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OZET
Ylksek Lisans Tezi
MINERAL TOZLARI VE CEVRESEL ETKIiLERi: ERGANI (DiYARBAKIR) ORNEGI
Umit KONUKSEVER

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. M. irfan YESILNACAR
Yil: 2014, Sayfa: 62

Bu ¢alismada, genelde, maruz kalinan mineral tozlarimin insan saglig1 ve ¢evreye olan etkileri 6zel de
ise Diyarbakir (Ergani) bolgesinde mineral tozlar ve basta asbest kaynakli hastaliklarin ortaya ¢iktigi
yerlesim yerleri iizerinde incelemeler gergeklestirilmistir. Bolgedeki tozlarin smiflandirilmasi ve
cevresel etkileri, mineral toz maruziyetine neden olan kaynaklar ortaya konularak, yol actif1
hastaliklara deginilmistir. Bu hastaliklarin goriildiigii cografi bolgeleriyle olan iliskileri, neden oldugu
hastaliklar incelenerek 6zellikle Ergani bolgesine ait veriler lizerinde ¢aligilmigtir. Basta asbest olmak
iizere, bu tip tozlardan korunma yontemleri agiklanmistir. T1bbi jeolojik ¢aligmalar ve bulgular, jeoloji
ve ¢esitli hastaliklar arasindaki iligkiler vurgulanmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Mineral tozlari, Asbest, T1bbi jeoloji, Ergani



ABSTRACT

MSc Thesis

MINERAL DUSTS AND THEIR ENVIRONMENTAL EFFECTS: A CASE STUDY FROM
ERGANI (DiYARBAKIR)

Umit KONUKSEVER

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. M. irfan YESILNACAR
Year: 2014, Page: 62

In this study, typically the exposed mineral dusts and their effect on human health and the
environment in particular Diyarbakir (Ergani) mineral dust and asbestos-induced diseases occur
mainly on places where views were carried out. Classification and environmental effects of dust in the
region mineral resources are introduced that cause dust exposure, which leads to disease are discussed.
These geographical areas where relations with the incidence of diseases, especially diseases caused by
examining the data were studied to Ergani. Mainly asbestos, including methods of protection from
these types of dust are described. Medical geological studies and findings, the relationship between
geology and various diseases are emphasized.

Key words: Mineral dusts, Asbestos, Medical Geology, Ergani
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1.GIRIS

Minerallerin ve tozlarinin insan sagligi iizerindeki etkileri temel olarak tozlarin
tane boyutuna ve tozlarin mineralojik yapisina baglidir. Son yillara kadar mineral
tozlarmin neden oldugu hastaliklar sadece mesleki hastaliklar olarak biliniyordu.
Giliniimiizde ise mineral tozlarinin solunum, sindirim veya deri yoluyla viicuda
girdigi ve c¢esitli hastaliklara neden olduklar1 arastirmacilar tarafindan
vurgulanmigtir. Mineraller dogal bir sekilde olusan, belirli bir kristal i¢yapist olan
yine belirli kimyasal bilesime sahip, kendine 6zgii fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
iceren kati maddelerdir. Cevresel unsurlart olusturan elementlerin miktar1 biiyiik
oranda tiiremis oldugu ya da etkilesim icerisinde bulundugu dogal kaynaklarin
kimyasina baglidir. Toprak ve ylizey ¢okellerinin bilesimi kdkeni olan ana kayaglarin

Kimyasiyla yakin iliskilidir (Appleton, 1996).

Tarihsel kayitlarda, kaya kirmasiyla ilgili olarak akciger sorunlar1 mesleki
kursun zehirlenmesi vakalarinin yasandigi bilinmektedir. Tang Hanedan1 doneminde
bir simyaci; kursun, giimiis, bakir, antimon, altin ve demirin zehirli oldugunu

Oongormustiir.

Yine tarihsel kayitlardan anlasildigina gore kayaglar ve mineraller binlerce
yildir veba, cicek ve humma gibi hastaliklarin tedavilerinde kullanilmistir. Eski
Yunanlilar ¢esitli mineral ve elementlerin zararl etkilerini, eski Cin eczacilig1 sayisiz

mineralin sagliga yararlarimi tanimlamiglardir.

Lifsi mineraller ve bunlarin tozlar ile baz1 minerallerin tozlar1 biiyiik oranda
dogrudan solunum yolundan viicuda girerek g¢ogunlukla solunum sistemi
hastaliklarina neden olurlar. Ancak bazi tozlar temas sonucu deride de tahris
yapabilir. Cap1 10 mikrondan biiyiik olan partikiiller dogal koruyucu engellemeler
sayesinde tutulur ve akcigere ulagsmasi 6nlenir. Ancak 10 mikronun altindaki tozlarin
bir kismi akcigere kadar ulasabilir. Bu lifsel tozlar arasinda da biiyiikliigii 0.5-5
mikron arasinda olanlar en biiyiik tehlikeyi olustururlar. Capt 0.5 mikrondan daha



kicuk olan tozlar ise alveol icinde de havada asili olarak kalirlar ve solunumla geri

atilirlar.

Lif, organik liflere benzerlik gosteren, tek tip veya farkli kristallerin birbirine

eklenmesiyle meydana gelen uzun, mineral bir yapidir (Bilir ve Yildiz, 2005).

Lifcik, lif 6zelliklerini veya gOrUniimiinii kaybetmeden daha ufak kisimlara
ayrilamayan tek bir liftir (Bilir ve Yildiz, 2005).

Lifli yap1; paralel veya i¢ ice girmis, gittikce genigleyen ve bazi durumlarda

ayrilabilen liflerden olusmus mineral yapidir (Bilir ve Yildiz, 2005).

Lifsel tozlar ile baz1 mineral tozlar1 akcigerde hastalik olusturabilmesi yoniiyle
hem toza hem de kisiye ait baz1 6zellikler 6nemlidir. Tozlara iliskin 6zellikler tozun
boyutu, onu tastyan atmosferik kosullar ve riizgar hizlari, uzaklik, dagilim alani,
lifsel potansiyel, ortamdaki yogunluk, depolanma nitelikleridir. Kisiye ait 6zellikler
ise kisinin genetik yapisi, sigara aligkanligi, diger solunum sistemi rahatsizliklarinin
varligi vb. Ozellikleri s6z konusudur. Akcigerlerde hastalik meydana gelmesi
bakimindan 0.5-5 mikron arasindaki lifsel 6zelligi olan ve akcigerlerde depolanan

tozlar onemlidir (Bilir ve Yildiz, 2005).

Bu caligmanin amaci; bugiine kadar hep meslek hastaliklarinda calisilan
mineral tozlarin ¢evresel maruziyet sonucunda insanlara olan etkilerini ortaya
koymaktir. Ozellikle son yillarda, Ergani bolgesinde akciger hastaliklarmin ve
kanserinin diger kanser tiirlerine oranlara gore daha yaygin oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Akciger hastalifinin mineral tozlarmin etkisi bilinen bir gercektir. Bu calisma
bugiine kadar hi¢ g¢alisilmamis olan mineral tozlar ile ¢evresel etkilerini alanda

yapilan hava kalitesi dl¢limleriyle ortaya koyacaktir.



1.1. Jeoloji ve Saghk

Tibbi jeoloji yeni bir bilim dali olmasmna karsin; yasanilan ortamdaki
elementlerin ve minerallerin insan sagligi lizerinde etkileri binlerce yildan beri
bilinmektedir. Kodiak’da (Alaska) Karluk Arkeolojik sahasinda 7000 yil once
yasamis ve giiniimiize kadar korunmus olarak gelebilen yaslt bir insan sacindaki
ctva, kadmiyum ve selenyum miktarlar1 6lgiilmiis, bu islemler yapilirken dlgiimler
sirasinda gecen zaman igerisinde bazi elementlerin iceriginde eksilme ve ylikselme
olabilecegi dikkate alinmistir. Ayrica kurum (yanmayla geriye kalan artik) ve toz
tanelerinin en az 5000 yil 6nce yasamis Tyrelean buz adaminin korunmus akciger
dokusundaki kurum ve kuvars kristalleri igeren tozlar1 solunumla aldigr ve bu
nedenle rahatsizlandig1r belirlenmistir. 2400 yi1l once Hipokratlar ve Helenik
(Hellenic) yazarlar, insan hastaliklarinin cografik dagilimlarini, ¢evresel faktorlere
bagl olarak tanimlamislardir. M.O. 300 yilinda ise Aristole, madencilerde kursun
zehirlenmelerini not etmistir. Yine tarihsel kayitlardan anlasildigina gore kayaglar ve
minerallerin binlerce yildir veba, ¢icek, humma gibi hastaliklarin tedavilerinde
kullanilmis, eski Yunanlilar ¢esitli mineral ve elementlerin zararl etkilerini, eski Cin
eczaciligl sayisiz mineralin saglhiga yararimi tanimlamislardir. 300 y1l 6nce bilim
insanlar1 gesitli mineraller ile bunlarin insanlar {izerindeki olumsuz etkilerini
gidermek  icin  incelemeler  baslatmiglar ve  diinyada bu  konuda
yerbilimciler, biyotedaviciler ve halk sagligi arastirmacilari arasinda tibbi jeoloji

meselelerini ¢ok genis bir bi¢imde ele alan birgok ortak inceleme yapilmaktadir.

Cogu durumda saglik sorunlart mesleki nedenlere baglanirken dogal cevreyle
olan siki baglar1 da bilinmekteydi. M.O. 3. YY. Song ve Ming hanedanlari
doneminde kaya¢ ezilmesiyle ilgili akciger sorunlari ve mesleki kursun
zehirlenmesi belirtileri bilinmekteydi. Tang Hanedani doéneminde bir simyaci,

kursun, giimiis, bakir, antimuan, altin ve demirin zehirli oldugunu belirtmistir.

Cagdas arkeologlar, osteologlar ve tarihgiler bize siklikla tarih 6ncesi kadavra
ve mumyalarimin ortaya ¢ikardigi koti saglik durumlari, o doénemin cevresel

kosullarma baglanabilecegine iliskin kamitlar sunarlar. Ornegin; guatr, eski Cin,



Yunanistan ve Misir ile Peru’daki Inka Devletinde yaygin olan ciddi iyot eksikliginin
sonucudur. Bu eksikligin ¢gogunlukla iyi bir iyot kaynagi olan deniz yosunu ile tedavi
edilmesi, bu eski uygarliklarin bir dereceye kadar beslenme yetersizliklerini dogal

yollardan giderebildiklerini gdstermektedir.

Hipokrat ‘Havalar, Sular ve Yerler’ adli eserinde belli kosullar altinda suyun
‘demir, bakir, giimiis, altin, kiikiirt, sap, bitiim ya da giiher¢ile i¢erenleri gibi termal
sular ¢ikaran topraktan geldigini’ ve bu sularin kullanilamayacagina dikkat
cekmistir. Romali bir mimar olan Vitruvius MO. 1. YY.’da madenlerin yakinindaki
suyu ve Kkirliligi gozleyerek madencilikle iliskili potansiyel saglik tehlikelerini
belirtmistir. Sonralar1t MS. 1. YY.’da Yunanl hekim Gales, bakir ¢ikarilmasiyla
iligkili asit dumanlarina dikkat ¢ekerek madencilik faaliyetlerinin yarattig1 tehlikeyi

onaylamustir.

Jeoloji ile saglik arasindaki baglantiyr ilk kez 1270’lerde amcasiyla Cin’e
giden Marco Polo anlatmaktadir.On giin sonunda Su-chau iline varmaktayiz. Bu
yoldan gegen gezginler iilkenin bu boliimiinii higbir sekilde bolgeye yabanci bir
hayvanla gegmeye cesaret edemez, ¢linkii burada yetisen zehirli bir ot ile beslenen
hayvanlar ayaklarin1 kaybederler, bolgede dogup biiyiiyen hayvanlar bu otu tanir ve

ondan sakinir.’

Marco Polo’nun go6zledigi belli bitkileri yiyen atlarda goriilene benzer
durumun  bugiin  selenyumun  birikmis  oldugu bitkilerin  tlketilmesinden
kaynaklandigini biliyoruz ve bu gezginin dykiisii selenyum zehirlenmesinin ilk kaniti
sayilabilir. Marco Polo ayrica Yarkand vaha sehrinin cevresindeki bolgede
tanimladig1 guatrida suyun farkliligina baglamistir. Daha 6nce de Kirman sehrinde
yasayanlarin savasma eksikligini topragin dogasina baglamistir. Bolgede cadirda
yasayan bu insanlarin cadirlarinin Oniine giiclerini yeniden kazanmalar1 amaciyla

toprak yerlestirilmistir.

Metal iiretiminden ileri gelen saglik sorunlari diinyanin pek c¢ok yerinde

tanimlanmistir. Eski toplumlarda yaygin olan agir metal kullanimi, zehirleyiciligini



ortaya koymustur. Giiniimiizde kursun ile ¢esitli saglik riskleri arasindaki iliskiler iyi

bilinmekte iken gecmiste ¢ok az bilinmekteydi.

Tiirkiye’de tip biliminin jeoloji ile ilgisi safra kesesi, bobrek ve mesane
taglarinin incelenmesiyle baslamistir. Eski donemlerde organlardaki tasi goriintiileme
imkan1 olmadigr icin sadece klinik bulgulara bakarak tas olabilecegi diisliniiliiyordu;
ender hallerde, idrar ile tas diisiiriildiiglinde hastalifin sebebi anlasiliyordu. Bugiin
bile yukarida anilan organlarda neden tas olustugunun nedeni kesin olarak

bilinmemektedir.

Osmanli Imparatorlugu déneminde ilk tip okulu 14 Mart 1827 tarihinde II.
Mahmut tarafindan Istanbul'da, askeri hekim yetistiren Tiphane-i Amire veya
“Mekteb-i Tibbiye-i Sahane” ismiyle agilmistir. Sivil tip okulunun agilmasi ise 1909
yilinda gerceklesmistir. Tibbiyede okutulan fizyoloji, kimya, anatomi, botanik
derslerinin yaninda hazirhk déneminin 4. smifinda “Tabakat-ul Arz” veya “iIIm-il
Arz” ya da “L-ma’'aden” adi altinda jeoloji dersleri veriliyordu. Bu dersi anlatan
Ibrahim Liitfii Pasa'nin ¢ok zengin tas koleksiyonuna sahip oldugu ve mineralojiyi

cok iyi bildigi icin “Tase¢1 ibrahim Pasa” diye anildig: belirtilmistir.

Gelismis tilkeler, nehir, g6l ve deniz gibi dogal kaynaklarda yasayan bitki ve
canlilarda saglik yoniinden aragtirma yapmaktadir. Mesela deniz, gol ve nehirlerden
cikarilan baliklarda kanser olup olmadigina bakmaktadirlar. Kanserli hayvanlarin i¢
organlarinda, nikel, kursun, civa gibi kanserojen maddeleri aramaktadir. Bulduklar
takdirde bunun kaynagina yonelik ¢aligmalar yapmaktadir. Tiirkiye gibi ii¢ yani
denizlerle cevrili, icinde ¢ok sayida gol ve zengin akarsu aginin bulundugu bir

cografyada bu tiir calismalarin bir an 6nce baslamasi gerekiyor.

