMOD dagilim modeli dort parametre (NO2, SO2, NH3,
H2S) i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur. AERMOD dagilim modeli sonucuna gore her bir

parametre i¢in yerlesim alanmi ilizerinde hava kirliligi yogunlugunun en yiiksek oldugu
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alanlar tespit edilmis ve bu alanlarin kesistikleri koordinatlarda hava kalitesi dlgiimleri
gerceklestirilmistir. Hava kalitesi Ol¢timleri dort parametre (H2S, NO2, SO2, NH3) icin
pasif &rnekleme yontemi ile gerceklestirilmistir. Olgiimler Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeligi'nin pasif drnekleme i¢in belirlemis oldugu 2 ay siire
(Temmuz-Agustos 2020) ile gergeklestirilmistir. Her bir parametre i¢in gerceklestirilecek
Olglim sayis1 olarak Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi referans
almmistir. Yonetmelik Ek-2’de “Hava kalitesi dlciimlerinde Pasif Ornekleme Metodu
kullanilmas1 halinde; modelleme sonuglarina goére hesaplanan Hava Kalitesine Katki
Degerinin en yiikksek oldugu inceleme alaninda iki ay siire icin en az dort adet pasif
ornekleme noktasi secilir. Hava kirliliginin yogun oldugu diger inceleme alanlarinda da, en
az iki inceleme alam1 olmak kaydiyla her bir inceleme alaninda iki adet pasif 6rnekleme
noktasi secilir.” ibaresi gegmektedir. Bu sebeple ¢alismada modelleme sonucuna gore hava
kalitesi katk1 degerinin en yiiksek oldugu noktalarda iki ay siire birinci ay iki, ikinci ay iki
olmak tizere toplamda dort 6lglim gerceklestirilmistir. Her bir parametre i¢in her mahallede
birinci ay iki, ikinci ay iki toplamda dort, dort mahallede toplamda 16 Ol¢iim
gergeklestirilmistir. DOrt parametre igin toplamda 64 pasif Ornekleme Ol¢iimii

gergeklestirilmistir.
3.8.3. Anket Uygulamasi

Calismanin bir sonraki asamasinda Ol¢iim gergeklestirilen bdlgelerde yasayan
insanlarin saglik durumlar1 degerlendirilmistir. Saglik durumu verileri anket yontemi ile

Olciimiin gerceklestirildigi donemde arastirmaci tarafindan toplanmaistir.

Calismada, arastrmaci tarafindan gelistirilen 10 boliimden olusan 120 soruluk
anket kullanilmistir. Anket olusturulurken her bdliim i¢in uzman destegi alinmis ve anket
formunun 6n denemesi yapildiktan sonra sahaya ¢ikilmistir. Uzman paneli listesi asagida

Tablo XVI’da verilmistir.
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Tablo XVI. Uzman Paneli Listesi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava
Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021

AD SOYAD UZMANLIK ALANI
Sosyo-demografik 6zellikler Halk Saglig1

Solunum sistemi Gogiis Hastaliklari

Dolasim sistemi Kalp Damar Cerrahisi

Sinir sistemi Noroloji

Ruh saglig1 Psikiyatri

Kulak Burun Bogaz Kulak Burun Bogaz

Goz Go6z Hastaliklar1

Deri Deri ve Ziihrevi Hastaliklar
Sindirim sistemi Genel Dahiliye

Kas iskelet sistemi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
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3.8.4. Verilerin analizi

Aragtirma verileri SPSS 21.0 istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Stirekli degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik grafikleri)
ve analitik yontemler (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri) kullanilarak
arastirilmigtir. Arastirmanin tanimlayic istatistikleri i¢in normal dagilima uyan verilerde
ortalama ve standart sapma, normal dagilima uymayan verilerde ortanca, minimum ve
maksimum kullanilarak gdsterilmistir. Arastirmada kategorik degiskenler arasinda fark
olup olmadigin1 géstermek i¢in Ki Kare Testi kullanilmistir. Bagimsiz gruplarda siirekli
degiskenlerin parametrik ozellikleri tastyanlarinin karsilagtirilmasinda Student-t Testi veya
Anova, bagimsiz gruplarda siirekli degiskenlerin parametrik 6zellikleri tasimayanlarmin
karsilagtirilmasinda Mann Whitney U Testi veya Kruskal-Wallis Testi kullanilmigtir.
Stirekli degiskenlerin parametrik 6zellikleri tasiyanlarinin korelasyonunda Pearson Testi,
stirekli degiskenlerin parametrik O6zellikleri tasimayanlarinin korelasyonunda Spearman
Testi kullanilmistir. Sonug¢ degiskeninin dikotom oldugu, ve bu sonucun bir veya birden
cok bilinen degiskenin degerlerine gore tahmin edilmesi gereken yerlerde Lojistik
Regresyon Analizi kullanilmistir. Istatistiksel anlamlilik i¢in p degerinin 0,05°den kiigiik

saptanmasi kosulu aranmistir.
3.9. Arastirmanin Degiskenleri
Arastirmanin degiskenleri Tablo XVII’de verilmistir.

Tablo XVII. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun
Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglk

Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydm, 2021

Bagimh Degiskenler Bagimsiz Degiskenler

Katilimcilarin sosyodemografik 6zellikleri

Saglik durum degerlendirmesi (Semptomlar) Hava Kalitesi lciim degerleri

Calisma ve kontrol bolgesindeki

Hava kalitesi 6l¢iim degerleri mahalleler

3.10. Arastirma Biitcesi ve Destekler

Calisma, ADU Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir. ADU

BAP ile 10.08.2019 tarihinde arastirmaci ve danigsman tarafindan sézlesme imzalanmuistir.
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(Ek-5. ADU Tip Fakiiltesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatédrliigii Uzmanlik Tez

Projesi Sozlesme Protokolii)
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2. BULGULAR

Calisma toplamda bir yil slirmiistiir. Literatlir arastirmalar1 sonucunda
bolgedeki endiistriyel tesislerden kaynakli hava kirligine neden olabilecek hava kirletici
parametreleri olarak NO2, SO2, NH3, H2S 6l¢iilmiistiir. Olgiimler, AERMOD dagilim
modelinden elde edilen sonuglara gore, dort noktadan yapilmustir. Olgiim noktalar igin
belirlenen koordinatlarin denk geldigi 348 hanede goriismeler tamamlanmistir. Dort 6lgtim
noktasindan, dort hava kirletici parametresi icin, toplamda, 64 pasif 6rnekleme Olctimii

gergeklestirilmis, saglik durum degerlendirmesi i¢in 348 kisi ile gorlistilmiistiir.

AERMOD kapsaminda nokta, alan ve hacim kaynaklarindan meydana gelen
emisyonlarm dagilimlar1 ve pasif ornekleme Ol¢iim noktalar1 Sekil VII-X’da. pasif
ornekleme 6l¢iim noktalarinda 6lgiilen hava kirletici parametreleri ve 6l¢iim sayilar1 Tablo
XVIII’de, pasif O0rnekleme Olglim sonuclar1 ve sonuglarin referans limit degerler ile
karsilagtirmas1 Tablo XIX’da, mahallelere gore hane sayilar1 Tablo XX de, saglik durum
degerlendirmesine yoOnelik bulgular Tablo XXII-XXXV’te ve Sekil XI-XX’de

sunulmustur.

Yilmazkdy mahallesi, imamkdy ve Umurlu mahallesi endiistriyel tesislere
yakin konumda ve jeotermal sahada bulunmaktadir. Yilmazkéy mahallesi Jeotermal-2’ye
940 m, Efeler Kat1 Atik Depolama ve Bertaraf Tesisine 650 m, ASTIM Organize Sanayi
Bolgesine 1100 m, Imamkdy mahallesi Jeotermal-2’ye 450 m, Jeotermal-3’e 1150 m,
ASTIM Organize Sanayi Bélgesine 1450 m Umurlu mahallesi Jeotermal 3’e 1450 m,
Aydmn Organize Sanayi Bolgesine 720 m wuzakliktadir. Ayrtilar Sekil VII-X’da

gosterilmistir.
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Katr Atk Antmairesisi

»

-

-

i ki
Sekil VII. NO2 dagilim haritasi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin
Olgiilmesi ve Saghk Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydn, 2021

(J=Jeotermal Saha, OSB=Organize Sanayi Bolgesi, ON=Ol¢iim Noktasi, Kirmiz1 alan=Yerlesim Yeri)

Katr Atlk.Antmairesisi 2

Sekil VIII. SO2 dagilim haritasi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin
Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021
(J=Jeotermal Saha, OSB=Organize Sanayi Bolgesi, ON=Olciim Noktasi, Kirmiz1 alan=Yerlesim Yeri)
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Kat Atiks&ritmaJresis

Sekil IX. H2S dagilim haritasi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin
Olgiilmesi ve Saghk Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021

(J=Jeotermal Saha, OSB=Organize Sanayi Bolgesi, ON=Ol¢iim Noktasi, Kirmiz1 alan=Yerlesim Yeri)

Kate AtikeAritna lesisi .
>

Sekil X. NH3 dagilim haritasi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin
Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydm, 2021

(J=Jeotermal Saha, OSB=Organize Sanayi Bolgesi, ON=Olciim Noktasi, Kirmiz1 alan=Yerlesim Yeri)
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Tablo XVIIL. Olgiim noktalarindaki 6lciim sayilari, Aydm'da Endiistriyel Tesislerin
Yogun Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve

Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021

Parametre Birinci ay Ikinci ay Toplam

NO2 2 2
SO2
H2S
NH3

Y1lmazkdy (ON1) 16

NO2
SO2
H2S
NH3

fmamkoy (ON2) 16

NO2
S0O2
H2S
NH3

Umurlu (ON3) 16

NO2
SO2
H2S
NH3

Mesrutiyet (ON4) 16

DN DD N[NNI
DN (DD

Pasif 6rnekleme 6l¢iim sonuglar1 degerlendirildiginde, NO2, SO2, NH3 ve H2S
konsantrasyonlarinin ¢alisma bdlgesindeki iic 6l¢iim noktasinda ve kontrol bolgesindeki
bir 6l¢iim noktasinda DSO ve Tiirkiye mevzuati referans limit degerlerinin altinda oldugu

goriilmiistiir. Ayritilar Tablo XIX’da 6zetlenmistir.
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Tablo XIX. Pasif ornekleme 6l¢ciim sonuglar1 ve sonuglarin referans limit degerler ile karsilastirmasi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin
Yogun Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi,

Aydin, 2021

NO2 (ug/m?3) SO2 (ug/m?3) NH3 (ug/m3) H2S (ug/m3)

~  Tirkiye Tiirkiye Tirkiye = Tiirkiye

Ortalama DSO Mevzuat* Ortalama EU Mevzuatr* Ortalama EPA Mevzuat* Ortalama DSO Mevzuat*
Yilmazkoy 12,10 <0,6 8,35 <0,2
CB [mamkéy 3,70 <0,6 43,85 <0,2

40 40 —F 20 20 ————— 100 - — - 20 20

Umurlu 6,35 0,76 13,35 <0,2
KB Mesrutiyet 7,07 <0,6 24,39 <0,2

*Kaynak: Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 06.06.2008 Resmi Gazete Sayisi: 26898)
CB: Calisma bolgesi, KB: Kontrol bolgesi

77



Tablo XX. Mahallelere gore hane sayilari, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu
ve Bulunmadif1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan

Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021

Mabhalle Hane savilan
Yilmazkdy 58
Imamkoy 58
Umurlu 58
Mesrutiyet 174

Calisma ve kontrol grubu sosyo-demografik degiskenler bakimindan
karsilastirildiginda; 6grenim durumu, aylik gelir ve bdlgede yasama siiresi her iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli bulunmustur. Lise ve iistii egitim almig
olanlarin oran1 ¢alisma bolgesinde %17,2 iken, kontrol bolgesinde %47,7 olarak
bulunmustur (p<0,001). Calisma bdlgesinin aylik gelir ortancas1 2000 (0-9000) TL, kontrol
bolgesinin aylik gelir ortancas1 2400 (0-10000) TL olarak saptanmistir (p<0,05). Bolgede
yasama siiresinin ortancasi ¢aligma bolgesinde 24,0 (2,0-70,0) y1l, kontrol bolgesinde 12,0
(1,0-64,0) y1l olarak tespit edilmistir (p<<0,001). Ayrintilar Tablo XXI’de verilmistir.
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Tablo XXI. Katilimcilarin sosyo-demografik 6zellikleri, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim

Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydm, 2021

Calisma Kontrol
Grubu Grubu
(N=174) (N=174) p
Yilmazkdy Imamkoy Umurlu Toplam Mesrutiyet
n %0 n %0 n ) n %0 n %
Cinsiyet Kadin 29 50,0 31 53,4 33 56,9 93 53,4 89 51,1 0.668
Erkek 29 50,0 27 46,6 25 43,1 81 46,6 85 48,9 ’
Evli 53 91,4 48 82,8 45 77,6 146 83,9 135 77,6
. Bekar 3 5,2 4 6,9 5 8,6 12 6,9 26 14,9
Medeni durum Dul 2 34 4 6,9 8 13,8 14 8,0 10 57 009
Bosanmis 0 ,0 2 3,4 0 ,0 2 1,1 3 1,7
Ogrenim durumu Lise alt1 diizeyi egitim 47 81,0 46 79,3 51 87,9 144 82,8 91 52,3 0.000
Lise ve {istii diizeyi egitim 11 19,0 12 20,7 7 12,1 30 17,2 83 47,7 ’
Hi¢ icmedim 34 58,6 30 51,7 41 70,7 105 60,3 112 64,4
Sigara Biraktim 8 13,8 7 12,1 1 1,7 16 9,2 15 8,6 0,734
Halen i¢iyorum 16 27,6 21 36,2 16 27,6 53 30,5 47 27,0
Hi¢ icmedim 40 69,0 42 72,4 50 86,2 132 75,9 136 78,2
Biraktim 2 3,4 2 3,4 2 3,4 6 3,4 5 2,9
Alkol Halen iciyorum 4 6,9 7 12,1 4 6,9 15 8,6 12 6,9 0,922
Sosyal icici 12 20,7 7 12,1 2 3,4 21 12,1 21 12,1
. Var 27 46,6 17 29,3 18 31,0 62 35,6 61 35,1
Kronik hastalik Yok 31 534 41 70,7 40 69,0 112 644 113 649 0011
Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca
(min-maks) (min-maks) (min-maks) (min-maks) (min-maks) P
Yas 54,0 (23,0-67,0) 49,5 (18,0-80,0) 53,0 (18,0-74,0) 51,5 (18,0-80,0) 47,0 (18,0-83,0) 0,055
Aylik gelir (bin TL) 2,5(,0-4,5) 2,5(,0-9,0) 2,0(1,0-4,0) 2,0(,0-9,0) 2,4(,0-10,0) 0,022
Bolgede yagama siiresi (y1l) 29,0 (2,0-65,0) 25,0 (2,0-70,0) 20,5 (3,0-50,0) 24,0 (2,0-70,0) 12,0 (1,0-64,0) 0,000
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Lojistik regresyon analizi ile potansiyel karistirict degiskenler i¢in diizeltme
yapildiktan sonraki sonuglara gore, calisma bolgesinde yasamak 3,198 kat (%95 GA:
1,932-5,294) fazla saglik kurumuna bagvuru riski olusturmaktadir. Saglik kurumuna
basvuru sayilari incelendiginde son bir yil igerisinde yatarak tedavi olanlarin orani her iki

grupta benzer diizeyde bulunmustur. Ayrintilar Tablo XXII’de verilmistir.

