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Saghk Acisindan Deprem Sonrasi Kahramanmaras Kent Merkezi
Tozlarmin incelenmesi icin Elektron Mikroskobu Kullanilarak Bir Yontem
Tasarim Modellemesi Gelistirilmesi

Yakup ERMURATY

Oz

Subat 2023'teki Kahramanmaras depremleri biiyiik yikimlara ve can kaybina neden olmustur. Yikilan binalarin
molozlar1 kentte hava kirliligi sorununa yol agmustir. insaat faaliyetleriyle ortaya cikan toz ve parcaciklar, hava
kalitesini bozarak saglik icin tehdit olusturmustur. Bu calismada, deprem sonrasi Kahramanmaras kent
merkezinden toplanan toz drnekleri, elektron mikroskobu kullanilarak saglik agisindan incelenmistir. Analizler,
tozun mineralojik yapisim ve kimyasal bilesimlerini ortaya koyulmustur. Ornekte yiiksek miktarda O, C, Si, Fe ve
Cr tespit edildi. Si, O, Al, Ca, K ve Na elementleri silikat mineral grubunun baskin oldugunu, kuvars, feldspat,
mika ve amfibol minerallerinin varligini gostermistir. Karbonatlar ve oksit maddeler de kalsit, dolomit, Fe, Al ve
Ti minerallerinin bulundugunu isaret etmistir. Halojentirleri olusturan Ca, Cl, Na ve K elementleri de tespit edildi.
Incelemelerde asbest varligina dair bulgular elde edilmis, ancak Mg’nin diisiik miktar1 az miktarda asbest
olabilecegini gostermistir. Yapisal ¢oziimlemelerdeki saydam goriintiiler, kristal silika bilesenlerinin ve komiir,
grafit ya da metalik bilesiklerin varligin1 kanitlamistir. Bu inceleme, hava kalitesinin bozulmasindaki etmenleri
daha iyi anlamamiza ve saglik risklerini degerlendirmemize yardimc1 olarak, canlt sagliginin korunmasi ve hava
kalitesinin iyilestirilmesi agisindan énem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras sehir merkezi, deprem sonrasi toz ¢6ziimlemesi, saglik kaygisi, yontem
tasarimi1 modelleme gelistirme, Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM)

Development of a Method Design Modeling Using Electron Microscope for
the Examination of Dust in Kahramanmaras City Center Affected by
Earthquake in Terms of Health

Abstract

The Kahramanmaras earthquakes of February 2023 caused significant destruction and loss of life. The rubble from
the collapsed buildings contributed to air pollution issues in the city. Dust and particulate matter generated by
construction activities further degraded air quality, posing a threat to public health. In this study, the dust samples
collected from the city center of Kahramanmaras after the earthquake were examined for health risks using an
electron microscope. The analysis revealed the mineralogical structure and chemical composition of the dust. High
amounts of O, C, Si, Fe, and Cr were detected in the sample. The presence of Si, O, Al, Ca, K, and Na indicated
the dominance of silicate minerals, with quartz, feldspar, mica, and amphibole minerals likely present. The
identification of carbonates and oxides suggested the presence of minerals such as calcite, dolomite, Fe, Al, and
Ti. Elements like Ca, Cl, Na, and K, which form halides, were also detected. In the examinations, evidence of
ashestos presence was found; however, the low amount of Mg suggests that the asbestos might be in very small
quantities. Structural analysis images showed the presence of crystalline silica components, as well as dark
particles, which were identified as coal, graphite, or metallic compounds like iron and aluminum. This study is
important for the protection of living health and the improvement of air quality by helping us better understand
the factors that cause air quality deterioration and assess health risks.
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1. Giris

Subat 2023'te gerceklesen Kahramanmaras depremleri, ¢evre illeri de etkileyerek cok
sayida binanin yikilmasina ve binlerce can kaybina yol agmistir. Yikilan binalarin molozlari ile
hasarl1 yapilarin yikimi, Kahramanmaras sehir merkezinde yiiksek partikiil yogunluguna sahip
hava kirliligi sorunlarma neden olmustur. Insaat ¢alismalar1 sirasinda ortaya ¢ikan toz ve
parcaciklar, hava kalitesini diislirerek insan sagligini tehdit etmektedir. Yapilan arastirmalarda,
yikim ve insaat siireclerinde kullanilan malzemelerin parcalanmasi ve riizgarla taginmasi
sonucu havaya salinan bu tozlarinin saglik i¢in zararli bilesenler tasidigi tespit edilmistir.
(Tasdemir & Cuci, 2017; Adigiizel, 2023).

