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MADEN YATAKLARINDAN KAYNAKLANAN DOGAL
CEVRE KIiRLENMESININ FLUORIT ORNEGINDE INCELENMESI

Environmental Pollution From Natural Mineral Deposits : the Example of Fluorite

M. SEZAI -KIRKOOLU IT.U.. Maden Fakiiltesi Jeoloji MnhendisUgt Bliimii.,, istanbul

Fabrika, atiklari, trafik, hizli kentlesme, yol ve baraj yapimi gibi modern yasanmum, sayisiz eikinliMeri,,, dogal ortamin, gesitli.

sekfflerdedengesini bozmaktadir. Bunlara ek olarak, madencilikle .ilgili ugrasi alanlarinda da g¢evre soranlar ile karsilasiimaktadir. Kiztlcaoren

koyii ile yakin cevresini etkileyen ve .fLuorit yataklarindan kaynaklanan dogal kirlenme fau makalede ele. alinmistir. Bu yapilirken» fluor

biiesilderinin insan sagligi tlizerindeki dramsoz etkileri de ayrintili olarak incelenmistir,.

AJo1S 1 KACJL [ The balance of the nature is continually disturbed through the trafic» rapid urban'isaiion, building of roads and dams,
industrial production etc., Environmental problems are also encountered in the mining profession. The natural pollution through the ftuorite
deposits of a region a region around Kizilcadren village is discussed in this paper. The detrimental effects of the fluorine compounds on. the

human health are. discussed in detail...

GIRIS

Yeralt1 servetleri olann maden yataklari, bazen etki-
leri yillarca sonra anlagilan, ve insan sagligi konusunda
ciddi tehditler olusturan hava ve su kirlenmelerine neden,
olmaktadir. Ornegin asbest yatak ve isletmelerinin bulun-
dugu, bolgelerde yer alan yerlesirini merkezlerinde yasayanlar
arasindaki kanser oranmin yiiksek olmasi gibi.

Bu. makalenin esasini olusturan ve etkim bir dogal
cevre kirlenmesine neden olan Kizikaoren. fluorit yataklart
196011 yillarin basinda bulunmustur,. Buna ragmen ancak
son yillarda,,. 500 kisinin, yasadigi koyde oldukca sik
karsilagilan hastaliklarin nedeni anlagilabilmistir., Has-
taliklar fluoritten kaynaklanan, cevre kirlenmesi nedeniyle,
ortaya cikmaktadir...

Asagida oOncelikle fluorun patolojik, etkileri
tizerinde durulacak, daha sonra Eskisehir ili» Sivrihisar
ilcesine bagl Kiziicadéren koyilindeki fluorit yataklarindan
(Sekil 1) kaynaklanan dogal cevre kirlenmesi ve etkileri
ele alinacaktir.

FLUORUN PATOLOJIK. ETKILERI
Fluorit insan organizmasi icin ¢esitli sekillerde za-
rarli olabilmektedir. Bunlardan pneumokoniose

(akcigerlerin fluorit tozlan etkisiyle hastalanmasi) ve fln-
orose bilinenleridir.

Hastaliklarin fluorit zehirlenmeleriyle dogrudan
dogruya olan iliskileri bagil olarak distik oldugundan» fluo-
ritin patolojik etkisi tartigmalidir. Dogu Almanya'da 1969
ve 1974 yillan arasinda meydana gelen is kazalari -ve mes-
lek hastaliklar ile ilgili istatistiklerde, silikose disinda,
pneumokoniose ve. fluoroseye hi¢ rastlanmamaktadir.
(Wiesner-Balckne, 197.5), Buna karsilik fluoritin bu tiir
hastaliklara yol acabilecegi MAK-Degeri ve fluorit
isletmelerinde ¢alisanlara uygulanan diizenli, doktor kont-
roli ile tavsiyelerinden, anlasiimaktadir.
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Fluor iceren her' tiirlii tozlarm 8§ saat stiresince isyeri
havasmdaki konsantrasyonunun en fazla 2.5 mg/m3 ol-
masina izin verilmigtir (MAK-Degeri). Bu belirlemede» flu-
oridlerin birbirlerinden farkli olan ¢oziintrliikleri dikkate
alinmamugtir (Hauschild, 1973)., Hava Mirlili§inim Onlen-
mesi .amaciyla belirlenen MIK-Degeri ise (gizelge 1) fluor
bilesiklerinin ozellikleri g6z Onilinde bulundurularak
hazirlanmistir (Lindon, 1971).