Tablo XXII. Katilimcilarin son bir yil igerisinde saglik kurumuna bagvuru ve yatarak
tedavi olma durumlarinin degerlendirilmesi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun
Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik

Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin, 2021

Calisma Kontrol
Bolgesi Bolgesi OR
(N=174) (N=174) (95% CI)* p

Yilmazkdy Imamkéy Umurlu Toplam Megrutiyet
n % n % n % n % n %
Saglik Var 34 58,6 30 51,7 28 48,3 92 529 49 282
kurumuna 3,198 0.000
basvuru Yok 24 414 28 48,3 30 51,7 82 47,1 125 71,8 (1,932-5,294)
(son 1 y1l) 123
Yatarak Evet 2 34 2 34 2 34 6 34 2 1,1 2791

t‘gg{f‘g‘f;{‘f Hayir 56 96,6 56 96,6 56 96,6 168 96,6 174 98,9 (0,514-14,402)
! Yilmazkdy ve Mesrutiyet karstlastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir
2 Imamkdy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde fark tespit edilmistir
3 Umurlu ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir

*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu

0,239

Tablo XXIII ve Sekil XI'de sistem sorgulamalarinda en az bir semptom
bildirenlerin orami ¢alisma ve kontrol bolgeleri arasinda karsilastirilmistir. Lojistik
regresyon analizi ile potansiyel karistirict degiskenler i¢cin diizeltme yapildiktan sonraki
sonucglara gore, calisma ve kontrol bolgesinde en az bir semptom bildirenler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo XXIII. Sistem sorgulamalarinda en az bir semptom bildirenlerin ¢alisma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin'da
Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadigi Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan

Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydimn, 2021

Calisma Kontrol
Bolgesi Bolgesi
(N=174) (N=174) OR (95% CI)* p

Yimazkéy  Imamkéy Umurlu  Toplam  Mesrutiyet

n % n % n % n % n %
Yok 43 74,1 46 79,3 46 79,3 135 77,6 138 79,3
Var 15 259 12 20,7 12 20,7 39 224 36 20,7
Yok 41 70,7 46 79,3 48 82,8 135 77,6 145 83,3
Var 17 29,3 12 20,7 10 17,2 39 224 29 16,7
Yok 23 39,7 27 46,6 38 65,5 88 50,6 97 55,7
Var 35 60,3 31 534 20 34,5 86 494 77 443
Yok 40 69,0 33 569 44 759 117 67,2 123 70,7

Solunum Sistemi 0,891 (0,506-1,570) 0,690

Dolasim Sistemi 1,286 (0,714-2,319) 0,402

Sinir Sistemi 1,049 (0,649-1,696) 0,844

1= 1
Ruh Saglg: Var 18 310 25 430 14 241 57 328 51 203  D131(0.696-1903) 0,583
Yok 45 77,6 41 70,7 44 759 130 74,7 143 822
KBB Var 13 224 17 293 14 241 44 253 31 178 0008972735 0115
B} Yok 41 70,7 42 724 39 672 122 70,1 122 70,1
Goz Var 17 293 16 276 19 328 52 299 52 299  701(0469-1.332) 0,378
Deri Yok 46 793 55 948 52 897 153 879 156 897 |00 secnun oore

Var 12 20,7 3 52 6 10,3 21 12,1 18 10,3
Yok 46 793 49 84,5 52 89,7 147 84,5 148 85,1
Var 12 20,7 9 155 6 103 27 155 26 14,9
Yok 37 63,8 39 672 44 759 120 69,0 129 74,1
Var 21 362 19 328 14 24,1 54 31,0 45 259

!Tmamkoy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir
*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu

Sindirim Sistemi 0,900 (0,483-1,676) 0,739

Kas Iskelet Sistemi 1,015 (0,614-1,676) 0,954
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Sekil XI. Sistem sorgulamalarinda en az bir semptom bildirenlerin ¢alisma ve kontrol
bdlgelerindeki dagilimi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig:
yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan eetkilerinin

degerlendirilmesi, 2021, Aydin
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Tablo XXIV ve Sekil XII’de solunum sistemi semptomlar1 goriillme oranlar1
calisma kontrol bolgeleri arasinda karsilastirilmistir. Lojistik regresyon analizi ile
potansiyel karistirict degiskenler igin diizeltme yapildiktan sonra c¢alisma ve kontrol
bolgeleri arasinda solunum sistemi semptomlar1 goriilme oranlar1 bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo XXIV. Solunum sistemi semptomlarinin ¢aligma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun

Bulundugu ve Bulunmadig1 Yerlesim Yerlerinde Hava Kalitesinin Olgiilmesi ve Saglik Uzerine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi, Aydin,

2021
Calisma Kontrol
grubu grubu
(N=174) (N=174) OR (95% CI)* P
Yimazkéy Imamkdy Umurlu  Toplam  Mesrutiyet
n % n % n % n % n %
. Var 9 155 9 155 7 121 25 144 19 109
Oksiiriik Yok 40 845 49 845 51 879 149 856 155 891 1-221(0616-2.421) 0,567
. Olusturur 6 103 2 34 1 17 9 52 3 17
Atopiye cgilim Olusturmaz 52 89.7 56 966 57 983 165 948 171 983 2> 20(0.737-11,618) 0,127
Var 6 103 8 138 4 69 18 103 15 86
Balgam Yok 50 897 50 862 54 93.1 156 89.7 159 914 005(0:468-2.157) 0990
B} Var 11 190 6 103 4 69 21 121 14 80
Nefes darlig: Yok 47 810 52 897 54 931 153 879 160 92,0 0406993235 0,296
o Var 5 86 5 86 4 69 14 80 10 57
Hirilt1, hisirty, 1slik ya da diidiik sesi Yok 53 914 53 914 54 93.1 160 920 164 943 1,095(0,442-2,710) 0,845

'Y1lmazkdy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir
*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu

84



Kontrol Bolgesi M Calisma Bolgesi

5!7
i, s, sk ya ds podokses | (R |
8.6
Balgam 10.3
1
Atopiye egilim 5.2
N 10.9
Oksiirtk 14.4
/

%

Sekil XII. Calisma ve kontrol bolgeleri arasinda solunum sistemi semptomlar: goriilme
oranlarmin  Kargilastirilmasi, Aydm’da endistriyel tesislerin yogun bulundugu ve
bulunmadig yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik {izerine olan

eetkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXV ve Sekil XIII'te dolagim sistemi semptomlar1 goériilme oranlari
calisma kontrol bolgeleri arasinda karsilastirilmistir. Lojistik regresyon analizi ile
potansiyel karistirict degiskenler i¢in diizeltme yapildiktan sonra calisma ve kontrol
bdlgeleri arasinda dolagim sistemi semptomlar1 goriilme oranlar1 bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo XXV. Dolasim sistemi semptomlarinin ¢alisma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun
bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi, 2021,

Aydin

Calisma Kontrol
bolgesi bolgesi
(N=174) (N=174) OR (95% CD* p

Yilmazkéy Imamkdy Umurlu Toplam Mesrutiyet
n % n % n % n % n %

Var 11 190 6 103 4 69 21 12,1 14 8,0
Yok 47 81,0 52 89,7 54 93,1 153 87,9 160 92,0

Nefes darhgl1 1,504(0,699-3,235) 0,296

Var 7 12,1 5 86 3 52 15 86 9 52
Yok 51 87,9 53 914 55 94,8 159 91,4 165 94,8

Gogiiste tikanma 1,681 (0,659-4,289) 0,277

Var 2 34 1 1,7 2 34 5 29 4 23
Yok 56 96,6 57 98,3 56 96,6 169 97,1 170 97,7
Var 2 34 1 1,7 2 34 5 29 6 34
Yok 56 96,6 57 98,3 56 96,6 169 97,1 168 96,6
Var 8 138 4 69 4 69 16 92 7 40
Yok 50 86,2 54 93,1 54 93,1 158 90,8 167 96,0

Gogus agrisi 0,964(0,245-3,797) 0,959

Ayaklar, bacaklar ve karin alt kisminda sisme 0,612 (0,169-2,222) 0,456

Olaganin disinda yorgun ve halsiz hissetme! 1,936 (0,749-5,000) 0,172

Var 1 1,7 1 1,7 0 0 2 1,1 3 17
Yok 57 98,3 57 98,3 58 100,0 172 98,9 171 98,3

Baygmlik 0,584 (0,090-3,811) 0,574

Carpmt1 Var 1 1,7 2 34 1 17 4 23 5 29
P Yok 57 98,3 56 96,6 57 98,3 170 97,7 169 97,1

'Yilmazkdy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir
*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu

0,817 (0,202-3,304) 0,777
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Carpinti

Bayginlk

Olaganin disinda yorgun ve halsiz hissetmel
Ayaklar, bacaklar ve karin alt kisminda sisme

Go6gis agrisi

52
e

%

Sekil XIII. Calisma ve kontrol bolgeleri arasinda dolasim sistemi semptomlar: goriilme
oranlarinin  karsilagtirilmas;, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve
bulunmadig yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan

eetkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXVI ve Sekil XIV’te sinir sistemi semptomlar1 goriilme oranlari
calisma kontrol bdlgeleri arasinda karsilastirilmistir. Lojistik regresyon analizi ile
potansiyel karistirict degiskenler icin diizeltme yapildiktan sonraki sonuglara gore,
unutkanlik semptomu goriilme olasilig1 calisma bolgesinde yasayanlarda 1,940 kat (%95
GA: 1,082-3,476) daha yiiksek tespit edilmistir. Diger sinir sistemi semptomlar1 i¢in

caligma bolgesinde yasayanlarda risk artisi tespit edilmemistir.
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Tablo XXVI. Sinir sistemi semptomlarinin ¢alisma ve kontrol bdlgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun
bulundugu ve bulunmadig1 yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi, 2021,

Aydin
Calisma Kontrol
bolgesi (N=174) bolgesi(N=174) N
Yilmazkdéy imamkéy Umurlu  Toplam Mesrutiyet OR (95% CD) P
n %0 n % n % n ) n %0
Bas adris’ Evet 15 259 10 172 4 69 29 16, 36 20,7 0,689(0.388-
3 agt Hayrr 43 74,1 48 82,8 54 93,1 145 833 138 793 1,224) ’
Bas dnmesi Evet 3 52 3 52 2 34 8 46 5 2,9 14540433 5,
i Hayrr 55 94,8 55 94,8 56 96,6 166 954 169 97,1 4,889) :
Evet 1 1,7 1 17 0 0 2 1,1 3 1,7 0,584(0,090-
Bayglik Hayrr 57 98,3 57 983 58 100,0 172 98,9 171 983 3,811) 0,574
i Evet 22 37,9 16 27,6 7 12,1 45 259 26 14,9 1,940(1,082-
Unutkanhik Hayir 36 62,1 42 724 51 87,9 129 74,1 148 85,1 3,476) 0,026
Hayr 0 0 0 0 1 17 1 6 1 6 0,799(0,032-
Yazilanlar: tam olarak anlayamama Evet 58 100,0 58 100,0 57 983 173 994 173 99,4 19867) 0801
Evet 0 0 0O 0 0O 0 0 0 0 0 N n
Kiyafetleri iliklemede ya da agmada sorun 7, 0 =260 6758 100,0 58 100,0 174 100,0 174 100,0 ” ”
Ellerde/ayaklarda Evet 10 17,2 17 293 8 13,8 35 20,1 32 18,4 09820,551- o<
ignelenme/karicalanma/yanma/uyusma Hayir 48 82,8 41 70,7 50 86,2 139 79,9 142 81,6 1,749) ’
Titreme Evet 1 1,7 3 52 4 69 8 46 10 5.7 06480237 100
Hayrr 57 98,3 55 94,8 54 93,1 166 954 164 94,3 1,771) :
Denocsiy virime Evet 0 0 0 0 1 1,7 1 6 0 0 o o
gesiz yuru Hayrr 58 100,0 58 100,0 57 98,3 173 994 58 100,0 ) )
. Evet 0 0 1 1,7 0 0 1 6 0 0 . »
Gozde istemsiz hareket Hayrr 58 100,0 57 98,3 58 100,0 173 994 174 100,0 ) )
o ; Evet 5 86 7 121 8 138 20 11,5 10 5,7 1,789(0,779-
Uyku ile ilgili sorun Hayrr 53 914 51 879 50 86,2 154 885 164 94,3 4,110) 0,170

1Y1lmazkoy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir

2 Imamkdy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde fark tespit edilmistir
3 Umurlu ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir
*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu, **Grupta yeteri kadar veri olmadigindan dolay1 OR ve p degeri hesaplanamamistir
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Uyku sorunu 11.5
Gozde istemsiz hareket 0.6
Dengesiz yurime 0.6
Titreme -5'7
ignelenme/Karincalanma/Yanma/Uyusma .30-1

Kiyafetleri iliklemede ya da agmada sorun ‘ 8

0.6
Yazilanlari tam olarak anlayamama 0.6

Unutkanhk 25.9
Bayginhk

Bas Dénmesi

20.7

Bas Agrisi 16.7

%

Sekil XIV. Calisma ve kontrol bolgeleri arasinda sinir sistemi semptomlari goriilme oranlarinin
karsilagtirilmasi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig: yerlesim
yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin

degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXVII ve Sekil XV’te ruh sagligi semptomlar1 goriilme oranlar1 ¢aligma
kontrol bdlgeleri arasinda karsilastirilmistir. Lojistik regresyon analizi ile potansiyel
karigtirici degiskenler i¢in diizeltme yapildiktan sonra ¢calisma ve kontrol bolgeleri arasinda
ruh saglig1 semptomlar1 goriilme oranlari1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

tespit edilmemistir.
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Tablo XXVII. Ruh sagligi semptomlarinin ¢alisma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun

bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi, 2021,

Aydin

Calisma
bolgesi
(N=174)

Kontrol
Bolgesi
(N=174)

Yilmazkdy Imamkéy Umurlu

Toplam

Mesrutiyet

n

%

n

%

n

%

n

%

n

%

OR (95% CI)*

|y

Keyifsizlik

Var

6

10,3

8

13,8 5 8,6

19

10,9

12

6,9

Yok

52

89,7

50

86,2

53

914

155

89,1

162

93,1

1,776 (0,790-3,993)

0,164

Kendisini degersiz veya ise yaramaz hissetme

Var

2

3,4

1

1,7

1

1,7

4

2,3

5

2,9

Yok

56

96,6

57

98,3

57

98,3

170

97,7

169

97,1

0,627 (0,158-2,479)

0,505

Asir1 diizeyde sinirlilik

Var

8

13,8

4

6,9

5

8,6

17

9,8

8

4,6

Yok

50

86,2

54

93,1

53

91,4

157

90,2

166

95,4

2,196 (0,880-5,483)

0,092

Carpmti

Var

1

1,7

2

34

1

1,7

4

2,3

5

2,9

Yok

57

98,3

56

96,6

57

98,3

170

97,7

169

97,1

0,817 (0,202-3,304)

