BOLUM 6: JEOLOJIK ORTAM VE HALK SAGLIGI

Baz1 hastaliklar yoresel (endemik ) bir karakter gosterir. Bazi alanlardaki ortalama o6liim
yast ve nedenleri direk olarak bdlgesel jeolojik yapiyla ilgilidir. Ornegin, Dogu Karadeniz’de
guatr hastaliginin diger bolgelerle kiyaslanmayacak 6lclide yaygin olusu, Nevsehir Tuzkdy
— Karain bdlgesinde yogun akciger kanserinin goriilmesi, Kirsehir Kaman ilgesi Bayindir
Koyii’'nde goriilen florosis gibi yerel hastaliklar direk jeolojik - jeokimyasal ortamla
iligkilidir. Jeolojik ortam veya kaynak kullanimin neden oldugu toplumsal c¢okiislere Roma
donemi tipik bir 6rnek oldugu belitlir. Yapilan son arastirmalar Romalilarin genel olarak
kursun zerhirlenmesine ugradiklar1 ve zaman iginde yavas yavas beyin sistemlerinde
hasarlarin olusturdugunu gdstermistir. Ornegin Roma donemine ait kemiklerde yapilan
calismalarda normalin iizerinde kursun ¢ikmistir. Ayrica bu doneme ait kuzey kutup
buzullarinda yapilan c¢alismalarda, normalden dort kez fazla c¢ikan kursun degerleri, bu
donemdeki  yogun kursun kullanimiyla iligkili olarak atmosferin kirlendigini ortaya
koymustur. Gergekten de Romalilar resim, kozmetik, tip, tabak - canak isleri, sarapgilik gibi
yasamin her alaninda kursunu kullanmiglardir. Romalilarin yilda 555 bin ton olmak {izere
400 y1l gibi bir siire kursun kullandig1 tahmin edilmektedir ( Keller, 1992).

Bazi bolgesel hastaliklarin ise iklim ve  viruslerle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ote
yandan ABD ‘de yilda 30 bin kisinin dogal radon radyasyonunun neden oldugu akciger
kanserinden o6ldiigii tahmin edilmektedir. Topraktan havaya bosalan radon gazi emisyonu
nedeniyle akcigerler tahrip olmakta, 6zellikle sigara icilmesiyle kansere donlismektedir.
Gortildiigii gibi jeolojik ortam ile halk sagligi arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir.
Son yilarda diinyada giderek artan su - toprak jeokimyasindaki anomaliden veya kayaglari
olusturan kristal bilesiminden kaynaklanan hastaliklar {izerine yogun bir ¢alisma baglamistir.
Ulkemizde de artan bu c¢alismalarda son derece onemli bilgiler elde edilmistir. Bu
caligmalar kapsaminda yapilmasi gerekenlerden bir diger c¢aligma ise iilkenin dogal
radyasyon haritasinin ¢ikarilmasi, yiiksek dogal radyasyon alanlarinin ve insan sagligina
zararlt minerallerin saptanmasi olacaktir.

6.1. Eser Elementler

Insanin yasam dokular1 baslica 11 elementten olusur . Hidrojen, sodyum, magnezyum,
potasyum, kalsiyum, karbon, azot, oksijen, fosfor, kiikiirt ve klordan olusan bu elementler
dogada yiiksek oranda bulunurlar. Peryodik tablodaki ilk 20 element arasindaki bu
elementler, insan vucudunun % 99 unu olusturur. Ote yandan, hiicrelerin fonksiyonlarini
tam olarak yerine getirebilmeleri i¢in az miktarda diger elementlere ihtiyaci vardir.
Bunlara iz elementler veya iz metel elementleri denir. Bunlarin baglicalar1 demir, flor,
krom, manganez, kobalt, bakir, ¢inko, selenyum, molibden ve iyottur. Bunlarin disinda  yas
elementleri denilen elementeler; nikel, arsen, aluminyum ve baryumdur. Pek c¢ok elementin
viicutta gordiigii foksiyonlarin bilinmesine ragmen, ne bunlarin  hepsi tam olarak
anlasilmis, ne de bazi es elementlerin tam olarak ne is gordiigii belirlenebilmistir. Iz
elementlerin insanlara ve diger canlilara nasil gegtigini gosteren  semetik ¢izim
Sek.6.1.de  goriilmektedir. Ote yandan elementlerin vucuda belli bir dozda ihtiyac
duydugunu, bunun iizerindeki bir dozajin vucuda zarar verdigini de belirtmeke gerekir.
Gerekli dozun {izerindeki miktar i¢in zararli doz veya zehirleyici doz olgusu karsimiza
cikar (Sek.6.2.).
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Sek.6.1: Iz elementlerin hava, su, toprak ortamindaki hareketi ve canliya gesisi.
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Sek.6.2: Florun insan i¢in yarali ve zararli oldugu doz degerleri

