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1977 yılında bilim adamları tarafından, 
Pasifik okyanusunda Galapagos adaları 
yakınlarında yapılan çalışmalar sırasında 
kemosentez yapan canlı türlerinin 
belirlenmesi ile hidrotermal çıkışlar 
keşfedilmiştir.
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Hidrotermal çıkışların oluşum sistemi okyanustan 

yerkabuğuna kütle ve ısı transferinde önemli rol oynarken 
aynı zamanda bu ağızlar birçok biyolojik canlıya ev sahipliği 
yapmaktadır. 1977 yılında bilim adamları tarafından, Pasifik 
okyanusunda Galapagos adaları yakınlarında yapılan 
çalışmalar sırasında kemosentez yapan canlı türlerinin 
belirlenmesi ile hidrotermal çıkışlar keşfedilmiştir. Benzer 
canlılar, okyanus tabanında meydana gelen diğer hidrotermal 
çıkış alanlarında da görülmüştür. Ülkemizde ise, 1986 yılından 
bu yana Ege Denizi kıyılarında kümelenen canlı türlerinin 
incelenmesi ile sıcak su çıkışlarının olabileceği alanlar 
belirlenmiştir.

Çalışma, derin denizlerde ve özellikle Ülkemizde Ege Denizi 
kıyılarında sığ denizlerde yapılan araştırmalardan derlenerek 
hazırlanmış olup, bu alanlarda yaşayan canlı faunalarının 
sıcak su aramalarında yol gösterici nitelik taşıdığı sonucuna 
varılmıştır.
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HİDROTERMAL ÇIKIŞLARIN OLUŞUMU

Konveksiyon akımlarının etkisi ile iki okyanusal 
levha yukarı ve yanlara doğru zıt yönlerde itilerek 
birbirinden uzaklaşmaya başlar ve burada 
meydana gelen boşluğu doldurmak için aşağıdan 
genç litosfer soğuyarak sırtın her iki yanında 
büyümeye devam eder. Bu olay okyanus ortası 
sırtlarının oluşmasına neden olur. Levha sınırlarının 
bulunduğu alanlar; hidrotermal aktivitenin ve 
depremselliğin yoğun olduğu alanlardır (Şekil 1). 
Okyanus ortası sırtlarında diğer bir deyişle derin 
denizlerde meydana gelen bu hareketlilik tabanda 
yüksek sıcaklıklara sahip hidrotermal çıkışların 
oluşumunu sağlamaktadır. Denizlerdeki 
hidrotermal çıkışlar, 1977 yılında Woods Holls 
Enstitüsü tarafından Pasifik Okyanusunda ALVIN 
denizaltısı ile yapılan çalışmalar sırasında 
keşfedilmiştir (1). Deniz kıyısında sığ deniz 
tabanında oluşan sıcak su çıkışları ise, fay/faylarla 
ilişkili olarak bu alanın aktif tektonizmasına bağlı 
olarak oluşmaktadır.

Denizlerdeki sıcak su çıkışlannın oluşum sistemi 
karadaki sistemlerin oluşumundan farklı değildir. 
Sıcak suyun kaynağı, yerkabuğunun 2-3 km 
altındaki magmaya doğru kabuk boyunca kırık 
ve çatlaklar sayesinde süzülen deniz suyudur. 
Deniz suyu magmaya yakın olan bu tabakalarda 
ısınarak yoğunluğunun azalması nedeni ile tekrar 
yüzeye çıkarak sıcak su/hidrotermal alanları 
oluşturmaktadır.

Şekil 1. Levha sınırlan, volkanlann konumları ve hidrotermal çıkış 
lokasyonları.

DERİN DENİZLERDEKİ HİDROTERMAL ÇIKIŞLAR

Derin denizlerdeki (okyanus tabanları) hidrotermal 

çıkışlar, levhaların hareketleri sonucunda okyanus 

ortası ve çevresinde veya levha sınırlarında 
oluşmaktadır. Hidrotermal bacalardaki 100-350°C 
arasında değişen yüksek sıcaklığa sahip hidrotermal 
akışkan, 0-2°C sıcaklığa sahip soğuk deniz suyu ile 
karşılaştığı zaman akışkan içerisinde bulunan siyah 
metal ve sülfit parçacı klan soğuma ile birlikte çökelir.
Ani soğuma ile birlikte deniz tabanındaki bu 

hidrotermal çıkışlar siyah duman şeklinde bir 
görünüme sahip olup, bu yapılar "kara-siyah duman 
bacaları" olarak adlandırılmaktadır (Şekil 2).