0,777

Viicudunun bazi yerlerinde karmcalanma/uyusma/hissizlik

Var

10

17,2

17

29,3

8

13,8

35

20,1

32

18,4

Yok

48

82,8

41

70,7

50

86,2

139

79,9

142

81,6

0,982 (0,551-1,749)

0,950

Kendini rahatsiz gergin hissetme

Var

9

15,5

4

6,9

4

6,9

17

9.8

14

8,0

Yok

49

84,5

54

93,1

54

93,1

157

90,2

160

92,0

1,389 (0,631-3,058)

0,414

Gogsiinde baski/sikisma

Var

2

3,4

2

34

3

5,2

7

4,0

9

5,2

Yok

56

96,6

56

96,6

55

94,8

167

96,0

165

94,8

0,635 (0,222-1,816)

0,397

*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu
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Gogsiinde baski/sikisma

Kendini rahatsiz gergin hissetme

Vicudunun bazi yerlerinde
karincalanma/uyusma/hissizlik 20.1

2.9

Garpinti 2.3
4.6
Asiri sinirlilik 48

2.9

Kendisini degersiz veya ise yaramaz hissetme 2.3
6.9
Keyifsizlik 10.9

%

Sekil XV. Calisma ve kontrol bolgeleri arasinda ruh saghgi semptomlar1 goriilme oranlarmin
kargilastirilmasi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig: yerlesim
yerlerinde hava Kkalitesinin degerlendirilmesi ve saglik {izerine olan eetkilerinin

degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXVIII ve Sekil XVI’da KBB semptomlar1 goriilme oranlar1 ¢aligma
kontrol bdlgeleri arasinda karsilastirilmigtir. Lojistik regresyon analizi ile potansiyel
karistirict degiskenler icin diizeltme yapildiktan sonra ¢alisma ve kontrol bolgeleri arasinda
KBB semptomlar1 goriilme oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilmemistir.
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Tablo XXVIII. Kulak burun bogaz semptomlariin ¢alisma ve kontrol bdlgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin
yogun bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik {izerine olan etkilerinin

degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Calisma bolgesi Kontrol bolgesi
Yilmazkdy imanglljt;/lM[)Jmurlu Toplam 1\5[1:;‘11131?/)& OR (95% CI)* P

n ) n % n % n ) n %0
Koku alma duyusunda azalma S\{]gli 526 936’,46 535 95 4,28 526 936,,46 127 94 6’?0 128 93éj16 1,091(0,329-3,615) 0,886
Burun veya geniz akintisi ¥§£ 535 954’28 562 ;g; 526 936”46 11613 963”37 125 954’28 1,573(0,640-3,870) 0,324
Burun tikaniklhig" ;’2{( 5‘: 963’?1 499 ;ig 526 936”46 11559 981”64 116(2 954’73 1,632(0,676-3,940) 0,276
Burun kagmtist 3\{7212 517 91é,73 535 954,28 517 91é,73 129 927’,91 131 91é,73 1,181(0,269-5,183) 0,825
Bogaz kurulugu 3\{7212 535 954,28 535 954,28 526 936’,46 126 945’,64 128 93éj16 1,145(0,370-3,546) 0,815
Agzinizda veya bogazinizda yara ;’2{( 508 : 68,0 526 93’6’?6 535 954’28 129 927’,91 132 91é}9 2,700(0,474-15,393) 0,263
Kulak kagtist 3\{]212 st 963’,91 526 936’?6 553 981’,64 11613 965,37 128 936’?6 1.971(0,671-5,787) - 0,217
Kulak tikaniklig: ;’2{( 517 91é,73 526 9?’6’1 544 963”91 127 946’?0 131 91é,73 1,820(0,433-7,643) 0,413

Tmamkoy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir
*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu
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1
Kulak tikanikligi

Kulak kasintis

Agzinizda veya bogazinizda yara

3
3

Bogaz kurulugu

4.6

1.7

Burun tikanikligi 8.6

Burun veya geniz akintisi

4

A4

4

3.4
Koku alma duyusunda azalma )
s

Sekil XVI. Calisma ve kontrol bolgeleri arasmda KBB semptomlari goriilme oranlarmin

%

karsilagtirilmasi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig: yerlesim
yerlerinde hava Kkalitesinin degerlendirilmesi ve saglik {izerine olan eetkilerinin

degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXIX ve Sekil XVII’de gtz semptomlar1 goriilme oranlari ¢aligma
kontrol bolgeleri arasinda karsilastirilmigtir. Lojistik regresyon analizi ile potansiyel
karistirict degiskenler icin diizeltme yapildiktan sonra ¢aligma ve kontrol bolgeleri arasinda
g6z semptomlar1 goriilme oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilmemistir.
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Tablo XXIX. G6z semptomlarinin ¢alisma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve

bulunmadig1 yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Caligma bolgesi Kontrol bolgesi
(N=174) (N=174) .
Yilmazkdy Imamkdy Umurlu  Toplam Mesrutiyet OR (95% CI) p
n % n % n % n % n %

Var 2 34 1 17 5 86 8 46 5 2,9

Gozde kuruluk Yok 56 96,6 57 983 53 914 166 954 160 971 1-/3000.521-5.749) 0371
i} Var 4 69 4 69 5 86 13 175 12 6.9

Gozde kagms Yok 54 931 54 93.1 53 914 161 925 162 931  1229(0:518-2,920) 0,640

Gozde kizarikhk Var 6 103 4 69 3 52 13 75 7 40 5 146(0,789-5.837) 0,135

Yok 52 89,7 54 93,1 55 94,8 161 92,5 167 96,0
Var 4 69 3 52 1 1,7 8 46 6 34
Yok 54 93,1 55 94,8 57 98,3 166 954 168 96,6
Var 3 52 3 52 4 69 10 57 5 2,9
Yok 55 94,8 55 94,8 54 93,1 164 943 169 97,1
Var 4 69 6 103 6 103 16 92 13 7,5
Yok 54 93,1 52 89,7 52 89,7 158 90,8 161 92,5

Gozde yanma 1,437(0,459-4,496) 0,534

GoOzde sulanma 2,251(0,705-7,187) 0,171

Gormede azalma 0,986(0,440-2,211) 0,973

,, Var 0 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 o o
Gece gormede bozukluk Yok 58 100.0 58 100,0 58 1000 174 1000 174  100.0 - -
Var 0 0 O O 0 0 0 0 0 0 o o

Renklerde soluklagma veya sararma Yok 58 1000 58 100.0 58 1000 174 100.0 174  100,0

Var 2 34 2 34 1 1,7 5 29 4 2,3
Yok 56 96,6 56 96,6 57 98,3 169 97,1 170 97,7

Bulanik gérme 1,011(0,253-4,035) 0,988

e Var 1 17 1 17 0 0 2 11 2 11
Cift gorme Yok 57 983 57 983 58 1000 172 980 172 989  »/>H0.100-5.669) 0,784
Isiga hassasiyet Var 0 0 1 17 0 0 1 6 1 5 () 884(0,052-14.998) 0,932

Yok 58 100,0 57 98,3 58 100,0 173 994 173 99,4

Gozliik takilmasini gerektiren okuma zorlugu ;]glr( 499 éi’g 571 51;3’; 499 éi’g 12459 3;5"2 12 486 ;g’é

*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu
**Grupta yeteri kadar veri olmadigindan dolay1 OR ve p degeri hesaplanamamigtir

0,680(0,357-1,293) 0,239
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16.1
Gozlik takilmasini gerektiren okuma zorlugu 6

Isiga hassasiyet (Goz kamasmasi)

Cift gbrme

Bulanik gérme

Renklerde soluklagsma veya sararma

Gece gérmede bozukluk

GOrmede yavas yavas azalma

Gozde sulanma

Go6zde yanma

Gozde kizariklik

Go6zde kasinti

Gozde kuruluk hissi 4.6

%

Sekil XVII. Calisma ve kontrol bolgeleri arasinda goz semptomlar: goériilme oranlarmin
kargilastirilmasi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig: yerlesim
yerlerinde hava Kkalitesinin degerlendirilmesi ve saglik {izerine olan eetkilerinin

degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXX ve Sekil XVIII’de deri semptomlar1 goriilme oranlari ¢alisma
kontrol bdlgeleri arasinda karsilastirilmigtir. Lojistik regresyon analizi ile potansiyel
karistirict degiskenler icin diizeltme yapildiktan sonra ¢alisma ve kontrol bolgeleri arasinda
deri semptomlar1 goriilme oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilmemistir.
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Tablo XXX. Deri semptomlarmin ¢alisma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve

bulunmadig1 yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Calisma Kontrol
bolgesi bolgesi
(N=174) (N=174) OR (95% CI)* P
Yimazkéy Imamkéy Umurlu = Toplam  Mesrutiyet
n % n % n % n % n %
. 1 Evet 8 138 3 52 4 69 15 86 9 52 ]
Deride kuruluk Hayr 50 862 55 948 54 931 159 914 165 oag /47(0705-4,329) 0228
. . Evet 3 52 1 17 1 17 5 29 6 34
Deride ac1 hassasiyet Hayir 55 048 57 983 57 983 169 97.1 168 96.6 0,863 (0,241-3,091) 0,821
. Evet 3 52 1 17 0 0 4 23 5 29
Deride yanma Hayr 55 948 57 983 58 1000 170 977 160 o971  D087(0257-460D) 0910
. Evet 7 12,0 2 34 6 103 15 86 13 7.5
Deride kagmma Hayr 51 879 56 966 52 897 159 914 161 925 123 (05102609 0,732
. o Evet 3 52 2 34 1 17 6 34 8 46
Deride pul pul dokiilme Hayir 55 048 56 966 57 983 168 966 166 954 0,628 (0,199-1,977) 0,426
. Evet 5 86 2 34 5 86 12 69 10 57
Deride kizariklik Ty 33 014 56 966 33 Ol4 162 951 164 oi3 139305393397 0520
D Evet 2 34 1 17 1 17 4 23 4 23
Deride siskinlik Hayr 56 96,6 57 983 57 983 170 977 170 97,7  1026(0,238-4.688) 0,943

''Y1lmazkdy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml diizeyde fark tespit edilmistir

*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu
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Kontrol Bolgesi  m Calisma Bolgesi

2.3
Deride siskinlik 2.3
5.7

Deride kizariklik 6.9
4.6

Deride pul pul dékiilme 3.4

7.5
Deride kasinma 8.6
2.9

Deride yanma 2.3
3.4
Deride aci hassasiyet 29

Deride kuruluk 8.6

Sekil XVIII. Calisma ve kontrol bolgeleri arasinda deri semptomlar: goriilme oranlarmnin
karsilagtirilmasi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig: yerlesim
yerlerinde hava Kkalitesinin degerlendirilmesi ve saglik Tlizerine olan eetkilerinin

degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXXI ve Sekil XIX’da sindirim sistemi semptomlar1 goriilme oranlar1
calisma kontrol bolgeleri arasinda karsilastirilmistir. Lojistik regresyon analizi ile
potansiyel karistirict degiskenler i¢in diizeltme yapildiktan sonra calisma ve kontrol
bdlgeleri arasinda sindirim sistemi semptomlar1 goriilme oranlar1 bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo XXXI. Sindirim sistemi semptomlarinin ¢aligma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun
bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi, 2021,

Aydin

Calisma Kontrol
bolgesi bolgesi
(N=174) (N=174) OR (95% CDH* p

Yimazkéy Imamkéy Umurlu = Toplam  Mesrutiyet
n % n % n % n % n %
Oluyor 1 1,7 0 ,0 1 1,7 2 1,1 3 1,7

Bulant Olmuyor 57 983 58 1000 57 983 172 989 171 o983  (610(0.095-3915) 0,602
Kusma O?rlrlllli,}cl);)r 517 91é,73 508 168,0 508 168,0 1;3 9§6,4 1;3 9§6,4 1,260/(0,060-26,411) 0,882
Kanlr kusma O?Ilrlllli,}(l)(l;r (1) 168,0 8 :8 8 :8 (1) 168,0 (1) 168,0 - -
Karm agrist IE;/S:r 526 936,?6 508 168,0 517 9155,73 1;1 91é,73 1L7L0 927’,37 0,729 (0,151-3,521) = 0,694
Biiyiik abdestte kan Oluyor 1 1,7 0 0 0 0 1 6 1 6

veya renk degisikligi Olmuyor 57 98,3 58 100,0 58 100,0 173 994 173 994 0,497 (0,028-8,839) 0,634

Oluyor 2 3,4 3 52 0 0 5 2,9 3 1,7

Ishal Olmuyor 56 96,6 55 948 58 1000 160 97.1 171 983  10/°(0,399-8796) 0426
Evet 5 86 4 69 2 34 11 63 11 63

Kabizlik Hayr 53 914 54 931 56 966 163 937 163 937 /2003142014 0629

. Kotii 3 52 1 17 1 17 5 29 6 34

Istah Normal /Tyi 55 948 57 983 57 983 169 97,1 168 966 07> (0.186-2447) 0,550

Kilo kaybi Yar L L7 5 a2 1 L7 > 29 O 29 (854(0229-3,181) 0,814

Yok 57 98,3 55 948 57 983 169 97,1 169 97,1

*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu
**QGruplarda yeteri kadar veri olmadigindan dolay1 OR ve p degeri hesaplanamamistir
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Kontrol Bolgesi  ® Calisma Bolgesi

) 2.9
Kilo kaybi 29
. 3.4

6.3

Ishal 2.9

Biyiik abdestte kan 0.6
veya renk degisikligi 0.6

Karin agrisi

Kanl kusma

Kusma

Bulanti

%

Sekil XIX. Calisma ve kontrol bdlgeleri arasinda sindirim sistemi semptomlari goriilme
oranlarinin  karsilagtirilmasi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve
bulunmadig yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan

eetkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Tablo XXXII ve Sekil XX de kas iskelet sistemi semptomlar1 gériilme oranlar1
calisma kontrol bolgeleri arasinda karsilastirilmistir. Lojistik regresyon analizi ile
potansiyel karistirict degiskenler i¢in diizeltme yapildiktan sonra calisma ve kontrol
bdlgeleri arasinda kas iskelet sistemi semptomlar1 goriilme oranlar1 bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo XXXII. Kas iskelet sistemi semptomlarinin ¢alisma ve kontrol bolgelerinde degerlendirilmesi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun

bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi, 2021,

Aydin
Calisma Kontrol
bolgesi bolgesi
(N=174) (N=174) OR (95% CI)* p
Yilmazkdy Imamkéy  Umurlu Toplam Mesrutiyet
n % n % n % n % n %
) Var 11 190 13 224 10 172 34 195 24 138
Kas agrist Yok 47 810 45 716 48 828 140 805 150 862 1200 (0.711-2,376) 0,394
) Var 13 224 14 241 12 20,7 39 224 30 172
Eklem agrist Yok 45 776 44 750 46 7193 135 77.6 144 sag 1109 (0.636-2,070) 0,602
. Var 8 138 2 34 5 86 15 86 16 92
Kas gliesizligl =5, 150" 565 56 066 53 014 150 914 158 908 /01 (0.330-1,652) 0,490

*Diizeltilmis OR: Yas, kronik hastalik, sigara, 6grenim durumu
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Kontrol Bolgesi  ® Calisma Bolgesi

d |

9.2
Kas giigstzlUgi 8.6

Eklem agrisi

Kas agrisi

Sekil XX. Caligma ve kontrol bolgeleri arasinda kas iskelet sistemi semptomlari goriilme
oranlarmin  Kargilagtirllmasi, Aydmn’da endistriyel tesislerin yogun bulundugu ve
bulunmadig1 yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik {izerine olan

eetkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Mahallelere gore en sik goriilen semptomlar Tablo XXXIII’te, en sik goriilen
semptomlarin mahalleler arasinda karsilastirilmasi Tablo XXXIV’te, mahallelerde en sik
goriilen semptomlarin hava kalitesi Olglim degerleri ile iligkisi Tablo XXXV’te

Ozetlenmistir.
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Tablo XXXIII. Mahallelere gore en sik goriilen semptomlar, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadig: yerlesim

yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik {izerine olan eetkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Yilmazkoy Imamkoy Umurlu Mesrutiyet

Unutkanlik  Ellerde/ayaklarda ignelenme/karincalanma/yanma/uyusma Gozliik takilmasimni gerektiren okuma zorlugu Bas agris1

Lojistik regresyon analizi ile potansiyel karistirict degiskenler i¢in diizeltme yapildiktan sonraki sonuglara gore, mahallelere gore
en sik goriilen semptomlar calisma ve kontrol bolgeleri arasinda karsilastirildiginda unutkanlik semptomunun g¢alisma bolgesinde

yasayanlarda 1,940 kat (1,082-3,476) daha fazla goriildiigii saptanmistir. Ayrmtilar Tablo XXXIV’te verilmistir.