Fluoriti konu. alan igyerlerine Ornek olarak
asagidakiler- gosterilebilir (Bredemaim, 1951) :

- Kura sondajli isletmeler, ozellikle fluorit ve ku-
varsim bir arada bulunmasi halinde

- Fluoritin 6gatiildiigii degirmenler veya oguitiilmiis
fluoritin paketlendigi yerler

- Cimento yapimi ve- paketlenmesi
- Demir ve aliminyum haddesi» celik, enduistrisi

Fluorit etkisine karsi, en etkin, tedbir olarak»
calisma, ve dinlenme ortamlarinin tozlardan anndirilmasi
gosterilmektedir.

Fluorit tozlarinin zehirleyici etkisi konusundaki
gorisler oldukca degisiktir. Degirmenlerde olusanlar 6rnek
olarak, gosterilebilecegi gibi» saf fluorit tozlar1 oldukca
zararsiz olup, onemsiz rahatsizliklara neden olmaktadir
(Hausdiild, 1973; Holstein, 1969; Koelsch, 1959). Buna
karsilik sindirim sistemine alinacak fluorit, CI iyonlarinin
mevcudiyeti nedeniyle cabucak, ¢oziilecek ve bunun sonucu
ortaya, cikar kolloidal ¢oziiniimli, cift tuz olugumu, nede-
niyle, solunum, yoluyla viicuda girmesine gore daha fazla,
zarara, yol acacaktir. Kobaylar- tizerinde yapilan arastirma-
larda» fluorit to.zlan.mn kemiklerde ¢ok 'agir zararlara, yol
actig1 belirlenmistir. Fluorit. ve. kuvarsm bir arada bulun-
mast halinde cigerlerde Onemli hasar meydana, gelmekte» bu
birgok durumlarda agir silikose rahatsbizliklan seklinde
olimle, sonuglanmaktadir (Villiers ve Windish. 1964 ;
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Fluor bilegiginin ad
Name of the Fluorine compound

Gaz haldeki bilesikler

(HF, SiF,) 0.20
Dusuk coztinurlige sahip anorganik

fluoridier

(NaF, Na,SiF,) 0.30
Az ¢0ziinirlige sahip anorganik

fluoridier

(AIF3, Na,AIF,, CaF,) 0.20
Gaz haldeki fluor ile fluor tuzlarinin

birlikte olmasi 0.03

Gegici sinir deger (mg/m3)
Limit for temporary usage (mg/m3)

Siirekli sinir deger (mg/mS)
Umlt for constant usage (mg/m3)

0.005

0.01

0.03

0.01

Ckélge 1. Fluor bilegiklerinin solunum ortaminda bulunmasina izin verilen en yoksek degerleri (MIK-Degeri; Linden, 1971),
Table 1, The maximum allowed fluorine compounds In the air (MIK-Compound; inden, 1971),

Wewer, 1970), Giliniimiizde is ve saglik birbirinden
bagimsiz olarak diisiiniilmez. Bu nedenle yukarida sozii edi-
len hastaliklarin fhioritin saglik tizerindeki etkileri ile il-
gili veriler abartilmadan, biraz daha ayrintili olarak ince-
lenmesi gerekir,

PNEUMOKONIOSE ve SILIKOSE

Solunum organlar1 yoluyla fhiorit tozlarinin viicuda
almmasinin insan saghgi icin tehlikeli olmasi, cigerlerin
bundan etkilenmesi seklinde ortaya cilonaktadir. Bu sonu-
ca, gerek sarf fluorit tozlan ve gerekse fluorit ve kuvarstan
olusan karisimlarla kobaylar iizerinde yapilan denemeler*
viicut sivilarinda ¢oziintirliigiin artacagi konusundaki tah-
minler ve cesitli aragtirmalardaki patolojik veriler nede-
niyle varilmistir (Koelseh, 1959; Luton ve Champeix,
1951; Yilliers ve Windish, 1964; Worth ve Schiller,
1954).

