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azaltict Snlemler arastirmacilar tarafindan ortaya konmaktadr. Onemli olan énlemlerin ve

¢oziimlerin bilivinesi degil bunlarm insanlar tarafindan wygulanabilmesidir. Tehditlerin

ortadan kaldirilmasinda en dnemli etken insanlarin duwvarliligidin.

omiir dendigt zaman akli-
miza bir yakit, siyah bir tag
ve galiba bazilar igin para
kazanmak geliyor. Acaba hepsi o
kadar m1? Hitler, savas déneminde
komiirden tereyagi  yapilmasim
emretmis ve yaptirmig. Bu tereyagi-
n1 insanlar yemis, ama hayvanlar
(0zellikle de kediler) yememis.
Titrkiye'de komiirden tereyag: degil,
diger elde edilebilecek iiriinler de
genelde iiretilmiyor ve kdmur yal-
niz, bir yakit olarak kullamhyor.
Komiir saf bir madde olmayip,
icerisinde inorganik maddeler dahil
birgok madde icermektedir. Kdmii-
riin olustugu ortama, olusma esna-
sinda veya daha sonra degigik mad-

4

deler katilabilimekte ve k&miiriin
Szelligini degistirebilmektedir, K-
miir, siyah ve koyu renkli oldugu
i¢in, mevceut haliyle kirli géziikmek-
te veya bir taginma esnasinda, ¢evre-
ye dokiildiiginde gorsel kirlilikler
olusturabilmektedir. Gorsel kirlihk-
ler yaninda, asil kirlilikler gézle acik
bir sekilde gérilmeyip, yakilma
esnasinda ortaya ¢ikan kirlilikleridir.
Komirin kirliligi  ylizinden ve
¢evresel olarak olusturdugu etkiler-
ine genel olarak bir bakacak olursak;

a) Kémiiriin yakilmasiyla olugan
cevresel etkiler;

Termal kirlenme, kémiir parca-
ciklaninin sagiimast {is olusturma),
stilflir emisyonu, asit yagmuru, sera

etkisi, iz element aciga ¢ikmast, top-
rak ve yorenin estetik giizelliginin
bozulima durumu,

b) Komiirtin yer altinda bulun-
masindan kaynaklanan ¢evresel etki-
leri;

Inorganik bilesenlerin ve organik
bilesenlerin filtrelenmesi (Qziitle-
me), BEN (Balkan Epidemik Nef-
ropati) hastalig1, yerinde yanma, sera
etkisi yaratan gazlarm a¢ifa ¢ik-
masidir.

¢) Komiirtin tasinmasi ve depo-
lanmasindan dogan cevresel etkileri;

Toz olusturma, kendi Kkendine
yanma, dziitleme ("Leaching”), gii-
riltii kirliligidir,

d) Kémiir madenciligin ¢evresel
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etkileri:

Yiizey ve yeraltisulanmn kalite-
sinde degisiklikler olusturma, tavan
¢Skmesi, komir tirctiminde ¢alisan-
larda olusan gorlintii kérligi, acik
isletmelerdeki doga tahribati ve
ekolojik dengenin bozulmasidir.

Bu yazida komiiriin tanimi ve
yukarida herkesce bilinen konular-
dan ziyade, su komiir denen kati
madde ic¢erisinde, bizim pek de
dikkatc almadigimiz, ama bilmck
zorunda oldugumuz, kdmiirin icin-
deki gozle gorillmeyen, yeri gelince
zehir, yeri gelince de komir aragtir-
malarmda 6nemli ip ucu saglayan iz
elementler1 ve éncmlerine deginil-
mistir,

Koémiir kalitesi siiphesiz komii-
riin kullanimim etkilemektedir. K-
miir kalitesi dendiginde akla {lk
gelen, komiriin kalorifik degeri, kiil,
kikiirt, nem icerigi ve 1s yapma 6zel-
ligi (ugucu madde degeri)’dir. Bu-
nun disinda, kéminlerin iz element
igerikleri, analizlerde pek aran-
mayip, sorulmayan degerler olup,
¢evre agisindan ¢ok biiyiik kirlilikler
olusturabilmektedirler. Ulkemizde
bu konuya deginilmemesine ragmen,
kémiirlerimizin ortaya koydugu iz
clement degerleri konuya dnem ve-
rilmesini gercktimmektedir.

iz elementleri genel olarak, ké-
miirtin olustugu sirada veya daha
sonra ortama, gevredeki etkilegmelcr
veya tagiyictlar yardmu ile katihrlar.
Ortamin volkanik, kozmik etkilerc
maruz kalmasi ve veralti ¢dzeltileri-
nin degisik tlirde malzeme getirmesi
kémiirlerin farkl maddeler i¢cerme-
sine neden olmaktadir.

iz clementleri, periyodik cetvel-
dcki tim elementlerin diisiik kon-
santrasyonlandir. Bu elementlerin
¢evre acisindan dnemi s6z konusu
oldugunda, tiim clementleri 6 ayn
gruba ayirma durumu s6z konusu
olmaktadir. Bunlar;

ay Yiiksek, b) Orta, ¢} Diisiik
derccede ¢cvresel  sorunlu, d)
Radyoaktit, e) Sorunlu ama kémiir-
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lerde ihmal edilebilecek degerlere
sahip olan, f) Cevre acisindan énem-
1i sorun yaratmayan elementlerdir.

