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MADEN YATAKLARINDAN KAYNAKLANAN DOGAL
CEVRE KIRLENMESININ FLUORIT ORNEGINDE INCELENMESI

Environmental Pollution From Natural Mineral Deposits : the Example of Fluorite

M. SEZAI KIRIKOGLU 1.T.0. Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Istanbul

OZ : Fabrika atiklari, trafik, hizli kentlesme, yol ve baraj yapim: gibi modem yagamin sayisiz etkinlikleri, dogal ortammn gegitli
sekillerdedengesini bozmaktadir. Bunlara ek olarak, madencilikle ilgili ugrag1 alanlarinda da gevre sorunlan ile kargilagilmaktadir. Kizilcadren
kdyii ile yakin gevresini etkileyen ve fluorit yataklarindan kaynaklanan dogal kirlenme bu makalede ele almmigtir. Bu yapilirken, fluor
bilesiklerinin insan saglif1 iizerindeki olumsuz etkileri de ayrntili olarak incelenmigtir.

ABSTRACT « The balance of the nature is continually disturbed through the trafic, rapid urbanisation, building of roads and dams,
industrial production etc. Environmental problems are also encountered in the mining profession. The natural pollution through the fluorite
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 olan maden yataklari, bazen etki-
leri yillarca sonra anlagilan ve insan saglifi konusunda
ciddi tehditler olusturan hava ve su kirlenmelerine neden
olmaktadir. Omegin asbest yatak ve isletmelerinin bulun-
dugu bolgelerde yer alan yerlesim merkezlerinde yagayanlar
arasindaki kanser oranimnin yiiksek olmasi gibi.

Bu makalenin esasimi olusturan ve etkin bir dogal
cevre kirlenmesine neden olan Kizilcaéren fluorit yataklari
19601 yillarin baginda bulunmustur. Buna ragmen ancak
son yillarda, 500 kisinin yasadig:i koyde oldukga sik
kargilagilan hastaliklarin nedeni anlagilabilmistir. Has-
taliklar fluoritten kaynaklanan gevre kirlenmesi nedeniyle
ortaya ¢ikmaktadir.

Asagida oncelikle fluorun patolojik etkileri
lizerinde durulacak, daha sonra Eskisehir ili, Sivrihisar
ilcesine bagli Kizilcadren kdyiindeki fluorit yataklarindan
(Sekil 1) kaynaklanan dogal gevre kirlenmesi ve etkileri
ele almacaktir.

FLUORUN PATOLOJIK ETKILERI

Fluorit insan organizmasi i¢in cesitli sekillerde za-
rarli olabilmektedir. Bunlardan pneumokoniose
(akcigerlerin fluorit tozlar: etkisiyle hastalanmasi) ve flu-
orose bilinenleridir.

Hastaliklarin fluorit zehirlenmeleriyle dogrudan
dogruya olan iliskileri bagil olarak diisiikk oldugundan, fluo-
ritin patolojik etkisi tartigmalidir. Dogu Almanya'da 1969
ve 1974 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalari ve mes-
lek hastaliklan ile ilgili istatistiklerde, silikose disinda,
pneumokoniose ve fluoroseye hi¢ rastlanmamaktadar.
(Wiesner-Balckne, 1975). Buna karsilik fluoritin bu tiir
hastaliklara yol acgabilecegi MAK-Degeri ve fluorit
igsletmelerinde calisanlara uygulanan diizenli doktor kont-
rolu ile tavsiyelerinden anlagilmaktadir.
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Fluor igeren her tiirlii tozlarin 8 saat siiresince isyeri
havasindaki konsantrasyonunun en fazla 2.5 mg/m3 ol-
masma izin verilmistir (MAK-Degeri). Bu belirlemede, flu-
oridlerin birbirlerinden farkli olan ¢éziiniirliikleri dikkate
almmamistir (Hauschild, 1973). Hava kirliliginin &nlen-
mesi amactyla belirlenen MIK-Degeri ise (gizelge 1) fluor
bilesiklerinin &zellikleri géz o6niinde bulundurularak
hazirlanmigtir (Lindon, 1971).