Jeoloji ile ilgili Tiirkiye haritasina bakildiginda, insan saglig: iizerinde olumsuz
etkileri olan asbest, eriyonit, arsenik gibi bircok mineral ve elementin bulundugunu
ve bu haliyle dogal bir arastirma laboratuar1 goriiniimiinde oldugu anlasilir. Belli

yorelerdeki insanlar risk altindadir.



Tibbi Jeoloji kapsamindaki olaylar ve siiregler eski ¢aglardan beri devam
ediyor ve konu giiniimiizde jeolojinin ve tibbin acilim yaptig1 bir kapsamda ele
alintyor. Jeoloji miihendisler ile tabipler, veterinerler, ziraatgilar, kimyacilar ve
biyologlarin birlikte gelistirebilecekleri projeler, iilkemizde insan sagligina iliskin

geligsmelere 6nemli katkilar koyacaktir.

Bu nedenle Oncelikli olarak {ilkemizin asbest haritasinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Eriyonit, civa, arsenik, radyoaktif alanlar, agir metal kirliligi olan

alanlar, riskli alanlar i¢in igme ve kullanma sularinin durumlari ortaya konulmalidir.

Insan viicudu elementlerden olusmaktadir. 70 kg insan viicudunda 1000 g
kalsiyum, 700 g fosfor, 20-28 g magnezyum, 1.3 g sodyum, 110-150 g potasyum, 2-
2.5 g ¢inko, 120 g bakir ve 20 g selenyum bulundugu belirtilmektedir. Bu elementler
topraklardan ve Oncesinde de topraklarin geldigi ana malzeme olan kayalardan
gelmektedir. Besin acisindan Onem tasiyan mineral Ogeleri, esasen silikatlarda
bulunan (6rnegin: manganez), bir kismi silikatlar ve siilfitlerde (6rnegin: ¢inko,
selenyum), bir kism siilfitlerde (6rnegin: bakir, molibden) nabit elementler olarak ve
bir kismi1 da silikatlar, siilfitler ve nabit metal olarak bulunanlari (6rnegin: demir)
igerir. Bunlar arasinda en yaygini yerkabugunda en bol bulunan dordiincii element

olan demirdir (Combs, Jr., 2004).

Besinleri saglayan topragin temelini kayaglar olusturur. Ana kayadan gelen
malzeme kalint1 halde olabildigi gibi magmatik, metamorfik ya da tortul ana kayac
dokuntdleriyle de gelebilir. Ana kaya¢ malzemesinin mineralojisi belirli bir
topraktaki kil minerallerinin tipini ve miktarin1 belirleyerek toprakta yasayan
mikroplarin tiplerini ve dagilimi {izerinde rol oynamaktadir. Ana malzemenin dokusu
ile pekisme derecesi toprak i¢inde suyun ve havanin hareketini, bitkilerin koklenme

yetenegini ve sonugta bir¢ok mikrobun yasayisini dogrudan denetler.

Yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli kosullarin var oldugu yerylizii pargasi
“dogal ortam” olarak tanimlanir. Dogal ortamlarda yasamin kalitesini, dolayisiyla

toplumun sagliklilik diizeyini belirleyen kosullar iki baslik altinda toplanabilir.



Bunlar:

- Dogal faktorler

- Antropojenik (insan kaynakli) faktorler

Sanayi atiklarna, giibrelere, evsel atiklara, atik sulara, niikleer atiklara ve
madencilik faaliyetlerine bagli kirleticiler, insan tarafindan yaratilir ve giiniimiizde
insanligin karsi karstya kaldigi en onemli sorundur. Jeolojik faktorlerin yani sira
atmosferik kosullar, giinesten kaynaklanan radyasyon, bitki Ortiisii, hayvan yagsami ve
dogal manyetik alanlar da yasam {izerinde etkili olan dogal faktorlerdir. Dogal ortami
olusturan bu faktorler birbirleri ile baglantili olarak tek bir sistem olusturacak yonde
stirekli etkilesim icindedir. Jeoloji Miihendisliginin ilgi alan1 i¢inde kalan ve Tibbi
Jeoloji biliminin dogusuna da neden olan Jeolojik faktorler genel hatlartyla agagidaki

gibi siniflandirilabilir:

Kayaglarin ve topraklarin mineralojik ve kimyasal bilesimi

- Yiizey ve yeralt1 sularinin fizikokimyasal 6zellikleri

- Ig jeolojik siirecler (depremler ve volkanik faaliyetler)

- Dis jeolojik siiregler (heyelan, kaya diismesi, camur akmasi, fiziksel aginma

ve kimyasal bozunma, vb.)

- Engebe karakteristikleri

- Karasal = dogal radyoaktivite

- Toprak ve sudaki makro- ve mikro-elementler.



Bunlarin tiimii degisik derecelerde yasamin kalitesini dolaysiyla ¢evre sagligini
belirleyen dogal faktorlerdir. Bu faktorlerden depremler, tusunamiler, volkanik
patlamalar bolgesel hatta kitalar aras1 6lgekte etkili olurken, kayaglarin ve topragin
mineralojik ve kimyasal bilesimi, heyelanlar, yeralti sularinin fizikokimyasal
ozellikleri gibi bir kisim faktorlerin etkisi yerel 6lgekte kalabilmektedir. Yasamsal
faaliyetlerin timi jeolojik ortamin bir pargasinda yani bir arazi parcasi lizerinde
sirdiigiine gore, jeolojik faktorler pek ¢ok yonden toplumlarin yasamini
etkilemektedir. Ornegin; zengin yeralt1 ve yeriistii dogal kaynaklari toplumlarm refah
diizeyin ylikseltirken, 1999 yilinda iilkemizde yasandigi gibi depremler, 2010
Izlanda’da yasanan volkanik patlamalar veya heyelanlar, seller gibi dogal felaketler
ekonomik, sosyal ve psikolojik agidan toplumlari derinden sarsabilmektedir.
Bunlarin yani sira tamamen dogal kosullara bagli olarak bir veya birden fazla
element agisindan asir1 zengin ya da asir1 fakirlesmis topraklar iizerinde yasayan

toplumlarda, canli sagligin1 derinden etkileyen hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Jeokimyasal faktorlerin ¢evre saglik iizerindeki Onemini gosteren birka¢ Ornek

asagida verilmistir.

- 19. ylizyilin ortalarinda bile, tiim diinyada yaygin olan guatr vakalari igme

suyundaki iyot eksikligine baglanmistir.

- Hindistan’da, Sri Lanka’da, Vietnam’da, Cin’de, Dogu Afrika’da
insanlarda ve hayvanlarda gozlenen agir dis ve iskelet florozis hastaliginin
nedeni, igme suyundaki ve tarim topraklarindaki asiri flor miktariyla

agiklanmustir.

- Baz1 biyojeokimyasal bolgelerdeki otlarda kobalt eksikliginin, diger bazi
bolgelerde ise bakir noksanliginin evcil hayvanlarda akut anemiye

(kansizlik) neden oldugu belirlenmistir.

- Molibden bakimindan zengin topraklardaki bitkilerle beslenen biiyiikbas
hayvanlarda kronik molibden zehirlenmesi ya da kurak steplerde asiri



nikel igeren topraklarda yetisen bitkilerle beslenen hayvanlarda endemik

korliik vakalar1 yaygin olarak saptanmustir.

- Kolombiya’da i¢gme sularindaki yiiksek nitrat igerigi ile mide kanseri

vakalarindaki artig arasindaki giiclii iliski tanimlanmastir.

- Ermenistan’in miligram ag¢isindan zengin siyah topraklarinda (¢ernezyom
topragi) veya Misir’in kumlu topraklar {izerinde yasayan insanlarda mide

kanseri vakalar1 ve buna bagli 6liim oraninin diistikligii gibi.

Verilen bu orneklerden de goriilebilecegi gibi toplumlarin sagliklilik durumu
onemli Olclide c¢evresel kosullara baglidir. Dolayisiyla yasam kosullarinin
tyilestirilmesinde ve yasam siiresinin uzatilmasinda ne kadar ilerleme kaydedilmis
olursa olsun, g¢evresel kosullarin etkisi tiimiiyle bertaraf edilemez. Bu nedenle
yukarida bazi oOrnekleri verilmis olan pek c¢ok hastaligin ana nedeni, yasanilan
bolgenin jeolojik Ozellikleriyle (kaya¢ ve topraklarinin mineralojik ve jeokimyasal
bilesimi; yeralt1 sularinin fiziko-kimyasal 6zellikleri vb.) iliskili olarak ag¢iklanabilir.
Bu noktadan hareketle, temel doga bilimlerinden biri olan Jeoloji, dogal kaynaklarin
aranip-bulunup-isletilmesi; doganin ve ¢evrenin korunmasi; heyelanlar, seller, volkan
puiskiirmeleri, depremler gibi dogal afetlere kars1 korunma ve/veya etkilerini en aza
indirgenmesi ile ilgili ¢6ziim Onerileri getirirken, bir yandan da sagligin korunmasina

iliskin sorunlarin tanimlanmasin da olaganiistii 5nem tasimaktadir.

Canli ve cansiz doga (jeolojik ortam) arasinda bu kadar yakin iligki olmasina
karsin, jeolojik unsurlarin canli sagligi tizerindeki olumlu ya da olumsuz etkilerinin
tanimlanmasinda, jeoloji biliminin bilgi, belge, harita ve deneyimlerinden 1950’li
yillarin sonuna kadar yeterince yararlanilmamistir. Oysa jeoloji biliminin, son
yiizyillik donemde mineraloji, petrografi, jeokimya, maden yataklari, tektonik, ¢evre
jeolojisi-jeokimyasi, hidrojeoloji ve miihendislik jeolojisi alanlarinda olagan iistii bir
gelisme gostermistir. Tip bilimlerinde, 6zellikle de patolojide, jeolojik ortamdaki

sayisiz elemente iligkin bilgiye ve jeologlarin dogrudan yorumlarina daha cok



giivenilse ya da yararlanilsaydi, hastaliklarin kesfi ve tedavisinde ¢ok daha hizli ve

etkili olunabilecegi pek cok tip otoritesi tarafindan ifade edilmistir.

Toplum sagligimi koruma alanindaki multi-disipliner arastirmalarda, jeoloji
bilimini verilerinin 6nemi ortaya koyan ilk bilimsel adim aslinda 1931°de Jeo-Tip
terimini oneren H. Zeiss tarafindan atilmis ancak fazla kabul gérmemistir. Sonraki
yillarda hastaliklarin ortaya ¢ikma nedenlerinin arastirilmasinda, jeolojik verilerin
farkli tip branglarinda artarak kullanilmaya baslamasiyla, diinyanin degisik

ulkelerden rapor edilen;

Kanser (akciger, kan, mide, deri vb.)

Deri hastaliklari

Dis hastaliklari

Solunum yolu hastaliklar1 vb.

Saglik sorunlariyla, hastaliklarin yaygin olarak tanimlandigi bolgede yasanan
jeolojik olaylar ve bdlgenin jeolojik oOzellikleri arasinda baglantilar kurulmaya
baglanmistir. Bu jeolojik unsurlar asagida verildigi gibi 5 madde halinde
Ozetlenebilir:

- Volkanik patlamalar

- Topraktaki gesitli elementlerin eksikligi veya fazlaligi (Se, Cu, Mo, 1 vb.)

- I¢me ve kullanma sularinda bazi elementlerin fazlahig (F, As, Cd, Na, Cl, B
vb.)

- Heyelan ve erozyon sonucu olusan tozlar
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- Yapr malzemelerinin mineralojik ve kimyasal bilesimleri, radyoniiklit

igerikleri

Bu alanindaki ¢alismalar 1960’11 yillardan itibaren diinya ¢apinda hizla artmis
ve 1998 yilinda International Union of Geological Sciences (IUGS) biinyesinde
“T1bbi Jeoloji Calisma Grubunun” kurulmasiyla, bagimsiz bir bilim dali olarak Tibbi
Jeolojinin temelleri atilmistir. Tibbi jeolojinin temel amaci, jeolojik ortamin insan
saglig1 lizerindeki etkisinin temel yasalarinin incelenmesi, belli hastaliklarin ana
nedenleri olan jeolojik faktorler ile insan sagligi tizerinde pozitif etkisi olan
faktorlerin birbirinden tam olarak ayirt edilmesi olarak tanimlanmistir. Giiniimiizde
onemi her gegen yil hizla artan Tibbi Jeoloji, jeolojik ¢evrenin insan, hayvan ve bitki
yasami lizerindeki olumlu veya olumsuz etkisini ve bu etkinin cografik dagilimini
inceleyen multi-disipliner bir bilim dali olarak; tip, imar, afet, ¢alisma hayati ve
meslek hastaliklari, yapi1 malzemeleri, veterinerlik, tarim gibi genis bir yelpazede
faaliyetlerini siirdiiren kuruluslarin en onemli rehberi haline gelmistir. Jeolojik
faktorlere bagli gelisen saglik sorunlarini asagidaki gibi ii¢ bashk altinda
toplayabiliriz:

- Elementlere bagh gelisen saglik sorunlari

- Minerallere bagl gelisen saglik sorunlari

- Onlenemez dogal felaketlere bagl gelisen saglik sorunlari
1.1.1. Elementlere Bagh Gelisen Hastaliklar

Yukarida da belirtilmis oldugu gibi iizerinde yasadigimiz yerkiirede canli ve
cansiz diinya arasinda olagan {istii bir benzerlik ve uyum vardir. Bu durum su sekilde
orneklenebilir. Insan viicudunun esasen %98,5°'u O, H, C, N, P ve Ca
elementlerinden meydana gelir. Bu elementler ayn1 zamanda hayvanlarin, bitkilerin

ve minerallerin dolayisiyla kayaglarin da temel yapi taslaridir. Insan ve hayvan

vicudunun geri kalan %1,5‘u ise S, K, CI, Na, Mg, F, Fe, Zn, Si, Rb, Zr, Sr, Al, Cu,
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Cd, Pb, As, Ti, I, Ni, Cr, U vs. major, mintr ve eser elementlerden meydana gelir,
tipki bitkiler ve kayaclarda oldugu gibi. Saglik agisindan sorun olusturan durum ise,
viicutta mindér ve eser miktarlarda bulunan bu elementlerin, viicutta bulunmasi
gereken miktarin altinda ya da iistiinde olmas1 halinde ortaya ¢ikmaktadir. Insanin
giinliik 100 mikrogramdan fazla ihtiya¢ duydugu element ve mineraller “makro” bu
degerin altinda kalanlara “mikro” element ve mineral olarak adlandirilmaktadir.
Element ve mineraller, alinan gidalarla (sebze, meyve, et, siit vb.) icilen suyla ve
tenefflis edilen hava ile insan viicuduna girer. Su ana kadar yapilan ¢aligmalarda
elementlere bagli olarak meydana geldigi kanitlanmis baglica hastaliklar asagida

siralanmustir.