As, Se, S. Pb, Cd, N, C, B, lig,
Mo elementleri ilk gruba gimmekte
ve cevresel agidan ¢ok 6nemli sorun-
lar olusturabilmckiedir.

V, Cr, N1, Cu, Zn, E, Sb element-
ler1 ikinci gruba; Sr, Na, Li, Al, Ge,
Br, Ba, Co, Mn elementleri {ictincii
gruba; U, Th, Rn, Po clementleri
radyoakiif Gzellikte olan elementler
grubuna; Tl, Be, Ag, Sn clementleri
besinei gruba giren elementler olup,
son gruptaki elementler periyodik
cctvelde bulunan diger tim ele-
mentlerdir.

iz clementlerinin insan biinyesi
tizerindeki etkilerini dzcllikle Ame-
rikalt bilim adam Finkelman'in yap-
tigt cabismalarindan biliyoruz, Ti-
bet'te Arscnik orani yiiksek kémiir-
ler, oda icerisinde, iistii actk sobalar-
da yakihr ve aci biberler bu odalarda
kurutulur. Bu biberlerde yiiksck
oranlarda arsenik birikimi goriilmiig-
tiir. Biberleri tiiketen binyclerde,
zamana bagh olarak, deri kanseri ve
kas erimesi olaylari izlenmistir, Ti-
bet'ic soguk Himalaya eteklerinde
yaz, kig kdmiir yakilan bu iistii agik
sobalar, scbze-meyve de kurutula-
bildigi i¢in tercih edilmektedir.

Flor igerigi yitksek komiirlerin
yakilmasi sonucu. bu yérelerde ku-
rutulmaya g¢ahisilan musirlarda flor
birikmesi gortilmiis ve bu musirlan
titketen insanlarda da dis ve kemik
bozukluklan goriilmiis, bel ve bacak
biikiilmeleri, dig crimeleri gibi hasta-
liklar ortaya ¢ikmistir.

Sclenyum elementinin fazla ol-
dugu kémiirlerin yakilmas: sonucu,
biinyclere gegen Se fazlasinin beyin
hiicrelerinde tahribatlar yaptig bilim
adamalarinca (Cin'de Hubei bél-
gesinde) tespit edilmistir. Cr ve
Cr*'min kanserojen elementler oldu-
gu, Hg ve Cdnin ¢ok tehlikeh ve
zehirleyicr dzellikler tasidig, V'un
cok etkili asindinict bir element ol-
dugu ve¢ petrokokta tazla miktarlarda

oldugu, yapilan degisik caligmalarda
ortaya konmustur.

ABD'de termik santrallerin ¢ev-
resinde 1nsanlar Gzerinde ortaya ¢i-
kan toksik degeri olan baz:i cle-
mentler ve zamana bagh ortaya ¢i-
kardig: hastaliklar Tablo’da gdster-
ilmistir.

Bu tablodan da anlasilacag: gibi
tizerinde durulan bazi elementlerin
insan saglig: tizerindeki gérlinmeyen
tahribatt oldukca bityiiktiir.

Prof. Dr. Haim Cohen, Gliney
Afrika, Rusya ve Ukrayna'dan aliman
komirler igerisinde, yiiksek miktar-
larda Cd ve Hg clementlerinin bu-
lundugunu belirtmistir. Bu nedenle
de lsrail'c ithal cdilen komiirlere
mutlaka iz element analizleri de ya-
pilir ve iz element oranlarma sinitla-
malar konulur.