Fluoriti konu alan isyerlerine &mek olarak
agagidakiler gosterilebilir (Bredemann, 1951) :

- Kuru sondajli isletmeler, &zellikle fluorit ve ku-
varsin bir arada bulunmasi halinde

- Fluoritin 6giitiildigi degirmenler veya 6giitiilmiig
fluoritin paketlendigi yerler

- Cimento yapim ve paketlenmesi

- Demir ve aluminyum haddesi, celik endiistrisi

Fluorit etkisine karsi en etkin tedbir olarak,
calisma ve dinlenme ortamlarmnin tozlardan arindirilmas:
gosterilmektedir.

Fluorit tozlarmin zehirleyici etkisi konusundaki
goriigler oldukca degisiktir. Degirmenlerde olusanlar ek
olarak gosterilebilecegi gibi, saf fluorit tozlar oldukca
zararsiz olup, Onemsiz rahatsizliklara neden olmaktadir
(Hauschild, 1973; Holstein, 1969; Koelsch, 1959). Buna
karsilik sindirim sistemine alinacak fluorit, Cl iyonlarinm
mevcudiyeti nedeniyle cabucak ¢éziilecek ve bunun sonucu
ortaya ¢ikan kolloidal ¢oziintimli ¢ift tuz olusumu nede-
niyle, solunum yoluyla viicuda girmesine gore daha fazla
zarara yol agacaktir. Kobaylar iizerinde yapilan arastirma-
larda, fluorit tozlarimn kemiklerde ¢ok agir zararlara yol
actif1 belirlenmistir. Fluorit ve kuvarsin bir arada bulun-
mas1 halinde cigerlerde 6nemli hasar meydana gelmekte, bu
birgok durumlarda agir silikose rahatsbizliklant seklinde
6liimle sonuglanmaktadir (Villiers ve Windish. 1964 ;
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Fluor bilesiginin adi
Name of the Fluorine compound

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

Sirekli sinir deger (mg/m3)
Limit for constant usage (mg/m3)

Gaz haldeki bilegikler

(HF, SiFyg) 0.20
Dustik ¢dztnurtge sahip anorganik

fluoridler

(NaF, NaoSiFg) 0.30
Az ¢6ziintirlige sahip anorganik

fluoridler

(AIF3, NagAlFg, CaFo) 0.20
Gaz haldeki fluor ile fluor tuzlarinin

birlikte olmasi 0.03

0.005

0.01

0.03

0.01

Cizelge 1. Fluor bilesiklerinin solunum ortaminda bulunmasina izin verilen en yaksek degerleri (MIK-Degeri; Linden, 1971).
Table 1. The maximum allowed fluorine compounds in the air (MIK-Compound; Linden, 1971).

Wewer, 1970). Giiniimiizde is ve saglik birbirinden
bagimsiz olarak diigiiniilmez. Bu nedenle yukarida szt edi-
len hastaliklarin fluoritin saghik iizerindeki etkileri ile il-
gili veriler abartilmadan, biraz daha ayrintili olarak ince-
lenmesi gerekir.

PNEUMOKONIOSE ve SILIKOSE

Solunum organlart yoluyla fluorit tozlarinin viicuda
alinmasmin insan saghigi i¢in tehlikeli olmasi, cigerlerin
bundan etkilenmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonu-
ca, gerek sarf fluorit tozlar1 ve gerekse fluorit ve kuvarstan
olusan karigimlarla kobaylar iizerinde yapilan denemeler,
viicut sivilarinda ¢oziintirliiglin artacagl konusundaki tah-
minler ve cesitli aragtirmalardaki patolojik veriler nede-
niyle varilmigtir (Koelsch, 1959; Luton ve Champeix,
1951; Villiers ve Windish, 1964; Worth ve Schiller,
1954).