6.2.Guatr

Guatr iyot eksikliginden kaynaklanan bir hastaliktir. Karadeniz kiyis1 boyunca goriilen bu
hastalik hakkinda degisik goriisler bulunmakla birlikte endemik yani bolgesel bir
karaktere sahip bu hastaligin ana nedeni iyot eksikligidir. Iyot eksikliginin nedeni olarak
dik egimli morfoloji ileri siiriilmiig, atmosferden yere gegen iyot iyotun yiiksek yagis ve
erozyon nedeniyle tasindigi ve bu nedenle ortamda iyot eksikligi gdzlendigi belirtilmistir.
fyot genel olarak atmosferden c¢okelen bir elementtir. Bu element dogal olarak deniz
kiyilarinda artmakta ve  yiikseklik arttikga azalmaktadir. Denizel ¢okellerin  iyot



bakimindan zengin olmasi son derece Onemlidir. Ozellikle deniz kiyisindaki organik
camurlar iyotca son derece zengindir. Okyanuslar iyot rezervuarlart olup buralardan
kaynaklanan iyot biiyiik kita iclerine dogru dagilmaktadir. Bu nedenle denizlerden igeriye
dogru ilerledikge iyot degeri azalmaktadir. Ornegin deniz  iizerindeki havanm 1
metrekiiplinde 10 mikro gram iyot bulunmasina karsilik bu deger kita iclerinde yaklasik
0.5 mikro gram kadardir (Vinogradov, 1946). Buradan da goériilecegi lizere iyot denizlerden
beslenip hizla denizlere donmekte ve rlizgar yonii, kiytya uzaklik gibi parametreler iyot
girdisinin yersel farkliliklarina neden olmaktadir. Bitkilere iyot havadan geg¢mektedir. Iyotun
topraga gecmesi ise topragin ozelligine ve morfolojiye baglidir.

Kural olarak masif kayaglar diisiik oranda iyot icerir. Iyodun, toprak kalmligiyla direk bir
iligki gostermesi de son derece dogaldir . Toprak genel olarak tabanindaki ana kayaca gore
20 - 30 kat daha fazla iyot icermektedir. Topraktaki iyot miktar1 , basta ince taneli
malzemeye baglidir. Toprakta tane boyu < 0.02 mm den itibaren artmakta olup , ince taneli
malzemenin tane boyu kiiciildiikce icindeki iyot miktar1 da artmaktadir. Iyot miktari
topraktaki organik madde miktarina baglidir. Diinyada topraklar {izerine yapilmis en detayli
iyot jeokimyasindan biri de siiphesiz meshur toprak jeokimyacist Vinagradov’dur.

