Hava Kirliligi ve Artan Karbon Emisyonlarinin insanlar ve Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

I. Giris

Hava kirliligi ve bunun insan sagligi, hayvan habitatlar1 ve doganin dengesi tizerindeki
etkileri en az 50 y1l1 agkin bir siiredir endise kaynagidir. Calismalar ortaya ¢ikmaya devam ettikge,
karbon emisyonlarinin ¢evremiz lizerindeki etkilerinin her zamankinden daha fazla gézlemlenebilir
oldugu agiktir.

Sehir havasi ozon (03), karbon monoksit (CO), stilfiir oksit (so4) ve nitrojen oksit (no3) gibi
gaz bilesiklerinden olusur. Aerodinamik ¢api 2,5 pm'den kiigiik partikiiller solunum yollarinin

derinliklerine yerleserek akcigerlerde iltihaplanmaya neden olabilir ve Vviicuttaki hiicresel
fonksiyonlar1 engelleyebilir. (2

Hava kirliliginin hayvanlari nasil etkiledigi konusunda da ¢ok sayida calisma yapilmaistir.
Flor havada yaygin olarak bulunan ve toprakta, suda ve hayvan yemlerinde yaygin olarak dagilan
bir kimyasaldir. Arastirmalar, florun hayvanlarda normal kalsifikasyona miidahale ederek
kemiklerin sertlesmesiyle sonuglanan bir durum olan florozise yol agan bir protoplazmik zehir
olarak hareket ettigini gostermektedir.

Donora, Pennsylvania'da 1948 yilinda meydana gelen hava olayinin ardindan yapilan
ayrintili bir arastirma, etkilenen bolgenin yakinindaki hayvanlarin hastalandigini v bazilarinin
yogun duman haftas1 boyunca 6ldiigiinii ortaya koymustur. (3)

Hava kirliliginin ve artan karbon emisyonlarinin 21. yiizyildaki etkileri 6nemli olabilir,
ancak istatistikler uzun vadeli etkilerin daha az tahmin edilebilir ve 6ngdriilebilir oldugunu
gostermektedir.

II. Karbon Dongiisiiniin Bozulmasi

Karbon dongiisii, doganin karbon atomlarmi yeniden kullanma yoludur. insanlar, oksijenin
(o2) alindig1 ve enerji (ATP) olusturmak i¢in glikoz (seker) ile birlestirildigi solunum yoluyla
atmosfere karbondioksit ve su salarlar. Atmosferdeki karbondioksit (co2) fotosentez asamalarindan
gecerek tekrar oksijene (02) doniistiirtliir.

Artan sera gaz1 emisyonlar1 karbon kaynaklar1 arasindaki dengeyi 6nemli 6l¢iide
bozmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, ¢gimento iiretimi, gazla ¢alisan araglar ve
daha fazlas1 dogal karbon yutaklarinin ezilmesine katkida bulunmaktadir. Daha yiiksek
karbondioksit (co2) konsantrasyonlar1 atmosferde daha fazla 1s1 tutarak kiiresel 1sinmaya neden

olur. Okyanus asitlenmesi, yiiksek sera gazi seviyelerinin bir baska etkisidir, ¢iinkii okyanuslar
salman karbondioksitin (co2) yaklasik %30'unu emer ve bu da su ile reaksiyona girerek karbonik
asit olusturur.
Asitlesme mercanlar, kabuklu deniz hayvanlari ve planktonlar gibi deniz organizmalarini kalsiyum
karbonat kabuk veya iskelet olusturamaz hale getirerek deniz besin aglarinin ve ekosistemlerinin
bozulmasina neden olur.

Yiikselen coz seviyeleri ormanlarin, tundralarin ve okyanus ekosistemlerinin karbon

yutaklarindan karbon kaynaklaria doniiserek devrilme noktalarina ulagsmasina neden olabilir. By
doniisiim ekosistemin ¢dokmesine, tiirlerin yok olmasina ve biyolojik ¢esitliligin kaybolmasina
neden olur. Daha yiiksek sicakliklar ve hasere istilasi, boreal ormanlarin genis alanlarini 6ldiirebilir,
depolanan karbonu serbest birakabilir ve pozitif bir geri besleme dongiisiine neden olabilir.