Derin denizlerde yerkabuğu hareketleri 
sonucunda oluşan hidrotermal çıkışlar, tektonik 
konumlarına bakıldığında; okyanus ortası 
sırtlarında, yay-volkan ve yayardı volkanların 
(back-arc volcano spreading center) yayılım 
merkezlerinde bulunmaktadır. 1000-3000m 
arasında değişen derinliğe sahip bu alanlar 
genellikle güneş ışığının bile ulaşamadığı 
bölgelerdir. Ağızların İçerisindeki yüksek sıcaklığa 
sahip hidrotermal akışkan yüksek hidrostatik basınç 
(3000 metre derinlikte deniz suyunun hidrostatik 
basıncı 300 atm'den fazladır) nedeniyle sıvı fazına 
veya süper-kritik faza geçememektedir (2,3). Aynı 
zamanda bu oldukça basit görünse de bir o kadar 
karmaşık ve muazzam bir ortamın varlığını da 
göstermektedir.

Şekil 2. Derin denizlerdeki hidrotermal ağızlar/kara-siyah duman 
bacaları.

Hidrotermal akışkan ile deniz suyunun kimyasal 
özellikleri birbirinden oldukça farklıdır. Akışkandaki, 
Alkali (baz) ve Amonyum (NH4) metalleri, Li 
(Lityum), K (Potasyum), Rb (Rubidyum) ve Cs 
(Sezyum) (1), Be (Berilyum), Ca (Kalsiyum), As 
(Arsenik), Se (Selenyum), B (Bor) (4,5) ve Pb 
(Kurşun) elementleri ile Sr (Stronsiyum) ve Rd-226 
(radyum-226) (6,7,8) radyoaktif maddeler 
bakımından zengindir. Ca ve Sr elementleri yüksek 
değerlere sahip olması, alandaki kaynağın bazaltik 
olduğunu göstermektedir (1). Hidrotermal 
akışkanlardaki belirli zenginleşmeleri ifade eden



Şekil 3. Hidrotermal ağızlarda yaşayan canlılara örnek; a) dev tüp solucanı, b) midye, c) karides, d) yengeçler e) salyangoz.

yerde gözlenemeyen nadir olarak bulunan iz 
elementlerden bazıları; Cu (Bakır), Mg 
(Magnezyum), Fe (Demir), Mn (Manganez), Zn 
(Çinko), Cd (Kadmiyum), Co (Kobalt) ve Ag 
(Gümüş) hidrotermal akışkanda görülmektedir. 
Co (Kobalt) ve Ag (Gümüş) elementler hidrotermal 
çıkışlardaki zenginleşme açısından en çok görülen 
diğer elementlerdendir (9). Hidrotermal çıkışlarda 
zenginleşme gösteren gazlara örnek olarak; CO2, 
CH4 ve H2S, 3He, 4He ve H2 (10,11,12,13,14) 
verilebilir.

Hidrotermal çıkışların oluşum sistemi okyanustan 
yerkabuğuna kütle ve ısı transferinde önemli rol 
oynarken, fiziksel ve kimyasal özelliklerinden dolayı 
bu ağızlar olağandışı biyolojik canlılara ev sahipliği 
yapmaktadır. Burada yaşayan canlılar akışkanın 
özelliğinden dolayı zengin besin kaynağına 
sahiptirler. Derin denizlerde keşfedilen hidrotermal 
çıkış alanlarında genellikle, boru kurtçuğu, karides, 
yengeç, midye, anemon, denizyıldızı, örümcek, 
ahtapot, salyangoz, balık vb. canlılar 
bulunmaktadır. Bu canlılar ışığın olmadığı yerde 
(1000-3000m derinlik) kemosentez yapan 
bakteriler tarafından yaşamlarını sürdürürler. 
Kemosentez yaparak bu bölgede yaşayan canlılara 
besin kaynağı, bu zincirin temelini oluşturan 
kemosentetik bakteriler tarafından sağlanmaktadır.