Fluorit ve kuvars tozlarimn karigimi fibrojen toz-
lardan sayilmaktadir. Akcigerlere giren 0.1 ile 10 mikron
tane boylu karigimm zararli etkisi, diisiik kuvars iceriginde
(ortalama % 10) yiiksek kuvars igerigine (% 30 dan faz-
la)gdre daha fazladir. Bu durumda olusan silikoz, ayni reak-
siyon siiresinde ve artan kuvars icerigine gore daha g¢abuk
ve etkin olarak kendini gostermektedir.

Olay, kuvarsin viicuttan atilmasmi engelleyen F-
iceriginin iltihaplanmaya yol agmasi (NaF tozlarmm bu tiir
etki yarattigi bilinmektedir) ve zehirleyici etkiyi
arttirmas1 seklinde agiklanmaktadr (Wewer, 1970). Daha
baska etkenlerin s6z konusu olabilecegi ve difer zararh
toksinlerin viicutta yapabilecekleri tahribatin bu nedenle
daha da artacag: gozden uzak tutulmamalidir. Bu 6zellikle
sliimle sonuglanan olaylar i¢in diistiniilmektedir.

FLUOROSE

Coziinmiilg fluor iyonlarmin etkisinden kaynakla-
nan fluor zehirlenmesi, fluor hastaliklarmin fluorose deni-
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len bir seklinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Fluorose
ileri evrelerinde, kemiklerin ve eklemlerin hastalikli
degisimlerine (osteokslerose, osteopetrose) yol agmak-
tadir. Coziiniirliigii az olan fluoritin (6zellikle fluorit toz-
larinmn) diisiik dozlarina ragmen, hastaliga yol agan fluori-
tik etkisi gozden uzak tutulmamalidir (Hauschild, 1973;
Schmidt et al.,1974). Normal suda ve 25°C'de fluoritin
¢oziniirligi 1/58 000 (yani 0.017 g/1) olarak verilmekte-
dir. Kriyolitin ¢oziiniirligli 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 lik NaF giinliik dozunun
kemik ve dislerde depolanmalara yol agtif1 deneylerle sap-
tanmistir.

Ileri evrelerinde iskelet bozukluklarina yol acan flu-
orose ilk olarak kriyolit tesislerinde calisanlarda ortaya
¢ikanilmig olup, F bilesikleri ile ugrasan tim tesislerde de
bu tehlikenin mevcut oldugu anlasilmistir. Fluorosenin be-
lirtileri (Kersten, 1972) romatizmay: andiran agrilar, omu-
rilik ve kaburgalarin hareketliliinin engellenmesi (nefes
darlig1), sinir sistemi bozukluklari, kanda eritrosin mik-
tarinin  azalmasi, disglerde anormal degisiklikler,
igtahsizlik ve halsizliktir.

Kemiklerdeki degisimler, fluor igeriklerinin yak-
lasik 60 katina (yani 0.1 - 0.2 g/kg)ve agirliklarinin da ii¢
kat fazlasina cikip, yapilarinin bozulmasiyla ve ¢ok
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
iskeletbozukluklar1 2 yillik bir ilerleme kaydettikten sonra
ancak réntgenografik yolla saptanabilmektedir (Evre I). 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 II'te, yukarida sayilan belirtiler daha da artmug olarak
kendilerini g&stereceklerdir. Iskelet bozukluklan, zararli
etkenlerin ortadan kaldirilmasi ve iskelet kemiklerinin
protezle degistirilmesi sonucu tedavi edilebilmektedir. Ek-
lemlerde maydana gelen kasilma ve sertlesmeler ise
kalicidir.

i,
7] e e

0 25 50 km
[

Sekil 1. Inceleme alani bulduru haritast
Figure 1. Location map of the studied area