Kent merkezinden toplanan toz 6rneklerinin Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM) ile
incelenmesi, tozlarin icerdigi c¢esitli zararli bilesenlerin belirlenmesine olanak tanir. TEM,
mikroskobik diizeyde toz partikiillerinin morfolojik 6zelliklerini ayrintili bir sekilde incelemeye
imkan verir ve bu sayede tozlarda bulunan agir metaller, organik bilesikler ve diger kirleticiler
tespit edilebilir. Ozellikle, kursun, arsenik, kadmiyum gibi agir metallerin, uzun vadede insan
saglig lizerinde kanserojen etkiler yaratabilecegi ve solunum yollarinda ciddi hastaliklara yol
acabilecek ve kanser riskini artirabilecek maddelerdir. Bu tiir detayli analizler, hava kalitesini
etkileyen faktorlerin daha derinlemesine anlasilmasina yardimci olur. Elde edilen veriler,
bolgedeki hava kirliligi diizeyinin, saglik iizerinde yaratabilecegi olasi etkilerle birlikte, canli
sagligin1 korumak i¢in atilmasi gereken adimlarin belirlenmesinde kritik bir temel sunar.
Ayrica, bu bilimsel bulgular, halk sagligini tehdit eden faktorlerin ortadan kaldirilmasi ya da en
aza indirilmesi i¢in politika olusturuculara ve yerel yonetimlere somut veriler sunarak etkili
stratejilerin gelistirilmesine katki saglar. Bununla birlikte hava kirliliginin ¢evre tizerindeki
olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi adina, dogaya yonelik de
koruyucu bir zemin olusturulmus olur. Bu, tozlarin igerigini ve yayilma bigimlerini kontrol
altina alacak diizenlemelerin yapilmasi, etkili hava filtreleme sistemlerinin kurulmasi ve ingaat
ile yikim siireclerinde ¢evre dostu yontemlerin benimsenmesi gibi uygulamalar1 igerebilir. Bu
tiir bilimsel arastirmalar, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve halk sagliginin korunmasi i¢in bir
yol haritas1 sunar ve ¢evreye duyarl bir toplum olusturulmasina katki saglar (Warren, 1987;
Graham & Kyllonen, 2017; Baker & Schaefer 2018; Mendez & Boucher, 2018).

Yikim ve insaat faaliyetleri, ara¢ emisyonlar1 ve endiistriyel atiklar gibi g¢esitli
kaynaklardan gelen parcacik maddeler, hava kalitesinin kotiilesmesine ve sehir sakinlerinin
sagliginin olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Kentsel alanlardaki toz bilesimi, insan

sagligina zararli inorganik ve organik bilesenler igermekte ve bu durum canli sagligi i¢in ciddi
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sonuglar dogurabilmektedir (Filippelli & Taylor, 2018; Wong & Kwan 2019; EPA, 2020;
WHO, 2021).