Tarihte kiiresel 1stnmanin nihayetinde termal tabakalagsmaya, buharlagmanin artmasina ve
anoksik olaylara yol actig1 6rnekler olmustur. Senomaniyen-Turoniyen Sinir Olayi'nin (Okyanus
Anoksik Olay1 2) gerceklestigi zamanlarda, yaklasik 94 milyon



Yillar 6nce, okyanuslarda kritik derecede oksijen (o2) tiikenmisti ve atmosferdeki karbondioksit
(coz) varhigr asin diizeydeydi. (s) Bu olaylar kombinasyonu yaygin deniz yok oluslarina, siyah seyl
olusumlarina, sera gazi seviyelerinin artmasina, hidrojen silfur (js) toksisitesine ve
biyojeokimyasal dongiilerin bozulmasina neden olmustur. (s
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Sekil 1 OAE-2 sirasinda ¢alisma alanlarinin paleo-cografyasi (s
Karbon kaynaklar1 ve yutaklar arasindaki dengesizligin, insanlarda 1stya bagl hastaliklarin
daha yiiksek oranda goriilmesine katkida bulundugu kaydedilmistir. Artan sicakliklar sicaktan
bunalma, sicak ¢arpmasi ve kardiyovaskiiler stres riskini artirmaktadir. Daha ytiksek cop
seviyelerinin alerjen bitkilerin (6rnegin yakup otu) biiyiimesini tesvik ettigi ve astim gibi solunum
sorunlarini kotiilestirdigi de gozlemlenmistir. Daha sicak iklimler sitma, dang ve Lyme hastalig
gibi vektor kaynakli hastaliklarin yeni bolgelere yayilmasini da kolaylastirmaktadir.

III. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, fosil yakit tirtinlerinin yanmas: ana kaynak olmak iizere gesitli kaynaklardan
kaynaklanmaktadir. (7) Hava kirleticileri kaynaklarina, kimyasal bilesimlerine, boyutlarina ve i¢
veya dis ortamlara salinma sekillerine gore siniflandirilabilir. (7) Dogrudan atmosfere yayilan
kirleticiler birincil kirleticiler olarak bilinirken, diger kirleticiler veya atmosferik gazlarla kimyasal
reaksiyonlar sonucu olusan kirleticiler ikincil kirleticiler olarak bilinmektedir. ;) Bu ayrim, azaltim
acisindan 6nemlidir. (7

Kirleticilerin artan dozlarinin sirayla koruyucu ve yaralayict hiicresel tepkilere neden oldugu
kaydedilmistir. (7y Epidemiyolojik, insan ve hayvan modeli ¢alismalari, dizel egzoz partikiillerinin
(DEP) hava yolu iltihabini artirdigini ve astim ve alerjiyi siddetlendirip baslatabildigini gstermistir.
(7 Dizel yanmasi, akcigerler i¢in zararli olan DEP'lerin, nitrojen oksitlerin ve ozon onciillerinin
iiretimiyle sonuglanir. (7)

Cok sayida in vitro ve hayvan ¢alismas1 0zonun solunum yolu tizerindeki enflamatuar
etkilerini arastirmustir. (7) Saglikli géniillii insanlarda yapilan kontrollii ozon maruziyeti ¢aligsmalari,
zorlu vital kapasitede inspirasyonda gogiis rahatsizlig1 ve artmis nonspesifik hava yolu asir1
duyarlilig1 degisimleri oldugunu gézlemlemistir. (7)



Partikiil madde (PM), ozon, nitrojen oksitler (xox) ve ugucu organik bilesikler (VOC),
viicuda girdiklerinde reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusturabilir.
7 ROS, lipidler, proteinler ve DNA gibi biyolojik makromolekiillere zarar verebilen oldukca reaktif
molekiiller olan stiperoksit anyonu (02--) ve hidroksil radikalleri (OH-) gibi serbest radikalleri igerir.
) ROS lipid peroksidasyonuna yol agarak hiicre membranlarina zarar verebilir ve hiicrelere ve
dokulara daha fazla zarar verebilecek toksik yan iirtinlerin (6rn. aldehitler) olusmasina neden
olabilir. ROS proteinleri modifiye ederek yapilarinda ve islevlerinde degisikliklere yol agabilir,
enzimatik aktiviteyi bozabilir ve hiicre sinyal yollarini etkileyebilir. (7y ROS, mutasyonlara, genomik
istikrarsizliga ve karsinogeneze neden olabilecek DNA kirilmalarina, baz modifikasyonlarma ve

capraz baglanmaya neden olabilir- (7)