Fluorose hastalifi belirtilerinin ortaya ¢ikis nede-
ni, F iyonlarmin gerek fosfatlara ve gerekse anaerob glik-
oliz ile enolaza olan etkileri yoluyla fermantasyona engel
olmasidir. Fermantasyonun engellenmesi, kalsiyum den-
gesinin bozulmasmna yol agmakta, bu da kandaki Ca
oranmin diismesine ve bunun sonucu olarak ta P oranmnmn
bagil artigma neden olmaktadir. Ayni anda ise ¢ozintrligi
gii¢ olan fluorapatit kemiklerde depolanmaktadir. Ote yan-
dan fermantasyon degisimi kan sekerinin artmasina,
capraz yénelimli kaslann rahatsizlanmasmna ve tim bun-
larin sonucu olarak ta ana saglik sisteminin bozulmasina
yol agmaktadir.

I¢me suyu fluorlanmasinda ve ila¢g kullaniminda
oldugu gibi, diisiik oranlardaki F- dozlan da aym fizyolojik
- kimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesine neden ol-
makta, ancak bu, diglerde ve kemik hastaliklarinda pozitif
etki yapmaktadir (Krokowski, 1974). Burada ilging olan,
fluorapatitin zor ¢éziiniirligi nedeniyle, titkriik salgismin
pH ortaminda, biinyesindeki F- iyonlarini kullamima
siirekli hazir tutmasi ve bu yolla faydali olmasidir. Fosfat
dengesinin bozulmasi, diglerde fazla miktarda olmasidir.
Fosfat dengesinin bozulmasi, dislerde fazla miktarda fluor
toplanmasina neden olurken, enolaz engellenmesi nede-
niyle fermantasyon siireglerinin simirlandirilmasi sonucu
bir pH yiikselmesi ortaya ¢ikmaktadir. Tikrik salgisimun
diigiik bazik ortaminda ise, dislere yerlesmis olan fluor i-
yonlar1 serbest kalmaktadir. Fermantasyonu engelleyici et-
kisi nedeniyle bu fluor iyonlan mikroorganizmalar
iizerinde, yiiksek canlilara yapabileceginden gok daha fazla
zehirleyici etki yapacaktir. Bu oldukga karmagik fizyokim-
yasal siiregler sayesinde i¢me suyunun fluorlanmasi, bak-
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terileri 6ldiirlici ve boylelikle de diglerdeki kireclenmeleri
yok edici etki yapmaktadir (Hauschild, 1973).

KIZILCAOREN KOYUNDE DOGAL CEVRE
KIRLENMESI ve ORTAYA CIKARDIGI SO-
RUNLAR

Eskisehir ili, Sivrihisar ilgesine bagl Kizilcadren
koyii yakin giineyinde (1 ila 6 km uzaklikta) yer alan ve
diinya 6lciilerine gére degerlendirildiginde oldukga biyik
ekonomik dneme sahip bulunan fluorit-barit-toryum ve na-
dir toprak elementleri yatag: (Sekil 1), yazar tarafindan
1979 ile 1986 yillar1 arasinda siirdiiriilen cesitli
aragtirmalar kapsamnda ele alinmistir.

Calismalar sirasinda, Kizilcadéren koyiinde
yasamlarm siirdiiren sakinlerin hemen hemen tiime yakin
bir béliimiinde, yukarida ayrmtili olarak ele alinan, fluorun
zararli etkileri goriilmiistiir. Zararli etkilerin insan
viicudunda yaptigi tahribatmn, ilerleyen yas ile paralel ola-
rak arttif1 bariz bir gekilde kendini gostermektedir.