Tablo XXXIV. En sik goriilen semptomlarin mahalleler arasinda karsilastirilmasi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve

bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan eetkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Calisma Kontrol
bolgesi bolgesi
(N=174) (N=174) OR (95% CDH* p

Yilmazkdy Imamkdy Umurlu Toplam Mesrutiyet

n % n % N % n % n %

Var 15 259 10 172 4 69 29 16,7 36 20,7
Yok 43 74,1 48 82,8 54 93,1 145 83,3 138 79,3
Unutkanlik!2 Var 22 379 16 27,6 7 12,1 45 259 26 14,9
Yok 36 62,1 42 724 51 87,9 129 74,1 148 85,1

Ellerde/ayaklarda ignelenme/karincalanma/ Var 10 17,2 17 293 8 13,8 35 20,1 32 184
yanma/uyusma Yok 48 82,8 41 70,7 50 86,2 139 79,9 142 81,6

Var 9 155 7 12,1 9 155 25 144 28 16,1
Yok 49 84,5 51 87,9 49 84,5 149 85,6 146 83,9

! Yilmazkdy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir
2Imamkdy ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde fark tespit edilmistir
3 Umurlu ve Mesrutiyet karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilmistir

Bas agrist® 0,689(0,388-1,224) 0,204

1,940(1,082-3,476) 0,026

0,982(0,551-1,749) 0,950

Gozliik takilmasini gerektiren okuma zorlugu 0,680(0,357-1,293) 0,239
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Tablo XXXV ’te mahallelere gore en sik goriilen semptomlar ile hava kalitesi 6l¢lim degerleri arasindaki iligki incelenmistir. En sik goriilen

semptomlarin goriilme oranlari ile hava kalitesi 6l¢iim degerleri arasinda korelasyon saptanmamastir.

Tablo XXXV. Mahallelere gore en sik goriilen semptomlarin goriilme oranlarinin hava kalitesi 6l¢iim degerleri ile korelasyonu, Aydin’da

endiistriyel tesislerin yogun bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan

etkilerinin degerlendirilmesi, 2021, Aydin

Spearman’s Korelasyon NO2 SO2 NH3 H2S
Bas agrisi r 1800 ~775 ~,400 447

Y ag p 200 225 ,600 553

r 400 _775 -,200 894

Unutkanhk D 600 225 800 106

K | r ~,400 _775 800 447
arincalanma p ,600 225 200 553

L r 632 ,000 _316 _707

Gozliik p 368 1,000 684 293
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5.TARTISMA

Bu aragtirmada endiistriyel faaliyetlerin hava kalitesi iizerine olan etkisi ve
endiistriyel bdlgede yasayan sakinlerin saglik durumlar1 degerlendirilmistir. Hava kalitesi
calisma ve kontrol bolgesinde benzer bulunmus ve Ol¢iim sonuglari mevzuat limit
degerlerinin altinda saptanmistir. Endiistriyel bolgeye yakin yasayanlarin uzak yasayanlara
gore daha fazla unutkanlik yasadiklar1 ve daha fazla saglik kurumuna basvuru yaptiklari

tespit edilmistir.

Tiirkiye’de Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
kapsaminda isletmeler iki yilda bir emisyon 6l¢iim raporu sunmaktadir. Bu sayede hava
kirletici emisyonlar1 kontrol altinda tutulmakta ve mevzuat limit degerleri agmamaktadir.
Literatiir incelendiginde, bir¢ok calismada, Aydin ¢aligmasindaki endiistriyel faaliyetlerin
hava kalitesi ilizerine olan etkisine benzer sonuglar bulunmustur (Tablo XXXVI).
Tirkiye’de Aydin sehrinde jeotermal enerji santrallerine yakin bolgelerde gergeklestirilen
Olciimlerde SO2 konsantrasyonlarinin 3,01-4,19 ug/m3, NO2 konsantrasyonlarinin 3,59-
6,08 ng/m3, H2S konsantrasyonlarmin 7,46-10,63 ug/m3 arasinda degistigi ve Ol¢iim
sonuglarinm limit degerleri asmadig1 tespit edilmistir (41). Izlanda’da gerceklestirilen bir
calismada jeotermal faaliyetlere yakin bir bolgede gergeklestirilen hava Kkalitesi
Olciimlerinde SO2, NO2, H2S ortalama konsantrasyonlarinin sirastyla 1,81+1,67 pg/m3,
22,08+13,85 pg/m3, 3,35+6,69 pg/m3 oldugu saptanmistir (357). Italya’da Toskana Cevre
Koruma Ajansi tarafindan gerceklestirilen bir calismada jeotermal enerji santrallerine
yakin bir bdlgede H2S ortalama konsantrasyonlarinin 2-12 pg/m3 arasinda degistigi
goriilmiistiir (359). Giil ve arkadaglarmin gergeklestirdikleri bir ¢alismada endiistriyel
bdlgeye yakin okullarda gerceklestirilen dl¢limlerde NO2 ortalama konsantrasyonlarmin
14,93-24,82 pg/m3 arasinda degistigi goriilmiistiir (358). Hsieh ve arkadaslarinin
gerceklestirdikleri bir ¢aligmada endiistriyel tesislerin yogun olarak bulundugu bdlgelerde
NH3 ortalama konsantrasyonlarmin 51,5-70,8 pg/m3 arasinda degistigi saptanmistir (360).
Hindistan’da endiistriyel tesislerin yogun olarak bulundugu bir bolgede gerceklestirilen
caligmada SO2 ortalama konsantrasyonunun 10 pg/m3 oldugu tespit edilmistir (361).
Aydin ¢alismasmin sonuglarmin aksine endiistriyel bolgelerde hava kirletici limit
degerlerinin asildig1r calismalarin da literatiirde mevcut oldugu goriilmiistiir (Tablo

XXXVI). Bacci ve arkadaglarimin gergeklestirdikleri bir ¢calismada jeotermal faaliyetlerin
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yiiksek oldugu bir bolgede H2S ortalama konsantrasyonunun 57,1-561 pg/m3 arasinda
oldugu tespit edilmistir (362). Nijerya’da gerceklestirilen bir calismada endiistriyel
bolgeye yakin alanlarda SO2  konsantrasyonlarmin ~ 30+£19 pg/m3, NO2
konsantrasyonlarmin 63+16 pug/m3, NH3 konsantrasyonlarinin 463+180 pg/m3 oldugu
gorilmiistiir (363). Selevan ve arkadaslarmin gergeklestirdikleri bir ¢caligmada SO2, NO2
ortalama konsantrasyonlarinin endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu bir yerlesim alaninda
sirastyla 30.6£14.9 pg/m3, 42.1£20.1 pg/m3 oldugu tespit edilmistir (364). Cin’de
gerceklestirilen bir caliymada endiistriyel tesislerin yogun oldugu yerlesim alanlarinda
NO2 ortalama konsantrasyonunun 36.44+11.10 pg/m3, SO2 Kkonsantrasyonunun
49.75£16.03 pg/m3 oldugu saptanmistir (365).

Aydm c¢alismanin kisitlihigi hava kalitesinin degerlendirilmesi asamasinda pasif
ornekleme yonteminin kullanilmasidir. Pasif 6rnekleme yontemi ile hava kalitesi anlik
degerlendirilememekte,  kirleticilerin ~ minimum  ve  maksimum  degerlerine
ulagilamamaktadir. Hava kalitesi degerlendirilirken anlik Sl¢iimlerin yapilmasi tehlikeli
emisyon degerlerinin goriilebilmesi ve saglik etkilerinin degerlendirilmesi agisindan
onemlidir. Bu sebeple ileriki aragtirmalarda hava kalitesinin pasif ornekleme yontemi
yerine anlik degerlendirmelerin yapilabildigi aktif Ornekleme yontemi ile yapilmasi

onerilmektedir.

Tiirkiye’de gercgeklestirilen caligmalar incelendiginde egitim diizeyi ve gelir
diizeyi diisiik olanlarm saglik kurumuna daha sik basvurdugu tespit edilmistir (358, 366).
Aydin caligmasinda hava kalitesinin ¢alisma ve kontrol bolgesinde benzer olmasina
ragmen, calisma bdlgesinde saglik kurumuna bagvurularin daha yiiksek diizeyde
goriilmesinin c¢alisma bdlgesindeki katilimeilarin egitim diizeyinin ve gelir diizeyinin
diisiik olmasina bagl olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bir diger dnemli husus da; caligmada
Olciilen hava kirleticilerinin haricinde PM10, PM2,5, O3, CH4 gibi ¢aligma bdlgesindeki
endiistriyel tesislerden salinabilecek diger kirleticilerin olast saglik etkilerinin saghk
kurumu basvurularmin artmasina neden olabilecegidir (367, 368). Ayrica, calismada hava
kalitesinin degerlendirilmesi asamasinda pasif ornekleme yonteminin kullanilmasi, hava
kirleticilerinin anlik dl¢timleri ile saglik kurumuna bagvuru sayilarmin degerlendirilmesine

olanak saglamamaktadir. Bu da ¢alismanin diger bir 6nemli kisithiligidir.
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Arastirmada solunum sistemi semptomlarinin tiimii ¢alisma ve kontrol bolgeleri
arasinda benzer diizeyde goriilmistiir. Literatiir incelendiginde; epidemiyolojik
calismalarin ¢ogunda endiistriyel bolgeye yakin bolgede yasayan sakinlerde daha yaygin
solunum semptomu gelistigi tespit edilmistir (Tablo XXXVII). Orru ve arkadaslarmin
gerceklestirmis olduklar1 bir calismada, endiistriyel bdlgeye yakin yasayan sakinlerde,
yakin yagamayan sakinlere gore hiriltili solunum, gogiiste sikisma, nefes darligi, oksiiriik
gibi semptomlarin istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir
(369). Kumar ve arkadaslarinin gerceklestirmis olduklar1 bir ¢alismada, endiistriyel
tesislere yakin bolgede yasayan sakinlerde, uzak bolgede yasayan sakinlere gore oksiiriik,
hirilti, nefes darlhigi, gogiis rahatsizligi gibi alt solunum semptomlarmmn 1.97 kat, {sti
solunum semptomlarinin 1.59 kat daha yaygin goriildiigii saptanmistir (361). Legator ve
arkadaslarinin gercgeklestirmis olduklar1 bir ¢alismada, H2S kaynaklarinin yogun oldugu
bir bolgeye yakin yasayanlarda uzak yasayanlara gore Okstiriik, nefes darligi ve hiriltili
solunum semptomlarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiliksek oranlarda
goriildiigii tespit edilmistir (321). Chang ve arkadaslarinin gergeklestirdikleri bir caligmada
ise, endiistriyel bolgeye yakin bir bolgede yasayanlarda, uzak bolgede yasayanlara gore
Oksiiriik ve hiriltili solunum semptomlarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (370). Bir baska ¢alismada, endiistriyel tesislere yakin bir
okulda okuyan genglerin saglik durumlar1 ile uzak okulda okuyan gencglerin saglik
durumlar1 karsilastirilmis gogliste sikisma, Oksiiriik ve balgam gibi semptomlarin
endiistriyel tesislere yakin okulda okuyan genglerde istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek oldugu saptanmistir (358). Viegi ve arkadaslarmin gerceklestirdikleri bir
calismada, endiistriyel bolgede yasayanlarda yasamayanlara gore Oksiiriik, balgam, nefes
darlig1 gibi semptomlarin istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiliksek goriildiigi

saptanmustir (371).

Ancak bu bulgularin aksini ispat eden, Aydin calismasma benzer sonuglarin
bulundugu calismalarin da literatiirde mevcut oldugu goriilmiistiir (Tablo XXXVII). Yang
ve arkadaglarmim c¢aliymasinda, endiistriyel bdlgeye yakin yasayan sakinler ile uzak
yasayan sakinlerin saglik durumlart karsilastirilmis, oksiirik ve hiriltili  solunum
semptomlarmin her iki bolgede benzer oranlarda, nefes darligmin endiistriyel bolgeye
yakin yasayanlarda daha diisiik oranlarda oldugu goriilmiistiir (372). Dales ve

arkadaslarinin ¢aligmasinda, Oksiiriik, balgam, nefes darhigi ve hiriltili solunum gibi
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solunum yolu semptomlarnin endiistriyel bdlgede yasayanlar ile kontrol bolgesinde
yasayanlar arasinda benzer diizeyde oldugu saptanmistir (373). Jaakkola ve arkadaslarinin
gerceklestirdikleri bir ¢alismada, H2S kaynaklarindan biri olan kagit hamuru fabrikasi
yakininda yasayan sakinlerde Oksiiriik, hirilt1 ve nefes darlig1 gibi semptomlarin kontrol
bolgesi ile benzer oranlarda goriildiigii tespit edilmistir (292). Bir bagka calismada da,
hirilt1 ve nefes darligi gibi semptomlarin endiistriyel bolgede yasayanlar ile kontrol

bolgesinde yasayanlar arasinda benzer oldugu goriilmiistiir (374).

Arastirmalarda solunum semptomlar1 ile ilgili bircok farkli sonucun elde
edilmis oldugu goriilmiistiir. Arastirmalarin yapildig1 bolgelerdeki endiistriyel tesislerin ve
hava kirleticilerinin g¢esitliliginin, endiistriyel tesislerin c¢alisma bdlgelerine farkli
uzakliklarda olmasinin ve bazi arastirmalarda karistirici faktorlerin etkisinin dislanamamais
olmasimin arastrmalardaki farkli sonuglarin nedenlerinden biri veya birkag1 olabilecegi
disiiniilmiistiir. Ayrica birgok c¢alismada hava kalitesinin degerlendirilmemis olmasi

arastirmalar arasindaki farkli sonuglarin nedenlerinin agiklanmasini giiclestirmektedir.