6.3. Florozis

Yiiksek miktarda  flor  alinmasiyla olusan  flor  zehirlenmesi florozis  olarak
adlandirilmaktadir. Florozis olusumunda bolgedeki flor temel degeri (background) ile
iliskili olarak toprak, su ve bitkilerin icerdikleri flor konsantrasyonlar1 onemli
olmaktadir. Ote yandan endiistride yayginca kullanilan flor atmosfere verilmekte ve
boylelikle antropojenik kaynaklardan da yiiksek oranda flor insan ve diger canl
biinyelerine gegebilmektedir. Flor kullanan iskollarinin basinda demir ¢elik ve dokiim,
aliminyum, cam ve seramik, petro-kimya is kollar1 ve ila¢ endiistrisi gelmektedir.
Hayvanlarda da florozis hastaligi teshis edilmekle birlikte burada esas olarak insanlar
tizerindeki etkisi incelenecektir. Kronik flor zehirlenmesinde en 6nemli belirti  dis ve
kemiklerde goriiliir. Gelismekte olan disler asir1 flordan ¢ok etkilenir. Disler olustuktan ve
klasifiye olduktan sonra flor alimi digleri etkilemez. Endemik florozis goriilen bir bolgenin
cocuklarinin %90 inde dis florozisi saptanmistir. Bulgular 6zellikle 10-14 yas araliginda
artmaktadir. Dislerde beneklesme, diise sar1 ve kahverengi cizgiler, mine tabakasinin
erozyonu, yumusama ve asinmadir. Florozisin iskelet iizerine etkileri ise daha ge¢ ortaya
cikar. Yiiksek diizeyde aliman flor kemiklerde hidroksiapatit kristallerindeki OH -
iyonlartyla  yer degistirmektedir. Boylelikle kalsiyum florapatiti  seklinde kemikte
birikmektedir. En tipik belirtileri, hastalarin giicliikle hareket etmeleridir. Omurga ,
kalga ve dizlerde sekil bozuklugu ilerler (Fidanci, 1997). Ilerlemis iskelet florozisi o6zellikle
omurlarmn biitiinliigiiniin bozulmas1 ve omuriligin mekanik baskiya ugramasi sonucu g¢ogu
kez norolojik septomlarla beraber goriilmektedir.

Flor yeralt1 sularinda 1 - 25 ppm arasindadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) , igme sularinda
1.5 ppm kadar flora miisaade etmekte , bunun iizerindeki miktarlarin flor zehirlenmesine yol
acacagmi bildirmektedir ( WHO, 1984 ) . Bununla birlikte , iklime bagli olarak giinliikk su
ihtiyacinin fazla oldugu bolgelerde bu degerde flor alimmin florozise neden olacagi
belirtilmistir. Bu nedenle iklime bagli olarak igme sularindaki optimum flor miktar1 sicak
iklimlerde 0.7 ppm, soguk iklimlerde ise 1.2 ppm olarak bildirilmistir. Sulardaki 2.5 - 4
ppm arasindaki flor degerleri florozisin klinik belirtileri i¢in yeterli olabilmektedir .
Tirkiye’ deki florozis olgusu (Fidanci, 1997) tarafindan ayrintili irdelenmekte ve burada
genis bir referans listesi de bulunmaktadir .  Ozellikle florozis vakas1 goriilen sularin flor
degerleri hakkinda son derece farkli degerler bulunmaktadir. Bununla birlikte bu degerler
florozisi vakasini olusturacak diizeyde yiiksektir. Ornegin Dogu Anadolu’da , Agn ili
Dogu Beyazit ilgesi sularinin flor igerigi Sendil ve Baysu ( 1973) gore 10.3-12.5 ppm ,



Orug, (1977) gore, 6.5 - 12.5 ppm olarak belirlenmistir. Van ili Caldiran ilgesi koyleri
sularinda  Sendil ve Baysu ( 1973) 5.7 - 15.20 ppm , Orug (1997), 2.0 - 7.5 ppm, Ergun
ve dig. (1987)ise  6.67 - 1.94 ppm flor degerleri tespit edilmistir.