Deprem sonrasi bir y1l boyunca Kahramanmaras'ta hava partikiil diizeyinin ¢ok yiiksek
oldugu ve hava kalitesinin sagliga zararli olarak ol¢iildiigli kaydedilmistir. Asir1 hava kirliligi,
ozellikle ¢ocuklar, yaslilar ve solunum sorunlar1 olan bireyler i¢in biiylik riskler tagimaktadir.
Kentsel alanlarda yiiksek partikiil icerikli toz solumak, toz bilesenlerine bagli olarak solunum
tahrisi, viicut tahrisi, kasinti, alerjiler, sa¢ dokiilmesi, burun tikanikligi ve burun kanamasi,
kulaklarda ugultu, isitme kayb1, gérme ve koku almada bozukluklar ve diger g6z rahatsizliklar
gibi kisa vadeli etkiler yaratirken uzun vadeli maruz kalma ise astim ve bronsit gibi solunum
yolu hastaliklari, kalp-damar hastaliklar1 ve hatta akciger kanseri gibi daha ciddi rahatsizliklara
yol agabilir (Zatta et al., 2003; Bolté et al., 2004; Pope & Dockery, 2006; Kurt-Karakus, 2012;
Gardner et al., 2013; Fortoul et al., 2015; Peters et al., 2016). Kirli hava soluma ile sagligin
zarar gorme riski, 6zellikle ¢ocuklar, yaslilar ve mevcut saglik sorunlari olan bireyler i¢in ¢ok
yiiksektir. Ayrica, hava kirliligi yasam kalitesini diistirmekte ve bireylerin giinliik yasamlarini
olumsuz etkilemektedir. Havadaki partikiiller topragi mineral bakimindan zenginlestirirken,
uzun vadede artan hava kirliligi ekosistem {izerinde olumsuz etkiler olusturmakta ve genel
biyolojik ¢esitlilik ile su kaynaklarini tehdit etmektedir (Cicero et al., 2017; Huat et al., 2019;
Kumar & Kuhlbusch, 2019; Bell & Davis, 2020; Ericson et al., 2021; Isley et al., 2022).

Havadaki pargacik maddelerin boyutlari ile saglik tizerindeki etkileri arasinda dogrusal
bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle 10 um’den biiyiik partikiiller burun ve nazofarenkste
tutulurken, daha kii¢iik partikiiller akcigerlerin derin bolgelerine, yani bronslara ve alveollere
ulasarak burada birikintilere yol agabilir. Bu durum, solunum sisteminin sagligi iizerinde ciddi
etkiler yaratabilir; ¢linkii biiyiik partikiiller {ist solunum yollarinda kalirken, kiigtik partikiillerin
akciger dokusuna girmesi, iltihaplanma, alerjik reaksiyonlar ve kronik solunum hastaliklar gibi
saglik sorunlarina yol agabilir (Pope & Dockery, 2006). Bu nedenle, pargacik maddelerin
boyutlarinin yani sira kimyasal ve fiziksel yapilarinin belirlenmesi, hava kalitesinin insan
saglig tizerindeki etkilerini anlamak ag¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kentsel tozdaki kimyasal elementlerin kokenleri, insan faaliyetleri ve dogal siireglerin
karmasik bir etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Insaat alanlar1 toz olusumuna neden
olurken, iiretim tesisleri, sanayi siirecleri sirasinda metal ve ametal iceren kimyasal bilesenler
salinir. Arag emisyonlari, 6zellikle trafik yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde metal ve metal
olmayan kimyasallarin belirgin hale gelmesine yol agarak halk saglig1 tizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Kent hava kalitesini olumsuz etkileyen toz bilesimleri, hem metal hem de metal

olmayan elementlerden olusmaktadir. Kentsel toz, genellikle kursun, kadmiyum ve civa gibi
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agir metaller ile kiikiirt ve azot gibi metal olmayan elementler icermektedir. Yiiksek degerde
kiikiirt ve nitrojen bilesenleri, 6zellikle asidik yagislarin olusumuna katkida bulunarak topragi
coraklagtirmakta ve yapraklar tahrip ederek ¢evresel sorunlar1 artirmakta ve solunum yolu
hastaliklar1 gibi saglik risklerini tetiklemektedir. Bu tiir kirlilikler, 6zellikle kent yasaminda
saglik ve doga ac¢isindan ciddi tehditler olusturmakta, dolayisiyla bu bilesenlerin izlenmesi ve
kontrol altina alinmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Kentin hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in
etkili stratejilerin gelistirilmesi, hem halk sagligini1 korumak hem de ¢evresel siirdiirtilebilirligi
saglamak adina gereklidir. Bu nedenle, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve bu zararlh bilesenlerin
kontrol altina alinmasi, hem canli sagligi hem de doganin korunmasi agisindan biiytik bir 6nem
tasimaktadir (Sethi & Rathi 2020; Glorennec et al., 2021; Gulia et al., 2015).