Aydin ¢alismasinda hava kirletici parametreleri 6l¢giildiigiinde sinir degerleri
asmamasi, calisma bolgesi ve kontrol bolgesi arasinda solunum yolu semptomlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasini agiklayabilmektedir. Ancak,
sonuglarm daha saglikli yorumlanabilmesi i¢in saglik durum degerlendirmesinin tehlikeli
emisyon degerlerinin tespit edilebildigi anlhik hava kalitesi Olglimleri ile birlikte

degerlendirilmesi onerilmektedir.

Sinir sistemi semptomlar1 sorgulandiginda; diger sinir sistemi semptomlar1 her
iki bolgede benzer diizeydeyken, ¢alisma bolgesinde yasayan sakinlerin kontrol bélgesinde
yasayan sakinlere kiyasla daha ¢ok unutkanlik yasamasi ilging bir bulgudur. Karistirict
faktorlerin etkisi de dikkate alindiginda calisma bdlgesinde yasama unutkanlik riskini
1,940 kat arttrdigr goriilmistiir. Legator ve arkadaslarmin gerceklestirdikleri bir
caligmada, H2S kaynaklarma yakin bir bolgede yasayan sakinlerde kontrol bolgesinde
yasayan sakinlere gdre hafiza problemlerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu gozlenmistir (321). Kilburn ve arkadaglarimin gerceklestirmis olduklar1 bir
caligmada, endiistriyel bolgeye yakin yerleskede yasayan sakinlerde, uzak yerleskede
yasayan sakinlere gore kisa ve uzun siireli hafiza problemlerinin istatistiksel olarak anlamli

diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (322). Diger bir c¢aligmada, endiistriyel
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bolgeye yakin yerleskede yasayan ¢ocuklarda kisa siireli hafiza problemlerinin endiistriyel
bolgeye uzak yerleskede yasayan ¢ocuklara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu gozlenmistir (375). Bir bagka ¢alismada, Hindistan’da endiistriyel tesislerin
yogun bulundugu bir sehirde yasayan sakinler ile kirsal bdlgede yasayan sakinlerin saglik
durumlar1 karsilastirilmig, kisa siireli hafiza problemlerinin endiistriyel tesislerin yogun
bulundugu sehirde yasayan sakinlerde istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (361).

Literatiirde unutkanlik ile ilgili bu sonuglarin Aydin ¢alismasinin sonucu ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir (Tablo XXXVII). Ancak, Aydin c¢alismasinda hava kirletici
parametresi Olglim sonuglarmmin her iki bolgede benzer ve normal sinirlar i¢inde
sonu¢lanmasi1 endiistriyel tesis kaynakli hava kirligi ile hafiza problemleri arasinda
nedensellik iligkisinin kurulmasmi gii¢lestirmektedir. Calismada iki bolge egitim diizeyi
bakimindan karsilastirildiginda ¢alisma bolgesinin egitim diizeyinin kontrol bolgesine gore
istatistiksel olarak anlamh diizeyde diisiik oldugu goriilmiistiir. incelenen literatiirlerde;
demans hastaginin en 6nemli erken belirtilerinden birisi unutkanlik ve en onemli risk
faktorlerinden birisi de egitim diizeyinin diisiik olmasi1 olarak belirtilmistir (376-382). Her
iki olgunun birlikte gorildiigiic Aydm ¢alisma bolgesindeki katilimcilarin, demans

acisindan ele alinmasinda yarar goriilmektedir.

KBB ve goz semptomlar1 sorgulamasinda kasinti, akinti, tikaniklik, kizariklik,
sulanma, yanma, kuruluk gibi alerjik ve irritatif semptomlarn tiimii, istatistiksel olarak
anlamli dilizeyde olmasa da, ¢alisma bolgesinde daha yiiksek oranlarda goriilmiistiir.
Literatiir incelendiginde bir¢ok ¢aligmada endiistriyel bolge kaynakli hava kirliliginin KBB
ve g6z saghgmi olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistir (Tablo XXXVII). Yang ve
arkadaslarinin ¢aligmasinda, endiistriyel bdlgeye yakin yerleskede yasayan sakinler ile
uzak yerleskede yasayan sakinlerin saglik durumlar1 karsilastirilmis, endiistriyel bolgeye
yakin yerleskede yasayan sakinlerde gbz, burun ve bogaz irritatif semptomlarinin daha sik
goriildiigi tespit edilmistir (372). Kumar ve arkadaslarinin gergeklestirdikleri bir calismada
endiistriyel tesislere yakin bolgede yasayan sakinlerde, uzak bdlgede yasayan sakinlere
gore gozde yanma, kuruluk, kasmti ve sulanma gibi irritatif semptomlarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek goriildiigii saptamistir. Ayni ¢aliymada burun akmtisi,

burun tikaniklig1 ve bogaz agrist gibi semptomlar da istatistiksel olarak anlamli diizeyde
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daha yiiksek bulunmustur (361). Thu ve arkadaslar1 H2S ve NH3 kirleticilerinin
kaynaklarindan biri olan domuz ¢iftligi yakininda gerceklestirdikleri bir ¢alismada ciftlige
yakin bdlgede yasayanlarda kontrol bdolgesinde yasayanlara kiyasla goz irritasyon
bulgularinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek goriildiigi saptanmustir (383).
Yine benzer bir ¢alismada domuz ciftligine yakin yasayanlarda kontrol bolgesinde
yasanlara kiyasla gbz ve burunda yanma, kasinti, kizariklik gibi irritatif semptomlarin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek goriildiigii saptanmistir (298). Jaakkola ve
arkadaslarinin gerceklestirdikleri bir ¢aligmada, kagit fabrikasi ¢evresinde kronik H2S
gazindan etkilenenlerde, etkilenmeyenlere gore 12 kat daha sik goz irritasyonu gelistigi
bildirilmistir (292). Calismada istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmasa da tiim alerjik
ve irritatif semptomlarin ¢alisma bolgesinde daha yiiksek diizeyde goriilmesi, ¢alismanin
onemli bir bulgusu olarak degerlendirilmektedir. Ancak hava kirletici parametresi 6l¢lim
sonuglarmin normal sinir degerleri asmamasi, ¢alismada degerlendirilmemis olan farkl bir

hava kirletici parametresi etkileniminin olabilecegini diistindiirmektedir.

Sonug¢ olarak; Aydin ¢alismasinda, ¢alisma bolgesi ve kontrol bolgesi saglik
durumlar1 karsilastirildiginda, unutkanlik semptomu haricinde, diger semptomlarm her iki
grupta benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir. Tiim alerjik semptomlarin ¢alisma bolgesinde
yasayanlarda, kontrol bolgesinde yasayanlara gore, istatistiksel olarak anlamli olmasa da,
daha yiiksek diizeyde goriilmesi iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir sonug¢ oldugu
disiiniilmektedir. Bu ¢alismanin COVID 19 pandemisi ile es zamanl olarak yapilmasi
onemli bir kanstiric1 etkendir. COVID 19 semptomlar1 c¢alismada sorgulanan bazi
semptomlarla ortiismektedir. Bu sebeple bu ¢alismanm COVID 19 pandemisinin olmadigi
bir donemde tekrar edilmesi Onem arz etmektedir. Ayrica, Aydin c¢alismasinda
degerlendirilmis olan hava kirletici parametrelere ek olarak, PM10, PM2.5, O3, CH4 gibi
hava kirletici parametrelerinin de degerlendirilmesi ¢aligma sonucglarinin daha iyi
yorumlanabilmesi  acismmdan  Onemlidir. Calisma  sonuc¢larinin  daha  saghkl
yorumlanabilmesi i¢in endiistriyel tesislerin saglik lizerine olan etkileri degerlendirilirken,

kiimiilatif etki degerlendirilmesinin yapilmasi bir diger 6nemli husustur.
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Tablo XXXVI. Literatiir incelemesi, Endiistriyel Faaliyetlerin Hava Kalitesi Uzerine Olan Etkisi, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun

bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan eetkilerinin degerlendirilmesi,

2021, Aydin
Metodoloji Bulgular
Yayn Kimligi Yaymlandig1 Yer Benzerligi Benzerligi
Yok

Var

Yok

Var

“Tiirkiye’de Jeotermal
Kaynaklarin Kiimiilatif
Etki Degerlendirmesi”
projesi, Kiimiilatif etki
degerlendirme Raporu

http://www.jeotermaletki.com/Uplo
ad/files/%C3%87%C5%9EB-
EBRD%20Jeotermal%20KED%20Rapo

ru%20Nihai%20Aral%C4%B1k%2020
20.pdf

JES’lere yakin bolgelerde hava
kalitesi degerlendirilmistir.

Hava kalitesinin
degerlendirilmesi agamasinda

mobil dl¢iim cihazi kullanilmustir.

S02, NO2, H2S él¢iim
sonuglari mevzuat limit
degerlerinin altinda
saptanmustir.

Finnbjornsdottir, R. G.,
Oudin, A., Elvarsson, B.
T., Gislason, T., &
Rafnsson, V. (2015).
Hydrogen sulfide and
traffic-related air
pollutants in association
with increased mortality: a
case-crossover study in
Reykjavik, Iceland. BMJ
open, 5(4).

BMJ Open
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
articles/PMC4390682/pdf/bmjopen-

2014-007272.pdf

JES’lere yakin bolgelerde hava
kalitesi degerlendirilmistir.

Hava kalitesinin
degerlendirilmesi asamasinda

mobil dl¢iim cihazi kullanilmustir.

SO2,NO2, H2S 6l¢iim
sonuglari mevzuat limit
degerlerinin altinda
saptanmustir.

Bustaffa, E., Cori, L.,
Manzella, A., Nuvolone,
D., Minichilli, F., Bianchi,
F., & Gorini, F. (2020).
The health of communities
living in proximity of
geothermal plants
generating heat and
electricity: A review.
Science of The Total
Environment, 706,
135998.

Science of The Total Environment
https://www.sciencedirect.com/scie
nce/article/abs/pii/S0048969719359

947?via%3Dihub

JES’lere yakin bolgelerde hava
kalitesi degerlendirilmistir..

Hava kalitesinin
degerlendirilmesi asamasinda
aktif 6rnekleme yontemi
kullanilmugtir.

H2S 6l¢iim sonuglart mevzuat
limit degerlerinin altinda
saptanmustir.

Giil H, Gaga EO,
Dégeroglu T, Ozden O,
Ayvaz 0, Ozel S, Gilingor
G. Respiratory health
symptoms among students
exposed to different levels
of air pollution in a
Turkish city. International

Int J Environ Res Public Health
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/

articles/PMC3118880/

Endiistriyel bolgeye yakin
okullarda hava kalitesi pasif
ornekleme yontemiyle
degerlendirilmistir.

NO2 6l¢tim sonuglart mevzuat
limit degerlerinin altinda
saptanmustir.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3118880/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3118880/

journal of environmental
research and public
health. 2011;8(4):1110-
1125.

Hsieh, L. T., & Chen, T.
C. (2010). Characteristics
of ambient ammonia levels
measured in three different
industrial parks in southern
Taiwan. Aerosol and Air
Quality Research, 10(6),
596-608.

Aerosol and Air Quality Research
https://aaqr.org/articles/aaqr-10-06-

0a-0044.pdf

Endiistriyel bolgeye yakin
alanlarda hava kalitesi
degerlendirilmistir.

degerlendirilmesi agamasinda
aktif 6rnekleme yontemi

Hava kalitesinin

kullanilmustir.

NH3 6l¢iim sonuglart mevzuat
limit degerlerinin altinda
saptanmustir.

Kumar G. Epidemiological
study on effect of air
pollution on human health
(adults) in Delhi. Central
pollution control board,
Ministry of environment
and forests, Delhi, India.
2012.

Ministry Of Environment & Forests
https://www.cpcb.nic.in/uploads/he

Central Pollution Control Board

althreports/Epidemiological study A

dult Peer%20reviewed-2012.pdf

Endiistriyel bolgeye yakin
alanlarda hava kalitesi
degerlendirilmistir.

degerlendirilmesi agamasinda

Hava kalitesinin

aktif 6rnekleme yontemi
kullanilmustir.

SO2 6lglim sonuglart mevzuat
limit degerlerinin altinda
saptanmustir.

Bacci, E., Gaggi, C.,
Lanzillotti, E., Ferrozzi, S.,
& Valli, L. (2000).
Geothermal power plants
at Mt. Amiata (Tuscany—
Italy): mercury and
hydrogen sulphide
deposition revealed by
vegetation. Chemosphere,
40(8), 907911.

Chemosphere
https://www.sciencedirect.com/scie

nce/article/abs/pii/S0045653599004

580

Jeotermal olarak aktif bir bolgede
hava kalitesi degerlendirilmistir.

degerlendirilmesi asamasinda

Hava kalitesinin

aktif ornekleme yontemi
kullanilmugtir.

H2S 6l¢iim sonuglart
mevzuat limit degerlerinin
tizerinde saptanmisgtir.

Ipeaiyeda, A.R., &
Adegboyega, D. A. (2017).
Assessment of Air
Pollutant Concentrations
Near Major Roads in
Residential, Commercial
and Industrial Areas in
Ibadan City, Nigeria.
Journal of Health and

Journal of Health and Pollution
https://www.researchgate.net/publi

cation/315999433

Endiistriyel bolgeye yakin
alanlarda hava kalitesi
degerlendirilmistir.

degerlendirilmesi asamasinda

Hava kalitesinin

aktif 6rnekleme yontemi
kullanilmugtir.

SO2, NO2, NH3 él¢im
sonuglari mevzuat limit
degerlerinin tizerinde
saptanmustir.

Pollution, 7(13), 11-21.
Selevan, S. G., Borkovec,
L., Slott, V. L., Zudova,
Z., Rubes, J., Evenson, D.
P., & Perreault, S. D.
(2000). Semen quality and
reproductive health of

Environmental Health Perspectives
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
articles/PMC2556931/pdf/ehp0108-

000887.pdf

Endiistriyel faaliyetlerin yogun
oldugu bir yerlesim alaninda hava
kalitesi degerlendirilmistir.

Hava kalitesinin

degerlendirilmesi asamasinda

aktif 6rnekleme yontemi
kullanilmugtir.

SO2, NO2 6l¢iim sonuglari
mevzuat limit degerlerinin
iizerinde saptanmustir.

young Czech men exposed
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to seasonal air pollution.
Environmental health
perspectives, 108(9), 887-
894.

Zeng, X. W., Vivian, E.,
Mohammed, K. A., Jakhar,
S., Vaughn, M., Huang, J.,

... & Dong, G. H. (2016).

Long-term ambient air
pollution and lung function
impairment in Chinese
children from a high air
pollution range area: The

Seven Northeastern Cities

(SNEC)
study. Atmospheric
Environment, 138, 144-
151.

Atmospheric Environment
https://www.sciencedirect.com/scie
nce/article/pii/$1352231016303375
?casa token=0eB5sRADSFOAAAAA:2

mbGU7SkN-
ypQ7VBz8GdDphssQCZxvKJAVEYyQQb

ynFRYATWL- -xXDev8gDcaxArptn-
bCGY3Q

Endiistriyel faaliyetlerin yogun
oldugu bir yerlesim alaninda hava
kalitesi degerlendirilmistir.

Hava kalitesinin
degerlendirilmesi agamasinda
aktif 6rnekleme yontemi
kullanilmustir.