Bir diger flor anomalisi goézlenene Eskisehir ili Beylikova ilgesi Kizilcadren kdyiindeki icme
sularinda Uslu, (1982 ) 3.9 - 4.8 ppm, Fidanct ve dig. ( 1994) ise 2.0 - 9.2 ppm degerlerini
elde etmislerdir. Bu bolgede fliiorit yataklar: bulunmaktadir. Kizilcadren su 6rnekleri kronik
florozis olusturacak diizeydedir. Bu sular tarimda , hayvancilikta ve i¢me suyu olarak da
kullanilmaktadir. 1994 yilinda DSI tarafindan 7 km uzaktaki bdlgeden buraya getirilen ve
kdyde olusturulan sebekeye verilen sularda 0.2- 0.3 ppm gibi diisiik F degerleri
saptanmustir. Sulardaki flor igerigi ile bolgedeki mineralizasyonlar arasinda yakin bir ilgi
vardir. Beylikoren Kizilcadren Fliiorit sahasi Tiirkiye ‘nin 6nemli fliiorit alanlarindandir.
Bir diger ikinci 6neme sahip fliiorit yataklar1 Kirsehir ilinin Kaman ilgesine baghh Bayindir
bolgesindedir. Buradaki sulardan da ortalama 2.6 ppm gibi yiiksek flor degerleri elde
edilmistir. Bu alanda  sadece suda degil, topraklarda ve bitkilerde gorece yiiksek flor
degerleri saptanmustir.

Endiistriyel faaliyetlerle iliskili olarak, (Ornegin Mugla ili Yatagan termik santralinde
yakilan linyitlere ve  havada artan flora bagli olarak) bolgede florozis vakasi tespit
edilmistir ( Fidanci ve dig. 1997). Bundan bagka Seydisehir de hayvanlarda goriilen siddetli
florozis fabrikadan ¢evreye yayilan partikiillerle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Kirlenen
bitkilerden ¢evreye ulasan , Seydisehir Aliiminyum Fabrikasi’nin fabrika atik sularinda 1
ppm civarinda flor dl¢lilmistiir. Bu atiklarin biriktigi Bahgelievler mahallesindeki Kirmizi
Camur Golii sularinda 120- 130 ppm flor bulunmustur. Simdilik ¢evreye bir zarar1 olmayan
florca zengin atik camur birikintisi , sadece Tiirkiye’nin degil ayni zamanda diger iilkelerin
de heniiz ¢6ziim bulamadigi bir atik tiiriidiir. Bu atiktan hem Ti, V, gibi elementlerin yan
iirtin olarak kazanilmasi hem de g¢evreye zarar vermeyecek sekilde depolanmasi iizerine
uluslararasi arastirmalar devam etmektedir.

6.4.Akciger kanseri

Pek ¢ok akciger kanseri ile jeolojik ortam veya malzeme arasinda bir iliski bulunur. Kanser
etmeninin basinda asbest ve =zeolit gibi lifsi minerallerin akcigerde yaptig1 fiziksel
tahribat ile radon gaz1 ve diger dogal radyasyon kaynaklarindan soluma yoluyla
akcigerlere almman radyoaktif etkiler gelmektedir. Bunlar i¢cinde 06zellikle Nevsehir’e bagl
Giilsehir Ilgesinin Tuzkdy yerlesim alaninda goriilen  akciger kanseri vakasi, diinyanin en
yogun kanser vakasi olarak bilinir. Burada akciger kanseri olmus hastalarin
akcigerlerinde erionit minerali tespit edilmistir. Erionit minerali bir zeolit minerali olup
bu bolgedeki tiifler iginde bulunmakta ve riizgarlarla havaya karisarak insanlarin
solunum sistemlerine girmektedir. Son 20 yildir taginmasi diisliniilen bu koy yazik ki hala
tagiamamigtir.

6.5.Radon Radyasyonu

Radon gazi, U 238 in Radyum 226 ya, bunun da Radon 222 ye doniisiimiiyle olusan
radyoaktif bir gazdir. Yar1 Omrii 3.8 giin olan radon gazi, polonyum 218 partikiiliine
dontismektedir. Bu partikiil diger tozlara baglanarak havaya karisir ve cesitli ortamlara
girer. Akcigere giren Radon 222 gazi, yukarida belirtildigi tizere