Dev tüp solucanı (tubeworms); 28 gramlık 
dokusunda 285 milyar bakteri içermektedir (Şekil 
3 a). Bu dev tüp solucanlarının kırmızı kısmında 
bulunan tüyleri ile deniz suyunu havalandırarak 

içerisindeki oksijeni ve sülfürü süzmektedir. 
Yapısında hemoglobin bulunması nedeni ile kırmızı 
renklidir. En derindeki midyenin uzunluğu birkaç 
mm olmasına rağmen bu alandaki midyelerin 
uzunluğu 20 cm'i bulmaktadır (Şekil 3 b). 
Karidesler hidrotermal aktivitenin olduğu alanlarda 
radyasyona maruz kalması nedeni ile göz yerine, 
iki çift kaynaşmış göz pigmenti konsantrasyonuna 
sahiptir. Hidrotermal akışkanın hareketi ile 
meydana gelen ışığın, fotoreseptörleri ile 
görebildikleri ve böylece hidrotermal ağızları 
keşfettikleri düşünülmektedir. 1 m2'lik alanda 
yaklaşık 2000-2500 adet bulunmaktadır (Şekil 3 
c). Bu alanda yaşayan diğer bir canlı olan 
salyangoz, deri dokusu için kalsiyum karbonat 
yerine sülfür kullanmaktadır (Şekil 3 e).

Derin denizlerde yapılan çalışmalar ışığında; 
bu alanlarda yaşayan ve ortama uyum sağlayan 
sıra dışı canlıların keşfedilmesi ile hidrotermal 
çıkışların bulunmasında yol gösterici olabileceği 
sonucuna varılmıştır.

SIĞ DENİZLERDEKİ SICAK SU ÇIKIŞLARI 
(EGE BÖLGESİ)

Sığ denizlerde belirli noktalarda fay veya faylara 
bağlı olarak çıkan sıcak veya ılık su kaynakları 
sahip oldukları kimyasal özellikler ve çevrelerinde 
oluşturdukları fitoplankton toplulukları nedeni ile 
farklı bir foraminifer topluluğunun oluşmasına 
neden olmaktadır (15). Bu gibi noktalarda, sıcak 
bölgedeki aynı cins ve türlerdeki canlılar
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canlıların keşfedilmesi ile 
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varılmıştır.

Şekil 4. Santorini volkanik grubu ve alan görüntüleri (20) ve b) 
Eratosthenes dağı ve hidrotermal çıkışlarla ilişkili solucanlar (20).

çoğalmaktadır (15,16,1 7,18,19).
Ülkemize komşu olan bölgelerden Santorini 

volkanik grubu ve Eratosthenes dağında (Şekil 4) 
(20), aynı zamanda, Ege denizinde bulunan 
Yunanistan adalarının çevresinde (21,22) deniz 
içerisinde yapılan çalışmalar sonucunda sıcak su 
çıkışlarının varlığı belirlenmiştir. Milos Adası 
güneyinde (21), Helenik Yayı üzerinde Methana 
yarımadasındaki birçok körfezde, Sisam Adası ve 

Yali Adası açıklannda (22) önemli genç hidrotermal 
kaynaklar araştırılmıştır.

Türkiye'nin Ege Denizi kıyılarının farklı 
lokasyonlarında deniz içinde ve kıyıya yakın 
kesimlerde birçok sıcak ve soğuk su çıkışları 
bulunmaktadır (23,24). 1986 yılından bu yana, 
yapılan çalışmalar sonucunda özellikle, Ege Denizi 
Türkiye kıyılarında Biga Yarımadası'nın güney 
kesimlerinden itibaren Marmaris Körfezi'ne kadar 
ulaşan kıyı şeridi boyunca çok sayıda termal 
mineralli su kaynakları belirlenmiştir.

Çalışma alanları kuzeyden güneye doğru; 
Gökçeada, Bozcaada, Edremit Körfezi, Midilli, 
Alibey Adası (Ayvalık), Dikili, Çandarlı, Gülbahçe 
Körfezi, Çeşme-Şifne-Yıldızburnu-llıca-Çiflikköy- 
Pırlanta-Altınkum, Kuşadası, Marmaris, Datça, 
Güllük Körfezi ve Gökova Körfezleri olup bu 
alanlarda termal çıkışlarla ilişkili olabilecek canlılar 
araştırılmıştır (15). Gökçeada (25), Bozcaada 
(26), Edremit Körfezi'nin kuzeybatısı (18), Alibey 
Adası çevresi (15), Midilli Adası'nın doğusu (1 7), 
Dikili kıyıya yakın alanlarda (27) ve Dikili-Çandarlı 

sahil yolu üzerinde Bademli mevki ile Aliağa 
llıcaburun'da karada ve denizde (28, 29), 
Gülbahçe Körfezinde (30), Çeşme-Şifne