SO2, NO2 o6lgiim sonuglari
mevzuat limit degerlerinin
tizerinde saptanmustir.
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Tablo XXXVII. Literatiir incelemesi, Endiistriyel bolgede yasayan sakinlerin saglik durumlari, Aydin’da endiistriyel tesislerin yogun

bulundugu ve bulunmadigi yerlesim yerlerinde hava kalitesinin degerlendirilmesi ve saglik iizerine olan eetkilerinin degerlendirilmesi,

2021, Aydin
Metodoloji Bulgular
Yayn Kimligi Yaymlandig1 Yer Benzerligi Benzerligi

Var

Yok

Var

Yok

Giil H, Gaga EO,
Dogeroglu T, Ozden O,
Ayvaz O, Ozel S, Giingor
G. Respiratory health
symptoms among students
exposed to different levels
of air pollution in a
Turkish city. International
journal of environmental
research and public
health. 2011;8(4):1110-
1125.

Int J Environ Res Public Health
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/

articles/PMC3118880/

Endiistriyel bolgeye yakin

okullarda okuyan 6grencilerin

saglik durumlari

degerlendirilmistir. Hava kalitesi
Olgtimii gergeklestirilmistir.

Endiistriyel tesislere yakin
okulda okuyan genclerin
saglik durumlari ile uzak
okulda okuyan genclerin

saglik durumlari
karsilastirilmig gogiiste
sikigsma, Oksiiriik ve balgam
gibi semptomlarin
endiistriyel tesislere yakin
okulda okuyan genclerde
istatistiksel olarak anlaml1
diizeyde daha yiiksek
oldugu saptanmusgtir.

Orru H, Idavain J, Pindus
M, Orru K, Kesanurm K,
Lang A, Tomasova J.
Residents’ self-reported
health effects and
annoyance in relation to air
pollution exposure in an
industrial area in Eastern-
Estonia. International
journal of environmental
research and public
health. 2018;15(2):252.

International Journal of
Environmental Research and Public
Health
https://www.researchgate.net/publi
cation/322903972 Residents' Self-
Reported Health Effects and Anno
yance in_Relation to Air Pollution
Exposure in_an_Industrial Area in

Eastern-Estonia

Endiistriyel bir bolge belirlenmis,

caligma ve kontrol bolgesi
alinmig ve hava kalitesi
degerlendirilmistir. Aydin

caligmasindan farkli olarak
PM2.5, benzen, fenol gibi hava
kirleticileri 6l¢iilmiistiir. Ancak
bu bolgede NO2, SO2, H2S gibi

kirleticiler de yayilmaktadir.

Endiistriyel bolgede yasayan
sakinlerde, yasamayan
sakinlere gore hiriltilt

solunum, gogiiste sikisma,

nefes darlig1, oksiiriik gibi

semptomlarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Chang WW, Boonhat H,
Lin RT. Incidence of
Respiratory Symptoms for
Residents Living Near a
Petrochemical Industrial
Complex: A Meta-
Analysis. International
journal of environmental
research and public
health. 2020;17(7):2474.

Int J Environ Res Public Health
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/

articles/PMC7178237/

Endiistriyel bir bolge belirlenmis,

¢alisma ve kontrol bolgesi

alinmus ve iki bolgenin saglik

durumlar karsilastirtlmistir.

Calisma bolgesindeki tesisler
NO2 ve SO2 kaynagi olan

tesisler.

Hava kalitesi 6l¢timii

gerceklestirilmemistir.

Endiistriyel faaliyetlere
yakin bir bolgede
yasayanlarda, uzak bolgede
yasayanlara gore Oksiiriik ve
hiriltil1 solunum
semptomlarinin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kumar G. Epidemiological

Central Pollution Control Board

Delhi’de endiistriyel bolgede

Endiistriyel bolgeye yakin
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yasayan sakinler ile kontrol
bolgesinde yasayan sakinlerin
saglik durumlar karsilastirilmus.
Hava kalitesi ol¢timii
gergeklestirilmistir.

yasayan sakinlerde, uzak
yasayan sakinlere gore
Oksiirtik, hirilti, nefes
darlig1, g6giis rahatsizlig1
gibi alt solunum
semptomlarinin 1.97 kat,
iistii solunum
semptomlarinin 1.59 kat
daha yaygin gorildiigii
saptanmugtir.

Legator MS, Singleto CR,
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Health effects from
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to hydrogen sulfide.
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H2S etkilenimi degerlendirilmis.

2 etkilenim olan bolge 3 kontrol

bolgesi secilmis ve semptomlar
degerlendirilmistir.

Hava kalitesi ol¢timii

gergeklestirilmemistir.

Endiistriyel bolgeye yakin
yasayanlarda uzak
yasayanlara gore oksiiriik,
nefes darlig1 ve hiriltili
solunum semptomlarinin
istatistiksel olarak anlaml
diizeyde daha yiiksek
oranlarda goruldiigi tespit
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yasayan sakinlerin saglik
durumlari karsilagtirilmig. Hava
kalitesi Ol¢timii
gergeklestirilmistir.
SO2 dlglilmiis, 6l¢lim sonuglart
mevzuat limit degerlerinin altinda
saptanmustir.

yasayanlarda yasamayanlara
gore oksiiriik, balgam, nefes
darlig1 gibi semptomlarin
istatistiksel olarak anlaml1
diizeyde daha yiiksek
goriildiigl saptanmistir.
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sulfur compounds from
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2 galisma bolgesi, 1 kontrol
bolgesi belirlenmistir. Calisma
bolgelerinden biri orta etkilenim,
digeri siddetli etkilenim olan
bolge. Uzun donem SO2, H2S
Ol¢timii yapilmis. SO2, H2S
ortalamasi normal sinirlarda tespit
edilmis.

Kagit hamuru fabrikasi (6nemli
bir H2S kaynag1) yakininda
yasayan sakinlerde oksiiriik,

hirlty, nefes darhigr gibi
semptomlarin kontrol bolgesi
ile benzer diizeyde goriilmiistiir

Yang CY, Wang JD, Chan
CC, Chen PC, Huang JS,
Cheng, MF. Respiratory
and irritant health effects
of a population living in a

petrochemical-polluted
area in Taiwan.

Environmental Research
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/93
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Endiistriyel bolgeye yakin
yasayan sakinler ile uzak yasayan
sakinlerin saglik durumlari
kargilastirilmis. Endsiitriyel
bolgede NO2 ve SO2 kaynagi
olan tesisler mevcut.

Hava kalitesi 6l¢iimii

gerceklestirilmemistir.

Endiistriyel bolgeye yakin
yasayan sakinler ile uzak
yasayan sakinlerin saglk
durumlari kargilagtirilmis,
oksiiriik ve hiriltili solunumun
her iki bolgede benzer
diizeylerde nefes darligi
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caligma bolgesinde daha diisiik
oranlarda olduklari goriilmiistiir
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Endiistriyel bolgede yasayan
sakinler ile kontrol bolgesinde
yasayan sakinlerin saglik
durumlari karsilastirilmis. Dogal
gaz rafinerisi (SO2, H2S kaynag)
olan bir bolgede ¢alisma
gergeklestirilmis.

Hava kalitesi ol¢timii
gergeklestirilmemistir.

Calismada, oksiiriik, balgam,
nefes darlig1 ve hiriltilh
solunum gibi solunum yolu
semptomlarinin endiistriyel
bolgede yasayanlar ile kontrol
bolgesinde yasayanlar arasinda
benzer diizeyde oldugu
saptanmugtir
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Endiistriyel bolgede yasayan
sakinler ile kontrol bolgesinde
yasayan sakinlerin saglik
durumlar karsilagtirilmus.
Endsiitriyel bolgede NO2 ve SO2
kaynag olan tesisler mevcut.

Hava kalitesi ol¢timii
gergeklestirilmemistir.

Hirtltt ve nefes darlig1 gibi
semptomlarin endiistriyel
bolgede yasayanlar ile kontrol
bolgesinde yasayanlar arasinda
benzer oldugu goriilmiistiir.
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H2S etkilenimi degerlendirilmis.

2 etkilenim olan bolge 3 kontrol

bolgesi secilmis ve semptomlar
degerlendirilmistir.

Hava kalitesi 6l¢timii

gerceklestirilmemistir.

Unutkanlik semptomu ¢alisma
bolgesinde yasayan sakinlerde
kontrol bolgesinde yasayan
sakinlere gore daha yiiksek
gorilmiistiir.
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Endiistriyel bir bolge belirlenmis,
iki ¢aligma ve bir kontrol bolgesi
alinmis ve iki bolgenin saglik
durumlar karsilastirilmgtir.
Calisma bolgesi H2S kaynaklari
yoniinden zengin bir bolge.

Hava kalitesi 6l¢timii

gerceklestirilmemistir.

Endiistriyel bolgeye yakin
yerleskede yasayan sakinlerde,
uzak yerleskede yasayan
sakinlere gore hafiza
problemlerinin daha fazla
yasandig: tespit edilmistir.
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Endiistriyel bolgeye yakin
yasayan sakinler ile uzak yasayan
sakinlerin saglik durumlari
kargilagtirilms.

Hava kalitesi 6l¢iimii

gerceklestirilmemistir.

Endiistriyel bolgeye yakin
yerleskede yasayan ¢ocuklarda
kisa siireli hafiza
problemlerinin endiistriyel
bolgeye uzak yerleskede
yasayan ¢ocuklara gore daha
yiiksek goriildiigi saptanmisgtir.
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Delhi’de endiistriyel bolgede
yasayan sakinler ile kontrol
bolgesinde yasayan sakinlerin
saglik durumlar karsilastirilmus.
Hava kalitesi ol¢timii
gergeklestirilmistir.

Endiistriyel bolgede yasayan
sakinlerde, uzak bolgede
yasayan sakinlere gore hafiza
problemlerinin daha fazla
yasandig1 goriilmiistiir.
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Endiistriyel bolgeye yakin
yasayan sakinler ile uzak yasayan
sakinlerin saglik durumlari
karsilastirilmis. Endsiitriyel
bolgede NO2 ve SO2 kaynagi
olan tesisler mevcut.

Hava kalitesi ol¢timii

gerceklestirilmemistir.

Endiistriyel bolgeye yakin
yerleskede yasayan sakinlerde
g0z, burun ve bogaz irritatif
semptomlarinin daha sik
goruldiugi tespit edilmistir.
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Delhi’de endiistriyel bolgede
yasayan sakinler ile kontrol
bolgesinde yasayan sakinlerin
saglik durumlart karsilastirilmis.
Hava kalitesi 6l¢timii
gerceklestirilmistir.

Endiistriyel tesislere yakin
bolgede yasayan sakinlerde,
uzak bolgede yasayan sakinlere
gore gozde yanma, kuruluk,
kasint1 ve sulanma gibi irritatif
semptomlarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek goriildiigi saptamistir.
Ayni galigmada burun akintisi,
burun tikaniklig1 ve bogaz
agris1 gibi semptomlar da
istatistiksel olarak anlaml1
diizeyde daha yiiksek
bulunmustur

Thu, K., Donham, K.,
Ziegenhorn, R., Reynolds,
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Subramanian, P., ... &
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Domuz ¢iftligine yakin yasayan
sakinler ile uzak yasayan
sakinlerin saglik durumlari
kargilastirilmistir. Bolgeden H2S,
NH3 gibi kirleticiler
salinmaktadir.

Hava kalitesi 6l¢timii
gerceklestirilmemistir.

Ciftlige yakin bolgede
yasayanlarda kontrol
bolgesinde yasayanlara kiyasla
g0z irritasyon bulgularinin
istatistiksel olarak anlamli
diizeyde daha yiiksek
goriildiigl saptanmisgtir.
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Domuz ¢iftligine yakin yasayan
sakinler ile uzak yasayan
sakinlerin saglik durumlar
karsilastirilmistir. Bolgeden H2S,
NH3 gibi kirleticiler
salinmaktadir.

Hava kalitesi ol¢timii
gergeklestirilmemistir.

Domuz ciftligine yakin
yasayanlarda kontrol
bolgesinde yasanlara kiyasla
g0z ve burunda yanma, kaginti,
kizariklik gibi irritatif
semptomlarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek goriildiigii saptanmustir.
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2 galigma bolgesi, 1 kontrol
bolgesi belirlenmistir. Calisma
bolgelerinden biri orta etkilenim,
digeri siddetli etkilenim olan
bolge. Uzun donem SO2, H2S
Ol¢timii yapilmig. SO2, H2S
ortalamasi normal simirlarda tespit
edilmis.

Kagt fabrikasi ¢evresinde
kronik H2S gazindan
etkilenenlerde,
etkilenmeyenlere gore 12 kat
daha sik goz irritasyonu
gelistigi bildirilmistir.
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6. SONUC ONERILER

Bu calisma ile Aydmn ilinde endiistriyel tesislerin yogun bulundugu yerlesim
yerlerinde kaynak, meteorolojik ve topografik veriler kullanilarak dort hava kirletici
parametresi (NO2, SO2, NH3, H2S) icin AERMOD dagilim modeli olusturulmus ve

dagilimlar haritalar tizerinde gosterilmistir.

AERMOD dagilim modeli sonucuna gore her bir parametre i¢in yerlesim alani
iizerinde hava kirliligi yogunlugunun en yiiksek oldugu alanlar tespit edilmis ve bu
alanlarin kesistikleri koordinatlarda hava kalitesi dlgiimleri gergeklestirilmistir. Olgiimler,
AERMOD dagilim modelinden elde edilen sonuglara gore, dort noktadan yapilmistir. Dort
Olciim noktasindan, dort hava kirletici parametresi (H2S, NO2, SO2, NH3) i¢in, toplamda,
64 pasif ornekleme Olglimii gerceklestirilmistir. Hava kalitesi 6l¢lim sonuglarinin tiimii

calisma ve kontrol bolgesinde mevzuat limit degerlerinin altinda saptanmustir.

Hava kalitesi Ol¢timleri gergeklestirilen bdlgelerde yasayan insanlarin saglik
durumlar1 uzman goriisleri dogrultusunda hazirlanan anket ile degerlendirilmistir. Bu
calisma, endiistriyel tesislere yakin yasayanlar ile uzak yasayanlar arasinda unutkanlik
semptomu haricinde saglik durumlar1 arasinda 6nemli bir fark olmadigini gostermistir.
Ayrica bu arastirma, calisma bolgesinde yasayanlarin kontrol bolgesinde yasayanlara gore
daha yiiksek diizeyde saglik kurumundan faydalandiklarini gostermistir. Bir diger 6nemli
husus da, KBB ve gz semptomlar1 sorgulamasinda kasinti, akinti, tikaniklik, kizariklik,
sulanma, yanma, kuruluk gibi alerjik ve irritatif semptomlarm tiimii, istatistiksel olarak

anlamli diizeyde olmasa da, calisma bolgesinde daha yiiksek oranlarda goriilmiistiir.