Polonyum 218 ‘ye bu ise alfa radyasyonu ile yaklasik 3 dakikalik bir yarilanma siiresine
bagli olarak Pb 214 ‘e doniislir. Ra 222 gazi toprak veya kayac ortamindaki U miktarina
bagli olusmakta, yerkabugundan atmosfere salinmaktadir. Biyofil bir element olan uranyum



ise bitimli sist, komiir, siyah seyl gibi organik maddece zengin kayacglarda ve granitlerde
normalin ilizerinde degerler vermektedir. Bu baglamada dogal yap1 maddelerinden de
tiriine bagli olarak 6nemli oranlara erigen bir radyasyon yayilmaktadir. Havaya karisan
radon gazi yeryiizeyinde normal degerlerde izlenirken son yillarda evlerde yapilan
Olciimlerde evlerin oOzelikle de TUst katlarinda radon gazinin fazla miktarda oldugu
anlagilmistir. Evlerde kanalizasyon sisteminden veya toprak temasl ylizeylerden veya
kap1 ve pencerelerden veya yerlati suyundan radon gazi bina i¢ine girmekte , iist kata
dogru hareketlenerek buralarda sikigmakta, ev i¢inde radon gazi anomalisi olusmaktadir (
Sek. ). Bu tiir vakalar ABD’ de tespit edilmis, bundan sonra ev ig¢indeki radon gazinin
Ol¢limiine yonelik pratik aygitlar dretilmistir. Son aragtirmalar radon gazinin akciger
kanseri yaninda losemiye, bobrek kanserine, cocuklarda ise kanser olusumunda bir etken
oldugunu ortaya koymustur. Baz1 alanlarda 6zellikle uranyumca zengin seyller, komiirler
ile alkali volkanikler veya karbonatitler veya uranyum - toryum yataklar1 igeren
bolgelerde dogal radyasyon degerleri de yiiksektir. Bu tiir cevherlerin bulundugu
Tirkiye’de ne tlir saghk sorunlar1  yasandigina iliskin  ciddi  bir  arastirma
bilinmemektedir. Bununla birlikte Ozellikle Eskisehir bolgesindeki toryum  yataklari
civarinda yasayanlarin bazi hastaliklara maruz kaldigi ifade edilmektedir. Ulkemizde
heniiz illere gore veya daha genel olarak bolgesel radyasyon diizeyi hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir.

Depremlerden sonra  denizel ortamdaki su canlilar1 6liimlerinin radon gazi bosalimiyla
iligkili oldugu seklinde goriisler bulunmaktadir. Bununla birlikte balik veya yengec gibi
olii organizmalarda yapilmis bir radyasyon olgiimleri de yoktur. Ozellikle denizlerin
diplerindeki dliimlerin nedeni ortama ani giren organik yiikler veya sedimentten denize
bosalan metan gaz1 ¢ikislariyla iliskili anoksia olmalidir.

6.6. Bobrek yetmezligi

Tirkiye’de ayrintili bir inceleme goriilmese de, 06zellikle Romanya’da yapilan bazi
caligmalar, belli bir alanda goriilen bobrek yetmezligi vakasinin yeraltisularindaki organik
maddeden kaynaklandigini gostermistir.  Arastirmacilar organik maddelerin kaynaginin
bolgede bulunan Miyosen yasl linyitler oldugunu, linyitlerle temas eden yeraltisuyunun
organik bilesikleri biinyesine aldigin1 ve bunu igen insanlarin bobrek fonksiyonlarini
kisman kaybettiklerini goOstermistir. Benzer calismalar Al i¢in de ileri siiriilmiistiir. Al
pH’ s1 disiik sularda ¢oziilmekte, bobreklerde ¢okelmekte beyinlerde yaptigi tahribatla
Alzimer hastaligina neden olmaktadir.



e
i

- =) - Crack
Loose-fitting R Floor

pipe R drain
Sump

Sek.6.3. Yapilara ¢esitli yolla giren radon gazinin list katlarda birikmesi ve kirlilik
olusturmasi. 1:Sudaki radon evde yikama ve banyo gibi su kullanimi sirasinda ortama
salinmakta, 2: Toprak veya yerden alt kata radon gaz1 girmekte, 3: Insaatta kullanilan yapi
maddesinden ortama radon gazi salinmakta.