Şekil 5. Ege Denizi kıyılarında yapılan çalışmalar sırasındaki örnekleme noktaları (yeşil nokta) (15), Gülbahçe (İzmir) Körfezi'nde 
belirlenen sıcak su çıkış alanları (sarı nokta) (30).

Yarımadası'ndaki Ilıca Koyu ile kuzeydoğusunda 
(31,32), llıca'nın kuzey batısındaki Yıldız burnu 
dalgakıranın güneyinde (32) ve Aydın iline bağlı 
Kuşadası'nın KB'sında, Pamucak Koyu'nda (15) 
deniz içerisinde mineralli su kaynakları belirlenmiştir.

Örnek olarak, Ege Denizi kıyılarında yapılan 
tüm çalışmalara bakıldığında sıcak su çıkışlarının 
bulunduğu alanlarda kümelenen ve aynı zamanda, 
sıcak ve mineralli sular sayesinde hızla çoğalan 
canlı faunalarının varlığı bu alanlarda sıcak suların 
tespiti için yol gösterici bir unsur olmuştur.

SONUÇLAR

Derin ve sığ denizlerde levha hareketleri, fay 
veya faylara bağlı olarak çıkan sıcak veya ılık su 
kaynakları, sahip oldukları kimyasal özellikleri 
nedeni ile çevrelerinde canlı topluluğunun 
oluşmasına ve kümelenmelerine neden olmaktadır. 
Yapılan araştırmalara bakıldığında derin veya sığ 

denizlerde sıcak su çıkışlarının bulunduğu bütün 
alanlarda farklı canlı toplulukları tespit edilmiştir. 
Böylece, deniz tabanında meydana gelen sıcak 
su çıkış alanlarında yaşayan canlıların bu alanların 
belirlenmesi için büyük önem taşıdığı ve aynı 
zamanda, bu canlıların incelenmesi veya takibi 
ile bu alanların tespitinin mümkün olabileceği 
düşünülmektedir.
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Bazı Jeojenik Kirleticilerin Canlı 
Sağlığına Etkisi
Jeolojik malzeme ve süreçlerle insan, hayvan ve bitki 

sağlığı arasındaki ilişkiyi yeni bir bilim dalı olan Tıbbi Jeoloji 
araştırıyor. Tıbbi jeolojik sorunları çözmek ve/veya önlemek 
için farklı disiplinlerdeki bilim alanlarından oluşan uzmanların 
bir araya gelerek çözüm üretmesi gerekiyor.

Yerkabuğunda bulunan kayaç ve minerallerin bir kısmı 
insan sağlığını olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Kil ve 
toprak yenmesi cilt veya mide hastalıklarına, kuvars (Şekil 1) 
tozuna maruz kalınması silikozis hastalığına, eriyonit (Şekil 
2a) ve krizotil (Şekil 2b) mineral tozlarının solunması telafisi 
mümkün olmayan mezotelyoma türü akciğer kanserine, 
arsenik ve florür içeren suların tüketilmesi de değişik türden 
hastalıklara yakalanılmasına imkan hazırlıyor.

Son yıllarda medyada yer alan haberler de bilimsel 
dergilerde yapılan yayınların pek çoğunda, potansiyel 
kirleticilerin insan sağlığına olan etkisinden bahsedilmektedir. 
Örneğin et ve süt üretimi için beslenen hayvanların sütünden 
üretilen tereyağlarının insan sağlığını koruyucu etkisi olan 
Omega-3 yağ asidi içerdiğini ve Dünya'nın en sağlıklı yağı 
olarak kabul edildiğini pek çoğumuz bilmiyoruz.
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Giriş
İnsan vücudu hücre, doku, hareket, sinir, solunum, 
dolaşım ve sindirim sistemlerinden oluşuyor. Bu 
sistemler insanın duygu, hareket ve beslenme 
gereksinimini yerine getiriyor.