Oneriler:

** Hava Kkalitesinin degerlendirilmesi asamasinda aktif Ornekleme ydnteminin
kullanilmas1 onerilmektedir. Pasif Ornekleme yontemi ile hava Xkalitesi anlik
degerlendirilememekte, kirleticilerin minimum ve maksimum degerlerine
ulagilamamaktadir. Hava kalitesi degerlendirilirken anlik Ol¢timlerin yapilmasi
tehlikeli emisyon degerlerinin goriilebilmesi ve saglik etkilerinin degerlendirilmesi

acisindan 6nemlidir.
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Unutkanlik semptomu goriilme olasiligi calisma bdlgesinde yasayanlarda daha
yiiksek tespit edilmistir. Demans hastagmnin en 6nemli erken belirtilerinden biri
unutkanlik ve en Onemli risk faktorlerinden biri de egitim diizeyinin disiik
olmasidir. Calisma bdlgesinde yasayanlari egitim diizeyinin diisiik olmasi demans
acisindan riskli olduklarmi gostermektedir. Bu sebeple demans hastaliginin erken
tanist agisindan taranmasi onerilmektedir.

Bu calismanmn COVID 19 pandemisi ile es zamanl olarak yapilmasi dnemli bir
karistirict etkendir. COVID 19 hastaligi semptomlart ile calismada sorgulanan bazi
semptomlarla &rtiismektedir. Bu sebeple bu calismanin COVID 19 pandemisinin
olmadig1 bir donemde tekrar edilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada 6lgiilen hava kirleticilerinin haricinde PM10, PM2,5, O3, CH4 gibi
calisma bolgesindeki endiistriyel tesislerden salinabilecek diger kirleticilerin de
olas1 saglik etkilerinine neden olabilecek olmasi bir diger onemli husustur. Bu
sebeple ileriki arastrmalarda hava kalitesinin saglk iizerine olan etkileri
degerlendirilirken bu kirleticilerin de hava kalitesi 6l¢iimlerine dahil edilmesi 6nem
arz etmektedir.

Calisma sonuglarinin daha saglikli yorumlanabilmesi i¢in endiistriyel tesislerin
saglik iizerine olan etkileri degerlendirilirken, kiimiilatif etki degerlendirilmesinin

yapilmasi bir diger 6nemli husustur.
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OZET

"Aydin'da Endiistriyel Tesislerin Yogun Bulundugu ve Bulunmadi@: Yerlesim
Yerlerinde Hava Kalitesinin Olciilmesi ve Saghk Uzerine Olan Etkilerinin

Degerlendirilmesi”

Amacg: Aydin’in son yillarda sanayilesme siirecine girmis olmasi ve jeotermal enerji
bakimmdan da Tirkiye ve diinyada onemli bir potansiyele sahip olmasi nedeni ile
Aydm’da hava kalitesinin Olciilmesi ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi

amaclanmistir.

Yontem: Kesitsel tipte olan arastirma, Tiirkiye’nin Ege Bolgesi’nde yer alan Aydin ilinde
biri kontrol bdlgesi olmak iizere dort mahallede (Imamkdy, Yilmazkdy, Umurlu,
Mesrutiyet) gerceklestirilmistir. Arastrmada hava kalitesinin degerlendirilebilmesi igin
AERMOD dagilim modeli ve pasif Ornekleme metodu; insan saghiginin

degerlendirilebilmesi i¢in on boliimden olusan bir anket kullanilmistir.

Bulgular: Arastirmada hava kalitesi degerleri Yilmazkdy mahallesinde NO2= 12,1 pg/m?,
S02= <0,6 pg/m3, NH3= 8,3 ng/m?, H2S= <0,2 pg/m?, Imamkdy mahallesinde NO2= 3,7
pug/m3, SO2= <0,6 pg/m3, NH3= 43,8 pg/m3, H2S= <0,2 pg/m3, Umurlu mahallesinde
NO2= 6,3 ug/m? SO2= 0,8 pg/m?, NH3= 13,3 pg/m? H2S= <0,2 ug/m’, Mesrutiyet
mahallesinde NO2= 7,0 ug/m3, SO2= <0,6 pg/m3, NH3= 24,4 pg/m3, H2S= <0,2 ug/m?3
olarak bulunmustur. Insan saghginm degerlendirme sonuglarina gore; ¢alisma ve kontrol
bolgesi arasinda, unutkanlik semptomu harig, tiim semptomlar ayni bulunmustur.
Unutkanlik semptomu ve son bir yil igerisinde saglhik kurumuna basvuranlarin orani

calisma bolgesinde daha yiiksek saptanmustir.

Sonuc¢: Bu caligma, endiistriyel tesislere yakin yasayanlar ile uzak yasayanlar arasinda
unutkanlik semptomu haricinde saglik durumlar1 arasinda Onemli bir fark olmadigim
gostermistir. Hava kalitesi Ol¢iimlerinin de her iki bdlgede mevzuat limit degerlerinin
altinda saptanmast bu sonucu desteklemektedir. Ancak kulak burun bogaz ve goz
semptomlart sorgulamasinda tiim alerjik ve irritatif semptomlarmm c¢alisma bolgesinde
yasayanlarda istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha yiliksek diizeyde goriilmesi,

lizerinde durulmasi gereken Onemli bir sonu¢ oldugu diisiiniilmektedir. Arastirmanin
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COVID-19 pandemisi ile ayn1 doneme denk gelmesi bu sonucun saglikli bir sekilde
degerlendirilebilmesini  giiclestirmektedir. Bu sebeple aragtrmanin COVID-19
pandemisinin olmadig1 bir donemde tekrar edilmesi sonuglarin daha saglikli bir sekilde

degerlendirilebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Anahtar kelimeler: ¢evre sagligi, hava kirliligi, pasif 6rnekleme

Tletisim Adresi: Adnan Menderes Universitesi T1p Fakiiltesi, Halk Saghg1 Anabilim Dal,
Merkez/Aydin, Tel: 0256 212 18 50.
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SUMMARY

“Measurement of Air Quality in Settlements with and without Industrial Facilities in

Aydin and Evaluation of Its Effects on Health”

Objective: Due to Aydin city has entered the process of industrialization in recent years
and having a significant potential in terms of geothermal energy in Turkey and World, it is

aimed to evaluate the effects of air quality and health.

Methods: Research with cross-sectional type has been carried out in four neighborhoods in
Aydin (Imamkéy, Yilmazkdy, Umurlu, Mesrutiyet). AERMOD Distribution Model and
Passive Sampling Method for the evaluation of air quality in the study; A questionnaire

consisting of ten chapters were used to assess human health.

Results: In the study, air quality values were found as NO2= 12,1 ug/m3, SO2= <0,6
pg/m?*, NH3= 8,3 pg/m?, H2S= <0,2 pg/m? in the Yilmazkoy, NO2= 3,7 ug/m?3, SO2= <0,6
ug/md, NH3= 43,8 ug/m3, H2S= <0,2 pg/m® in Imamkoy, NO2= 6,3 pg/m3, SO2= 0,8
pg/m3, NH3= 13,3 pug/m3, H2S= <0,2 pg/m3 in Umurlu, NO2= 7,0 ug/m3, SO2= <0,6
pg/m?*, NH3= 24,4 ng/m?, H2S= <0,2 ug/m* in Mesrutiyet. According to the results of the
evaluation of human health; All symptoms are found to be the same, except for the
forgetfulness symptom between the study and control zone. Forgetfulness symptom and
the ratio of the applicants to the health institution in the last year were higher in the study

arca.

Conclusion: This study showed that there is no significant difference between health
situations except for the forgetfulness symptoms between those who live near industrial
facilities. The determination of air quality measurements under the legislation limit values
in both regions support this result. However, in the question of ear, nose and throat and eye
symptoms, it is thought that the higher level of all allergic and irritative symptoms in those
living in the study area, although not statistically significant, is an important result that
should be emphasized. The fact that the research is equivalent to the same period as the

COVID-19 pandemic makes it difficult to evaluate this result in a healthy way. For this
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reason, it is important to repeat the research in a period where the COVID-19 pendemia is

not available.
Key Words: environmental health, air pollution, passive sampling

Contact Adress: Adnan Menderes University Medicine Faculty, Public Health
Department, Center/Aydin, Tel: 0256 212 18 50
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Anketno:....................
SOSYO-DEMOGRAFIK OZELLIKLER Prof. Dr. Filiz ABACIGIL
1. Yas .oooiiiiiiiiin.
2. Cinsiyet
[1  Kadin
1 Erkek
3. Medeni durumunuz nedir? (Cocuk sayist...................... )
0 Evli
[1  Bekar
(1 Dul
(1 Bosanmig
4. Ogrenim durumunuz nedir ?
[0 Okur yazar degil
[J  Okur yazar
7 lIlkokul mezunu
[J  Ortaokul mezunu
[J Lise mezunu
71 Yiiksekokul/Universite mezunu
5. Hanenizin ortalama aylik geliri ne kadar ? ... TL
6. Bu bolgede ne kadar siiredir yastyorsunuz ?
RN § T yilooooioiinin, ay
o R P yilooooooiai, ay
ORGP yilooooooiini, ay
7. Sigara igme durumunuz nedir ?
[J  Hig¢ icmedim
[1  Brraktim (Giinde yaklagik ................ tane/............. yil........ ay ictim)
[J Halen igiyorum (Giinde .............. tane/.......... yildir......... aydir i¢iyorum)
8. Alkol igme durumunuz nedir ?
[J  Hig¢ icmedim
[J  Biraktim(............. yil........ ay ictim)
[J Halen iciyorum (.......... yildir......... aydir i¢iyorum)
[J  Sosyal igici (.......... yildir......... aydir i¢iyorum)
9. Bildiginiz dogustan ya da sonradan ortaya ¢ikan herhangi bir hastaliginiz var mi?
[0 Var
(Hastalik adi:. ..o e e e e ,
Stresiz......cccovvveennnnn. )
(Hastalik adi:. .. ..o e e e e ,
Stresiz......ccoovvveennnnn. )
(Hastalik adi:. ..o e e ,
Stresiz......cccvvveennnnn. )
[0 Yok
10. Son bir y1l igerisinde saglik kurumuna bagvuruda bulundunuz mu?
[ Evet, bulundum
Birinci basamak...............kez (ASM, TRSM, Verem Savag Dispanseri, KETEM vb.)
Ikinci basamak................. kez (Hastanelere)
Ucgiincii basamak....... kez (Universite Hastanelerine)

[0  Hayr, bulunmadim
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11. Son 1 y1l iginde hastanede yatarak tedavi oldunuz mu ? Evet ise, nedeni ve ne zaman yattigimnizi
belirtiniz (1 kezden fazla olabilir)
[l Evet (e kez)

Tarih (y1l 6nce)
Hastalik ad1
Siiresi

[J  Hayrr

SOLUNUM SiSTEMI ILE iLGILI SIKAYET VE BULGULAR Dr. Ogr. Uyesi Sule Tas GULEN
12.  Oksiiriigiiniiz oluyor mu? (yanitiniz hayir ise 17 soruya geciniz)

[l Evet (ccoene.... yildir.......... aydir)
[J  Hayrr
13. Oksiiriigiiniiz daha ¢ok giiniin hangi zamanlarinda oluyor?
[J Sabah
7 Oglen
[1  Aksam
[0 Gece
[J Tim giin

[0 Giin i¢inde degisiyor
14. Oksiirtigiiniiz sikligin1 nasil tarif edersiniz ?
[J  Her giin
[1 Haftada iki ii¢ kez
[J Haftada bir
[J Ayda bir
(1 Daha nadir
15. Oksiiriik, balgam ile birlikte mi oluyor?
[J  Evet
[J Hayrr
16. Oksiiriik ile beraber burun akintis1, burun tikaniklig1, gozlerde sulanma ve kasint1 veya allerjik deri
dokiintiileri oluyor mu?

[0 Evet (coeevnnnn. yildir........aydir)
[J Hayrr
17. Sigara dumani, yemek kokusu, kolonya, toz gibi seyler sizde oksiiriik ya da nefes darlig olusturur
mu?
[ Evet(........... yildir........aydir)
[J Hayrr
18. Giin i¢inde balgam ¢ikartiyor musunuz? (yanitiniz hayir ise 22 soruya geginiz)
[ Evet(........... yildir........aydr)
[0  Hayrr
19. Balgamu daha ¢ok giiniin hangi zamanlarinda ¢ikartiyorsunuz ?
(] Sabah
0 Oglen
[J Aksam
[]  Gece
[0 Tim giin
[J  Giin i¢inde degisiyor
20. Balgam sikayetiniz ne kadar siklikta oluyor?
[0 Her giin
[J Haftada iki ii¢ kez
[ Haftada bir
[0 Ayda bir
[0 Daha nadir
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Balgaminizin rengini nasil tarif edersiniz?

[]  Sari-yesil

(] Pembe

(] Beyaz-gri

[ Kirmiz1 (Kanl)
Hig nefes darlig1 (titkanma, hava agligi, nefes almada zorluk, ¢abuk yorulma, bacak yorgunlugu)
¢ektiniz mi? (yanitiniz hayir ise 28. soruya geciniz)

[0 Evet (coooenen.e. yildir........... aydir)
[J  Hayir
Nefes darligimi daha ¢ok giiniin hangi zamanlarinda ¢ekiyorsunuz?
[J  Sabah
7 Oglen
(1 Aksam
1 Gece
(1 Tim giin

[1  Giin iginde degisiyor
Nefes darliginiz ne kadar siklikta oluyor?
[J  Her giin
[1 Haftada iki ii¢ kez
[ Haftada bir
(] Ayda bir
[0 Daha nadir
Nefes darlifiniz son zamanlarda artis gosterdi mi?
(1 Evet(....... yildir ...... aydir)

[J  Hayrr

Nefes darliginiz sizi giinliik iglerinizi yapmaktan alikoyuyor mu?
[J  Evet
[J  Hayrr

Nefes darlig1 siddetini nasil degerlendirirsiniz?
[1  Sadece agir egzersiz sirasinda nefesim daraliyor
[1  Sadece diiz yolda hizli yiiriidigiimde ya da hafif yokus ¢ikarken nefesim daraliyor
[J  Nefes darligim nedeniyle diiz yolda kendi yasitlarima gére daha yavas yiirimek ya da ara
ara durup dinlenmek zorunda kaliyorum
[1 Diiz yolda 100m ya da birka¢ dakika yiiriidiikten sonra nefesim daraliyor ve duruyorum
[1  Nefes darligim yiiziinden evden ¢ikamiyorum veya giyinip soyunurken nefes darligim

oluyor
Sizi uykunuzdan uyandiran nefes darlig1 sikayetiniz oluyor mu?
[0 Evet(........... yildir........aydir)
[0 Hayrr

Nefes alip verirken hirilti, hisirti, 1slik ya da diidiik sesi oluyor mu? (yanitiniz hayir ise dolagim
sitemi boliimiine geciniz)
[ Evet(........... yildir........aydr)
[0 Hayrr
Nefes alip verirken hirilti, higirti, 1slik ya da diidiik sesi sikayetini daha ¢ok giiniin hangi
zamanlarinda yasiyorsunuz ?
(1 Sabah
Oglen
Aksam
Gece
Tiim giin
Giin i¢inde degisiyor

I o B
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DOLASIM SISTEMI iLE ILGILi SIKAYET VE BULGULAR Op. Dr. Mustafa Mert
OZGUR

31. Sizi doktora gidecek kadar rahatsiz eden kalp hastaliginiz oldu mu?

O Evet(cevvvvriiiiiiiiii, yil 6nce)
o (Doktor ne teshis koydu, belirtiniz)...............coooveiiiiiiiinain..
[J  Hayrr
32. Gogsiiniizde hi¢ tikanma/daralma/sikint1 hissediyor musunuz? (yanitiniz hayir ise 40. soruya
geciniz)
[l Evet(........... yildir........aydir)
[J  Hayir
33. Gogsiiniizdeki tikanma/daralma/sikinti hissini daha ¢ok giiniin hangi zamanlarinda yasiyorsunuz ?
[J  Sabah
7 Oglen
(1 Aksam
1 Gece
(1 Tim giin

[1  Giin iginde degisiyor
34. Gogsiiniizdeki tikanma/daralma/sikinti hissi sikayetiniz ne kadar siklikta oluyor?
[J Her giin
[1 Haftada iki ii¢ kez
[J Haftada bir
[J  Ayda bir
[0 Daha nadir
35. Gogsiiniizde on dakikadan kisa siireli, yiiriirken is yaparken ortaya ¢ikan ve dinlenince gegen
siddetli agr1 hissettiginiz oluyor mu?