Komiiriin ¢ok fazla miktarlarda
yvakildig1 termik santrallerde, etrafa
sagtlan partikiillerin boyutu mikron
seviyelerinde oldugu igin bu mad-
delerin havada astli halde oldugunu
distinmemek sadece iyimser olmak-
tan baska bir sey olmav. Bu clement-
lerin bir kismi, yanmadan sonra,
ucarak havada dolagw. Bir kism
(agwr olanlar) da kiilde kalir. Kémiir-
lerde bulundugunda, yanma esnasin-
da agiga cikan bu elementler, hir or-
tam icerisinde yayilip zamana baglh
olarak ylksek konsantrasyonlar
olusturabilirler,

[z elementlerin tane boyutu 3
mikrondan kiigiik isc, bu maddelerin
biinyelerde birikilebilmeleri daha
fazla olabitmektedir, Tenmik santral-
lerin bacalanindan ¢ikan partikiiller
bu hoyuttan kii¢iik oldugu i¢in, iz
elementlerinin birikimi termik sant-
rallerin ¢evrelerinde daha fazla olur.
Ayrica 3 mikron ve daha kiiciik bo-
yuttaki partikillcr, nefes yoluyla
akcigerlere kadar kolayca ulagabilir-
ler.

Tz clement degerleri viiksek olan
kémirlerin yakilmas sonucunda or-
taya ¢ikan risk degerlendirilmesi
styledir (EPRI-Nov. 1994 kayitlari-
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na
gore):

- 70 yallik bir 6mriin 24 saat boy-
le bir ortam ile iligkili olmasit duru-
munda (50 km'lik mesafe igerisinde
bulunmas1 durumunda) kanser risk;
vardir.

- En ytiksek kanser riski .7 ppm
(iz element igerigi} olup petrolle ¢a-
lisan ve kontrolsiiz tesislerde olmak-
tadir.

- Tane boyutu olarak nefes alma,
yeme ve temas durumunda kanser
olusturabilecek tane boyutu 1 mikro-
ndan kiigiik taneler i¢in ¢ok fazladir.

- Bacasina temizleyici bir sistem
(scrubber) takilmanug olan kémiirle
¢ahsan termik santrallerinin gevreyi
kirletme riski arsenik i¢in % 509,
krom igin % 23"t

Iz elementlerinin komiir veya
yanmadan sonra gerck kiil, gerekse
bacadan c¢ikmasi insan sagligina
dogrudan etki edebilir mi? Bu mad-
dclcrin bir biinyede etkili olabilmesi
icin stiphesiz o biinyede belirli bir
konsantrasyona ulagsmasi (birikmesi)
ve zamana bagl olarak kendini
ortaya koymas: gerekmektedir.

Komiirdeki iz elementlerimin
icerisinde, veya beraber bulundugu
100'den fazla mineral vardir. Bunlar-
dan ancak bir diizineye yakim yiiz-
deler seviyesindedirler. Bu mineral-
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lerin basinda siiphesiz
killer, stilfurlii miner-
aller (pirit, marka-
sit, galen, kalko-
pirit, barit, sfalerit
vs.), feldspat, ok-
sitli mineraller,
mwswsr karbonathh  ve
fosfatli mineral-
ler gelmektedir.
Komiirli bol-
gelerde rastlanilan
bir bagka saghk
problemi de BEN
{Balkan Endemic Nep-
hropathy) hastaligidir.
Eski Yugoslavya'nin Adri-
vatik kiyilannda-
ki Pliyosen yagh ko-
miir sahalarinin yer-
lesim alanlarinda BEN
hastahg: tespit edilmis
ve bgbrek yetmezli-
ginden, bobrek kanser- £
ine kadar degisik so- ==
nuglarin goriildiigi bu
hastalifin yine kémiir-
den  kaynaklandig:
{kdmiirlerin potansiyel
kirliligi) belirlenmistir.
Tabii ki bu kirlitik ko-
miirh yakma ile olug-
mamaktadir. Meteorik
sular, geng ve giincel j
kémiir formasyonlari- £
mn igerisinden gece- &
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rek, komiirlerdeki bazi

organik bilesikleri de
icine alarak, yeralt
sularun kirletmektedir.
Bu sular igen biinyel-
crde bir miiddet sonra
bobrek yetmezlikleri
ve daha sonra bobrek
kanseri olaylar1 ortaya
¢tkmaktadir

(Feder,
Radovanovic and Finkelman 1991).

BEN hastaligmin  herhangi  bir
yorede goriilebilmesi icin o ydrede
geng (Pliyosen yasl) veya reaktif
kdmirlerin varligl, bu yataklarin
herhangi bir akifer ortam ilc iligki-

sinin bulunmasi, kuyu suyu gibi
sulardan i¢ilen bir yére olmasi ve
uzun siire yasayan bir toplumda bu
etkilerin kaydedilmesi (50-60 yilda
ortaya ¢ikabiliyor) gereklidir.

BEN hastaligina Yugoslavya,
Bulgaristan ve Romanya gibi tilkel-
crde Pliyosen yashh kdmiir havza-
larimin gevresinde rastlanmasi ve bu
iilkelere ¢ok yakin olan iilkemizde
de benzer yataklarin mevcut olmast,
bu hastaliklarin tilkemizde de ola-
bilme olasiliklarim arttirmaktadir.

