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Yeryluziinde bilinen elementlerin
yaklasik yetmis kadar metallerden
olusmaktadir.  Kolay sekil ve-
rilebilmesi, mekanik dayanimlari, 1si
ve elektrik iletkenlikleri ve istenen
Ozelliklerde alasimlarin yapilabilmesi
gibi Ozelliklerinden Gturt metaller cok
yaygin olarak kullanilir olmustur.

insanoglu ilk metal olarak dogada
nabit bulunan altini kesfetmis ve
daha sonra nabit gumus ve bakiri
kullanmaya baglamistir. Cev-
herinden metali elde etmesini M.O.
4000 yillarinda basardigi sanilan in-
sanoglu once bakir izabesini daha
sonralarn kursun ve kalayin izabesini
Oogrenmis ve bir bakir/kalay alasimi
olan tunc Gretimini gerceklestirmigtir.
Diger metallerin izabesi oldukca
yakin sayilabilecek zamana, 17.ve
18.yuzylllara, rastlamaktadir.

insanligin  metale olan ihtiyaci
devamli artmis, sanayilesme sonrasi
cok dahabiyuk oranlarda artiglar ol-
mustur. Ornegin 1900 yilina kadar
olan toplam dinya metal dretimi
1,35-10"1 civarinda oldugu tahmin
edilirken sadece 19801 vyillarda
bunun dért kati, yani 5,8x10"1 metal
uretimi - yapilmigtir.(l). Metal Ure-
timinin bu denli artmasi tuketiminin
artmasi ile birlikte ortaya ¢ikan bir
gelismedir. Bunun sonucu olarak in-
sanlik gerek Uretim gerekse tuketim
sirasinda metallerle yakin birliktelik
icine girmigtir. Bu arada insan vu-
cuduna solunum veya sindirim yo-
luyla girmis olan metallerin bazilan
biyolojik yapiyla bazilan da kandaki
oksijenle reaksiyona girip insan sag-
hgina zarar verdigi artk Dbi-
linmektedir.

Japonya'da denize atiimis olan
civah  atiklardaki civanin  mik-
roorganizmalar ve baliklar Gzerinden
insan vucuduna ulasmasi ile be-
yinde ve sinir sisteminde tahribata
yolagmig ve gorme, isitme ve denge

bozukluklarina neden olmustur (2).
Sagliga zaran belirlenmis diger bir
metal de c¢ok kuwvetli yukseltgen
olan alt degerlikli kromdur(3).

Kursunun anemi ve sinir sistemi
hastaliklarina neden oldugu bi-
linmektedir®). DNA ve RNA mo-
lekllleri ile reaksiyona girebilen
kadmiyum gen bozukluklarna
neden olmaktadir. Halen sagliga
zarar verdikleri bilinen metallerin en
onemli olanlari civa, kadmiyum, kur-
sun, cinko, nikel, aliminyum ve alti
degerlikli krom olarak SI-
ralanmaktadir (3,4). Bu zararli ola-
bilecek metallerin risk derecelerinin
oOnceden hesaplanmasi  zordur.
Onemli olan insanin bu metallerle
karsilasma ve farketmeden vu-
cuduna alma olasiigidir. Saghga
verilecek zararin da insandan in-
sana farkl olabilecegi One su-
ralmektedir™).

Sdzkonusu metalerin insan sag-
Igina ne zaman ne derece zarar
verebilecedi konusunda on-
gorulerde  bulunabilmek icin cok
fazla veriye ve bu verileri toplayip
de@erlendirecek bir veri bankasina
gerek vardir. Insanin icinde ya-
sadigl cevre ile insan kani ve id-
rarindaki metal konsantrasyonlari
arasindaki iliski ve buna paralel ola-
rak sagliginda olabilecek de-
gisimlerin periyodik olarak belirlenip
kaydedilmesi gerekir. Boyle bir veri
bankasi Almanya 'da Munster'de
kurulmus,kan,idrar,sac teli, tukuruk
hatta anne sutundeki metal igerikleri
periyodik olarak izlenip sahit Or-
nekler-90 °C de saklanmaktadir(6).