Fluorit ve kuvars tozlariin karigimi fibrojen toz-
lardan sayilmaktadir. Akcigerlere giren 0,1 ile 10 mikron
tane boylu karnistmin zararh etkisi, diistik kuvars iceriginde
(ortalama % 10) yiiksek kuvars icerigine (% 30 dan faz-
la)gore daha fazladir. Bu durumda olusan silikoz, aym reak-
siyon stiresinde ve artan kuvars icerigine gore daha cabuk
ve etkin olarak kendini gOstermektedir.

Olay» kuvarsin viicuttan atilmasimi engelleyen F~
iceriginin iltihaplanmaya yol acmasi (NaF tozlarmin bu tiir
etki yarattigi bilinmektedir) ve zehirleyici etkiyi
arttirmasi seklinde agiklanmaktadir (Wewer* 1970), Daha
bagka etkenlerin s6z konusu olabilecegi ve diger zararl
toksinlerin viicutta yapabilecekleri tahribatin bu nedenle
daha da artacagi gozden uzak tutulmamahdir, Bu 6zellikle
oliimle sonuglanan olaylar icin diisiinilmektedir,

FLUOROSE

Coziinmiis fluor iyonlarmm etkisinden kaynakla-
nan fluor zehirlenmesi, fluor hastaliklarinin fluorose deni-
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len bir seklinin ortaya ¢ikmasima neden olabilir. Fluorose
ileri evrelerinde, kemiklerin ve eklemlerin hastalikl
degisimlerine (osteokslerose, osteopetrose) yol agmak-
tadir. Coziiniirliigli az olan fluoritin (6zellikle fluorit toz-
lanmn) disiik dozlarina ragmen, hastaliga yol agan fluori-
tik etkisi gozden uzak tutulmamalidir (Hauschild, 1973;
Schmidt et al,,1974). Normal suda ve 25°Cde fluoritin
¢Oziiniirligi 1/58 000 (yani 0,017 g/l) olarak verilmekte-
dir, Kriyolitin ¢ozlniirliigii 23 defa* sodyum fluoritin ise
2500 defa daha fazladir,

1 ile 1,5 mg NaF dozu zararsiz iken, 0,25 g zehir-
leyici etki yapabilmektedir. 5 mg Iik NaF giinliik dozunun
kemik ve dislerde depolanmalara yol actigi deneylerle sap-
tanmugstir,

ileri evrelerinde iskelet bozukluklarma yol agan flu-
orose ilk olarak Myolit tesislerinde calisanlarda ortaya
cikarllmis olup, F bilesikleri ile ugrasan tiim tesislerde de
bu tehlikenin mevcut oldugu anlagimistir. Fluorosenin be-
lirtileri (Kersten, 1972) romatizmay1 andiran agrilar, omu-
rilik ve kaburgalarin hareketliliginin engellenmesi (nefes
darlig1), sinir sistemi bozukluklari, kanda eritrosin mik-
tarinin azalmasi, dislerde anormal degisiklikler,
istahsizlik ve halsizliktir,

Kemiklerdeki degisimler, fluor igeriklerinin yak-
lasik 60 katma (yani 0.1 - 0.2 g/kg)ve agirliklarinin da ti¢
kat fazlasina c¢ikip, yapilarinin bozulmasiyla ve cok
sayidaki yumrulagmalarla kendini belli eder. Bu
degisikliklerin kendilerini ilk olarak ve en fazla hissettir»
dikleri yer legen kemikleridir, Daha sonra sirasiyla omur-
lar, kaburgalar ile kol ve bacak kemikleri gelmektedir, Bu
iskeletbozukluMan 2 yillik bir ilerleme kaydettikten sonra
ancak rontgenografik yolla saptanabilinektedir (Evre 1), Bu
belirlendikten sonra, erken teshis icin legen ve kaburga
kemiklerinin uzmanlar tarafindan rontgenografik olarak
incelenmesi tavsiye edilmektedir. Evre II (5 yil sonra) ve
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Evre. UPte, yukarida sayilan belirtiler éaha da .artmig olarak
kendilerini gostereceklerdir. Iskelet bozukluklari, zararli
etkenlerin ortadan kaldirilmasi ve iskelet kemiklerinin
protezle degistirilmesi sonucu tedavi edilebilmektedir. Ek-
lemlerde maydana gelen kasilina, ve. sertlesmeler ise
kalicidir.