İnsan vücudunun büyüme ve gelişmesi, bu 
sistemlerin ve organların görevini yerine 
getirmesiyle oluşuyor. O yüzden, canlılar (insan, 
hayvan ve bitkiler) sağlıklı olmak için beslenmeye 
ihtiyaç duyarlar.

Şekil 2. Şekil 2. Lifsi ve iğnemsi biçimdeki eriyonit (A) ve krizotil 
(B) minerallerinin makroskopik görünümleri

Canlı sağlığına hava, su, bitki, kayaç, mineral 
ve toprağın etkisi olmaktadır. Örneğin Marco 
Polo'nun 1275 yılında, Çin'e yaptığı seyahat 
esnasında, selenyumca (Se) zengin toprakta yetişen 
otlardan beslenen atların zehirlenmesine dikkat 
çekilmiş olması (1), jeoloji ile hayvan sağlığı 
arasındaki ilişkiye tarihten çok güzel bir örnektir.

Jeojenik Kirleticiler
Canlı sağlığını etkileyen jeojenik kirleticiler arsenik, 
berilyum, kadmiyum, civa, kurşun, bakır, çinko, 
radon ve uranyum gibi elementler, volkanik kül 
ve mineral tozlar, karbondioksit (CO2), kükürtdioksit 
(SO2) ve hidroklorik asit (HCI) gibi gazlardır. 

Jeojenik kirleticiler hidrolojik döngü ve jeokimyasal 
süreçler etkisiyle hava, su, kayaç ve bitkilerin 
içerisinde gelişmektedir.

İnsan vücudunda ana ve iz element şeklinde 
oksijen, karbon, hidrojen, azot, kalsiyum, 
magnezyum, potasyum, kükürt, sodyum ve klor 
gibi elementler bulunmaktadır. Sağlık için az da 
olsa gerekli olan arsenik, kobalt, krom, bakır, 
silisyum, demir, mangan, lityum, selenyum, flor, 
iyot, çinko, brom, molibden, nikel, vanadyum ve 
wolfram vb. gibi elementlerin insan vücudunda 
bulunduğu tespit edilmiş durumdadır (Tablo 1) .

Tablo 1. İnsan vücudunda bulunan 
ana ve iz elementlerin miktarları (2)

Element %
O 65
C 18
H 10
N 3.00
Ca 1.40
Mg 0.50
K 0.34
S 0.26
Na 0.14
Cl 0.14

ppm
Si 260
Fe 60
F 37
Zn 33
Br 2.9
Cu 1.0
As 0.26
Mn 0.17
Ni 0.14
Se 0.11
V 0.11
Cr 0.094
Mo 0.080
Co 0.021

0.019
Li 0.009
W 0.008

Jeojenik Kirleticilerin İnsan Vücuduna Girişi 
Element ve iyonlar, insanların yemek yemesi, 
bitkilerin toprak ve sulardan beslenmesi, büyükbaş 
ve küçükbaş hayvanların yeşilliklerden otlaması, 
kuşların tarımsal alanlardan, balıkların nehir, göl, 
deniz suyu ve planktonlardan beslenmesi 
sonrasında canlı vücuduna besin zinciri yoluyla



Hayvanlar tarafından içilen, 
bitkiler tarafından absorbe 
edilen elementler

Şekil 3. Elementlerin besin zincirine katılırken izlediği yollar (6) 

girmektedir (Plankton: Suda bulunan, hareket 
yeteneği akıntıya bağımlı olan canlı). Havadaki 
tozlar, tozlarda bulunan iz elementler ile endüstriyel 
atıklar da element ve iyon geçişine katkı 
sağlamaktadır (Şekil 3). Jeojenik kirleticiler, yeme 
(3), içme ve nefes alıp verme esnasında insan 
vücuduna girerek, boşaltım yoluyla da dışarı 
atılmaktadır (Şekil 4) (4). İnsan vücudunu saran 
deri, su ve inorganik maddelerin vücuda girmesini 
engellerken (5), çinko, civa veya arsenik içeren 
organik bileşikler ve sıvı gübrelerin vücuda girişini 
engelleyememektedir.