Kent merkezi tozlarinda bir¢ok mineral bilesenleri bulunmaktadir. Karbonatlar (6rnegin,
kalsit ve dolomit), siilfitler (pirit ve galen), oksitler (hematit ve manyetit) ve halojeniirler gibi
¢esitli mineral gruplari en yaygin minerallerdir. Halojeniirler, halojen iyonlar1 ile metal
iyonlarinin birlesiminden olusan minerallerdir; kaya tuzu (halit) ve florit gibi 6rnekleri vardir.
Asbest, lifsi kristal yapiya sahip silikat bilesiminde bir grup mineralden olusur ve havaya
karisan asbest liflerinin solunmasi, akciger kanseri, mezotelyoma olarak literatiire gecen
akciger zarinda olusan kotii bir tlimor tiiri ve diger solunum yolu hastaliklarina yol agabilir
(Atabey, 2014). Kahramanmarag’ta, depremlerde yikilan binalarin ingasi sirasinda yalitim
maddesi olarak asbest kullanildigi belirlenmistir. Bu nedenle, toz partikiillerinde asbest
bilesenlerinin varliginin en uygun yontemler kullanilarak belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Kentsel tozdaki metal ve metal olmayan elementlerin bilesenlerini belirlemek, saglik
risklerinin degerlendirilmesi ve doganin kirlenme kosullarini izleme agisindan 6nem tasir.
Kentsel tozun ¢oziimlemesi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve insan sagligmin korunmasi
acisindan gerekli bir aragtirmadir. Ancak, toz 6rneklerinde bulunan her bir elementin analizi,
bir¢cok kimyasal islem gerektiren ve zaman alici, pahali bir siire¢ tagimaktadir (Borai et al.,
2002; Krystek & Ritsema, 2007; Moreno et al., 2011; Séancar & Miladic, 2014). Bu analizler
en verimli giivenilir bir sekilde elektron mikroskobu diizenegiyle yapilabilmektedir. TEM
diizeneginin olaganiistii ¢dziliniirliikte yapisal gorsel vermesi, arastirmacilara toz parcaciklarinin
karmasik ayrintilarin1 gézlemleme, morfolojilerini, boyutlarin1 ve yapisal 6zelliklerini ortaya
c¢ikarma imkani tanir. TEM diizeneginde kimyasal bilesim analizleri EDS veya EDX sistemleri
ile yapilir. EDS/EDX, elektron mikroskobunda kullanilan bir teknik olup, numunedeki
elementlerin kimyasal ¢6ziimlemesini saglar. Bu detektorler, numuneye atilan yiiksek enerjili
elektronlarin elementlere ¢arpmasiyla ortaya c¢ikan karakteristik X-isinlarmi tespit eder ve

bdylece her elementin kimyasal bilesimi hakkinda bilgi verir (Scimeca et al., 2018). TEM ve
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EDS/EDX birlikte kullanildiginda, bir numunenin hem yapisal hem de kimyasal analizini
gerceklestirmek miimkiindiir. Bu, 6zellikle kimya ve malzeme bilimi, nanoteknoloji ve ¢evre
bilimleri gibi alanlarda ¢ok onemli bir yontemdir. Bu analitik teknik, element bilesiminin
karakterizasyonunu kolaylastirarak tozun bilesimini anlamak ve kokenlerini belirlemek icin
kritik bir 6neme sahiptir. TEM diizenegi ¢oziimlemesi ile genellikle 10 mg’a kadar az miktarda
toz numuneleri hazirlanarak, tek tek bolekgiklerin sekil, boyut ve yiizey dokusu gibi morfolojik
Ozellikleri, 50 nanometreden daha ince Olgeklerde gozlemlenebilmekte ve parcaciklarin
elementel bilesimi oransal olarak elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada, kentsel toz 6rneklerinin
saglik acisindan elektron mikroskobu kullanilarak verimli incelenmesi amaciyla kullaniglh bir

yontem tasarim modeli gelistirilmesi hedeflenmistir (Mazzoli & Favoni, 2012).