- Arsenik (As) ----- Deri ve cilt hastaliklar1 ve Ketozis

- Su ve toprak da Florir (F)fazlaligi ----- insan ve hayvanlarda dis ve iskelet

Florozisi

- Toprakta Fosfat (P) eksikligi----- Ciliz insan ve hayvan bedenleri, zayif —ince
kabuklu yumurta gelisimi

- Toprakta Molibden (Mo)asiriligt ----- Biiyiik bas hayvanlarda konik molibden

zehirlenmesi
- Co ve Cu agisindan fakir topraklar ----- Evcil hayvanlarda akut kansizlik
- Toprakta Stronsiyum (Sr)fazlaligi----- Hayvanlarda kemik hastaliklar1
- Toprakta Nikel(Ni)asirilig1 ----- Hayvanlarda endemik korluk
Tespit edilmis bu vakalarla, yasanilan bolgedeki kayaglarin, topragin ve
dolayisiyla bunlarla temas halinde bulunan yeralti sularimin ilgili elementler

acisindan asir1 zenginlesmis oldugu durumlarla da karsilasilmistir. Ilgili elementler

acisindan zenginlesmelerin olabilen baglica alanlar ise degisik oranlarda
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minerallesmis kayaglar, isletilen ve terk edilmis maden sahalari, antik ya da giincel
maden atiklarinin depolandigi alanlar, faylanmis ve altera olmus kayaglar ve tum bu

niteliklere sahip kayaglardan tiiremis topraklar olarak tanimlana bilinir.

1.1.2.Tiirkiye’deki Insan Saghgna Etki Eden Jeolojik Unsurlar

Tirkiye’de insan sagligina etki eden jeolojik unsurlarin basinda belki de en
yaygin olanlar1 asbest tozlari, arsenik kirliligi ve insan kaynakli asit kaya drenaji
gelmektedir. Barig (2002), Baris vd., (1988) tarafindan asbeste bagli hastaliklarin
saptandig1 yerlesim birimleri; Eskisehir-Mihaliggik ilce ve kdyleri, Mugla-Milas,
Konya-Eregli’nin Halkapinar ve Ayranci kdyleri, Cankiri-Ilgaz ve Sabanozii koyleri,
Yozgat-Sorgun’un ilge ve kdyleri, Sivas-Yildizeli ve Sarkisla ve kdyleri, Diyarbakir-
Ergani ve koyleri, Elazig-Maden ve Palu kdyleri, Malatya, Adiyaman, Urfa-Siverek
ilgesi, Denizli-Tavas ilgesi kdyleri, Burdur-Yesilova bolgesi, Kiitahya-Aslanapa ve
Gediz ilgesi, Afyon-Emirdag ilge ve koyleri, Hatay-Kirikhan ve Reyhanli kdyleri

olarak sayilmistir.

Eriyonit mineralinin yol actig1 kanser olaylarinin saptandig1 yerler ise Nevsehir
ili, Urgiip ilgesine baglh Karain ile Sarithidir kdyii ve Giilsehir ilgesine bagh Tuzkdy
beldesidir. Tuzkdy, Karain ve Sarihidir’da yapilan oransal 6liim caligmalarinda, ilk
iki koyde olenlerin %70'inin kotii huylu hastaliktan o6ldiigii gergegini ortaya
cikarmistir (Barig, 1987). Sarithidir'daki 6liim oraninin %50'nin altinda olmasi buna
bagli oldugu ve bu kdydeki hastalarin birisi hari¢ tiimii eski kdyde dogmus bireyler
oldugu belirtilmektedir (Baris, 2003).

Tuzkdy, Karain ve Sarithidir disinda az da olsa mezotelyoma vakalarinin
saptandig1 yerlesim birimleri, Urgiip ilgesi; Cokek, Ulasli, Karacadren, Karlik,
Boyali koyleri, Giilgehir’e bagh Kizilkdy, Aksaray iline bagl Yaprakhisar ve Selime
koyleridir (Barig, 1987). Nevsehir yoresindeki yukarida sayilan kdylerden bagka,
Bati Anadolu’daki Goélpazari, Goyniik, Polatli, Oglak¢i, Ayas, Bigadi¢, Saphane,
Emet, Gordes, Urla, Kirkagag’ta zeolitin varligr saptanmistir (Ataman, 1979). Ancak

bu yorelerde eriyonitin varligi bilinmemektedir.
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Bor minerali ve bilesikleri ile igme sularindaki arsenik nedeniyle saglik
sorunlar1 yasanabilecek yerlesim yerleri sunlardir: Balikesir ili Bigadic¢ ilgesi,
Begendikler, Camkdy, Salmanli, Faras, Iskele, Kadikdy, Yenikdy, Isiklar, Susurluk
ilcesine bagl Pasamadeni, Yildizkdy, Dursunbey il¢esine bagli Kigiikler, Bursa ili
Kemalpasa il¢esine bagli Caltiliblik, Eskisehir Seyitgazi ilgesine bagli Sarikaya,
Kirka, Giigenoluk, Kiitahya ili Emet ilgesine bagli Espey, Hisarcik, Killik ve
Hamamkdy c¢evresi. Helvact (1986) gore Hamamkdy, Hisarcik, Espey ve Killik
lokasyonlar1 yiliksek bor, arsenik, kiikiirt ve stronsiyum konsantrasyonlari ve yiiksek
Fe,O3:FeO oranlar1 saptanmistir. Bor yataklarindan alinan tif ve kil 6rneklerindeki

arsenik dagilimi limitlerin hayli tizerindedir.

Tiirkiye’de kanitlanmis olan, insanlarda dis ¢ilirtimeleri ile floroza yol agan
yiiksek florlu su alanlar1 Isparta ili Golciik krater golii, Tendiirek volkani gevresi
yerlesim birimleri, Dogubayazit ve c¢evre koyleri, Eskisehir-Beylikova Kizilcadéren
koylindedir (Orug, 2003). Bundan baska Kirsehir Kaman ilgesi fliiorit
cevherlesmeleri, Elazig Maden ilgesi fliiorit cevherlesmeleri ¢evresi, Bitlis ili ¢cevresi
ile Mardin Mazidag fosfat zuhurlarinin bulundugu alanlar 6zellikle igme sularindaki

flor yoniinden risk tasimaktadir.

Dogal radyoaktif elementler ve saglik problemleri olabilecek alanlar; Mardin
Mazidag1 fosfat zuhurlari, Asagi Firat Bolgesi, Bingol-Bitlis Bolgesi, Manisa
Kopriibasi, Eskisehir Sivrihisar ilgesi, Canakkale Ayvacik ilgesine bagli Kiiciikkuyu
kuzeybat1 bolgesindedir.

Asit maden drenaji etkisiyle saglik problemleri olan ve olabilecek alanlar

sunlardir:
Kursun, ¢inko, bakir cevherlerinin bulundugu alanlar: Dogu Karadeniz

Bolgesi, Ordu ili, Koyulhisar, Sisorta, Ko&priibasi, Madenkdy, Giimiishacikdy,

Akdagmadeni, Keban, Zamant1, Bolkarlar, Balya, Handeresi ve Izmir giiney batis,
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Bakir cevherli alanlar: Ergani, Siirt Madenkoy, Kiire, Bilecik, Balikesir kuzey

batisi.

Manganez cevherli alanlar: Adana-Gaziantep arasi, Ulukent-Tavas’daki

manganez zuhurlari.

Antimuan cevherli alanlar: Ivrindi, Gediz, Dagardi, Odemis ve Turhal’daki

antimuan zuhurlari.

Demir cevherli alanlar: Bing6l Avnik, Divrigi, Hasangelebi, Feke-Mansurlu,

Attepe, Kesikkoprii, Cavdar, Camdag ile Eymir ve Samli’daki demir zuhurlari.

Crva cevherli alanlar: Hatay Kapisuyu, Aydin Altintas, izmir Karareis,
Karaburun, Camlica, Dikencik, Tiirkozii, Halikdy, Akmescit, Kastamonu Seyhsaban,
Kocaeli Mudarli, Konya Sizma, Ladik, Kursunlu, Manisa Kozluca, Kiitahya Eskikdy,

Nigde Giimiisler, Usak Yasamislar’daki civa zuhurlari.

Asit maden drenaji ve siyaniirle altin isletmeciligi yoniinden sagligi tehdit
eden unsurlarin baginda belki de altin madeni isletmeciligi gelmektedir. Ulkemizde
altin-gimiis yataklar1 Ovacik, Kiigiikdere, Sart, Kisladag, Kaymaz, Iligc-Copler,
Cerattepe’de bulunmaktadir (www.mta.gov.tr). Altin; serbest altin stilfiirli, glimislii
altin selenid ve telliiridleri, altin mineralleri pirit, arsenopirit, kalkopirit, pirrotin
i¢inde kat1 halde bulunmaktadir (Oztunali, 1973). Altin madeni gevresinde siilfiir ve
oksit minerallerinin olusturabilecegi asit maden drenaji 6nemli olmakta, bunun
yaninda zehirli etkisi olan siyaniirle altin isletmeciligi de insan sagligi igin risk

olusturabilmektedir.
Tiirkiye’de kuvars tozu silikozisi igin potansiyel alanlar arasinda Istanbul ve

Tekirdag’in Karadeniz kiy1 seridi, Bartin, Afyon giineybatisi, Aydin-Mugla arasi

sayilabilir.

15



Tiirkiye’de isletilen ve kullanilan Tersiyer yasl (53 milyon yil ile 1.6 milyon
yil arasi yasinda olan) komiirlerin arsenik, kadmiyum, kobalt, krom, manganez,
nikel, selenyum, toryum, uranyum ve vanadyum icerikleri, berilyum ve kursun
disinda diinya ortalamalarin iizerinde bulunmustur (Tuncali, 2001). Ozellikle
arsenik ve flor yoniinden dikkatli olunmasi gerekli ve isletilen komiir ocaklari
arasinda; Saray, Can, Orhaneli, Tuncbilek, Seyitomer, Gediz, Soma, Kopriibasi,
Yatagan, Milas, Beysehir, Ilgin, Mengen, Orta, Beypazari, Dodurga, Sorgun, Kangal,
Tufanbeyli, Elbistan, Golbasi, Karliova, Horasan, Oltu bulunmaktadir.
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2. TOZLAR

Toz, partikll biiyiikligii 100 mikrondan daha az olan havada asili pargaciklarin
genel adidir. Cesitli organik ve inorganik maddelerin ¢esitli etkilere maruz kalarak
cok kiiclik ve hafif parcaciklara boliinmesiyle olusan ve havada asili durabilen kati
parcaciklar toz olarak kabul edilebilir. Mineral tozlarinin insan sagligi tizerindeki
etkileri temel olarak tozlarin tane boyutlarina ve mineralojik yapilarina baglidir.
Almanya’nin Bochum Silikoz Arastirma Merkezi’nde (Dautrebande ve ark., 1984),
tozun akcigerlerde tutulmasi ile ilgili yapilan arastirmalarda; 0.5 um’den kii¢iik olan
taneciklerin geri atilmasinin tozun kimyasal yapisina ve 6zgiil agirligina bagli oldugu
bildirilmigtir. Silikoz hastaligindan &len hastalar iizerinde yapilan bir aragtirmada
(Becker, 1981); akcigerde boyutu 5 um’a kadar olan toz tanecikleri bulunmustur.
Nadir olarak 10 um capindaki tanecikler goriilmiisse de bu durumun tamamen
taneciklerin seklinden kaynaklandigir diisliniilmiistiir. Akcigerde tutulan toz
taneciklerinin biiyiikliigii 0.2-2.0 um arasinda ve 6zellikle 1 um civarindadir. 20
angstromden (0.002 um) kiiciik olan taneciklere ise akcigerde rastlanmamistir. Bu
boyuttaki ince tozlarin akciger sivilarinda tasindigi ve hemen ¢Oziindigi

diisiiniilmektedir. Bilindigi gibi tane boyutu kiigiildiikge ¢ozlinmede artmaktadir.

2.1. Tozlarin Siniflandirilmasi

Kimyasal yapilarina gore tozlar iki temel gruba ayrilir. Birinci grupta; demir,
komiir, asbest, ¢gimento vb. inorganik yapida olan tozlar. Ikici grupta ise; pamuk tozu,
seker kamig1 tozu, mantar sporu, kiimes hayvani tiiyii vb. organik yapida olan tozlar
yer alir (Bilir ve Yildiz, 2005). Bu tozlarin bir boliimii akcigerlerde depolanir,
bazilar1 da depolanmanin yani sira akcigerlerde fibrozise yol acar (fibrojen tozu).

Fibrojenik potansiyeli en yiksek olan silisyum dioksittir.
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2.2. Tozlarin Ozellikleri

Koémir tozu (ince toz) <0,3 mm, @<0,075 mm’dir. Kaya¢ tozu <10

um’dir. Bunlar akciger alveollerinde kismen ¢oziilerek silisik (H2Si03)’e doniisiir ve

kana karigirlar (Ertiirk, 2006).

2.3. Tozlarin Boyutlar

Gun 1s1ginda farkli renkteki bir fonda 10 mikron ve daha biiyiik tanecikler
goriilebilirken, 1siklandirmasi tam olmayan karanlik ortamlarda 100 mikron ve

altindaki taneler goriilemez.

2.4. Tozlarin Etkileri

Toplumlar sanayi de ilerledikce minerallere olan ihtiyaglar1 ve kullanma
miktarlart da artmaktadir. Son yillara kadar mineral tozlarinin neden oldugu
hastaliklar sadece mesleki hastaliklar olarak biliniyordu. Giiniimiizde ise mineral
tozlarmin meslekten bagimsiz olarak, solunum, sindirim veya cilt yoluyla viicuda
girdigi ve viicudun cesitli organlarinda ¢esitli hastaliklara yol agtiklar1 birgok

arastirmaci tarafindan vurgulanmigtir (Schenker, 2000; Rico ve ark., 1989;) (Cizelge
1).
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Gizelge 1. Insan Sagligina Etki Eden Mineraller ve Sebep Olduklar1 Hastaliklar

Mineralin Adi

Neden Oldugu Hastaliklar

Eser Elementler

(demir, bakir, kursun, magnezyum, ¢inko,
manganez, kobalt, krom, selenyum,
molibden, iyodin vs.)

Asbest Grubu
(krizotil, krokidolit, tremolit, amosit,
antofilit, aktinolit )

Kuvars Grubu
(ametist, tridimit, kristobalit, keatit, koesit,
stishavit, kalsedon, sileks)

Kémir Grubu
(taskOmiirt, turba, linyit, antrasit)

Silikat Grubu
(fenakit, olivin, aliminosilikatlar, grona,
epidot)

Zeolit Grubu
(analsim, 16sit, natrolit, sabazit, hoylandit,
stilbit)

Radyoaktif Grubu
(uraninit, Tyuyamunite, thorininit, autunite)
Nikel
Talk, Mika, Kaolin
Kalsit, Aragonit, Vaterit
Whewellit, Brushit, Apatit
Arsenik, Kromit, Hematit

Metabolizmadaki Biitiin Prosesler.

Akciger, plevra, periton, ovaryum, mide, pankreas,
bébrek, dst sindirim yolu ve solunum yolu kanserleri,
hyalanize kalsifiye plevral plaklar, pulmoner fibrozis.

pnémokonyoz

pndmokonyoz

Pulmonar fibrozis, hyalanize kalsifiye plevral plaklar

Plevra ve periton kanserleri, plevra kalinlagsmasi,
kalsifiye plevral plaklar

Kemik, kemik iligi, deri ve akciger kanserleri

Akciger ve nazal siniis kanserleri
Pulmoner fibrozis

Safra kesesi taslar1

Uriner taslar

Deri ve akciger kanserleri

2.5. Tozla Karsilasilabilecek Is Kollar

Cesitli iskollarinda ve igyerlerinde toz sorunu ile karsilasilmaktadir. En ¢ok

toza maruz kalinan is kollar1 asagida siralanmaistir:

- Patlatma, kirma, delme ve 6giitme isleri

- Maden ocaklari

- Yol, Tunel ve baraj yapimi isleri

- Dokiim isleri (kum ve grafit)
- Porselen sanayi
- Tugla ve kiremit sanayi

- Mermer sanayi
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Cimento sanayi

Kaynak isleri

Cam sanayi

Pamuklu dokuma sanayi ve ¢ir¢ir sanayi
Tahil silolar1, un degirmeni ve un fabrikalar
Sigara sanayi

Agac dograma ve mobilya isleri

Metal sanayi

Demir ve gelik endistrisi

Kumlama ve raspa isleri

Nakliyat,

Depolama ve yiizeylerin islenmesi

1’de asbest mineral tiirleri verilmistir.