Şekil 4. Yiyecek, içecek (su)z toprak ve toz etkisiyle, element ve 
minerallerin insan vücuduna giriş ve çıkış yolları (4)

Elementlerin İnsan Sağlığına Etkisi
Canlılar (İnsan, hayvan ve bitki) sağlıklı yaşam 
sürdürebilmek için bazı elementlere ihtiyaç duyar. 
Elementlerin insan vücudunda eksik veya fazla 
miktarda bulunması sağlık sorunlarına, hatta 
ölümlere bile neden olabilir. Elementlerin insan 
vücudunda yeterli miktarda bulunması sağlıklı 
olmak anlamına gelir.

Sağlık için gerekli olan element(ler)in canlı 
bünyesinde yeteri kadar bulunmaması "eksiklik", 
aşırı derecede bulunması da "zehirlenme" olarak 
tanımlanır (Şekil 5) (7). Hasta bir bireyin sağlığına 
kavuşması için zamana bağlı olarak aldığı ilacın 
(dozun) etkisiyle vücuduna giren elementin miktarı 
istatistiksel olarak logaritmik ölçekte değerlendirilir 
(8).

Şekil 5'te verilen doz -yanıt diyagramında, 
istatistiksel olarak % 95 güvenirlilik ve % 5'lik 
yanılgı (her iki taraftan % 2.5) ile ölüm olayının 
gerçekleştiği (8), doz değerlerinin (logaritmik 
ölçeğe göre ortalama değer 1 alındığında) 
0.1mg/kg ile 10 mg/kg'a karşılık geldiği 
görülmektedir. ± 1 standart sapma doz değerleri 
arası ise normal sağlığı ifade etmektedir.

Şekil 5'deki kesikli mavi çizgi etkili dozu, kesikli 
kırmızı çizgi ise toksik dozu gösterir. Etkili doz yanıt 
eğrisinin (Effective Dose ED10 ve ED90 doz 
değerleri) %1 0 ile % 90 aralığı eksikliği, fazlalığı 
ise zehirlenmeyi gösterir (9).

İnsan vücudunda tutulan elementlerin insan 
sağlığına olumsuz yöndeki eksiklik ve zehirlenme 
şeklindeki etkisinin bireyin çocuk veya yetişkin 
olma durumuna ve doz miktarına bağlı olarak 
değişmektedir. Olayı, flor elementi özelinde



Normal sağlık

Doz (mg/kg)
-------- Etkili doz Toksikdoz

Şekil 5. İnsan vücudunda eksik veya fazla bulunabilen elementlerin olası etkisini gösterir doz - yanıt diyagramı (7)

değerlendirelim: Flor (F) elementinin çocuk 
ve erişkinlerde diş çürüğünü önleyici etkisi 
olduğunu ve diş çürümesini önlemek için günlük 
flor alımı 0.1 ppm düzeyinde olması gerektiğini 
hemen hemen bilmeyen yoktur.

Ülkemizde, içme suyunda müsaade edilen 
florür miktarı 1.5 ppm olarak kabul edilmiştir 
(10). Bu miktar günlük olarak aşıldığında, vücuttaki 
yan etkileri ortaya çıkmaya başlar. İlk yan etki, 
çocukların dişlerinde dental florozis denilen

lekelenme ve çukurlaşma şeklinde olur. Bu 
lezyonlar, diş minesinde koyu kahverengimsi 
renklenmeye yol açar (11). Vücutta flor birikiminin 
devam etmesi halinde iskelet florozisi (kemiklerin 
kırılgan hale dönüşmesi) denilen hastalık 
gelişmektedir. Günlük olarak alınan flor elementi 
miktarının 1.5 ppm'in altında kalması eksiklik, 5 
ppm'e kadar çıkması zehirlenme, 32-64 ppm 
arasında olması halinde ise ölüme sebebiyet 
verebiliyor (12).

Şekil 6. Türkiye'de, İyot, florür ve arsenik elementlerine bağlı sağlık sorunlarının yaşandığı şehirleri gösterir harita (6)



Türkiye'de İyot, Flor ve Arsenik Elementleri 
ile ilgili Hastalıkların Görüldüğü Şehirler
İyot (I), insanların normal büyüme ve gelişmesi 
için gerekli olan elementlerdendir. İyot eksikliği 
çocuklarda zeka geriliğine neden olmaktadır. 
Ülkemizde iyot eksikliği, nüfusun yoğun olduğu 
İstanbul, Ankara ve İzmir gibi illerde belirlenmiş 
durumdadır. Hava, su ve toprağında iyot yetersizliği 
olan bölgelerde de guatr hastalığı 
görülebilmektedir (13).