2. Materyal ve Metot

Depremden bir yil sonra, Kahramanmaras kent merkezindeki tozlar, herhangi bir
ornekleme kabi kullanilmadan ve islem yapilmadan dogrudan 2024 yaz doneminde, kentin
dogu, merkez ve bati yakalarindan toplanarak harmanlanmistir. Bu siireg¢, tozun dogal
durumunu koruyarak herhangi bir kimyasal veya fiziksel islem yapilmadan gercekei bir analiz
yapma imkan1 saglamak icin takip edilmistir. Toz drnegi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
- Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde yiiksek ¢oziiniirliiklii
molekiiler 6lgekte ¢oziimleme yapilmasi i¢in hazirlanmistir. Toplanan toz 6rnegi, elektron
mikroskobu incelemesi Oncesinde etanolde silispansiyona alinmis ve ardindan ultrasonik
banyoda kisa bir siire bekletilmistir. Bu asama, toz parcaciklarinin homojen bir sekilde
dagilmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Etanol ile yapilan TEM analizinin adimlari, numunenin
hazirlanmasindan, sabitlenmesine, dehidrasyon ve infiizyona kadar bir dizi islemden
olugmaktadir. Etanol, numune sabitleme ve dehidrasyon islemleri i¢in 6nemli bir ¢dziicii olarak
kullanilir. Bu islemler, numunenin TEM c¢oziimlemesi i¢in uygun hale getirilmesini saglar.
Kurutma isleminin ardindan, 6rnekler karbon film destekli bakir tasiyici iizerine damlatilmis ve
¢Oziiclinlin buharlagsmasi beklenmistir. Céztimlemeler, JEOL JEM-1400 PLUS marka ve model
Gegirimli  Elektron Mikroskobu (TEM) ile gergeklestirilmistir. Bu gelismis cihaz, toz
bolekgiklerinin morfolojik, boyutsal ve yapisal 6zelliklerini yiiksek ¢oziiniirliikte inceleyerek,
500-50 nm araliginda gézlemler yapma olanagi sunmus olup elde edilen veriler, tozun yapisini
ve bilesimini anlamak i¢in 6nemli bilgiler saglamistir. Boylece, toz bilesenlerinin saglik
tizerinde olasi etkilerinin degerlendirilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi i¢in gereken bilimsel

veriler elde edilmistir. Bu arastirma deprem sonrasinda kent merkezi tozlarinin takip edilen en
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etkin yontem ile analizinin yapilmasi ve sonuglardan elde edilen veriler 1s18inda canli sagligi

ve doganin korunmasi agisindan dnlem almaya yonelik bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kahramanmaras depreminden bir yi1l sonra kent merkezinden toplanan toz orneklerinin
saglik acisindan incelenmesi amaciyla en verimli deney yontem tasarim modelini gelistirmek
icin gerceklestirilen bu arastirmadan elde edilen TEM diizenegi inceleme sonuglari, toz analiz
yontem modellemesini gelistirmek icin yeterli yapisal ve elementel bulgular1 saglamistir. Elde
edilen veriler, tozun yapisinin ve bilesiminin saglik iizerindeki potansiyel etkilerini
degerlendirmek acisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Toz 6rnegi, dogrudan ve herhangi bir kimyasal veya fiziksel degisime ugramadan ytiksek
¢Oziiniirliklii incelemelere tabi tutulmustur. Bu yaklasim, tozun dogal ve bozulmamis
durumunu koruyarak elde edilen verilerin dogrulugunu artirmistir. Inceleme sonucunda, 500-
50 nm oOlgekte elde edilen mikro yapisal goriintiillemeler, Sekil 1'de detayli bir sekilde
sunulmustur. Bu goriintiilemeler, toz parcaciklarinin morfolojik ve yapisal oOzelliklerini
anlamak i¢in Onemli gorselleri olusturmaktadir. Toz Orneklerinin elementel ¢dziimleme
degerleri ise grafikler ve oransal bilesenleri olarak Sekil 2'de gosterilmistir. Bu elementel
analizler, tozun kimyasal bilesimini ve mineral yapisini anlamak adma 6nemli bulgular