Kizilcadren: kéyiinde fluorun insan organizmasina
en fazla sindirim sistemi yoluyla almabilecegi diistiniilmi
ve buna da kaynagim dogrudan dogruya maden sahasmdan
alan igme suyunun neden olabilecegi goz &niine almmustir.
Analizi yapilmak iizere kodyde kullanilan igme suyu
orneklenmistir. Daha sonra da bir karsilastirma
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Sekil 2. Kizilcadren gevresindeki dogal su kaynaklar
Figure 2. Natural water resources of a region around Kizilcadren

yapilabilmesi i¢in, kdy ve maden sahasi ile yakin civarda-
ki tiim su kaynaklarindan temsili Smekler almmistir (Sekil
2). Her bir su 6megi 1/2 litreden az olmayacak sekilde
alinmisg ve aym giin Ankara'ya gonderilmistir. Analizler
M.T.A. Genel Miidiirliigii, Laboratuvarlar Dairesi
Baskanliginca yapilmistir.( Laboratuvar Arsiv No: 1022-
1031.) Toplam 10 adet olan su émeklerinde yapilan F- an-
alizlerine ait sonuglar Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 2'nin incelenmesinden de anlasilabilecegi
gibi Kizilcadren kovii icme suyu 1 mg/1 F- icermektedir.
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Ornek No | Su Kaynag§inin Adi | Fluor igerigi (mg/1)
Sample Nr| Name of the water spring | Fiuorine content

S. 1 Karkin Gesmesi 04
S.2 Kayacik Gesmesi 08
S.3 Gingirpinarnt Cesmesi 26

S. 4 M.T.A. Cesmesi 3.0
S.5 Yayla Pinari 28
S.6 Cingir Pinari 26
S.7 Kizilcadren igmesuyu 1.0
S.8 Agil Dere 0.1
S.9 Ko6ta Pinar 27
S.10  Inzan Gesmesi 03

Cizelge 2. Kizilcadren igme suyu ve yakin gevrede yer alan dogal su kaynak-
larina ait F~ analiz sonuglari.

Table 2. Fluorine analysis from the drinking water resources of Kizilcadren
and surroinding regions.

Halbuki fluorun siirekli olarak alinmasi durumunda bu oran
en ¢ok 0.01 mg/m3 olmalidir (Cizelge 1). Yiiksek oranda
F- iceren diger kaynaklar ise M.T.A. cesmesi (3 mg/l),
Yayla pinan (2.8 mg/l), Kotiipinar (2.7 mg/l),
Cingirpinan ve Cingirpmnarn gesmesidir(2.6 mg/l). Be-
slenme havzalan maden yatag: ile dogrudan iligkili olmay-
an Karkin ¢esmesi (0.4 mg/l), Kayacik ¢esmesi (0.8 mg/
), Agil dere (0.1 mg/l) ve inzan gesmesinden (0.3 mg/l)
alman su o6rneklerinde de degisik oranlarda ve insan
saghig icin zararh olan diizeyin iizerinde F- mevcuttur.

Kizilcadren koyii sakinlerinin icme sularindaki
yiiksek fluor igerigi (1 mg/l F-) , onlan su kaynaklarmi
degistirmeye ve daha uzaktaki Karkin kylinden su getirm-
eye yoneltmistir. Karkin g¢esmesi suyu saghga zararl
diizeyin {izerinde, ancak daha az oranda F- icermektedir
(Cizelge 2).

1986 yilinda yapilan incelemeler bu &nlemin de
yeterli olmadigim ortaya koymustur. Zira maden sahasim
kateden Karkin-Kizilcadren su yolu, gesitli nedenlerle F-
tarafindan kirletilmekte ve igme suyunun zararh etkileri
insan saglifmi tehdite devam etmektedir. Bu nedenle
Kizilcadren'lilerin bagvurusuyla yeni su kaynak ve yol-
larinin  arandii, Eskisehir K&y Hizmetleri Bolge
Midurltigt jeologlarinca 1986 yili ortalarinda yazara ile-
tilmistir.