%10'u inorganik maddc olan (ki
Ulkemiz linyitleri en az bu degere
sahip durumdadir) bir kémiirden bir
ton kémiir yaktigirmzda 100 kilosu

atik madde durumundadir. Bunu, bir
giinde on binlerce ton k&miiriin
yakilabildigi termik santraller Glge-
ginde diistintirsek, kirliligin ne dentt
biiyiik olahilecegi ve dogada olusa-
bilecek tahribatin boyutu belki goz
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Oniine getirilebilir. Bu atik madde
miktart va bacadan ucarak etrafa
sagilacak, ya da kiil olarak ortama
katilacaktir. Her iki attk maddenin
de, iginde bulundurdugu maddeler
itibariyle ¢evreyi kirletmeler: kagi-
nilmaz olup, yukarida séz edildigi
gibi 8liimciil de olabilmektedir.

Bu durumlar ve lilkemizdeki ko-
mirlerin kimyasal ozellikleri goz
onine alindiginda genelde kdmiir-
lerimizin kirli kémiirler oldugu bariz
sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Peki
bunca enerji acigimiz varken biz bu
komiirlerimizi kullanamayacak -
y1z? Tabi ki kullanacagiz ama
kendimizi ve gevremizi kirletmeden.

Bir an &nce "Temiz Yakit ve Te-
miz Cevre" yasal diizenlemeleri yti-
riirliige konulmali ve ¢ok sihhatli bir
sekilde, sik sik denetlenmelidir. Bu
diizenlemelere mutlaka iz e¢lement-
ler1 de eklenmelidir.

Cevre kiililigi agisindan iz ele-
ment emisyonunun azaltilabilimesi
icin;

1-Yakit degisimi (Fuel Switc-
hing), 2- Degisken madencilik (Se-
lective Mining), 3- Kamuri yak-
madan dnce temizieme iglemi yap-
mak, 4- Yakma sartlarimin degistir-
ilmesi, 5- Hidrostatik cokeltici,
Torba, Baca gaz1 temizleyicisi (flue
gas scrubbing) gibi cihazlar kullaml-

birakmak zorunda oldugumuzu hic-
bir zaman unutmamaliyiz. Ulkem-
1zin temiz oldugunu ve higbir zaman
kirlenemeyecegini diigtinmek, ken-
dimizi kandirmaktan bagka bir sey
olamaz. Istanbul'da 15-20 yil 6nce
denizde rahat¢a bulunabilen balik-
larin hemen hemen hepsi, bizim
kendi kendimizi aldattifimiz ve pek
de ciddive almadigimiz cevre deger
yargilarimizla maalesef yok olmus-
tur. Daha fazla doga katili olmamak
icin, biraz duyarli olmak ve enerji
fireumlerimizi buna gére ayarlamak
en biiylik temennimizdir, zira goriin-
meyen kirlilikler kolay kolay temiz-
lenebilecek kirlilikler de degildir.

ABD'de Komiirle Calisan Santratleriss Cevresinde

Be:

Temiz yakit anlayisi gerceve-
sinde yukarida bahsedilen tim etki-
lerin dikkate alinmast ve kirlilik et-
kilerinin en aza indirilmesi planlan-
mali, buna gereken énem verilme-

lidir.
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Se:

malidir.

Cd:

Izlenmis ve Saptanmg Saglik Problemlieri

Anemi, mide bulantilar:, renal belirtiler, iilser,
devi ve akciger kanseri, kusurly dogumlar.
Solunum ve lenf, akciger, dalak ve bobrek
rahaisizliklary, kanserajen etkiler.

Akciger anfizemast ve fibrosisi, bobrek rahatsiz-
hklary, kardiovasikiiler etkiler, kanserojen etkil-
er.

Sinirsel ve bdbrek ahribatlar, kardiovasikiiler
etkiler, dogum problemiemieri.

Solunum yollar: ethileri.

Deri ve hagusak bozuklukian, kanserojen etkil-
er.

Anemi, sinirsel ve kardiovasikiiler problemler,
biiyiime gecimesi, mide ve bagiwsak probiemleri,
kanserofenik etkiler, dogum problemleri (terato-
Jenik etkiler).

Mide ve bagirsak bulantilar, akciger ve dalak
tahribati, anemi, kanser, teratojenik etkiler.

Akut ve kronik solunum fonksivon bozukluklar:.

Enerji ihtiyacimizin gerek bize,

gerekse bizden sonra gelecek ne-
sillere zarar vermeyecek sekilde
saglanmasi, en biiyiik arzumuz ol-
mahidir. Dogay1 daima yaganir halde

Selami Toprak
Dr.. Mzcer Tetkk Arama Genel Micurligr
Maden Analizan ve Tekroajisi Czires
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