Zararl Metal Kaynakian

Dogada elementler homojen da-
glmamis, bazi elementler veya bi-
lesikleri bazi yorelerde zengin olarak
bulunmaktadirlar ve bu vyerlere
maden vyataklart  dendigi  bi-
linmektedir. insanoglu  bu va-
taklar isletip elde ettigi cevherlerden
izabe sonrasi metali ve metali kul-

lanarak ihtiyac duydugu mallari Gret-
mesini 0grenmistir. BOylece gunumuz
insani  metallerle daha yakin vya-
samaya baslamistir. Yasam kosullar
eskisine gore cok degismis ve ko-
laylagmistir.  Ancak soludugu hava,
ictigi su ve yedigi besinlerdeki metal
icerikleri eskiye gOre artmis bu-
lunmaktadir. Bunun nedenleri tannmda
uretim yontemlerinin cok degismis ol-
masl, artan gubre ve zirai ilag kul-
lanimi transport araclannin  egsoz
gazlan, uretimin artmasi ile artan kati
atiklar, atiksular, ve bunlarin sagliksiz
bir bicimde depolanmalar ile besin
maddelerine ulasabilmeleri, kentlerin
buyumesi ile yogun yasam kosullar,
kullanilan yakitlarin kalitesi gibi eskiye
gore cok dedismis olan kosullardir.
Gerci metallerin hepsi insan saghgina
zararl degildir. Ornegin insan vii-
cudunun ihtiyac duydugu potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve demir gibi
metaller de vardir. Ancak bu yazinin
konusu saglik acisindan riskli bu-
lunan metaller bunlarin, hangi yollarla
insan vuduna girebilecekleri ve hangi
organa daha cok zarar verdikleridir.

Bu anlamda soludugumuz hava
KURSUN icermektedir.  Kursunsuz
benzin kullanimi tlkemizde henuz cok
yaygin degildir. Birgcok batili Ulkede
kursunsuz benzin kullanimi 6nce tes-
viklerle sonra yasal duzenlemelerle
artinimistir. Ulkemizde de benzer on-
lemlere basvurulabilir, ancak kur-
sunsuz benzin kullanamayacak eski
araclar icin ek masraflar gerekecek ve
bunlann herhangi bir gekilde .fi-
nansmani  sGzkonusu olacaktir. in-
giltere'de yaslh insanlarda yapilan bir
arastirmada kanlarinda 0,7-0,8 mg/ml
kursun bulunanlarda anemi ve sinir
sistemi hastaliklarina rastlanmistir(4).

Cevremizdeki KADMNUM  kay-
naklar kadmiyum iceren boyalar, si-
gara dumani, plastik katki maddeleri,
Kadmiyum sulfur ve ¢inko Ureten te-
sislerdir. Kadmiyum daha cok bob-
reklere ve sonra sinir sistemine zarar
vermektedir. Bobreklerdeki sinir kad-
miyum konsantrasyon degeri 200 mg
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Cd/kg bobrektir. Bu degerin lize-
rinde bobreklere zarar vermektedir
(6). Vicutta kadmiyum bdbreklerde
ve karacijerde uzun sure de-
polanabilmektedir. Yetigkin bir insan
vicudunda 20-30 mg, sigara icen-
lerde bunun iki kati miktarlarda kad-
miyuma rastlanmistir. Ayrica kad-
miyumklorit  ve  kadmiyumoksitin
kansorejen oldugu hayvanlar uze-
rinde  yapillan deneylerle be-
lilenmistir (6). Ankara'da yapilan bir
arastirma da hava kirliligi yogun olan
semtler de yasayan insanlarin id-
rarlannda kadmiyum ve kursuna
rastlanmistir(7).

CINKO kursun veya kadmiyum
kadar zararli degildir. Hatta yetigkin
bir insanin gunde demir kadar yani
15 mg ¢inko almasi Onerilmektedir.

Fazla miktarlardaki cinko akciger,

migde ve bagQirsaklara zarar ve-
rebilmektedir. Yetigkin insan vi-
cudunda  vyaklasik 2 g cinko bu-

lundugu tespit edilmistir(6).