Fluorun insan saglifi tizerindeki zararli etkileri
yukarida ayrintili olarak sunulmustur. Buna gére
Kizilcadren koyliileri icin konunun 6nemi tartismasiz ka-
bul edilmelidir. Koyiin yerlesim alani maden sahasinin
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icinde yer almaktadir. Ote yandan koy igme ve kullanim
suyu kaynaklan da bu alan igcinde yer almakta, bu alanda
yer almayan fluorsuz veya az fluorlu sulanin temini de ancak
maden sahasimm kat edecek su yollariyla miimkiin olmak-
tadir. Her iki durumda da fluorun i¢me ve kullanma suyunda
bulunmasi olagandir. Kdye fluorsuz su temini bu nedenle
miimkiin goériilmemektedir.

Ote yandan inceleme alanindaki gézlemler
sirasinda, fluorun zararl etkilerinin sadece su yoluyla insan
organizmasma girip saghig: 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 suladig: tarim alanlaninda yetistirilen tahil, sebze
ve meyva gibi bitkilerle de Kizilcadren'liler bol miktarda
fluor almaktadir. Bitkilerin fluor igerigi sadece sulama etki-
siyle artmamakta, bunlarin yetistigi tarim alanlarinmn
dogrudan maden yatag: iizerinde bulunmasi, biinyelerindeki
fluor miktarin1 temel degerin oldukga iizerine
cikarmaktadir. Ayrica bu bitkilerin temel gida maddelerini
olusturdugu, maden sahasmin otlama alanlar1 oldugu ve flu-
orlu suyu yegane igecek olarak kullanan basta kiimes hay-
vanlar1 olmak {izere, kiiciik ve biiyiik bas hayvanlarin yu-
murta, siit, yogurt, peynir gibi iiriinleri ile etleri insan
organizmasina alinan fluor oranini &memli &lgiide
artirmaktadir (Kirikoglu, 1983).

Yukarida ayrintili olarak agiklandig: gibi
Kizilcadren sakinleri iizerindeki fluorun olumsuz etkileri
sadece icilen sudan degil, solunan hava ve sindirim siste-
mine alinan k&y tiriinlerinin tiimiinden kaynaklanmaktadir.
30 yasmi yeni gegmis kadin ve erkek tiim kdy sakinlerinin
neden diglerinin tamamiyle pas saris1 renkli veya dokiilmiis
olduu, neden yine bu yaslarda eklemlerde agin kalinlasma
veya glicslizliiglin goriildiigii , 40. yastan sonra iki biikliim
olmus, zor hareket eden insanlarin oraninn arttii ve uzun
yasam oramimin azaldigi, yukarida séze edilen verilerin de
ortaya koydugu gibi, kolay anlagilir cevaplar bulacaktir.
Bunlarin nedeni, kullammi o kéy sakinleri igin kaginilmaz
olan, solunum ve sindirim sistemleri yoluyla alinan hava,
su ve gidalardan kaynaklanan fluordur.

Koy insanlarinin saglhigim tehdit eden tek tehlike
fluor degildir. Maden yataginda yer alan bastnezit minera-
line baglh olarak bulunan ve tenérii ortalama % 0.2 ThO?2
gibi oldukga yiiksek sayilan bir oranda olan toryumun rad-
yoaktif etkileri de gozden wrak tutulmamalidir. Her ne kadar
koy sakinleri ile yapilan konugmalarda, kanser oraninin
yok denecek kadar az oldugu belirlenmisse de, bu konu daha
aynintili olarak incelenmelidir.

SONUCLAR

Maden yatagmndan kaynaklanan, Kizilcasren'deki
insanlarn saglig: tizerinde &liimlere bile yol agan zararh
etkilerin ortadan kaldirilmasi igin kéyde alinabilecek tiim
onlemler, su omeginde oldugu gibi, yetersiz kalacaktir.
Ayrnica ¢ok sayida fluor kaynaginin mevcudiyeti bu
onlemleri daha da yetersiz kilacaktir. Yapilan gozlem ve
aragtirmalar ile bunlanin sonuglarina gére en akilct ¢éziim,
koylin bir bagka yere nakledilmesi olacaktir.
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