saglamistir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Kahramanmaras depremleri sonrasi toplanan toz Orneklerinin saglik acisindan
incelenmesi amaciyla bir elektron mikroskobu kullanimi ile bir yontem tasarim modellemesi
uygulanmistir. Bu ¢alisma, yikilan binalarin molozlar1 ve insaat faaliyetlerinden kaynaklanan
hava kirliligi bilesenlerini kolaylikla her yoniiyle incelemeyi hedeflemis ve inceleme sonuglari,
toz ¢oziimleme yontem modellemesini gelistirmek i¢in yeterli yapisal ve elementel bulgular
saglamistir. Bu toz Orneklerinin yapisal ve elementel analizlerinin sonuglarmma gore bu
partikiillerin canli saghg iizerindeki etkileri konusunda yeterli bilgi ortaya ¢ikmistir. Bu
bulgular, tozlarin insan saglig lizerindeki dokuncali etkilerini daha iyi anlamamiza yardimeci
olmakta ve hava kirliligine yonelik gerekli Onlemlerin alinmasi icin bilimsel bir temel
olusturmaktadir. Ozellikle, toz bolekgiklerinde bulunan agir metaller ve organik bilesiklerin
saglik lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi tespit edilmistir.

Elde edilen yapisal goriintiiler, toz orneklerinde ¢ok miktarda saydam kristal silika
bilesenlerinin varligini, koyu parcaciklarin ise grafit veya demir gibi metalik bilesikler
bulundugunu gostermektedir. Sekil 1 (a-e) de gosterildigi gibi, bdlek¢ik boyutlarinin 50 nm
boyutuna kadar ¢ok kii¢iik yapida oldugunun belirlenmesi, bolekgiklerin 6zellikle akcigerlerde
bronglara ve alveollere kadar ulagarak burada birikintilere yol agabilecegi bilgisini vermektedir.
Mineraller, silikatlar, karbonatlar, siilfiirler, oksitler, halojenler, siilfatlar ve fosfatlar gibi belirli
bir kimyasal bilesime ve kristal yapiya sahip inorganik maddelerden olusmaktadir. Toz

orneginin elementel ¢oziimleme degerlerinin Sekil 2 (a-e) de goriildiigii gibi belirlenen
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elementlere ve oranlarina gore bolekciklerde bulunan minerallerin kimyasal bilesimlerinin
Ongoriisii yapilabilmektedir. Elde edilen elementel analiz sonuglarina gére Si, Ca, O, Al, K ve
Na elementlerinin varligi, dogada en bol bulunan silikat mineral grubunu olusturdugunu
gostermektedir. Coziimleme sonuglarina gore kursun, kadmiyum ve civa gibi agir metaller ile
karsilasilmamas1 dikkat ¢ekici bir bulgudur. Bu durum yaninda, asirt miktar1 canli ve dogaya
kars1 dokuncali olan kiikiirt ve nitrojen gibi metal olmayan elementlerden kiikiirt az miktarda
bulunmus, azot ise gozlemlenmemistir. Bu modellemeye gore, toz orneklerinde silikat
minerallerinden kuvars, feldspat, mika ve amfibol varliginin tahmin edilebilece§i sonucuna
ulagilmistir. Karbonatlar modellemesine uygun olarak O, C, Ca, Fe ve Mg elementlerin varligi;
kalsit, dolomit ve siderit minerallerinin varligin1 dngérmektedir. Ayrica, hematit, manyetit ve
korindon gibi oksit maddeler de Fe, Al ve Ti elementlerini igerir ve bu incelemede elde edilen
bu elementler oksitlerin varlig1 dngoriisiine uygunluk gdstermektedir. Fe metalinin yan sira,
Al, Ti ve Cr gibi metallerin olduk¢a nadir bulundugu goériilmektedir. Toz 6rneklerinde bulunan
Ca, CI, Na ve K gibi elementler, halojenleri olusturan halid minerallerinin varligini isaret
etmektedir. Bu durum, halit, florit wve silvit minerallerinin bulunma ihtimalini
giiclendirmektedir. S ve Ca elementleri ise jips, barit ve anhidrit gibi siilfatlarin varligini
disiindiirmektedir. Ayrica element analizi, O, C, Si, Ca, Fe ve Cr elementlerinin yiiksek
miktarlarda bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu elementler, yiiksek oranlari ile dikkat
cekerken, Al, C ve K oranlar eser olarak bulunmustur. Mg, S, Na ve Ti gibi diger minerallerin
yiizde degerleri de oldukca diisiik bulunmustur. Bu ¢alisma, toz parcaciklarinin ¢gogunlugunun
Fe, C ve O igerdigini, ayrica az miktarda Cr, Al, Ca ve Na bulundurdugunu ortaya koymaktadir.
Coziimlemelerde diisiik miktarda Mg elementi gozlemlenmis ve bu sonca gore toz
partikiillerinde az miktarda asbest olabilecegine dair bulgular elde edilmistir. Ancak, bu
sonuclar asbestin varligina isaret etse de, bu miktarin ¢ok diisiik oldugu ve ciddi tehlike
olusturmadigini1 gostermistir.