Kirleticiler enflamatuar yollar1 aktive ederek pro-enflamatuar sitokinlerin (6rn. TNF-a, IL-
6), kemokinlerin (6rn. IL-8) ve prostaglandinler gibi enflamatuar aracilarin salinmasina yol agabilir.
Niikleer Faktor-kappa B (NF-«kB) yolu kirleticilere yanit olarak aktive olur ve inflamasyon,
bagisiklik yaniti ve hiicre sagkaliminda rol oynayan genlerin transkripsiyonuna yol agar. NF-kxB'nin
kronik aktivasyonu astim, KOAH ve kardiyovaskiiler hastaliklar da dahil olmak tizere birgok
enflamatuar iligkilendirilmektedir. Makrofajlar, nétrofiller ve T-hiicreleri gibi bagisiklik
hiicrelerinin aktivasyonu, sitokinlerin ve kemokinlerin salinmasina neden olarak iltihaplanmay1 ve
doku hasarini daha da artirir.

Hava kirliliginin DNA metilasyonu, histon modifikasyonlar1 ve kodlamayan RNA ifadesi de
dahil olmak tizere epigenetik mekanizmalar1 etkiledigi gézlemlenmistir. Bu degisiklikler gen
ifadesinin degigsmesine yol acarak astim, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi hastaliklara
katkida bulunabilir.

PM2.5 ve nox gibi hava kirleticiler, kan damarlarini kaplayan endotel hiicrelerinin

aktivasyonunu tetikleyerek vaskiiler enflamasyon, oksidatif stres ve vaskiiler gecirgenligin

artmasina neden olabilir.

IV. Ruh Saghg Uzerindeki Etkileri
Hava kirliliginin ruh sagligi izerindeki olumsuz etkilerini inceleyen az sayida ¢alisma
bulunmaktadir.
Tzivian (2015), hava ve giiriiltii kirliliginin yetiskinlerde ruh saglig: tizerindeki etkilerine iliskin
mevcut aragtirmalar1 6zetlemis ve hava kirliliginin ve ¢gevresel giiriiltiiniin uzun vadeli etkilerine
iligkin sirasiyla toplam on bes ve sekiz makale ¢ikarmistir; hava kirliligi ile ruh saglig1 arasinda bir
iliski oldugunu tahmin etmislerdir. (Zhiming Yang ve digerleri 2021 Environ. Res. Lett.) (;
Epidemiyolojik Calismalar Merkezi Depresyon (CES-D) 6l¢egi skorunun daha az ve daha
fazla hava kirliligine maruz kalan bireylerde karsilastirildigi bir ¢alisma, bir grup arastirmaci
tarafindan Cin Ailesi'nden toplanan mikro veriler kullanilarak yapilmistir.
y Panel Calismalar1 (CFPS) 2010 ve 2014. Bu ¢alisma, cap1 2,5 pm'den kiiciik olan partikiillerin

konsantrasyonundaki artigin akil hastalig1 insidansinda artiga yol agtigimi géstermektedir. (1)
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Sekil 2 Cin'in ortam hava kalitesi standartlarina gore farkh seviyelerdeki hava
kirliliginin ruh saghg iizerindeki potansiyel etkisi ()

V. Asit Yagmurlan

Asit yagmurlar fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan siilfiir dioksit soz2) ve nitrojen
oksit (nox) emisyonlarindan kaynaklanir ve bunlar atmosferdeki su molekiilleri ile reaksiyona
girerek (oksidasyon) sirasiyla n2sos ve unos asitlerini tiretirler (Schwartz, 1989). (s) Bu iki asidin

olusum prosediirleri agagidaki gibidir:

Siilfiirik asit (12s04) olusumu:
Komiirdeki siilfiir oksijen i¢inde yanarak siilfiir dioksit olusturur. Tipik olarak, siilfiiriin %5'inden
daha az1 so; i¢inde ¢oziiliir;

S (komiirden)~+ 02(g)— s02(2).
Bu so2 atmosferdeki o2 ile reaksiyona girerek siilfiir trioksit (so3) olusturur;

s02(8) + 02(8) — 503(8)-

Bu so3 atmosferdeki H20 ile reaksiyona girerek nasos olusturur;
s03(g) + m20(l) — H2s04(aq).