Son yillarda mutfak kaplar olarak
yayginlasan ALUMINYUM hakkinda
bazi bulgular yayinlanmistir. Ozel-
likle sinir sistemi bozukluklarina
neden olan aliminyum mutfak kap-
larindan, igme suyundan, ilaglardan
ve aluminyum isleyen tesislerden
kaynaklanabilir. Aliminyum akcigere
ve sinir sitemine etki etmektedir. He-
modializ deneyimleri sonucunda alu-
minyumun beyinde zararlara yo-
lagctigi ve Alzheimer hastaligi diye
bilinen gorantuyd verdigi tespit edil-
migtirpalize giren hastalara yuksek
dozlara aluminyumhidroksit ve-
rilmektedir).

Aliminyumun kemiklerde de de-

gisimlere neden oldugu sa-
nilmaktadir).
Zararl Metal Riskinin
Azaltilmasi

icinde yasadigimiz cevrede sa-
nayilesme ile birlikte zararl metal
konsantrasyonlarn da artmistir. Bun-
larin insan sagligina verebilecegi za-

rarlan en aza indirme konusunda ilk
akla gelen cevremize  birakilan
metal emisyonlarini kontrol altina
almak olmaktadir. Gerek hava,
gerek su, gerekse toprak kir-
lenmesine neden olan emisyonlari
azaltma yollarnini aramak gerekir. Bu
anlamda izabe yontemlerinin ge-
listirilmesi, daha iyi toz tutucularnn
kullanimasi ve atiksularin te-
mizlenmesi ile batili tlkelerde 1970l
yillarin  emisyon degerlerinin  gu-
nimuzde onda biri seviyelerine
inmek mumkin olmustur(8). Ren
nehrindeki agr metal kon-
santrasyonlarinda dusmeler sag-
lanmigtir. Ornegin kursun 1973 yi-
Inda 38 g/ de@erindeyken 1980
yilinda 15 g/l de@erine inmistir. (9).
Zararh atiklann miktarlan  azal-
tilirken daha emniyetli sekilde de-
polanmalart  saglanmigtir.  Butln
bunlar icin yasal duzenlemeler ge-
tirilmistir. Almanya'da 1973 ile 1983
yillart  arasinda metal emis-
yonlarinda  saglanan  azalmalar
sOyle olmustur(9): Arsenikte %24,
kursunda %59, Kadminyumda %62,
kromda %80, bakirda %53, civada
%86 ve cinkoda %63.

Ikinci bir care recycling (geri ka-
zanim)olayidir.  Metalik  hurdanin
uretime geri donmesi Ozellikle eneriji
tasarrufu acgisindan cok Oonem ka-
zanmigtir.  Ornegin  aliiminyumun
geri kazanimi sayesinde Uretim si-
rasindaki hava ve su kirlenmesinde
%95 ile %90 eneji tasarrufu sag-
lanmistir(10).Recycling olayinin yani
sira metal ikamesi olarak kul-
lanilabilecek baska malzemelerin
bulunup kullaniimasi da bir bagka
care olabilir. Bu anlamda plastik
malzemeler metallerin yerini almaya
baglamistir.  Ornegin 1974 yilinda
uretilen VW Golf otomobillerde 47 kg
plastik malzeme kullaniirken 199
den sonra uretilen Ill. tip Golf oto-
mobillerde 81 kg plastik malzeme
kullaniimaya baslanmistir(ll).

Plastik malzemelerin en Oneml
avantajlari  dayanim/agirlk  oran-
larnin metallerden cok yuksek ol-
masidir. Son vyillarda hacimsel ola-
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rak demir kadar plastik kullanilir ol-
mustur.  Metallerin  plastikler ta-

rafindan ikame edilme orani 2000 i
yllarda %30 lara ulasacag tahmin
edilmektedir(l2). Ancak plastik mal-
zemelerin geri kazaniminin zor olmasi
yeni tasarlanan Uridnlerde geri ka-
zanimi kolay olacak plastiklerin kul-
lanilmasi onerilmektedir.

Sonuc

Cevremize birakilan metal emis-
yonlarinin azaltilmasi konusunda her
tarld onlemin alinmasi oncelikle kir-
letici durumundaki kuruluglarin gorevi
olmaldir. Cevremizi kirleten emis-
yonlarin azaltlmasi hatta mumkinse
dogal degerlere kadar in-
dirilmesi.atiksularnn  ve baca gaz-
larinin temizlenmesi ek bir maliyet gibi
distntlmemelidir. CUnki cevre kir-
liligi eninde sonunda karsimiza bir
problem olarak cikacak ve o zaman
daha da pahaliya malolacaktir.
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