1

Ulkemizde kanserojen 6zelligi olan tozlarin basinda asbest ile eriyonit lif ve
tozlar1 gelmektedir. Bunlardan baska kuvars, demir, talk, barit, manganez,

alliminyum vb. mineral tozlar1 6nemlidir (Baris ve Atabey, 2009).

Dogal olarak olusan lifsi mineraller, insanlar tarafindan 4500 yildan daha fazla
bir siiredir kullanilmaktadir. Asbest, kristalin yapili, lifli silikat mineral ailesi igin
kullanilan jenerik bir terimdir. Asbest mineralleri ayn1 zamanda mafik ve ultramafik

kayaglar icinde damar ve ag seklinde bulunabilirler (Atabey, 2008a; 2008b). Sekil

1

T
Ticari olmayan
kirletici
amfiboller
1

I
Aktinolit

Antofillit
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Ticari amfiboller

1
1 1 1

Sekil 1. Asbestin mineralojik ttrleri (OSHA, 2012)



Asbest mineral lifleri ve tozlarimin solunumuna bagli akciger hastaliklarinin
Tiirkiye’de onemli bir saglik sorunu oldugu bilinmektedir. Barig (1987, 2005)
tarafindan yapilan tibbi arastirmalarda asbest liflerinin i¢ ve dis ortam Yyoluyla
solunmasi sonucu akciger zarinda kireclenme ve kalinlagsma, su toplanmasi, malign
mezotelyomanin (MM) yani sira karin zar1 kanserine neden oldugu da ortaya
konmustur. Giineydogu Anadolu bolgesinde asbest liflerine bagl kanser vakalarinin
yaklasik %90 ninin ¢evresel maruziyetten kaynaklandigi hekimler tarafindan yapilan

cok sayida arastirmada ortaya konulmustur.

Toz o6lgiimlerini ipliksi tozlar hari¢ gravimetrik ydntemle yapilir. Ornekler,
yeralt1 ve yeriistii igyerlerinde dort veya sekiz gozlii yatay ¢oktiricu tipi gravimetrik
esash siirekli toz toplama cihazi ile ve gerektiginde yeralt1 isyerlerinde kisisel toz
toplama cihaz1 veya Tozla Miicadele Komisyonu tarafindan amaca uygunlugu

onaylanan 6rnek alma cihazi ile alinir.

Yonetmelik kapsamindaki tiim isyerlerinde solunabilir toz ve kristal yapida

SiO; yogunlugu tespit edilir.

Asbest ve diger ipliksi yapida toz olusan isletmeler ile tamamlayici tesislerinde

toz yogunlugu degerlendirilmesi lif sayim1 yontemi ile yapilir.

2.6. Mineral Tozlar1

Havada asili duran ve hava akimi ile hareket edebilen kati pargaciklara toz
denilmektedir. Madencilik, tlinel agma veya ililkemizde kamuoyuna yansiyan "Kot
taslama, kot kumlama, kotu kumla yikama veya rodeoculuk" olarak da adlandirilan
iskollarinda ytriitiilen faaliyetlerin yan1 sira kayaglarin atmosferik kosullarda
alterasyonu sonucu tozlar olusmaktadir. Havadaki tozlardan ileri gelen akciger ve

bogaz hastaliklar1 uzun yillardir bilinen hastalik grubudur. En bilinen 6rnekleri;

- Ozellikle komiir iscilerinde griilen pndmokonyoz hastalig
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- Asbest iscilerinde de pndmokonyoz’a benzer belirtiler gosteren asbestoz

hastalig1

- Tas ocag iscilerinde, tas yontucularda ve buna benzer iskollarinda

calisanlarda goriilen silikoz hastaligi,

- Amyant tozlarindan kaynaklanan bronkoplumoner fibrizi’dir.

Calisma ortamindaki jeolojik malzemeye bagli olarak calisanlarin soludugu
havadaki toz silisli ise silikozis, komdiir tozu ise antrakozis, demir tozu ise siderozis,
asbest tozu ise asbestoz olarak adlandirilan bu hastaliklar ayn1 zamanda “meslek
hastalig1” niteligi tasirlar.

2.6.1. Asbest

Asbest, 1s1ya, asinmaya ve kimyasal maddelere ¢ok dayanikli lifli yapida bir

silikat mineralidir. Asbest mineralleri iki gruba ayrilir; bunlar:

1- Mg'ca zengin silikat minerallerinden olivinin ve ortopiroksenin

serpantinlesmesi ile olusan

- Krizotil --- (beyaz asbest)

2- Amfibol grubu asbestler: Bunlarda dorde ayrilir:

- Krokidolit(Riebekit) --- (mavi asbest)

- Amosit (Gumingit) --- (kahverengi asbest)

- Tremolit --- (beyaz amfibol)

- Aktionlit --- (yesil amfibol)
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Serpantin grubu asbestin SiO; igerigi %42 ‘den diisiiktiir; bu nedenle yumusak,
esnek, ipeksi parlakliga sahiptir. Amfibol grubu asbestlerin SiO, icerikleri ise
%51°den yiiksektir, bu nedenle krizotil asbeste gore daha sert, asitlere karsi daha
dayanikli ve viicut tarafindan sindirilmeleri ¢ok daha zordur. Tiim bu 6zellikleri
amfibol grubu asbestlerin yukarida tanimlanan kanser vakalarina neden olma

olasiligini arttirmaktadir.

Asbestten kaynakli hastaliklarin meydana gelmesinde 6nemli unsurlardan biri
de maruz kalinan asbest mineralini cinsidir. Arastirmacilar tam bir uyum iginde
olmamakla birlikte krizotil asbestin, amfibol asbestlerden krokidolit ve amosite gore
daha az tehlikeli oldugu iddia edilmektedir. Bunda, krizotilin daha yumusak ve
liflerinin daha uzun olmasindan dolayr viicut i¢inde yumusak dokulara (akciger,
karm zar1 vb.) saplanip, dokuyu tahrip etmesinin zor olmasinin ve ayrica yukarida
belirtildigi gibi SiO; igeriginin daha diisiik olmasi nedeniyle viicut sivilar tarafindan
daha kolay eritilebileceginin etkili oldugu ileri siiriilmektedir. Her ne kadar
Avrupa’da asbest iiretimi ve kullanilmasi yasaklanmis olsa da, yanmaya, asinmaya
ve asitlere kars1 direnci ¢ok yliksek oldugundan dolay1 pek ¢ok sanayi kolunda (tasit
iiretimi, izolasyon malzemeleri, insaat sektorii gibi) halen az da olsa kullanilmaya

devam edilmektedir.

Ulkemizin yaklasik %20’si ultra bazik ve bazik kayaglarla kapli olup, bu
kayaglarin ¢ok bliyiik bir kismi serpantinlesmistir. Bu kayaclarin yaygin yiizey
alanlar1 kapladig: illerimizden bazilar1 sunlardir: Adana, Agri, Balikesir, Bursa,
Kiitahya, Eskisehir, Hatay, Adana, Mugla, Denizli, Konya, Cankiri, Yozgat, Sivas,
Kayseri, Burdur, Kahramanmaras, Diyarbakir, Urfa, Elazig, Erzincan, Malatya,
Adiyaman, Denizli. Bu nedenle iilkemizde asbestli topraklar genis bdlgelere

yayilmustir.
Ulkemizde asbestin endiistriyel kullanmmmi c¢ok fazla olmamasina ragmen

cevresel asbest maruziyeti dSnemli bir halk saglig1 sorunudur. I¢ Anadolu, Giineydogu

Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde kirsal kesimde tremolit asbest igeren toprak;
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evlerde cati malzemesi ve siva olarak kullanilmaktadir. Baz1 yorelerde bebek pudrasi
olarak kullanilan topragin asbest igerdigi saptanmistir. “Aktoprak™ veya “gorak”
olarak adlandirilan bu toprak, 1s1 ve su yalitimi amaciyla evlerin ¢atisinda ortii, i¢ ve
dis duvarlarinda siva-badana amaciyla yaygin olarak kullanilmistir (Coplii, 2003).
Glineydogu Anadolu bolgesinde asbest kullanimi yaygindir ve asbeste bagl
hastaliklar sik goriilmektedir (Yazicioglu, 1980). Asbeste bagli parankimal ve plevral
hastaliklarin epidemiyolojik Ozellikleri farklilik gosterir. Asbest liflerinin akciger
parankimalinde neden oldugu fibrozis (asbestozis) genellikle uzun siire ve yiiksek
konsantrasyonda maruz kalma sonucunda ortaya ¢ikar. Diisiik konsantrasyonda ve
aralikli maruz kalma ise plevra hastaliklarinin daha sik goriilmesine neden olur.
Plevral plak, plevral fibrozis ve malign plevral mezotelyoma (MPM) gibi plevra
hastaliklarinda akcigerdeki lif sayisi asbestozise gore daha diisiliktiir. Plevral plak
prevalansi, cevresel asbest maruziyetinde % 0.53-8 arasinda degisirken, mesleki
maruziyette % 3-58 arasinda degisir. Yine diffiiz plevral kalinlasma prevalansi
bilinmemektedir ancak plevral plaklar1 olan veya asbetozisli kisilerde post-mortem

incelemelerde sik rastlanan bir bulgudur (Peacock, 2000).

2.6.1.1. Asbestin insaat Sektoriindeki Yeri

Asbest, miikemmel bir yalitim maddesi oldugu i¢in diinyada 6zellikle 1980’11
yillardan 6nce yapilmis binalarda siklikla kullanilmigtir. Binalarda en yaygin asbest
kullanim alanlari; yer ve tavan kaplamalari, yalittm amach piiskiirtme kaplamalar,
ara duvarlar, yangmna dayanikli yaliim panelleri, kazanlar, kaloriferler, yalitim
ceketleri, asbestli ¢imentodan imal edilmis iirlinler, conta elemanlar1, kagit iiriinler,
yangin battaniyeleri, pis su borulari, eternit levhalar ve derzlerdir (Health and Safety
web sayfasi). Asbestin insan sagligina olan zararlarn fark edildikten sonra diinyanin
bircok iilkesinde (Avrupa Birligi iilkeleri, Avustralya, Brezilya, Hong Kong,
Japonya, Yeni Zelanda, ABD, vb.) bu maddenin yeni bina yapiminda kullanimi
yasaklanmistir ve yaklasik ¢eyrek asirdir asbestin bu iilkelerde ingaatlara girmedigi
varsayimi yapilabilir. Ancak, bu durum insaat sektoriinde calisanlar1 asbest
tehlikesinden uzak tutmamaktadir. Halen ayakta duran birgok binada asbest maddesi

bulunmaktadir ve bu binalarda yapilacak her tiirlii bakim, onarim, restorasyon ve
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yikim islerinde ¢alisanlarin asbeste maruz kalma olasilig1 hayli yiiksektir. insaat
sektorli icin asbest maruziyeti tipik olarak asagida belirtilen uygulamalar sirasinda

olusmaktadir:

» Asbest igeren yapilarda yikim veya sokiim isleri,

» Asbest i¢ceren malzemelerin sokiilmesi, yerinin degistirilmesi ya da kapali bir

alana tasinmasi,

* Asbest iceren yap1 ya da altyapilarin yapim, degisim, bakim, onarim ya da

yeni bir hizmet icin yenileme siirecleri,

» Asbest igeren moloz ve atiklarin temizlenmesi,

+ Insaat sahasindaki asbest ya da asbest katkisi igeren iiriinlerin taginmast,

yiiklenmesi, yerlestirilmesi, depolanmasi, kontrolii ve toparlanmasi iglemleri

Insaat sektoriinde yapilarin tamir, bakim ve yikim islemleri sirasinda
calisanlarin asbeste maruz kalma riski yiiksektir. Ozellikle de eski yapilarda bu risk
daha da artmaktadir. Bu boliimde bu tip ¢alismalarda asbest maruziyetini yok etmek
ya da en azindan sinir degerin altinda tutmak icin yapilmasi gereken is gilivenligi
uygulamalar1 anlatilmaktadir. Bir yapida tamir bakim ve yikim islemleri yapmadan o
yapida asbest bulunup bulunmadiginin mutlaka 6nceden arastirilmasi ve buna gore is
plan1 yapilmasi gerekir. Bir yapida asbest bulunup bulunmadigi bazi durumlarda
olcim yapmadan anlasilabilir. Ornegin OSHA 29 CFR Part 1926.1101 standardina
gore eger bir bina 1981 yili Oncesinde yapilmigsa otomatik olarak bu binada
kullanilmis malzemelerin asbest igerdigi varsayilir. Ingiltere’de ise daha temkinli bir
politika izlenerek 2000 yilindan o6nce yapilmis binalarda asbest tehlikesinin
bulunabilecegi belirtilir. Ulkemizde asbest ile ilgili ciddi boyutta bir yasaklama
getirilmedigi icin benzer varsayimlar yapmak olasi degildir. Ayrica, isveren yikim
veya tamir bakim islerine baslamadan Once, asbest icerebilecek malzemeleri

belirlemek igin bina veya tesis sahibinden de bilgi alabilir. Yine de bu bilginin yeterli
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ve dogru olmama ihtimali oldugu icin bina asbest konusunda bilgili bir kisi
tarafindan kontrol edilmeli, Ozellikle de tesisat borularina, Yyer ve tavan
kaplamalarina bakilmalidir. Herhangi bir yap1 veya malzemede asbest bulundugu
siiphesi varsa Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkindaki
Yonetmeliginin 12. maddesindeki hiikiimler bu bina i¢in uygulanir (Asbestle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik ). Bdyle bir
binada tamir veya bakim islemleri yapilirken c¢alisma ortamindaki asbest
konsantrasyonunun sinir degeri asip agmadigi Olgiilerek kontrol edilmelidir. Eger
Olctimler sinir degerin iistiinde kaliyorsa galisanlara mutlaka gerekli kisisel koruyucu
verilmelidir. Bazi durumlarda ise asbestin sokiiliip binadan uzaklagtirilmasi
gerekebilir. Bdyle bir islemin mutlaka uzmanlar tarafindan yapilmas: gerekir. Ilgili
yonetmeligin 16. maddesi de bunu sart kosmustur. Ingiltere’de ise bu isi sadece HSE
(Health and Safety Executive) kurumu tarafindan lisans verilmis kisiler yapabilir
(The Control of Asbestos Regulation). Asbestle calisilan isyerlerinde isyerinde
hijyenin ve diizenin saglanmasit da ¢cok onemli bu konudur ve yonetmeligin 17.
maddesi de bu konunun onemini vurgulamaktadir. Oncelikle koruyucu elbise
kullanilmissa, koruyucu elbiseler isyeri disina ¢ikarilmamalidir. Kullanilan koruyucu
malzemeler, 6zel olarak belirlenmis yerlerde saklanmali, her kullanimdan sonra
kontrol edilip temizlenerek, tamir ve bakimi yapilmalidir. Elbiselerin temizlik islemi
bu konuda egitilmis kisiler tarafindan yapilmali, kesinlikle silkeleme ya da iifleme
gibi toz c¢ikartacak temizlik yapilmamalidir. Koruyucu elbiseler ile iscilerin
kendilerine ait elbiseleri ayr1 yerlerde muhafaza edilmelidir. Bu sayede ¢alisanlarin
asbeste maruziyeti azaltildig1 gibi calisanlarin ailelerine de asbest tehlikesinin
tasinmas1 Onlenmis olur. Yukarida sayilan hijyen kosullarinin saglanmasi igin
isverenler ¢aligsanlarina temiz soyunma odalari, uygun el ve yiiz yikama yerleri ve
tozlu islerde dus saglamalar1 gerekir. Bunun disinda 6gle paydoslarinda yemek
stirasinda is¢ilerin asbest tozlarini1 yutmamalari i¢in 6zen gostermeleri gerekir. Bunun
icin yemek o©ncesinde iyi temizlenmeleri ve koruyucu elbiseleri ile yemek
yememeleri gerekir. Son olarak asbest varligi olan yerlerde kesinlikle sigara
icilmesine izin verilmemelidir. Aksi takdirde maruziyetin katlanarak arttig1 sigara
igenlere anlatilmalidir. Asbest bulunan calisma alanlarinda asbest igeren toz topragin

yerlerde birikmemesine dikkat edilmelidir. Temizlik i¢in yukarida da belirtildigi gibi
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1islak yontemler veya HEPA filtreli elektrik siipiirgesi kullanilmasi gerekir. Asbest
iceren atiklar derhal toplanarak i¢inde asbest oldugunu gosterecek sekilde
etiketlenmis ve sizdirmaz paketler icinde en kisa zamanda isyerinden

uzaklastirilmalidir.