Eskişehir, Uşak, İsparta ve Ağrı illerinin kırsal 
bölgelerinde tüketilen bazı kaynak sularının flor'ca 
zengin olması sağlık sorunlarının yaşanmasına 
neden olabiliyor. İzmir, Bursa, Kütahya ve 
Tunceli'nin bazı bölgelerinde uzun süre arsenikçe 
zengin yeraltı sularını tüketenler ise kanser riski 
ile karşı karşıyadır (Şekil 6).

Elementlerin Hayvan Sağlığına Etkisi
Canlı bünyesindeki bir elementin fazlalığı başka 
bir elementin eksikliğine neden olabilmektedir. 
Bu durumun en iyi gözlendiği yer, Kenya'daki 
Nokura bölgesidir. Bölgedeki alkali tortul ve 
volkanik kayaçların ayrışmasıyla oluşan toprak 
molibden (Mo)'ce zengindir. Yöre toprağındaki 
molibden, önce bitkilere, sonra da bu bitkilerle 
beslenen hayvanlara geçerek birikmektedir. Bu 
durum, bakır emilimini engellediği için mera 
hayvanlarının büyüme ve gelişmesinde olumsuzluk 
yaratmaktadır (Şekil 7) (14).

Mera Hayvancılığının Beslenmeye Etkisi 
Bilindiği gibi, insan vücudunun üretemediği 
doymamış yağ asidi Omega-3 olarak 
adlandırılmaktadır. Bu yağ asidi vücuda dışarıdan 
besin(ler) yardımıyla alınmaktadır. Omega-3 yağ 
asidince zengin (15) başlıca besinlere balık, ceviz, 
badem, fasulye ve sebzeleri örnek olarak verilebilir.

Bu örneklere pek çoğumuzun bilmediği tereyağı 
artık ilave edilmelidir. Jeojenik elementlerin 
bulunmadığı arazide yetişen taze yeşilliklerden 
beslenen hayvanların sütünden üretilen 
tereyağlarının Omega-3 yağ asidince zengin 
olduğunu biliyor muyuz? Omega-3 yağ asidi 
içeren besinlerin yeterli düzeyde tüketilmesi, okul 
çağındaki çocukların öğrenmesini kolaylaştırırken, 
hafıza ve dikkat yeteneğini de geliştiriyor. 
Yetişkinlerde ise kalp ve damar hastalıklarına 
yakalanma riskini azaltmaktadır (16).

Şekil 7. Cu eksikliği gözlenen hayvan (A) ile Cu eksikliğini 
gidermek için tedavisi yapılmış hayvanın (B) görünümü

Neler Yapılabilir?
Ülkemizin bazı bölgelerinde toprak yeme, florozis, 
silikozis, mezotelyoma, guatr, mide ve cilt kanseri 
vb. gibi hastalıklar yaygın olarak görülüyor. İnsan 
ve hayvan yaşamını olumsuz yönde etkileyen bu 
hastalıklara flor, iyot, arsenik, kurşun, selenyum 
ve molibden gibi jeojenik elementler ile bazı 
mineral tozlarının sebep olduğunu unutmayalım!

Söz konusu hastalıklar konusunda, kamu 
kurumlarınca tıbbi jeolojik araştırma yaptırılabildiği 
an soruna çözüm üretmek mümkün olabiliyor. 
Olayın tipik örneği, Nevşehir'deki Kapadokya 
bölgesinde yer alan Tuzköy'de mostra veren 
toprakta bulunan ve mezotelyoma (akciğer kanseri) 
hastalığına neden olan eriyonit minerali (1 7), 

nüfusu 3000 olan Tuzköy'ün güvenli bir bölgeye 
taşınması kararında olduğu gibi (18).

Sanayileşme etkisiyle atmosferde sürekli artan 
Pb, çocukların sağlığını tehdit etmektedir (19). 
Türkiye'de bu konuda yapılmış çalışmalar bölgesel 
ölçekte ve sınırlı sayıdadır. Ülkemizin geleceği 
olan çocuklarımızın kurşunun (Pb) olumsuz 
etkisinden korunup önlem alınabilmesi için 
kan/kurşun seviyesinin belirlenmesi ve risk 
etkenlerinin araştırılması gerekiyor.
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