Nitrik asit (uvo3) olusumu:
Nitrik oksit (NO) oksijen o2) ile reaksiyona girerek nitrojen dioksit (NO2) olusturabilir ve bu da NO
ve bir oksijen radikali (02') tiretmek i¢in giines 15181 (hv) tarafindan tekrar pargalanabilir;

2NO(g) + 02(g) — 2nv02(g), No2(g) +
ho — NO(g) + .



Bu %, ozon (03) olusturmak i¢in o2 ile reaksiyona girer;

P+ 02(2) — 03(g).
Ozon varliginda, NO daha fazla no2 olusturur;
NO(g) + 03(g) — no2(g) + 02(8).
%% H20 ile reaksiyona girerek hidroksil radikali (OH') iiretir;

O+ o) — 2
Bu “" nitroz asit (uNno2) tiretmek icin NO ile reaksiyona girer ve nitrik asit (ino3) liretmek i¢in no2
ile reaksiyona girer;
OH- OH-
NO(g) + 7 — nnox(aq), Nox(g)+
— HNo3(aq).

Asit yagmurlari insanlar1 ve hayvanlart dogrudan ve dolayli olarak etkiler. Asit
yagmurlarindan kaynaklanan siilfiir dioksit ve nitrojen oksit emisyonlar1 goz, burun, bogaz
tahriglerine ve kuru oksiirtik, astim, bas agrisi ve bronsit gibi akciger rahatsizliklarina neden olur.
Insanlarn tiikettigi su, mahsul veya hayvanlar tarafindan emilen toksik metaller ciddi sinir hasarina,
akciger rahatsizliklarina (astim ve bronsit), beyin hasarina, bobrek sorunlarina, kansere, Alzheimer
hastaligina neden olur ve hatta 6liime yol agabilir.

Baliklar da asit yagmurlarindan ciddi sekilde etkilenmekte, kan kimyalar1 degismekte ve
yumurta gelisimleri gecikmektedir. Isveg'teki baz1 géller o kadar asidik hale gelmistir ki artik balik
yasamini destekleyememektedir (EPA, 2004). pH 6'da tath su karidesi yasayamaz. 5'ten diisiik pH
seviyelerinde ¢cogu balik yumurtasi ¢atlamaz. 4,5'e esit veya daha diisiik pH seviyelerinde hicbir
balik yasayamaz. Salyangozlar, kerevitler ve diger baz1 omurgasizlar aside karsi ¢ok hassastir ve
asitligin artmasi halinde hizla yok olabilirler. (13

VI. Tarimsal Etkiler

Son yillarda modern diinyada hava kirliliginin kentsel alanlardaki tarimsal {iriinler
tizerindeki etkilerine nispeten az dikkat edilmistir. Bununla birlikte, yirminci yiizyilin son 50
yilinda, Ytiksek sop seviyelerinin hiikiim stirdiigii dsnemde Ingiliz sehirlerinde birgok filtreleme
calismasi yapilmistir. Bleasdale (1973), 1950'lerin basinda Manchester'da yapti§1 6ncii ¢alismada,
bir dizi oda deneyinde ortam havasina kiyasla filtrelenmis havada so.'ye atfedilen dramatik biiyiime
gelismeleri gostermistir- (10)

Usher (1984), Londra'daki hava kirliliginin Londra'daki bahgelerde yetistirilen bir dizi
sebze ve siis tiirii tizerindeki etkilerini arastirmistur.
(10) Bu ¢aligmanin ana kismu, bitkilerin ortam havasi veya filtrelenmis hava ile havalandirilan
odalarda yetistirilmesini ve her bir sahada so2 ve NO2 konsantrasyonlarinin eszamanli olarak
ol¢tilmesini igeriyordu. (19) Sekil 3, Usher'in Londra'nin giineybatisindaki bir banliydde ve
kuzeydogu Londra'nin bir i¢ banliyosii olan Hackney'deki Kraliyet Botanik Bahgeleri, Kew'de
yetistirilen lahana (Brassica oleracea) i¢in elde ettigi sonuglarin bir 6rnegini gostermektedir.