2.6.2. Eriyonit

Eriyonit Zeolit grubu minerallerden biridir. Zeolitler alkali (Na, K) ve toprak
alkali (Ca) metallerin sulu alimina silikatlaridir. Zeolit grubunda farkli kristal
sistemde olugmus, diisiik ve yiiksek 1siya dayanimli 10 farklt minerali vardir; birkag
mikron boyutunda, lifsi ve ignemsi yapidaki Eriyonit bu minerallerden biridir.
Eriyonit ((Nay,Kz,Ca),Al4Si14036-15H,0) hekzegonal sistemde kristallenmis yiiksek
1stya dayanimli lifsi yapida bir mineraldir. Eriyonit mineralini kayac i¢inde ya da
yiizeyinde c¢iplak gozle tanimlamak c¢ok zordur; tanimlamalar ancak mikroskop
altinda yapilabilmektedir. Eriyonit, genellikle alkalin, tuzlu sulardaki sedimanlarin
diyajenetik alterasyonuna bagl olarak olusur. Bu tiir ortamda zeolitlesme volkanik
malzemenin birikip gol suyu ile reaksiyonu sonucu meydana gelir. Ayrica bazalt ve
riyolit akintilar1 i¢indeki bosluklarda filipsit, sabazit, klinoptilolit gibi diger zeolit
mineralleriyle birlikte de ya da hidrotermal alterasyonuna bagl olarak olusabilirler.
Ulkemizdeki zeolit yataklar1 Ust Miyosen déneminde Bati ve I¢ Anadolu’daki gdlsel
ortamda Hasandagi, Erciyes Dagi ve Melendiz Dagi’ndaki volkanik etkinliklere bagli
olarak meydana gelmistir. Bir kristalize aluminosilikat olan zeolitlerin dogal 30
tiriindn iginde sadece erionite ve mordenite lifsel yapidadir. Bunlardan yalniz kristal
yapist lifsel olan erionitenin epidemiyolojik, in vivo ve in vitro olarak karsinojenik
ve fibrojenik oldugu gosterilmistir. Erionitenin simdiye kadar bilinen en potensiyeli
yiiksek kanser yapicit mineral oldugu Diinya Saglik Teskilatina bagli, Uluslararasi
Kanser Arastirma Kurumu (International Agency Research on Cancer) tarafindan
kabul edilmistir. Ulkemizde Kapadokya bolgesinde 3 kdyde Tuzkdy Belediyesi,
Karain ve Sarthidir koylerinde gelisen mezotelyoma vakalarmin yasam
cevrelerindeki (¢evre kayaglarda ve bu kayaglardan elde edilen yap1 malzemeleri ile
inga edilen evlerde) erionitten kaynaklandigi belirlenmistir. Bu yerlesim birimlerinde

Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Saglik Bakanlign Kanser Savas Daire Baskanligi’nca
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yiiriitiilen ortak ¢aligmalar sonucunda mevcut yerlesim yerlerinin risksiz bolgelere

taginmasi yoniinde karar verilmistir.

2.6.3. Radyoaktif Mineraller

U, Th, bu iki elementin bozunum iriinleri ve “°K’mn az ya da ¢ok oranda
zenginlestigi mineraller, radyoaktif mineral olarak tanimlanmaktadir. Bu
minerallerden Onemlileri: pesblend, uraninit, torbernit, kofnit, thorit, uranotorit,
allanit, sevkinit, monazit, zirkon, apatit, sfen ve yiiksek K ve K iceriginden dolay1
alkali feldspatlardir. Ayni zamanda Karasal Radyasyon’un da temel kaynaklar1 olan
bu mineraller, silis tenorii yuksek granit, siyenit, diyorit, riyolitik, trakit, andezit,
pegmati, aplit gibi asidik magmatik kayaclarda, bu kayaclardan tiiremis sedimanter
kayalarda ve topraklarda zenginlesme egilimindedir. Bu zenginlesmenin yukarida
belirtilen kayaglarin alterasyon ve faylanmaya maruz kalmis kesimlerinde daha da
yiikseldigi  yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Kayaglarin radyasyon
seviyesindeki bu ylikseklik, ilgili bolgelerde yeralti sulariin ve havanin kalitesini de
etkilemekte; sularda ve havada Olgiilen radyoaktivite degerleri c¢evre ve canhi
yasamini korumak {izere belirlenmis limit degerleri asabilmektedir. Radyasyon,
hiicrenin genetik materyali olan DNA’y1 parcalayabilecek kadar enerji tasimakta ve
DNA’nin parcalanmasiyla da hiicreler 6lmektedir. Arastirmalar uranyumun DNA’da
mutasyonlara neden oldugunu ve uranyuma maruz kalmanin artan kromozom
bozukluklarina neden olabildigini ortaya koymustur. Uranyum madenlerinde, yeralti-
yilizey su kaynaklarinda ve toprakta; gerek insan faaliyetleri sonucu, gerekse dogal
olarak bulunan radyoaktif maddeler besin zincirine (bitkilere) girerek, oradan hayvan
ve insanlara gegmek suretiyle 6liimle sonuclanan kanserde dahil cesitli hastaliklara
sebep olmaktadir. Uranyum Th’a goére c¢ok daha =zararlidir. Bu nedenle de
uranyumdan kaynaklanan radyoaktivite dizeyini ifade eden toplam -a igme sularinda
0.1 Bg/l ile sinirlanirken agirlikla Th’dan kaynaklanan toplam - degeri 1 Bg/l degeri
ile smirlandirilmistir. Doza baglh olarak U bilesiklerine maruz kalma, bobrek,
akciger, karaciger ve merkezi sinir sistemi gibi gesitli sistemlerde etkiler ortaya
cikarabilir. Ulkemizde asidik magmatik ve sedimanter kayaglar ve bunlardan tiiremis

plaj kumlar1 ve topraklar son derece genis yiizey alanlarini kaplamaktadir. Ozellikle
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alterasyon ve faylarin eslik ettigi bu tip alanlarda radyoaktivite seviyesinin ¢ok
yiiksek olabildigi Orgiin ve digerlerinin (2007) ¢alismalarinda ortaya konmustur. Bu
nedenle bu kayaglarin oldugu bolgeler dogal radyasyon agisindan taranmali, doz

haritalar1 olusturulmalidir.

2.6.3.1. Titanyum

Titanyum, periyodik cetvelin 4. gurubunda yer alan, ¢ok sert, giimiisi beyaz,
parlak bir elementtir. Erime noktas1 1660°C, kaynama noktas1 3287°C, 6zgiil agirhig
4,5’dur. Metalik halde kuvars: ¢izecek kadar serttir. Bu Ustin metalik dzelliklerine
karsin cevher tiretiminin ¢ogu metale indirgenmeden TiO, (titanyum oksit) bigiminde
kullanilir. Titanyum nadir bir element olarak bilinirse de yer kabugunda en ¢ok
bulunan altinci elementtir. Cevher yogunlasmasimin seyrek olmasi ve cevherden
titanyum eldesinin ¢ok zor olmasi onu degerli bir metal yapar. En énemli titanyum

mineralleri; rutil, ilmenit ve ana tastir.
Rutil: Tetragonal sistemde kristallesir. Sertlik 6-6,5; 6zgiil agirhik 4,2-4,4;
rengi sarimsi kirmizi, siyah ve kizil kahvedir. Elmas cilalidir. Kimyasal bilesimi

TiOy dir.

IImenit: Trigonal sistemde kristallesir. Sertligi 5-6, 6zgiil agirligi 4-4,5°dur.
Rengi siyahtir. Metalik ve yar1 metalik cilalidir. Kimyasal bilesimi FeTiO3z dUr.

Titanyum kullanimin iki ayr1 boliimde degerlendirmek gerekir:

A-Metal ve alagimlari

B-Oksit ve diger bilesikleri

Metalik titanyum Ustiin fiziksel ve kimyasal 6zellikler gosterir. Bu nedenle;

uzay araci, ucak ve fiize yapiminda yeri doldurulamaz bir metaldir. Yiiksek hiz,

titresim ve yiiksek 1smin s6z konusu oldugu ara¢ kisimlarinda, motor tiirbin
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kanatlarinda ve benzeri asir1 yiiklenen diger ara¢ boliimlerinde c¢ok kullanilir.
Kimyasal dayanikliligi ise asindirict kimyasal madde {ireten fabrikalarda
kullanilmasinin nedenidir. Titanyum oksit su anda bilinen en beyaz boya maddesidir.
Titanyum beyazi ad1 altinda boya endiistrisinde genis ¢apta kullanilir. Bunun disinda;
kozmetik endiistrisi, linolyum (musamba), yapay ipek, beyaz miirekkep, renkli cam,
seramik sir1, deri ve kumag boyanmasi, kaynak elektrotlar1 yapimi ve kagit endiistrisi
gibi pek c¢ok alanda da kullanilabilir. Bu kadar ¢cok kullanim alanlar1 olmasina karsin;
tretilen tim titan oksidin %60’1 boya endiistrisi tarafindan tiiketilir. Diger
bilesiklerinden titanklorit, kumaslarin rengini agartmada; tetraklorit yapay sis

eldesinde; titanyum karpit asindirici olarak kullanilir.

Titanyum {iretimi 6nemli g¢evre sorunlarma neden olur. Ozellikle siilfat
yonteminde zararli atik madde orani ¢ok yuksektir. Bu nedenle, sulfat yontemiyle
tiretim yapan kuruluslar fabrikalarint kirliligin kolayca dagilabilecegi kuvvetli
akintilarin bulundugu nehir agizlarima kurmuslardir. Boylece olciilebilen kirlilik
cabucak diisiikk diizeylere iner. Giliniimiizde ise olabildigince bu duruma izin
verilmemektedir. Genelde bir ton TiO, Gretimi i¢in 800 kg. silfat atigi maksimum
kabul edilmistir. Klorit yonteminde ise her ton TiO, tretimi igin 130 kg. sentetik rutil
icin 450 kg. klorit atig1 maksimum kabul edilmistir. Bu smirlar su anda mevcut
fabrikalarin atik miktarlarinin epey altindadir. Baz iilkelerde kurallar bu rakamlarin
da altina inmektedir. Italya ve Ispanya bu tiir iilkelere 6rnek gosterilebilir.
Uygulamaya baglanan bu kat1 kurallar bazi tireticileri atik maddeleri degerlendirmeye
itmistir. Sonugta pek ¢ok iiretici kurulus yan iirlinleri degerlendirmeye baslamistir.
Sulfat yonteminde bir ton TiO, uretildigi zaman 3-4 ton kadar %20’lik H2SO4
cozeltisi atik olarak ¢ikar. Bu cozelti degisik metal siilfatlar1 icerir. Eger cevher
olarak ilmenit kullanildi ise demir siilfat oran1 gok ylksektir. Demir silfat ise su
aritmada kullanilabilen bir maddedir. Sulu demir siilfatin (copperas) diger bir
uygulamasi ise bahge topragi diizenleyiciligidir. Ozellikle Ispanya’da bu konuda
genis bir kullanim alani bulmustur. Her iki yontemde de atik olarak {iretilen asidi
tiketmenin iki yolu vardir. Ya yeniden kullanilir, ya da nétralize edilir. Silfat
yonteminde demir silfattan stlfirik asit ve demir oksit de elde edilir. Stlflrik asit

tiretime yeniden sokulur. Demir oksit de toprak dolgusu olarak kullanilir. Siilfat
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yonteminde ¢ikan asidi notralize etmenin bir yolu da CaCOj3 eklemektir. Elde edilen
urtin CaSOy yani jipstir. Bu madde zararsiz oldugundan dogrudan topraga verilebilir.

Bunun yani sira jips olarak kullanmak da mumkandr.

2.7. Minerallerin Neden Oldugu Bazi Onemli Hastaliklar

Epidemiyolojik ¢alismalar akciger, mide, pankreas, ovaryum, bobrek ve
solunum yolu kanserlerinin, hatta kan kanserlerinin 6nemli nedenlerinin basinda
yasanilan bolgedeki kayaglarinin mineralojik bilesim oldugunun ortaya koymustur.
Yiyecek, igecek ve soluma yoluyla viicuda girerek hastaliklara neden olan
minerallerin en Onemlileri asbest, eriyonitin, kuvars grubu minerallerin tozlar1 ve
radyoaktif minerallerdir. Bu minerallerin yani sira dogada ¢ok yaygin olan karbonat
minerallerinden kalsit ve aragonitin safra kesesi taslarina, yaygin bir demir minerali
olan hematitin ise deri ve akciger kanserlerine neden oldugu da belirtilmektedir. Bu

mineraller asagida ayr1 bagliklar halinde genel hatlariyla tanitilmistir.