Bu arastirma, hem canli saglig1 acisindan hem de doga korumasi agisindan 6nlem almaya
yonelik onemli bir katki sunmayr hedeflemistir. Saglik agisindan deprem sonrasi
Kahramanmaras kent merkezi tozlarimin incelenmesi igin takip edilen bu yontem tasarim
modellemesi hava kalitesini etkileyen kirleticilerin tanimlanmasi ve saglik tizerindeki olumsuz
etkilerinin anlasilmasi agisindan aydinlatici veriler ortaya koymaktadir. Elde edilen veriler,
hava kalitesini etkileyen kirleticilerin tanimlanmasi ve saglik tizerindeki olumsuz etkilerinin
anlasilmas: acgisindan aydmlatict bir rol oynamaktadir. Insaat alanlarinda toz kontrol
Onlemlerinin alinmasi, temiz ulasim segenekleri ve yesil alanlarin iyilestirilmesi gibi

uygulamalar yaninda hava kalitesinin diizenli izlenmesi, kamuoyunun bilin¢lendirilmesi ve
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zararli toza maruziyetin azaltilmasinin tesvik edilmesi, bu caligmanin isaret ettigi
yaklasimlardir. Bu bilgiler, etkili stratejiler gelistirmesine yardimei olarak, kirliligin azaltilmasi
ve halk sagliginin korunmasi i¢in gerekli adimlarin atilmasimi saglamaya 1sik tutmakta,
stirdiiriilebilir bir yasam i¢in toplumsal bilinglenmeyi artirmay1 amaglamaktadir. Boylece, hem
canlilarm hem de dogal ekosistemlerin korunmasi yoniinde somut eylemler
gerceklestirilebilmesi i¢in bir temel olusturulmaktadir. Arastirmanin bulgulari, sadece
Kahramanmaras 6zelinde degil, benzer kentsel alanlarda da hava kalitesi ve halk sagligina
yonelik 6nemli ¢ikarimlar yapma firsat1 sunmaktadir.

Bu ¢alisma, deprem sonrasi ¢evresel etmenlerin saglik iizerindeki etkilerini anlamada
kullanilan verimli ve hassas yontemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi agisindan 6nemli bir
model olusturabilir. Sadece afet sonrast saglik risklerini belirlemekle kalmaz, ayn1 zamanda
yogun hava kirliligi olan kentlerin ¢evresel etkilerini 6nceden tahmin etmek ve bu tiir durumlara
kars1 saglik onlemleri gelistirmek i¢in de referans olusturabilir. Boylece, benzer senaryolarda
kullanilacak yontemler ve stratejiler i¢in giivenilir ve verimli bir ¢alisma yontemi temeli

saglanabilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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