Mean pollutant

concentrations (ppb) Eifectomdinywelghtin

Site SO, NO, Duration (days) ambient cf. filtered air

Kew Gardens 15 ~16 122 n.s. living leaves
—33% stems
n.s. roots
14 19 192 n.s. living leaves
+17% stems
n.s. roots

Hackney 14 19 169 —15% living leaves
n.s. stems
—34% roots

Note: n.s., not significantly different.

Sekil 3 Ortamdaki hava kirliliginin Kew Gardens ve Hackney, Londra'da Bygassica
oleracea iizerindeki etkileri (Usher 1984)

Kentsel ortam havasinin biiyiime iizerinde olumlu ve olumsuz etkiler yarattigina dair bu
kanit, daha sonra Honour (2004) ve Honour ve arkadaslarinin (2009) dizel egzozlarla yaptig
arastirmalarda da dogrulanmustir. so> seviyeleri su anda gelismis diinya sehirleri i¢in biraz yliksek
olsa da, no2 konsantrasyonlari oldukca gercekeidir. (10

Gelismis tlilkelerde hava kirliliginin kentsel ekosistemler, bahgeler ve tizerindeki etkileri
konusunda endiseler olsa da, gelismekte olan jlkelerde bu sorun cok daha ciddi boyutlardadir- (10
Kentsel tarim, ¢ok yoksul kesimin beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Azalan verim
kacinilmaz olarak daha yiiksek fiyatlara yol agarken, besin degeri lizerindeki etkilerin de ciddi
sonuglari olacaktir. Chongging'de mahsul veriminin biiyiik 6lgiide azaldig1 ve hasere saldirilarinin
bilyiik ol¢iide artt11 zaten kaydedilmistir (Zheng ve ark. 1996). (10)

VII. Ge¢im Kaynaklarinin Bozulmasi

Ozellikle yiiksek kirlilik seviyelerine sahip kentsel alanlardaki topluluklar, yasam
kalitesinde diisiis yasayabilir, agik hava etkinliklerini sinirlandirabilir, turizmi azaltabilir ve miilk
degerlerini diisiirebilir. Kirliligin etkisi genellikle diisiik gelirli bolgelerde daha belirgindir- (11

Iklim degisikligi ve kirliligin neden oldugu mercan agarmasi, ormansizlasma ve biyolojik
cesitlilik kayb1, eko-turizm destinasyonlarinin cazibesini azaltmakta ve turizm gelirlerine dayanan
yerel ekonomileri etkilemektedir. Kotii hava kalitesi ve sicak hava dalgalar turistler icin de ciddi
bir saglik riski olusturmakta ve turistlerin yogun oldugu bolgelerde ziyaretci sayisinin azalmasina
yol agmaktadir. (11)

Artan karbon emisyonlarina bagli olarak yiikselen deniz seviyeleri, ¢dllesme ve asir1 hava
olaylar1 baz1 bolgeleri yasanmaz hale getirerek insanlar1 gdce zorlayabilir. Ornegin, ada iilkeleri ve
kiy1 bolgeleri yiiksek risk altindadir. Cevresel bozulma nedeniyle yerinden edilme, kentsel alanlarda
asir1 kalabaliga yol agarak altyapiy1 hizmetleri ve is piyasalarini zorlayabilir- (11) Sadece bir y1l
once, bircok Etiyopyali ¢coban, iklim degisikliginin daha da kétiilestirdigi siddetli bir kurakliktan
etkilendikten sonra i aramaya gitmek zorunda kaldi. (12) Yar1 kurak ovalarin bulundugu Kebribeya
bolgesinden bir Etiyopyalinin, Afrika Boynuzu'nu vuran yikici kuraklik nedeniyle hayvanlarimin

neredeyse tamamini kaybettigi bildirildi. (12)



Yerli topluluklar, 6zellikle de orman veya kiy1 kaynaklarina bagimli olanlar, kirlilik veya

kaynaklarin tilkenmesi nedeniyle genellikle atalarmin topraklarindan koparilmakta, kiiltiirel
kimliklerini ve ekonomik istikrarlarini tehdit etmektedir. (11