2.7.1. Pnémokonyozlar

a) Silikozis: Kuvars tozlarinin akcigerlerde olusturdugu bir hastaliktir.
Silikozis deyimi ilk olarak Visconti (1871) tarafindan rapor edilmistir. Onceleri
“Maden Tiiberkiilozu” olarak isimlendirilmis olan hastaligin ¢ok ince kuvars (SiO,)
igeren tozlarin solunmasindan kaynaklandigi anlagilmistir. 0.5-5 pm ¢apindaki tozlar,
5-10 yil gibi uzun bir siire ve tozlarin yogun oldugu bir ortamda solunurlarsa
hastalia yol acabilmektedirler. Esas etki komiir tozu ile birlikte bulunan SIO,’e

aittir.

b) Asbestozisler: Asbest Cisimleri: 10 um’dan uzun bdtin asbest tipleri
cekirdek olmak {iizere, bunlarin {izerinde ¢ubuklar veya boncuklar dizisine benzer
sekilde biriken organik materyalin olusturdugu cisimlerdir. Asbest cisimlerinin
serpantin liflerinden ziyade amfibol lifleri ile olustuklar1 gozlenmistir. Talk,
aliminyum silikatlar, zeolit gibi lif bicimli mineraller, organik lifler de asbest

cisimlerinin olusumuna neden olabilirler. Asbest grubu lifli mineraller solunum yolu
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ile alindiktan sonra mesotelial hiicrelere direkt olarak toksik etkilerinden dolay1
plevral inflamasyonu provake edebilirler. Inhale edilen asbest lifleri ayn1 zamanda
akcigerden inflamatuar sitokinlerin ve biiyiime faktorlerinin salinimina yol agarak

indirekt olarakta plevral hasarlanmayi ortaya ¢ikarabilmektedir (Kavak, 2004).

Plevral plaklar: Asbeste maruziyet nedeniyle olusan subplevral hyalinize
alanlardir. Boyutlar1 degisik oldugu gibi genellikle her iki hemitoraksta birlikte
geligirler. Plevral plaklar incelendiginde; plaklarin yapisinda lifsel bi¢imli
amfibollerin bol miktarda, serpantin asbest liflerinin ¢ok az miktarda bulundugu

gorilmistir.

Plevral Effluzyon: Plevral efflizyonun g¢esitli nedenleri vardir. Nedeni
bilinmeyen plevral effiizyonlu hastalarin gegmislerinde direkt veya indirekt olarak

asbestlerle karsi karsiya kaldiklari saptanmustir.

Plevral kalinlagsma: Asbest iscileri arasinda en yaygin olan hastaliktir.

Brons Kanseri: Asbest lifleri akcigerde lokal doku reaksiyonu ve ozellikle
kiiciik bronglarin epitelinde Once metaplazi, daha sonrada bronkojenik kanser
gelismesine sebep olabilmektedir. Asbestin islenmesi esnasinda asbestlere bulasan

eser elementlerin de brons kanserinin nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.

Mezotelioma: Bu hastaliga neden olan mineraller amfibol grubundan
krokidolit, amosit, antofillit, tremolit, aktinolit, serpantin grubundan krizotil, ayrica
cesitli kil mineralleri ve bazi zeolit mineralleriyle, sillimanit, rutildir. Mineral
tozlartyla karsi karsiya kalmakla hastalik en az 3-5 yil, ortalama olarak 30-40 yilda
gelismektedir.

2.7.2. Minerallerin Gastroenteroloji Hastahklari ile Tliskileri

a) Kanser: Krizotil, aktinolit, tremolit, antofillit, krokidolit ve amosit

minerallerin etkisi altinda kalan insanlarda mide ve pankreas kanserlerinden 6lim
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oraninin bu minerallerin etkisine maruz kalmayanlardan daha fazla oldugu
bildirilmistir (Alguacil, 2003). Bu minerallerle kars1 karsiya kalmanin i¢ organlardaki
kanser riskini nasil arttirdig1 agik¢a belirlenmemistir. Ancak ¢alismalar lifsel bigcimle
minerallerin biitiin viicut dokularina yayilabildigini gostermektedir. Mide kanserinin
cografik yayilimi incelenirken genetik, iklim, gorev, diyet, jeoloji gibi faktorler
tizerinde durulmaktadir. Birgok arastirma jeolojik faktdriin mide kanserine neden

olan etkenler arasinda belli bir agiliga sahip oldugunu gostermektedir.

b)Safra kesesi taslari: Safra kesesi taslarinin biiyiik ¢ogunlugu organik
materyalden olusmaktadir. Bununla beraber organik materyalin yani sira kalsit,
aragonit ve vaterit bulunduran veya tamamen bu {i¢ karbonat mineralinden olusan

taslar da belirlenmistir.

2.7.3. Mineraller ile Urolojik Hastaliklar Arasindaki Iliskiler

a) Kanser: Cesitli minerallere maruz kalanlarda tirolojik kanserlerin goriilme

sikliginin arttig1 bildirilmistir (Sanchez ve ark., 1992).

b) Uriner Taslar: Bobrek taslari; idrarm tuzlara doymasi ve kiiglik kristallerin
ortaya cikmasiyla olusmaya baslar. Tas olusumunda, beslenme, idrar miktarinin
azalmasi, idrar akiginin engellenmesi, metabolizma bozukluklari, ilaglar, travmalar,
kronik kemik iltihaplar1 ve idrar yollar iltihaplarindan biri veya bir kacinin etken
oldugu sdylenebilir. Ulkemizde oksalat tiirii tas yapisiin sik goriilmesi beslenme
aligkanliklart ile ilgilidir, {irik asit ve irat taslarinin olusumu ise sicak iklim
kosullarma ve az sivi alma egilimine bagli olarak agiklanmaktadir. Uriner sistem
taglarinin kristal yapilar iilkeden iilkeye hatta aymi {ilke icinde bolgeler arasinda

farklilik gdstermektedir. Uriner sistem taslarinin baslica dzellikleri sunlardir;
1) Biyolojik-kimyasal bir sedimantasyon olayinin iriiniidiirler ve idrardan

cokelme yolu ile olusurlar. Bu ¢6kelmenin baslica nedenleri ise idrarin fiziksel,

kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinde olusan degisikliklerdir.
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2) Uriner kayaglar1 karmasik bilesimlidirler.

3) Bir veya birkag fazdan olusmus agregatlar halindedirler (Otnes, 1983).

Kalsiyum Oksalat Taslari: Bobrek taslarinin %60-70’1 kalsiyum oksalat
icerir. Kimyasal bilesimi ve kristal yapis1 farkli iki ¢esit kalsiyum oksalat tas1 vardir.
Bunlar, kalsiyum oksalat dihidrat (vedelit) ile kalsiyum oksalat monohidrat (vevelit)

mineralidirler.

Urik Asit Taslari: Metabolizma faaliyetlerinin son iiriinii olarak bobreklerden

atilmalarina ragmen Uriner sistem taslarinda %5-6 oraninda goriilmektedir.

Fosfat Taslari: Turleri karbonat, apatit, struvit, brusit ve vitlokit’dir. Taslarin

%S5’inde struvit, %2’sinden azinda karbonat apatit bulunmaktadir.

Nadir Taslar: Sistin taglari, tas hastalarinin %1’inde goriilmektedir. Sistin
proteinin temel yapt maddesi olan kiikiirtlii bir amino asitten olusur. Amonyum iirat
taglari, enfeksiyonlarla ilgili olarak baslangicta antibiyotiklerden meydana
gelebilecegi kabul edilmektedir. Ksantin taslar1 ise, ¢ok nadir olarak bulunur.

Dogumsal bir metabolizma hastalig1 sonucu ortaya ¢ikarlar.

2.8. Minerallerin Analiz Yontemleri

Mineral tozlarinin analizi, kristallografi ve tanimlamali mineraloji olmak {izere
iki ana yontemle yapilmaktadir. Kristal; kendisini meydana getiren atom veya
molekiillerin i¢ striiktiirel yapisinin sonucu olarak, diiz yiizeylerle sinirlanmis kati
cisimdir. Bir yonden mineral kristale esdegerdir. Kristallografi; mineralleri olusturan
atom veya molekiillerin i¢ striiktiir yapilarinin X-1ginlar ile {i¢ boyutlu (uzayda)
olarak dizilimlerini incelemektedir. Kristallesme sivi bir ¢ozeltide erimis maddeler
ve gazlardan, buharlasma veya basing ve sicakligin azalmasi ile baslar. Sivi
soguyunca atomlarin hareketi yavaslar, sonu¢ olarak kristalin veya amorf katilara

doniigiirler. Atomlar ii¢ boyutlu geometrik bir kafes olustururlar. Bu kafes {i¢ boyutlu

34



yonde esdeger diiglim noktalarinin dizilimi seklindedir. Her diiglim noktas1 bir atom,
iyon veya molekiiliin agirlik merkezi olarak kabul edilmektedir. Minerallerin ve
tozlarmin kimyasal bilesimlerini bulmak ig¢in ¢esitli teknikler kullanilmaktadir

(Wosiewitz, 1983; Bergmann ve ark., 1991).

X-Ismlarmin Difraksiyon Analizi: Bir kristal (zerine X-1sinlar1 diistiigiinde,
kristali olusturan atomlar sagilir. Difrakte 1sinin olugmasi i¢in diizglin olarak
siralanmis olan bu atomlardan sacilan dalgalarin birbirlerini kuvvetlendirmesi
gerekir. iki dalganimn birbirini kuvvetlendirmesi i¢inde ayn1 fazda olmalar1 veya faz
farkinin dalga boyunun tam katlarina esit olmalidir. Mineral tozlarinin analizinde
numune 1 damla aseton ile karistirilarak bir tarafi kapali cam i¢ine yerlestirilir.
Numune yerlestirilirken, lizerine ikinci diiz bir cam ile bastirilir. X-1s1nlar1 kamerasi
tarafindan farklt 0 agilarina gore difraksiyonlar pikler halinde alinir. Toz
numunesinde yiizeyleri taranarak elde edilen pik boylar1 Olgiliir. Mineral
karakteristik cetvellerinden kristal tayini yapilir. X-1sinlar1 difraksiyon yontemleri ile
herhangi bir kristaldeki birim hiicrenin kesin boyutlarini 6l¢gmek, hiicredeki atom
sayisint bulmak ve kristal yapisindaki atomlarin diizenini saptamak miimkiindiir.
Ayni tiir minerale ait ¢esitli kristallerde, belirli bir yliziin diizlem agis1, bu yiizlerin
gelisimleri nasil olursa olsun sabittir. Kristallerde, sertlik, 1s1, elektrik iletkenligi,
1s1sal  genlesme gibi Ozellikler vardir. Bu Ozellikler dogrultu ile devamh
degismektedir. Herhangi bir dogrultuda belirli bir degerleri vardir ve grafik olarak
diizglin, yuvarlak ve kapali bir yiizey seklinde gosterilebilir. X-1511 toz difraksiyon
teknigini en ¢ok kullanilan diger iki teknikle karsilastirildiginda X- 1s1n1 hata payinin
%2 gibi c¢ok diisik degerde kaldigi gortlur. En iyi analiz yontemi olarak ta
onerilmektedir. Ozellikle iiriner sistem taslarmin analizinde X-1s1m1 toz difraksiyonu

(XRD ) teknigi kullanilmaktadir.

Kristalokimyasal Analiz: Kristal yiizeylerinin dis sekillerine gore, kristale
0zgli yapiyt tamimlamak ve gelismis ylizeylerin tanimina dayanmaktadir. Bu
yiizeyler, elementer yiizeylerin maksimum yogunluktaki diizlemlerine esdegerdirler.

Bu analiz metodu, kristalin kimyasal bilesimi ile i¢ ve dis yap1 sekilleri, ¢esitli
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fiziksel ozellikleri arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmakta bir koprii gérevini tistlenen

yeni bir bilim dalidir.

Mikroskop Analizi: Polarizen mikroskopta mineral iizerine diisen 15181
yansitma giicli mikrometrik okiiler araciligi ile Olgilir. Bu 06zellik; minerallerin
sertlik, renk, reaktiflere kars1 gosterdigi direng gibi Ozelliklerle beraber
tanimlanmaktadir. Mikroskop verileri mineralleri tanimlama tablolar1 veya ozel

olarak hazirlanmis mineral tayin abaklari ile karsilastirilarak sonuca gidilmektedir.

Isisal Analiz: Mineral toz numunelerin 1sinma egrisini elde ederek, sicakligin
artmas1 halinde kimyasal (suyunu kaybetme, oksidasyon, rediiksiyon, diger bir
polimorfik sekle doniisiim) ve fiziksel Ozelliklerinin doniisiimiine bagli olarak
endotermik veya ekzotermik oldugunu tespit etme yontemidir. Mineral tozlarinin
analizinde yaygin olarak kullanilan metotlarin basinda gelmektedir. Cok az
miktardaki toz numunelerin analizini bu metotla yapmak mimkindir. Kimyasal
Analiz: Toz numuneleri ncelikle kimyasal analiz i¢in hazirlanmaktadir. Binokdiler
mikroskop altinda veya mineral zenginlestirme metotlar1 ile numune yabanci
artiklardan arimdirilir. Veriler % agirlik olarak ifade edilerek atomik veya molekiiler

miktarlara doniistiiriilmektedir.

Spektral Analiz: Elementlerin alevde karakteristik bir renk verme esasina
dayanan bir analiz yontemidir. Bu analiz yontemi her elementin kendine 6zgii bir 151k
cizgisi oldugu prensibine dayanir. Sezyum elementi bu yoOntem sayesinde
kesfedilmistir. Mineral tozlar1 iizerine gonderilen 1s1k izleri hassas kagit veya
fotograf kagidi iizerine kaydedilerek siddeti Olgiilmektedir. Spektral analiz
yonteminin diger bir 6zelligi ise ¢ok hizli ve kesin sonug alinabilmesidir. Bir giinde

30 degisik mineral toz analizi yapmak miimkiindiir.

Radyokimyasal Analiz: Mineral tozlar1 antikatot iizerine yerlestirildikten
sonra, X-1silar1 gonderilerek 1s1k ¢izgileri belirlenmektedir. Spektral analizden farki
X-1sinlart tlipiiniin elektronlarinin alinabilmesinin yeterli diizeyde olmasidir. Bu

analiz yontemi Ozellikle minerallerdeki nadir toprak alkalilerin tanimi igin ¢ok
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gereklidir. Clnkd bu tir elementlerin kimyasal analizi uzun, yorucu ve problemli

caligsmalar1 gerektirmektedir.

LUminesans Analiz: Sicaklik ve basing altinda kristallestirilen mineral

tozlarmin katodik 1ginlarin dalga boylarinin elde edilmesi esasina dayanmaktadir.

Camur Analizi: Tozlanma esnasinda kimyasal reaksiyona duyarli kuvars,
magnetit, zirkon, turmalin, rutil, kassiterit, altin, platin gibi mineraller bozulmadan
kalirlar. Bu yontem i¢in alinan numuneler yikanarak konsantreleri elde edilmektedir.
Minerallerin gravimetrik, manyetik, mikrokimyasal reaksiyonlar, spektral inceleme,

parlatma, mikroskobik 6zellikler yardimi ile analizleri yapilabilmektedir.

Elektronik Mikroskop Analizi: Dalga boyu daha kiguk olan ultraviyole
1sikta genis immersiyonlu objektifler kullanilir. Boyutu 0.2 um kadar olan mineral

tozlar1 bu yontemle analiz edilebilmektedir.
Deneysel Analizler: Yapay minerallerin laboratuarda kimyasal ve

fizikokimyasal yontemlerle elde edilmesiyle birlikte bunlari dogada olusum ve

kristallesme kosullarinin ortaya konulmasi agisindan son derece 6nemlidir.
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3.JEOLOJIK CEVRE

Yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli kosullarin var oldugu yerkabugu esasen
kayalar ve bu kayalarin fiziksel ve kimyasal bozunum Urlnu olan topraktan ibarettir.
Belirtilmis oldugu gibi slrduriilen yasamin kalitesi de tamamen yerkabugunu
olusturan kayaclarin ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle belirlenmektedir.
Zira her tiirlii besin kaynagimizi toprakta yetisen bitkilerden, bu bitkilerle beslenen
hayvanlardan ve kaya¢ ve topraktan siiziilerek gelen sudan almaktayiz. Cesitli
element ve minerallerden meydana gelmis olan kayaclarin ve topragin, yukarida
belirtilmis oldugu gibi bu elementler ve mineraller agisindan normalin {izerinde
zenginlesmesi ya da 6zellikle element igeriginin normalin altinda kalmasi durumunda
yasamin gergeklestirdigi reaksiyonlarda anormallikler baglamaktadir ki bu da

beraberinde ¢esitli hastaliklar1 getirmektedir.