deniz
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)

[777] Seaemtead™ | Eskisehir

Akdenz “"

] 25 59 km
e ——

Sekil!, inceleme alani bulduian haritast
Figure 1. Locale» map of tie studied area

Fluorose hastaligi belirtilerinin ortaya ¢ikis nede-
ni, F iyonlarinin gerek fosfatlara ve gerekse, .anaerab glik-
oliz ile enolaza olan etkileri yoluyla, fermantasyona engel
olmasidir. Fermantasyonun engellenmesi, kalsiyum den-
gesinin, bozulmasina yol agmakta,» bu da kandaki Ca
oraninin diigmesine ve- bunun sonucu olarak ta P oraninin
bagil artisina neden, olmaktadir. Ayni anda ise ¢ozinurligi
glic olan. fluorapatit kemiklerde depolanmaktadir, 6te yan-
dan fermantasyon, degisimi kan sekerinin -artmasina,
capraz, yonelimli, kaslarin rahatsizlanmasina ve. tiim bun-
larin sonucu olarak ta ana. saglik sisteminin bozulmasina
yol acmaktadir.

icme suyu fluorlanmasinda ve ila¢ kullaniminda
oldugu gibi» diislik oranl.ard.ald F~ dozlar1 da. ayn1 fizyolojik
- kimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesine neden ol-
makta,, ancak bu., diglerde ve kemik, hastabklannda pozitif
etki yapmaktadir (Krokowski, 1974)., Burada ilging olan,
fluorapatitin zor ¢oziiniirliigli nedeniyle, tiikriik salgisinin
pH ortaminda, biinyesindeki F~ iyonlarini kullanima
siirekli hazir tutmasi ve bu yolla faydali olmasidir,. Fosfat
dengesinin bozulmasi, dislerde fazla, miktarda olmasidir.
Fosfat dengesinin bozulmasi,,, dislerde fazla miktarda fluor
toplanmasina neden, olurken, enolaz engellenmesi, nede-
niyle fermantasyon, siire¢lerinin sinirlandirilmasi sonucu,
bir pH yilikselmesi ortaya cikmaktadir. Tiikriik salgisinin
diisiik, bazik, ortaminda ise, diglere yerlesmis olan fluor i-
yonlar1 serbest kalmaktadir. Fermantasyonn engelleyici et-
kisi nedeniyle bu fluér iyonlar1 mikroorganizmalar
uzerinde, yiiksek canlilara, yapabileceginden cok daha. fazla
zehirleyici etki yapacaktir. Bu oldukca karmasik fizyokim-
yasal siirecler- sayesinde igme suyunun fluorlanmasi» bak-
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tenleri oldiiriicii ve boylelikle, de dislerdeki kireclenmeleri
yok edici etki yapmaktadir (HauschUd, 1973).

KIZILCAOREN KOYUNDE DOGAL CEVRE
KIRLENMESI ve ORTAYA CIKARDIGI SO-
RUNLAR

Eskisehir ili» Sivrihisar ilcesine bagli Kizilcadren
koyl yakin gineyinde (1 ila 6 km uzaklikta) yer alan ve
diinya oOlgiilerine gore degerlendiriMiginde oldukca bttyilk
ekonomik 6neme sahip bulunan fluorit-barit-toryum ve na-
dir toprak elementleri yalagi (Sekil 1), yazar tarafindan
1979 ile 1986 ‘yillar1 arasinda sirdirilen c¢esitli
arastirmalar kapsaminda ele. alinmistir.

Caligmalar sirasinda,,, Kizilcadren koyilinde
yasamlarini siirdiiren sakinlerin hemen hemen 'tlime yalan
bir boliimiinde, yukarida ayrintili olarak ele alman, fhionm
zararli etkileri gorilmistiir. Zararli etkilerin insan
viicudunda yaptig1 tahribatin, ilerleyen yas ile paralel ola-
rak arttigi, bariz, bir sekilde- kendini gostermekledir.