Yiiksek diizeyde hava kirliligi, calisanlar arasinda solunum ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin goriilme sikligini artirarak devamsizliga ve isgiicii verimliliginin azalmasina yol
acmaktadir. Asir1 hava olaylar1 ve sicak hava dalgalari enerji altyapisini zorlayabilir, bu da
istikrarli enerji arzina dayanan endiistrileri ve hizmetleri sekteye ugratan elektrik kesintilerine yol
acabilir. Endistriler genellikle kirlilik kontrol 6nlemlerine yatirim yapmaya veya daha temiz
teknolojilere gegmeye zorlanmaktadir, bu da 6zellikle kiigiik isletmeler i¢in yiiksek baslangi¢
maliyetleri getirebilmektedir. (11

Astim, KOAH ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi hava kirliligine bagl hastaliklarin
goriilme sikliginin artmasi bireyler, toplumlar ve hiikiimetler iizerinde mali bir baski
olusturmaktadir. Diisiik gelirli aileler i¢in bu durum, saglik hizmetleri ile diger temel ihtiyaclar
arasinda bir se¢im yapmak anlamina gelebilir. Hava kirliliginin neden oldugu kronik saglik
sorunlari, 6zellikle kirillgan niifuslarda ortalama yasam siiresini ve isgiiciine katilimi azaltarak uzun

vadeli ekonomik kayiplara katkida bulunmaktadir. (11

(Cevresel bozulma, asir1 hava olaylari ve kirlilikle ilgili altyap: arizalari tedarik zincirlerini
kesintiye ugratarak kiiresel ticareti ve iiretimi etkileyebilir. Hava, su ve toprak kirliligi dogal
kaynaklarin kullanilabilirligini azaltarak endiistriler ve tiiketiciler i¢cin maliyetleri artirmaktadir.
Ornegin, iklim degisikligine bagli su kitlig1 tarim, enerji tiretimini ve kentsel su kaynaklarini
etkilemektedir- (11)

VIII. Vahsi Yasamin Bozulmasi

Hava kirliligi yaban hayatinin korunmasi i¢in 6nemli tehditler olusturmaktadir. Yer
seviyesindeki ozon ve partikiil maddelerin giines 151811 engelleyerek bitki biiyiimesini ve birgok
tiiriin yiyecek ve barinak i¢in giivendigi fotosentetik aktiviteyi etkiledigi gézlemlenmistir.

PM2.5, PM10 ve karbon monoksit gibi havadaki kirleticilerin hayvanlarin solunum
sistemlerini tahrig ettigi veya zarar verdigi, 6zellikle kuslar gibi hassas akcigerlere sahip tiirlerde
hayatta kalma oranlarini1 diistirdiigii bilinmektedir. Hava kirliligine uzun siire maruz kalmak
bagisiklik sistemlerini zayiflatarak hayvanlar hastaliklara ve enfeksiyonlara karsi daha duyarl
hale getirir.

Kirleticiler sonunda ekosistemlere yerlesir, burada bitkilerde ve kiigiik organizmalarda
birikerek besin zincirinin toksiklesmesine yol acar, yirtici kuslar, biiylik baliklar ve memeliler gibi
yirticilara zarar verir.

Kirlilige bagl iklim degisikliginin neden oldugu degisen hava modelleri ve sicakliklarin,
kuslar gibi gogmen tiirlerin kafasini karistirdigi, gé¢ yollarini ve zamanlamalarini bozdugu
kaydedilmistir. Bu durum, iireme alanlarina ¢ok erken ya da ¢ok ge¢ ulasan kuslarin bocek, tohum
ya da nektar gibi kritik kaynaklarin en yogun oldugu donemi kagirmalarina neden olarak énemli
ekolojik sonuglara yol agabilir. Bu da basarili iireme sanslarini biiyiik 6l¢iide azaltir. Gogmen
kuslar ayrica tozlasma ve tohum dagiliminda da kilit rol oynarlar. Zamanlama degisiklikleri bu
stiregleri bozarak ekosistem sagligini etkileyebilir.