Diinya gezegenini olusturan katmanlardan biri de hidrosferdir (su kiire).
Hidrosfer, okyanus, deniz, g6l gibi yerkiirenin lizerindeki ve i¢indeki sularin
biitlintidiir. Cagdas bilimsel anlayis hava, su, yer ve canli sistemlerinin birbirlerinden
bagimsiz olmadigini ve tiim sistemlerin “kiiresel bir {ist sistemde” biitiinlestigini
ortaya koymustur. Su, yasamin temel 6gelerinden biridir. Su, bir besin maddesi
olmasinin yaninda, icerisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki
reaksiyonlarda etkin bir rol sahibidir. Kayaclardaki tuz ve mineraller suda erimekte
ve yeralti suyunun dolastig1 jeolojik ortamin jeokimyasal yapisi suya karisarak saglik
acgisindan 6nemli risklere neden olabilmektir. Elementlerin viicuda alinmasinda en
etkin yolu i¢me sularidir. Bu nedenle de igme suyu standartlarinda 6zellikle toksik
oldugu bilinen elementler igin smir degerler getirilmistir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), TS 266, AB i¢gme suyu yonetmeligi ve diger pek cok iilkenin igme suyu
yonetmeliklerinde Arsenik igin, Kisinin giinde ortalama 2 litre su ictigi kabul edilerek
konulan smir deger 10pg/litredir. Sir degerler elementlerin etkisinin yillar i¢inde
daha iyi tanimlanmasiyla degismistir. Bunun en ¢arpici 6rnegi As i¢in verilebilir. 10
pg/litreden fazla 50 pg/litreden diisiik konsantrasyonda arsenik igeren sular, igme

suyu olarak kullanildig1 zaman akciger ve mesane kanserinde ve deri yaralarinda
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(deri keratozu) artislar goriilmektedir. igme suyundaki arsenik konsantrasyonu ve
maruz kalma siiresi arttik¢a kanser riski de o oranda artmaktadir. Yapilan galismalar
uzun siireli 10 pg/litre lizerinde arsenik igeren sularin igme suyu olarak kullanilmasi,
hiperkeratoz ve pigment mutasyonlar yaninda deri, akciger, mesane ve bobrek
kanserinde de artan riskler gorulmektedir. Atmosferdeki tozlar direkt olarak jeolojik
¢evrenin mineralojisini/jeokimyasint temsil eder. Cevre kayaglarin asinmasi ile
olusan tozlari, tozun igerdigi mineral tiirlerine bagli olarak kanser dahil bir¢ok
hastalik i¢in risk faktoriidiir. Silis grubu minerallere bagl gelisen hastaliklar “Toz
hastaliklar1 (Pndmokonyoz)” baslig1 altinda toplanmaktadir. Silis mineralleri i¢inde
dogada en yaygin olant Kuvars’dir. Kuvarst daha az oranda Amatis, Tridimit,
Kalsedon, Krisobalit gibi mineraller izler; timunin kimyasal formiilii yaklasik

aynidir SiOs.

3.1. Antropojenik Etkileri

Arastirmalar, endiistriyel girisimler sonucu atmosfere yayilan gaz ve partikiillerin,
trafikte seyreden ara¢ emisyonlarinin, maden isletmeciligi i¢in yapilan hafriyat,
cesitli kimyasal islemler ve tarimsal ila¢ ve kimyasal giibrelerin bilingsiz kullanimi
gibi insan faaliyetlerinin, “kolay kirletilebilen ve birer alict olan” toprak, su ve
havanin bilesiminde 6nemli tahribat ve degisimler yarattigini ortaya koymustur.
Dogal = jeolojik ¢evrenin degismesinde ¢ok dnemli bir paya sahip insan faaliyetleri
(antropojenik etkileri), etkilerinin siddetinden ve kaliciligindan dolayr jeokimyasal
bir etken olarak kabul edilmeye baslanmistir. Uzun yillardir yaygin olan ¢arpik
sanayilesme ve kentlesme politikalart sonucunda jeolojik ¢evremizin insan eliyle
bozulduguna ve yasamsal risklere doniistiigiine iliskin Orneklere Ulkemizde de
rastlamak mumkindidr. Bu konuda en somutlasmis orneklerden biri Dilovasi
(Kocaeli-Gebze) Beldesidir. Belediye sinirlar1 iginde yapilan arastirmalarda
“yaklasik sekiz yilda gerceklesen dliimlerin % 32,3 {iniin kanser nedeniyle oldugunu,
kanserden oOliimlerin birinci siraya yiikseldigini” ve bu durumun bolgedeki
kontrolsiz ~ sanayilesmenin  yarattigit  ¢evre  kirliliginden  kaynaklandigi
belirtilmektedir. Jeolojik g¢evredeki bu degisimler tibbi jeolojinin kendi mesleki

derinligi c¢ergevesinde incelenmekte ve yorumlanmaktadir. Sehir zeminlerine
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odaklanmis bu tibbi jeolojik aragtirmalar giiniimiizde Sehir Jeokimyas: (Urban
Geochemistry) olarak adlandirilmaktadir. Sehir Jeokimyasi, sehir zeminlerinden
(toprak zonundan, endiistriyel ve evsel atik depolama alanlarindan, cadde
tozlarindan, yer alt1 suyundan vb.) alinan 6rneklerin jeokimyasal analizleri yoluyla
sanayi, fosil yakitlara dayali enerji {iiretimi, atik depolama, trafik, madencilik
isletmesi vb. Insan faaliyetleri sonucunda yasam c¢evremizde (hava, toprak ve su)
meydana gelen kimyasal etkilesimin dagilimini ve kaynagini ortaya koyan, kent
yonetiminde karar vericileri yonlendiren, uygulamali jeokimyanin besledigi bir
alandir. Sehir Jeokimyasi arastirmalari, insan faaliyetlerinden kaynaklanan Cu, Cd,
Zn, Hg, Pb, Mo, Ni, As, Ag, Cr, Sb, Fe, Mn ve Mg gibi agir metal kirliliklerine kars1

cevre sagligr agisindan Onlem stratejilerinin gelistirilmesine katkilar sunmaktadir.
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4. ONCEKI CALISMALAR

Baris (1987), kirsal kesim dengelen hastalarda akciger kanserlerinde
(pleural mesothelioma) hastaliga yol agan faktorlerin yalnizca asbest, olmadigi
Barig (1987), tarafindan yapilan g¢alismalarda vurgulanmistir. Dokulardaki
mineral arastirmasi ¢alismalarinda bolluk sirasma gore amfibol, krizotil asbest,

talk, jips ve kaolini oldugu saptanmistir.

Aydin (1989), gogiis hastaliklarina neden olan minerallerin hepsinin
silikat, bilesimli olduklari(rutin harig) ve katyonlarin ise Mg ve Fe oldugu ve

yapilarinda OHbulundugu belirlenmistir.

Baris (1987), ve Aydin (1989), gogiis hastaliklarina neden olan antofillit,
tremolit, aktinolit, krizolit. Zeolitlerin en 6nemli ortak 6zelliklerinin alterasyon
mineraller olmasi ve bu tur alterasyon mineralleri, kendi, elektrik, yik
dengelerini bulunduklar1 ortama gore ayarlayabilmekte ve katalizor roli
oynadigi Baris (1987), ve Aydin (1989), tarafindan vurgulanmistir. Ozelikle
akciger hastaliklarina yol agan bu mineraller dogada oldukc¢a yaygindir. Dlinyada
akciger hastaliklarina yol agan bu minerallerin dretiminin artmisg oldugu ve
yapisina bu minerallerin, katildigi malzemelerin kullanim, alanlarmin oldukga

fazla oldugu belirtilmelidir.

Atabey (2001), mesleki toz hastalilarina yol agan unsurlar: Bunlar i¢inde en
onemlisi silikozise yol agtig1 bilinen kristal silika tozudur. Ozellikle kot agartma
isinde calisanlarda yogun olarak etkili olmaktadir. Zonguldak bolgesindeki kémiir
madenciliginde risk olusturan komiir tozlar1 antrakozis olay1 olarak bilinmektedir.

Ayrica, manganez, demir, talk, kaolen tozlar1 saglik riski tasimaktadir.

Elmes(1980), isometrik bigimli mineral tozlarinin radyoaktif maddelere ve

kimyasal kanserojenlere bulasmadik¢a kanserden olmadigini ileri sirmektedir.
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Elmes (1980), akcigerlerde 6rnegin komir is¢isinde 100 g. veya daha fazla;
fillit ¢ikaran kiside 10-15 g. ve saf kuvars icin 5 g. toz birikmeden hastaligin

olusmadigr EImes tarafindan ifade edilmistir.

Warkve Warner (1981), hava kirliligi, teknolojik gelismeler sonrasinda modern
hayatimizda yer edinen g¢evre ve insan sagligina zararli yan triinlerden birisidir.
Hava Kkirliliginin ¢esitli tanimlarindan biri ve en populeri, atmosferde bulunan
Kirleticilerin insan saghgi, bitki, yapt ve malzemelerde zararli etkiler meydana

getirecek miktar (derisim) ve surede bulunmasidir.

Oke (1987), atmosferde dogal ve antropojenik kaynaklardan meydana gelen
hava kirleticileri; meteorolojik ve topografik sartlar yardimiyla tasinir, yayilir veya
bir bolgede toplanir. Kirletici emisyonlarinin 6zellikleri ve atmosferin durumu,

kirleticilerin bir alandaki miktarint belirleyen faktorlerdir.

Rastgeldi ve ark. (2009), Sanlurfa ilinde Sahra’dan tasinan tozlar ile solunum
yolu hastaliklarindan sikayetlerin bolgedeki gogiis hastaliklart polikliniginde hasta

artisini tespit etmislerdir.

Saglhiga etki eden jeolojik etmenlerin Oneminin farkina varilmasiyla 1996
yilinda Uluslararas1 Jeoloji Bilimleri Birliginin (IUGS), Cevre Planlamas1 Amach
Jeoloji Bilimleri Komisyonu; birinci amaci bilim insanlari, tip uzmanlar1 ve
kamuoyunu bu konunun giderek anlasilmasi olan Uluslararas1 Tibbi Jeoloji Calisma
Grubu olusturmustur. 2000 yilinda ise UNESCO, 454 nolu Tibbi Jeoloji projesi
adiyla yeni bir Uluslararast Jeolojik Korelasyon Programina (IGCP) oOnciiliik
etmistir. Bu proje ile diinyanin diger yerlerindeki meslektaslari ile gelismis tlilkelerde
calisan bilim insanlar1 bir araya gelerek insanlarin ve hayvanlarin saglhigini etkileyen
yerbilimsel etmenlerin 6nemini vurgulamaktadir. 2002 yilinda Uluslararas1 Bilim
Konseyi (ICSO) bu konuda Isve¢ Jeoloji Kurumu, ABD Jeoloji Kurumu ve
Washington DC’deki ABD Silahli Kuvvetler Patoloji Enstitiisii isbirliginde kisa
kurslar diizenlemistir. Tiim diinyaya sunulan bu kurslarin amaci metal iyonlar ile

eser elementlerin ¢evre ve halk sagligini nasil etkiledigine iliskin son bilgileri
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paylagmaktir. Kurs konulari ¢evresel toksikoloji, cevresel patoloji, jeokimya,
cevresel epidemiyoloji ile metal iyonlarinin etkisi altinda kalmanin sonuglart ve

analizden olusmaktadir.

Ulkemizde, 2003 yilinda Saghk Bakanhig: biinyesinde faaliyetlerini siirdiiren
Ulusal Kanser Danigsma Kurulu’na bagli olarak “Tibbi Jeoloji Alt Kurulu”
kurulmustur. Danigsma niteliginde kararlar almakta olan kurulun asil amaci,
iilkemizde insan ve hayvan saghigi ile dogal jeolojik faktorler arasindaki iliskiyi

incelemektir.

Ulkemizde Tibbi jeoloji alaninda galismalar gerek Tip fakilteleri ve Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan yillardan bu yana yapilmaktadir.
Ozellikle Hacettepe Universitesinden Prof. Dr. Y. Izzettin BARIS ve ekibi tarafindan
asbest ve eriyonit mineralinin yol agtigi ¢evresel nedenlere dayanan akciger kanseri
vakalariyla ilgili ¢aligmalar1 ile Diyarbakir yoresindeki calismalariyla Prof. Dr.
Selahattin YAZICIOGLU ve MTA nin yaptig1 jeoloji ve saglkla iliskili calismalar
ilklerdendir.

1970-80’li yillarda yapilan bu c¢alismalara 2000’li yillarda genisletilerek hiz
verilmistir. Tibbi jeoloji alaninda yurt i¢i ve yurt diginda birgok makale-eser
yayimlanmistir. Bunlardan Tibbi Jeoloji adli eser JMO yayini olarak 2005 yilinda
yayimlanmis, 1.T1bbi Jeoloji sempozyumu JMO tarafindan gergeklestirilmistir. 2008
yili Subat ayinda da Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii tarafindan
Uluslararas1  katilmli  Tibbi  Jeoloji Sempozyumu Ankara’da yapilmistir.
Sempozyuma ilgi biiyiik olmus, yurt i¢i ve disindan bir¢ok farkli disiplinlerden bilim
insanm1 ¢evresel mesleki ve akciger hastaliklar (asbest, eriyonit, silis mineral tozlar
ve etkileri), arsenik, flor, iyot, dogal radyasyon panellerinde panelist olarak ve

konferanslar, bildirilerle katki koymuslardir.
Maden Tetkik ve Arama Genel Miudirliigii bir adim ileri atarak calisma

konular1 arasina Jeolojik unsurlar ve bunlarin saglikla iligkileriyle ilgili aragtirma

konusunu da katmis ve 2006 yilinda iilkemizde ilk defa “Tibbi Jeoloji Projesi”ni
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yiirlirliige koymustur.