Kizilcadren* koyiinde fluonin insan, organizmasina
en fazla sindirim, sistemi yoluyla alinabilecegi diigiiniilmiig
*\¢ buna da kaynagim dogrudan dogruya maden sahasindan.
alan icme- suyunun neden olabilecegi goz ontline alinmistir»
Analizi yapilmak, tlizere koyde kullanilan icine suyu
orneklenmisdr. Daha sonra da bir Kkarsilastirma
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Sekil2. Kzlcadren gevresinden dogal su kaynaklan
Figure 2, Natural watet resources o! a region around Kiziteadren

yapilabilmesi, i¢in, kOy ve. maden sahasi ile yakin civarda-
ki tort1 su. kaynaHanndan temsili cknekler alinmistir (Sekil
2). Her bir SE 0rnegi 1/2 litreden az olmayacak sekilde
alinmig ve ayni giin. Ankara'ya gonderilmistir. Analizler
M/T.A. Genel. Mudurligii, Laboratory arlar Dairesi
Bagkanliginca yapiimistir.( Laboratonrar Arsiv No: 1022-
1031.) Toplam 10 adet olan su deneklerinde yapilan F" an-
alizlerine ait sonuglar Cizelge 2'de sumilmustur.

Cizelge 2'min. incelenmesinden de .anlasilabilecegi
gibi. Kizilcadren kovi igme. suyu 1 mg/l1 F" icermektedir.

51



OrekNo  Su Kaynaginin Adi Fluor icerigi (mg/l)
Sample Nr Name of the water spring Fluorine content

S.1 Karkin Cesmesi 04
S,2 Kayaclk Cesmesi 08
S.3 Cingirpinart Cesmesi 2.6
S.4 M.T.A. Cesmesi 30
S.5 Yayla Pinari 28
S.6 Cingir Pinari 26
S.7 Kizilcadren Igmesuyu 10
S.8 Agil Dere 0.1
S.9 Kot Pinar 2.7
S.10 inzan Cesmesi 0.3

Cizelge 2. Kizileddren icme suyu va yakin cevrede yer alan dogal su kaynak-
larina aft F aralte sonuclari,

Tabto £ Fluorine analysis from tfig drinking water resources of Kizilcadren
and surroinding regions.

Halbuki fluorun stirekli olarak alinmasi durumunda bu oran
en cok 0,01 mg/m3 olmahdir (Cizelge 1), Yiiksek oranda
F' iceren diger kaynaklar ise M.T.A. g¢esmesi (3 mg/l),
Yayla pinari 2,8 mg/l), Kotipmar (2.7 mg/l),
Cingirpman ve Cmgirpman ¢esmesidir(2,6 mg/l). Be-
slenme havzalari maden yatagi ile dogrudan iliskili olmay-
an Karkin ¢esmesi (0.4 mg/l)» Kayacik g¢esmesi (0,8 mg/
1), Agil dere (0.1 mg/l) ve inzan cesmesinden (0,3 mg/l)
alinan su Orneklerinde de degisik oranlarda ve insan
saghg icin zararli olan diizeyin lizerinde F' mevcuttur,

Kizilcaéren koyl sakinlerinin igme sularindaki
yiiksek fluor igerigi (I mg/l F-) , onlart su kaynaklarini
degistirmeye ve daha uzaktaki Karkin koylinden su getirm-
eye yoneltmistik Karkm c¢esmesi suyu sagliga zararli
diizeyin tizerinde, ancak daha az oranda F" icermektedir
(Cizelge 2),

1986 yilmda yapilan incelemeler bu 6nlemin de
yeterli olmadigim ortaya koymustur. Zira maden sahasini
kaleden Karkm-Kizilcadren su yolu, cesitli nedenlerle F~
tarafmdan kirletilmekte ve igme suyunun zararli etkileri
insan saghigini tehdite devam etmektedir, Bu nedenle
Kizileaorenlilerin bagvurusuyla yeni su kaynak ve yol-
larinin  arandigr»  Eskisehir Koy Hizmetleri Bolge
Miidiirliigii jeologlannea 1986 yili ortalarinda yazara ile-
tilmistir.