[ Evet(....co..... yildir........aydir)
[J  Hayrr
36. Ayaklarinizda, bacaklarinizda, karin alt kisminizda hi¢ sisme olur mu?
[ Evet(....co.o.n. yildir........aydir)
[J  Hayrr
37. Olaganin diginda yorgun ve halsiz hisseder misiniz?
[ Evet(........... yildir........aydir)
[J Hayrr

SINIR SISTEMI ILE ILGILi SIKAYET VE BULGULAR Dr. Ogr. Uyesi Utku Ogan AKYILDIZ

38. Bas agriniz oluyor mu ? (yanitiniz hayir ise 42 soruya geginiz)
[0 Evet(........... yildir........aydir)
[0  Hayrr
39. Bas agriniz daha ¢ok giiniin hangi zamanlarinda oluyor ?
Sabah
Oglen
Aksam
Gece
Tiim giin
Giin i¢inde degisiyor
miz ne kadar siklikta oluyor?
Her giin
Haftada iki ii¢ kez
Haftada bir
Ayda bir
Daha nadir
41. Bas agriniz ne kadar siiriiyor ?
[1  Ayda 15 giinden az
[1  Ayda 15 giinden fazla

40. Bas

!_\!_H_\!_H_\ﬁ(!_\ﬁﬁﬁﬁﬁ



42.

43.

44.

Bas donmeniz (etrafin dondiigii, kendinin dondiigii) oluyor mu ? (yanitiniz hayir ise 44. soruya
geciniz)

[0 Evet(ooeenenne yildir........aydr)
[J  Hayir

Bas donmeniz ne kadar siklikta oluyor?
[J Her giin

[J Haftada iki ii¢ kez

[J  Haftada bir

[J  Ayda bir

[J  Daha nadir
Bayginlik (fenalik hissi, bayiliverecek gibi olma) gecirdiginiz oluyor mu ? (yanitiniz hayir ise 51.
soruya geciniz)

[l Evet(........... yildir........aydir)
[J  Hayir
45. Bayginlik gecirmeniz ne kadar siklikta oluyor ?
[1 Her giin
[1 Haftada iki ii¢ kez
[J Haftada bir
[]  Ayda bir
[0  Daha nadir
46. Aklinizda tutmaniz gereken seyleri tutmada sorun yasiyor musunuz ?
[0 Evet(...co.o.n. yildir........aydir)
[0 Hayrr
47. Cevrenizdeki kisiler unutkan oldugunuzu séyler mi?
[ Evet(....co.o... yildir........aydir)
[J  Hayrr
48. Hatirlamak zorunda oldugunuz seyleri hatirlamak i¢in not almaniz gerekir mi?
[ Evet(....c...... yildir........aydir)
[J Hayrr
49. Kitap okurken ya da gazete okurken yazilanlari tam olarak anlayabiliyor musunuz?
[J  Evet
[l Hayir (........... yildir........aydir)
50. Kuyafetlerini iliklemede ya da agmada sorun yasiyor musunuz?
[0 Evet(........... yildir........aydir)
[J Hayrr
51. Ellerinizde/ayaklarinizda ignelenme/karincalanma/yanma/uyusma oluyor mu?
[0 Evet(........... yildir........aydir)
[0 Hayrr
52. Koordine bir hareketin yapilmasi sirasinda titremeniz oluyor mu ?
[ Evet(........... yildir........aydr)
[0  Hayrr
53. Dengesiz yiiriime, yiiriime sirasinda sapma sikayetiniz oluyor mu ?
[ Evet(........... yildir........aydr)
[0  Hayrr
54. Goziiniizde istemsiz hareket oluyor mu ?
0 Evet(........... yildir........aydir)
[J  Hayrr
55. Uyku ile ilgili sorun (Uykuya dalmada, siirdiirmede ya da erken uyanma sorunu) yasiyor musunuz ?
0 Evet(........... yildir........aydir)
(1  Hayrr
RUH SAGLIGI iLE iLGILi SIKAYET VE BULGULAR Uzm. Dr. Didem UMUTLU
56. Daha dnce keyif alarak yaptigmiz aktivitelerden artik keyif almakta zorlandiginiz oluyor mu?
0 Evet(........... yildir........aydir)
[1  Hayrr
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57. Dinlendikten sonra dahi kendinizi yorgun hissediyor musunuz ?

[0 Evet(........... yildir........aydir)
(1 Hayrr
58. Giinliik yapmaniz gereken isleri isteksiz hissettiginiz i¢in yapmakta zorlandiginiz olur mu?
[l Evet(........... yildir........aydir)
[J  Hayir
59. Istahmmz ile ilgili sorun yasadiniz mi1 ?
[l Evet(........... yildir........aydir)
[J  Hayrr
60. Genellikle herhangi bir sebep olmadan da kendinizi degersiz veya ise yaramaz hissediyor musunuz?
[l Evet(........... yildir........aydir)
[J  Hayir
61. Giinliik olaylar karsisinda asir1 sinirlilik problemi yasar misiniz?
[l Evet(........... yildir........aydir)
[J Hayir
62. Dikkatinizi toplamada sorun yasiyor musunuz?
[l Evet(........... yildir........aydir)
[0 Hayrr
63. Hatirlamak zorunda oldugun seyleri hatirlamak i¢in not alman gerekiyor mu?
[ Evet(........... yildir........aydir)
[0 Hayrr
64. Herhangi bir is yapmadigmiz halde/hizli yiirtimediginiz halde ¢arpmtiniz olur mu?
(1 Evet(........... yildir........aydir)
[J  Hayrr
65. Sik sik viicudunun baz1 yerlerinde karincalanma/uyusma/hissizlik olur mu?
[ Evet(..oco.o.n. yildir........aydir)
[J  Hayrr
66. Genellikle herhangi bir sebep olmadan kendini rahatsiz gergin hissediyor musun?
[ Evet(....c...... yildir........aydir)
(1 Hayrr
67. Genellikle herhangi bir sebep olmadan terlemeniz olur mu?
[ Evet(........... yildir........aydir)
[0 Hayrr
68. Gogsiinde baski/sikisma hissediyor musun?
[ Evet(........... yildir........aydir)
[J Hayrr
69. Yaptigin bir seyi, yapip yapmadigini tekrar kontrol etmek zorunda kalir misin?
[ Evet(........... yildir........aydir)
[0  Hayrr
KULAK-BURUN-BOGAZ iLE ILGiLi SIKAYET/BULGULAR Op. Dr. isa OZCALIMLI
70. Koku alma duyunuzda azalma var mi1 ?
0 Evet (ceove..... yuldir........... aydir)
[0  Hayrr
71. Burun akitiniz oluyor mu ?
0 Evet (c.oo...... yildir........... aydir)
[J  Hayrr
72. Burun tikanikli§iniz oluyor mu ?
0 Evet (c.oo...... yildir........... aydir)
[J  Hayrr
73. Burun kagintiniz oluyor mu ?
(1 Evet (coooeven.e. yildir........... aydir)
(1  Hayrr
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Burun kanamaniz oluyor mu ?

[0 Evet (........... yildir........... aydir)
(1 Hayrr

Genizde akintiniz oluyor mu ?
[ Evet (........... yildir........... aydir)
[J  Hayir

Bogaz kurulugunuz oluyor mu ?
[ Evet (........... yildir........... aydir)
[J  Hayir

Agzmizda veya bogazinizda yara oluyor mu ?
[l Evet (........... yildir........... aydir)
[J  Hayir

Kulak agriniz oluyor mu ?
[l Evet (........... yildir........... aydir)
[J  Hayir

Kulak ¢inlamaniz oluyor mu ?
[ Evet (........... yildir........... aydir)
[0 Hayrr

Kulak kagintimiz oluyor mu ?
[0 Evet (cooeenn.... yildir........... aydir)
[0 Hayrr

Isitme kaybiniz var m1 ?
[l Evet (cooon..... yildir........... aydir)
[J Hayrr

Kulak tikanikliginiz oluyor mu ?
[l Evet (ccoon..... yildir........... aydir)
[J  Hayrr

GOZ ILE iLGILi SIKAYET VE BULGULAR

Dog. Dr. ihsan YILMAZ

83

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

Goziinitizde kuruluk hissi oluyor mu ?

[0 Evet (ccoeen..... yildrr........... aydir)
[J Hayrr

Goziiniizde kasint1 oluyor mu ?
[0 Evet (ccoeenn.... yildir........... aydir)
[J Hayrr

Goziiniizde kizariklik oluyor mu ?
[0 Evet (ccoen..... yildir........... aydir)
[0  Hayrr

Goziiniizde yanma oluyor mu ?
[ Evet (cooeen..... yildrr........... aydir)
[0  Hayrr

Goziiniizde sulanma oluyor mu ?
[ Evet (cooeen..... yildrr........... aydir)
[0  Hayrr

Gormenizde yavas yavas azalma var mi1 ?
0 Evet (c.ooo...... yildir........... aydir)
[J  Hayrr

Gece gormenizde bozukluk var m1 ?
0 Evet (c.o....... yildir........... aydir)
(1  Hayrr

Renklerde soluklagma veya sararma oluyor mu?
(1 Evet (coooeven.e. yildir........... aydir)
(1  Hayrr
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91. Bulanik gérme sikayetiniz var m1?

[ Evet (ccceue.... yildir.......... aydir)
(1 Hayrr

92. Cift gérme sikayetiniz var m1 ?
[0 Evet (coooeven.e. yildir........... aydir)
[J  Hayir

93. Isiga hassasiyet (goz kamasmasi) oluyor mu?
[0 Evet (coooevnn.e. yildir........... aydir)
[J  Hayrr

94. Gozlik takmaniz1 gerektiren okuma zorlugunuz oluyor mu ?
[0 Evet (cooeven... yildir.......... aydir)
[J  Hayir

DERI iLE iLGILi SIKAYET VE BULGULAR

Uzm. Dr. Ozlem OZCANOGLU

95. Derinizde kuruluk oluyor mu ?

[l Evet (........... yildir........... aydir)
[J  Hayir

96. Derinizde aci/hassasiyet oluyor mu ?
(1 Evet (cooeenn.... yildir........... aydir)
[0 Hayrr

97. Derinizde yanma hissi oluyor mu ?
[l Evet (ccoeu..... yildir........... aydir)
[0 Hayrr

98. Derinizde kaginma oluyor mu ?
(1 Evet (cooenn.... yildir........... aydir)
[J  Hayrr

99. Derinizde pul pul dokiilme oluyor mu ?
(1 Evet (cooeenn.... yildir........... aydir)
[J  Hayrr

100.Derinizde kizariklik oluyor mu ?
[l Evet (ccoon..... yildir........... aydir)
[J Hayrr

101.Derinizde siskinlik/kabariklik oluyor mu ?
[0 Evet (cooeen..... yildir........... aydir)
[J Hayrr

SINDIRIM SiSTEMI iLE iLGIiLi SIKAYET VE BULGULAR

Doc¢. Dr. Hilal Bektas UYSAL

102.Bulantiniz oluyor mu? (yanitiniz hayir ise 105. soruya geginiz)

0 Evet (c.ov...... yuldir........... aydir)
[0 Hayrr
103.Bulantiniz daha ¢ok giiniin hangi zamanlarinda oluyor ?
(] Sabah
0 Oglen
[J Aksam
[]  Gece
[0 Tim giin

[J  Giin i¢inde degisiyor
104.Bulantiniz ne kadar siklikta oluyor?

[0 Her giin

[J Haftada iki ii¢ kez

[ Haftada bir

[J Ayda bir
(1 Daha nadir
105.Kusmaniz oluyor mu? (yanitiniz hayir ise 108. soruya geginiz)
(1 Evet (ccooeven.e. yildir........... aydir)
(1  Hayrr
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106.Kusmaniz ne kadar siklikta oluyor?
(] Her giin
[1 Haftada iki ii¢ kez
) Haftada bir

[J  Ayda bir
(1  Daha nadir
107.Kanli kusmaniz oldu mu?
[ Evet (........... yildir........... aydir................ giindiir)
[J  Hayrr
108.Karin agriniz oluyor mu ? (yanitiniz hayir ise 110. soruya geginiz)
[l Evet (........... yildir........... aydir)
[J Hayir
109. Karm agriniz ne kadar siklikta oluyor?
[1 Her giin

[1 Haftada iki li¢ kez
[  Haftada bir
[J Ayda bir
[0 Daha nadir
110.Biiyiik abdestinizde hi¢ kan veya renk degisikligi gordiiniiz mii?
[0 Evet (ccoennn... yildir........... aydir................ giindiir)
[0  Hayrr
111.Biiyiik abdestinizdeki bu renk degisikligi nasil?
[0 Koyu kirmiz1 visne ¢iiriigii renginde
[ Taze kan renginde kirmiz1
[J  Siyah kotii kokulu
[J  Beyaz renkli
112.1Ishaliniz oluyor mu ? (yanitiniz hayir ise 114. soruya geginiz)

(1 Evet (ccoennn... yildir........... aydir)
[J Hayrr

113. Ishaliniz ne kadar siklikta oluyor?
[0 Her giin

[J Haftada iki ii¢ kez
[1  Haftada bir
[J Ayda bir
(1 Daha nadir
114. Kabizliginiz oluyor mu ? (yanitiniz hayir ise 116. soruya geciniz)

[0 Evet (cooeenn.... yildir........... aydir)
[J Hayrr

115. Kabizliginiz ne kadar siklikta oluyor?
[0 Her giin

[J Haftada iki ii¢ kez
[J Haftada bir

[J Ayda bir
[J Daha nadir
116. Istahinizi nasil tarif edersiniz ?
0 lyi
[0 Normal
(1 Koti
117. Son 1 yida kilo kaybiniz var m1 ? Evet ise ne kadar?
O Evet(ovviviiiiiinnnnn, ayda.......ooooiiiii kilo kayb1 olmus)
[J  Hayrr
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KAS ISKELET SISTEMI iLE ILGILi SIKAYET VE BULGULAR __Uzm. Dr. Seyma

BUYUKKOMURCU

118. Kas agriniz oluyor mu ?
[0 Evet (cooeven... yildir........... aydir)
[J  Hayrr

119. Eklem agrmiz oluyor mu ?
[0 Evet (cooeven... yildir........... aydir)
[J  Hayrr

120.Kas gii¢siizliigiiniiz oluyor mu ?
[l Evet (cooee..... yildir........... aydir)
[J  Hayir

TESEKKURLER
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