Cevre kirliligi, cinsiyet hormonlarinin tiretimini veya sinyal etkinligini degistirerek
hayvanlarda iireme yeteneklerini temelden etkiler. Ornegin cesitli kimyasal kirleticiler, steroid
hormon reseptorleri ile dogrudan veya dolayli olarak etkilesime girerek kan cinsiyet steroidlerinin
seviyelerini degistirebilir ve cinsel gelisimi bozabilir. Bu tiir kimyasallar topluca endokrin bozucu
kimyasallar (EDC'ler) olarak adlandirilir. Ornegin, dogum kontrol haplarinda yaygin olarak
kullanilan bir dstrojen olan etinildstradiol, idrar yoluyla ¢evreye girebilir (Johnson & Williams
2004) ve 6strojen reseptorleriyle etkilesimi yoluyla yabani baliklarda fizyolojik disilesmeye neden



oldugu gosterilmistir (Jobling vd. 1998, Lange vd. 2009).
(13) Endojen steroidleri taklit eden diger ¢esitli kimyasal kirleticilerin de 6strojen reseptérleri (6rn.
bisfenol) ve androjen reseptorleri (6rn- hayvan biiyiime destekleyicisi trenbolon) ile dogrudan
etkilesime girdigi ve iireme fizyolojisi tizerinde asag1 yonlii sonuglari oldugu bilinmektedir. (13)
Cinsiyet hormonu seviyelerindeki bu tiir degisikliklerin organizmalarda lireme anatomisi ve
morfolojisinin gelisimi {izerinde etkileri olabilir. Ornegin, Florida'daki Apopka Gélii'nde Amerikan
timsahlarinin (A4/ligator mississippiensis) dikofol ve DDT dokiilmesi, pestisitler gibi tarimsal akis
ve kanalizasyon aritma ¢ikis1 dahil olmak iizere bir kimyasal karigimina maruz kalmasi, disilerin
anormal yumurtalik morfolojisi ve alisilmadik derecede belirgin polioviiler folikiiller sergilemesine
neden olurken, erkekler zayif organize testisler ve kiictik phalli gelistirmistir (Guilette ve ark. 1994,
1995, 1996). (13) Ayrica, amfibilerin yaygin herbisit atrazine gelisimsel olarak maruz kalmasinin,
erkeklerin feminizasyonuna bagli iireme malformasyonlarina neden oldugu gosterilmistir. (13) Bu,

¢oklu gonadlarin anormal (Hayes ve ark. 2002a), degismis testis anatomisini (Tavera-Mendoza ve

ark. 2002, Hayes ve ark. 2003), ovotestes ve testikiiler oositlerin gelisimini (Hayes ve ark.
2006, 2010, Murphy et al. 2006) ve hermafroditizm (Hayes et al. 2002a,b)13)

IX. Sonug

Insanlarin ¢evreyi umursamadan gerceklestirdikleri sorumsuz eylemlerin sonuglarnin,
mevcut kosullar altinda giderek daha fazla fark edilecegi agiktir.

Giliniimiiz diinyasinin ¢evre sorunlarinin énemli bir kisminin hava kirliliginden
kaynaklandig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, temel ¢6ziimiin kirletici gazlarin atmosfere
salinimini en aza indirmek oldugunu varsaymak mantikli olacaktir. Hava kirliliginin zararlar
bir¢cok nedenden otiirii asla kiigimsenmemelidir.

Atmosferdeki karbon gazlarinin oksijene kiyasla agiri miktarda olmasi nedeniyle karbon
dongiisii gozle goriiliir bir sekilde bozulmaktadir, karbon gazlar1 atmosferde daha fazla i1sinin
hapsolmasina izin verdigi i¢in bu durum kiiresel 1sinma olarak da adlandirilmaktadir.

Hava kirliligi, insan ve hayvanlarda bagta solunum saglig1 olmak iizere diger hayati
organlar i¢in de toksik bir tehdit olusturmaktadir. Hava kirliliginin insanlarda yagam beklentisini
azalttig1 ve ruh sagligi hastaliklarinin olusumunu artirdig1 gosterilmis olsa da, dnemi hakkinda
kesin bir bakis acis1 i¢in uzun vadeli etkileri hala izlenmektedir.

Diinya'nin bizim olmadigini, bir¢ok tiirlin paylasmasi gerektigini bilmek dnemlidir.
Cevremize verdigimiz zararlar, tath su baliklar1 gibi diger bazi tiirleri bizden daha fazla
etkilediginden, bu ilkeye gore yasamak dnemlidir.
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