Fluorun insan saghgi Uzerindeki zararhi etkileri
yukarida ayrintili olarak sunulmustur. Buna gore
Kizilcadéren koyliileri i¢in konunun Onemi tartigmasiz ka-
bul edilmelidir. Koyiin yerlesim alani maden sahasinin
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icinde yer almaktadir. Ote yandan kdy igme ve kullanim
suyu kaynaklan da bu alan icinde yer almakta» bu alanda
yer almayan fluorsuz veya az fluorlu sularm temini de ancak
maden sahasmm kat edecek su yollariyla miimkiin olmak-
tadir. Her iki durumda da fluorun icme ve kullanma suyunda
bulunmasi olagandir. Koye fluorsuz su temini bu nedenle
miimkiin goriilmemektedir,

Ote yandan inceleme alanindaki gozlemler
sirasinda» fluorun zararh etkilerinin sadece su yoluyla insan
organizmasina girip saghgi tehdit etmedigi» solunum siste-
minden alman ve havada yaygin olarak bulunan fluorlu toz-
larm da son derece olumsuz etkilerinin s6z konusu oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak, maden sahasindan beslenen
derelerin suladigr tanm alanlarinda yetistirilen tahil, sebze
ve meyva gibi bitkilerle de Kizilcadrenliler bol miktarda
fluor almaktadir. Bitkilerin fluor igerigi sadece sulama etki-
siyle artmamakta, bunlarin yetistigi tarim alanlarinin
dogrudan maden yatagi tizerinde bulunmasi, blinyelerindeki
fluor miktarin1 temel degerin oldukca lizerine
cikarmaktadir. Ayrica bu bitkilerin temel gida maddelerini
olusturdugu, maden sahasinin otlama alanlari oldugu ve flu-
orlu suyu yegane igcecek olarak kullanan basta kiimes hay-
vanlar1 olmak tizere, kiiclik ve biiyiik bag hayvanlarin yu*
murta, siit, yogurt> peynir gibi Uriinleri ile etleri insan
organizmasina alman fluor oranini Onemli olclide
artirmaktadir (Kinkoglu, 1983),

Yukarida ayrintili  olarak aciklandigi  gibi
Kizilcadren sakinleri iizerindeki fluorun olumsuz etkileri
sadece igilen sudan degil> solunan hava ve sindirim siste-
mine alinan koy triinlerinin tiimiinden kaynaklanmaktadir,
30 yasimi yeni ge¢mis kadin ve erkek tiim koy sakinlerinin
neden diglerinin tamamiyle pas sansi renkli veya dokiilmiig
oldugu, neden yine bu yaglarda eklemlerde asin kalinlasma
veya glgstizliiglin goriildiigti , 40. yastan sonra iki bikliim
olmus, zor hareket eden insanlarin oramnin arttig1 ve uzun
yasam oranmin azaldigi, yukanda soze edilen verilerin de
ortaya koydugu gibi, kolay anlagilir cevaplar bulacaktir.
Bunlarin nedeni, kullammi o k&y sakinleri i¢in kaginilmaz
olan, solunum ve sindirim sistemleri yoluyla alman hava,
su ve gidalardan kaynaklanan fluordur.

Koy insanlarmin saghgim tehdit eden tek tehlike
fluor degildir, Maden yataginda yer alan basmezit minera-
line bagh olarak bulunan ve tendrii ortalama % 0.2 ThO2
gibi oldukca yiiksek sayilan bir oranda olan toryumun rad-
yoaktif etkileri de gozden 1rak tuturmamahdu®, Her ne kadar
koy sakinleri ile yapilan konusmalarda, kanser oraninin
yok denecek kadar az oldugu belirlenmisse de, bu konu daha
ayrintili olarak incelenmelidir,

SONUCLAR

Maden yatagindan kaynaklanan, Kizilcaéren'deki
insanlarin saglign Uzerinde 6liimlere bile yol agan zararli
etkilerin ortadan kaldirilmasi icin kOyde almabilecek tiim
onlemler» su orneginde oldugu gibi» yetersiz kalacaktir.
Ayrica ¢ok sayida fluor kaynagmm mevcudiyeti bu
onlemleri daha da yetersiz kilacaktir. Yapilan gbzlem ve
arastirmalar ile bunlann sonuclarina gore en akilci ¢oziim,
koyiin bir bagka yere nakledilmesi olacaktir.
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