Projenin ana amaci iilkemizde bolgesel ve yerel 6l¢ekte insan sagligi i¢in risk
teskil eden jeolojik unsurlarin dagilimlarinin tespiti, ¢cevresel etkilerinin arastirilmasi
ve sonucunda makro ve mikro &lgekte haritalarini olusturabilmektir. Insan ve
hayvan sagligini etkileyen unsurlar i¢in veri olusturmak, yerbilimin Onemini
vurgulayan calismalarin bir araya toplamaktir. Tibbi jeoloji ile ilgili teknik ve
arastirma becerilerini, bilgi ve deneyimlerin toplanmasini saglamaktir (Appleton ve

ark., 1996).T1bbi Jeoloji alaninda,

- Tibbi Jeoloji ile ilgili disiplinler arasindaki ortak sonuglar1 degerlendirmek

i¢in disiplinler aras1 ortak toplantilar diizenlemeli,

- Tibbi Jeoloji hakkinda iiretilen bilgileri yerbilimcilere, tip doktorlarina,
veteriner  hekimlere, kimyacilara, dis hekimlerine, biyologlara,
epidemiyologlara, plancilara ve endiistriye vd. yaymak i¢in Tibbi Jeoloji

yayin uretilmeli ve yayilmali,
- Jeolojik arastirmalari tesvik etmek, liniversitelerin, meslek odalarin, jeoloji
derneklerin Tibbi Jeoloji konusundaki yararl bilgilerin saglanmasinda aktif

rol almalar1 saglanmali,

- Tibbi Jeoloji uzmanlarindan olusan yerel ¢alisma gruplarinin gelismesi

tesvik edilmeli,

- Yeni iskana agilacak alanlarin zemin yapisindaki insan sagligini etkileyen

unsurlari ortaya c¢ikartarak, uygulayici kurumlar uyarilmali,

- Gelismis iilkelerdeki metodoloji, teknolojiden yararlanmak, fikirlerin

gelismesini saglamak i¢in konferans, kurs, seminer diizenlenmeli.
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5. MATERYAL ve YONTEM

5.1. Caliyma Alani (Ergani Yoresi)

Calisma Diyarbakir’a 57 kilometre mesafedeki, Diyarbakir ili Ergani ilgesinde
yapildi. Ilgenin yiizdlciimii 1489 kilometrekaredir. Ilge toplam niifusu 121.072°dir
(2013 Adrese Dayali Niifus kayit Sistemine gore ). Ergani, Diyarbakir ilinin en
biiyiik ilgesidir. ilge merkezine bagli, 83 koy bulunmaktadir. Ergani Ilcesi idari
olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde bulunur, ama cografi olarak bir kism1 Dogu
Anadolu Bolgesi'nde yer almaktadir. Kuzeyinde Elazig iline bagli Maden ilgesi,
dogusunda Diyarbakir ili ve Diyarbakir'a bagli Dicle ilgesi, giineyinde Urfa'ya baglh
Siverek ilgesi, batisinda Diyarbakir'a bagli Cermik ve Ciingiis ilgeleriyle sinir
komsusudur. Denizden yiiksekligi 955 metredir. Belli bashi akarsuyu Dicle Nebhri,
Bogaz Cayi, Devegecidi’dir. Diyarbakir'da sert bir kara iklimi egemendir. Yazlari
cok sicak gecer. Ama kis soguklari Dogu Anadolu'nda oldugu kadar siddetli degildir.
Bunun baglica nedeni Glineydogu Toroslar yayinin kuzeyden gelen soguk riizgarlari
kesmesidir.  Sanayi  kuruluslar1 arasinda ¢imento ve un fabrikalar
bulunmaktadir. Tagimaciligin oldukca gelistigi ilgede madencilik de yapilmaktadir.
(Ergani Kaymakamligi)

Sekil.2. Ergani il¢e sinir1 ve komsular1 (Ergani Kaymakamligr)
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5.2. Ergani Bolgesinin Kayac¢ Yapisi ve Asbest

Gilineydogu Anadolu'daki Ergani maden bolgesi Toros (Tauridler) ofiyolit
kusagina aittir ve bu kusagin da Alpin orojenezi esnasinda olustugu kabul
edilmektedir. Permiyen Kalkerleri bu sahanin kuzeydogusunda bu ofiyolit
formasyonu iizerinde sariyajlidir ve buna karsilik formasyon Neojen Tersiyer
sedimanter kayaglardan olusan Kenar kivrimlari tizerinde sariyaj yapmaktadir. Bu
sekilde ekaylanma yapist gosteren iki nap olusmustur. Bu saha, kumtasi, ¢ort ve
kalker gibi sedimenter kayaclara ait ince tabakalarla ara katkili kalin bir Ust Kretase
camur tagindan meydana gelmistir. Bu formasyonda yastik lav ve baslica piroklastik
maddelerden meydana gelen bir ¢esit yesil kaya¢ hakim durumdadir. Yastik lavlar
icinde ya da yastik lavlarla camur taslar1 arasindaki sinir boyunda ince ¢ort tabakalari
veya tabakali manganli hemati yataklari ile birlesmis ince demirli kuvars tabakalan
goraldr. Ultra bazik kayaglar tamamen serpantinize olmustur. Serpantinitler iki kayag
fasiyesi halinde simiflandirilabilir; bunlar, peridotit veya harzburgitten degiserek
oOlustuguna inanilan masif serpantinit ve yapraklanmig serpantinittir. Yapraklanmis
serpantinit genellikle masif olanin marjinal fasiyesi halinde ve ara sira da ayr1 ufak
mostralar halinde olusur. Bu ufak serpantinit kiitlelerinin masif kayagtan kopmus
kayaglar oldugu sanilmaktadir. Ultra bazik kayaglarin her iki fasiyesinde de sik sik
blok halinde rodingite rastlanir.Ergani maden bolgesinde kompleks sogumus kenarla
temsil edilen tabakali diyabazin i¢yapisi, kayag Uniteleri arasindaki kontakt ylizeyine
paraleldir. Camur tasi, tabakali diyabazi uyumlu olarak Orter. Tabakali diyabaz ile
altindaki gabro arasindaki kontakt ylizeyinin ayrintilar1 diizensizse de, tabakali

diyabaz gabroyu uzunlamasina hemen hemen uyumlu bir sekilde orter.

Ulkemizde cevresel yolla asbest solunmasina bagli hastaliklarin en yogun
oldugu bolgeler: Eskisehir'in Mihaliggik ilce ve koyleri, Konya Eregli'sinin
Halkapmar ve Ayranci kdyleri, Cankiri'nin llgaz ve Sabanozii koyleri ve Yozgat'n
Sorgun ilgesi ve koyleri, Sivas'in Yildizeli ve Sarkisla koyleri, Giiney Dogu Anadolu
bolgesinde Diyarbakir'in batisindaki Ergani ve koyleri, Elazig'n Maden ve Palu
koyleri, Malatya, Adiyaman ve Urfa'nin Siverek ilgesi yer almaktadir. Karadeniz'in

sahil bolgeleri ve Dogu Anadolu yerlesim yerlerinde asbestle ilgili hastalik
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bulunmamaktadir. Trakya'nin birka¢ koylinde asbest solunmasma bagli Benign
plevral degisikliklere rastlanmigtir. Ege bolgesinde sadece Denizli'nin Tavas ilgesi
koylerinde, Burdur'un Yesilova bolgesi, Kiitahyanin Aslanapa ve Gediz ilgesi,
Afyon'un Elmadag ilgesi koylerinde sporadik asbestle ilgi hastaliklar bulunmustur.
Akdeniz bolgesinde, Toros daglar1 yamaclarindaki koyler ve Hatay'in Kirikhan ve
Reyhanlt kdylerinin bazilarinda tremolit asbest igeren topragin kullanilmasi sonunda

i¢ ortam havaninin solunmasiyla asbestle ilgili hastaliklar gelismektedir.

En giivenilir tibbi kanitlar liflerin sayisal degisiminin, lif biyiikliigiiniin ve
tiriiniin teneffiis edilen havanin degerlendirilmesinde ilgili parametreler oldugunu
gostermistir. Ancak yegane mantiksal yaklasim lif sayma teknigidir. Ortam
atmosferindeki liflerin pek c¢ogu asbest degildir ve bu nedenle de liflerin
tanimlanmasi1 gerekir. Degisik ortamlarin atmosferinde bulunan hava ile tasinmis
asbest liflerinin ¢aplari cogu kez optik mikroskobun ayirma giiciiniin altindadir. Bu
calismada, binalarin i¢ atmosferi de dahil cevre havasinda asbest liflerinin
belirlenmesinde ve asbest yapilarin bulunma ihtimalinin oldugu herhangi bir
atmosferin detayli degerlendirilmesinde kullanilmasi gereken, Nisan 1998 yillinda
yayinlanan TS ISO/DIS 13794 ‘Cevre Havasi-Asbest Liflerinin Tayini-Dolayli
Aktarim Transmisyon elektron Mikroskobu Metodu’ dikkatte alinacaktir. Bu
standart, transmisyon elektron mikroskobu teknigine dayanir ve bu yontemde kiguk
liflerin gozlenebilmesine imkan tanidigi gibi hali hazirda pek ¢ok degisik asbest
lifinin kuskuya yer birakmayacak sekilde tanimlanmasinda yegane tekniktir. Asbest,
siklikla tek tek lifler halinde degil, taneciklerin hepsinin ayn1 veya farkli olabildigi
karmagik yiginlar halinde de bulunabilir. Ortam atmosferinde asili olarak bulunan
lifler, Ol¢limlerde gerekli dikkat gosterilirse kuskuya yer vermeyecek bigimde
belirlenebilir. Her bir lif bu sekilde belirlenmek istenirse bu tiir bir analiz ¢ok

pahaliya mal olacaktir.

Solunmasi En Tehlikeli Asbest vb. Lif tiirleri; ¢caplari 3 m’den kiigiik, L/D
oranlart 3 m’den bilylk (uzunluk/kalinlik orani), lifli tanecigin boyunun goriiniir
kalinligina (veya ¢apina) orani, uzunluklart da 5 m’den biiyiik olan kahverengi ve

mavi asbest lifleridir. Atmosfer dérnekleri ¢cevre havasinda asbest liflerinin
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belirlenmesi ve yapilariin bulunmasi amaciyla toplanacaktir. Havada bulunan

taneciklerin gozenek agikligi 0.4 um olan polikarbonat membran veya gozenek

aciklig1 0.8 um olan seliiloz esterli (karisik esterli veya seliiloz nitrat) membran

filtreler ve vakum pompasi yardimiyla toplanmasi dnerilmektedir (TS EN ISO

16000-7, 2008). Kullanilacak atmosferik 6rnekleme sistemi a) filtre, b) filtre tutucu,

¢) vakum pompasi ve d) kalibratérden olusmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Atmosferik mineral tozlarin 6rneklenmesi sirasinda kullanilacak sisteminin 6zellikleri

Filtre
Ekipman | Filtre Kaset Vakum pompast Kalibrator
Tutucu
Calisma akis hizi: 5 — 5000 | Cihaz, drnekleme
ml/dk. pompalarina uygun, akis hiz
Degistirilebilen ve sarj | kalibrasyonu yapma
edilebilen batarya Cihaz, kuru piston
Dijital gosterge (toplam cekilen | teknolojisine sahip ve
hava miktari, ¢alisma sicakligi | elektronik gostergeli
Seliiloz ve basing) Akis hiz1 ¢alisma araligi 50 —
nitrat Caligsma siiresi ayar1 5000 ml/dk.
Ortalama 2000 ml/dk debide en | Surekli, tekli ve ayarlanabilen
membran . A
L Cap:25 az 40 saat gal'lsfna 1 perlyotluarda .surekh akis
Ozellik mm 3 parcali | Pompa debisi %5’ten fazla | kontroll yapabilme
Gozenek _sa_hmm yaptiginda, _15 saniye Ornpkleme sistemine bagh
aciklig: icinde pompa otomatik durma . sekTIde.gah.sgbilme
08 Hm. Pompa, akist engelleyecek bir | Sarj edilebilir bataryali

tikanmadan dolayt  durmasi
durumunda 15 saniye ara ile en
az 5 defa kendi kendine
calismay1 deneme ve kaldigt
yerden devam etme

UL ve CE sertifikali

Akis hiz1 kalibrasyonu

Cihaz, RS232 baglantist ile
bilgisayara baglanabilmeli ve
cihazla beraber saglanan
yazillm  kullanilarak  veri
transferi yapilabilme

Akis hizi 6l¢iimii dogrulugu
tlim aralikta %1 olma

Havadaki minerallerin dl¢lilmesinde, uzunlugu 5 mikrondan daha biiyiik, eni 3

mikrondan daha kiigiik ve boyu 3 katindan biiytik olan lifler hesaba katilacaktir.

Iscilerin maruz kaldigi havadaki lif konsantrasyonu, 8 saatlik zaman agirlikl

ortalama 0,1 liflem® i gegmemesi saglanmalidir.

Numuneler, iscilerin havayr soluduklar yiiz bolgesinde yer alan, merkezi iki

kulak arasindaki eksenin orta noktasi ile ¢akisan 300 mm yarigcapindaki yar1 kiireye

tekabiil eden soluma bolgesinden alinmalidir.
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Numune alma zamani, + % 2 tolerans ile 6lgtlmelidir.

Filtreler Gizerindeki lif birikimi en cok 100 ila 400 lif/mm? arasinda olmalidir.

Toz Olgiimii: Ortam havasinda gravimetrik esasa veya ipliksi tozlarda lif

sayisina gore toz miktarini belirlemeyi hedefler.

Toz olgtimlerini ipliksi tozlar hari¢ gravimetrik yontemle yapilir. Ornekler,
yeralt1 ve yeriistii igyerlerinde dort veya sekiz gozlii yatay ¢oktiiriicli tipi gravimetrik
esash siirekli toz toplama cihazi ile ve gerektiginde yeralti isyerlerinde kisisel toz
toplama cihazi veya TMK tarafindan amaca uygunlugu onaylanan 6rnek alma cihazi

ile alinir.

Yonetmelik kapsamindaki tiim isyerlerinde solunabilir toz ve kristal yapida

SiO; yogunlugu tespit edilir.

Asbest ve diger ipliksi yapida toz olusan isletmeler ile tamamlayict

tesislerinde toz yogunlugu degerlendirilmesi lif sayimi1 yontemi ile yapilir.

Toz Ornekleri yer altinda calisanlarin solunum seviyesi yliksekliginde ayak
icinden, hava donilis yollarindan, taban ve lagimlarin gerisinden, transfer
boliimlerinden, yer iistiinde ise toz kaynagi olusturan yerlerden, kirici ve transfer

bolumlerinden alinir.

Cevre havasindan, uygun hava numunesi toplanmasini hava sartlar1 sinirlar ve
eger miimkiinse, numune toplanmasi hafif riizgar, diisik nem sartlarinda
gerceklestirilmelidir. Numune toplanmasi sirasindaki riizgarin hizi ve yoni gibi
sartlar1 detayl sekilde kaydedilmelidir. Yerel topografya ile ilgili tiim uygun bilgiler

ve kaynaklarin tipi ve pozisyonlar1 kaydedilmelidir.

Kirlilik kaynagi cesitli olan mahallerde, kirliligi iyi tanimlayabilmek igin

birbirini izleyen ¢ok noktadan numune alinmasi gereklidir. Havadaki maksimum
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derigimi bulmak icin riizgarin aksi yoniinde en az iki numune olmak {izere riizgar
yoniinde ve riizgarin aksi yonde ¢ok sayida numune alinmasi tavsiye edilir. Numune

alim yerleri dikkatlice kaydedilmelidir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada, Diyarbakir’da asbest kullaniminin yaygin oldugu bilinen Ergani
bolgesinde yapilmistir. Asbest kullamim ykiisii  orani, ¢evresel maruziyet
bakimindan Ergani’de %84 olarak belirlendi. Kullanim seklinin hem duvarlarin
sivanmasinda hem de pekmez yapiminda oldugu anlasildi. Ergani’de yapilan bu
caligmanin verileri, halen asbest maruziyetinin devam ettigini ortaya koymustur. Bu
nedenle ozellikle kirsal kesimde asbestin  zararlart hakkinda toplumu
bilinglendirmeye yonelik egitim faaliyetlerinin planlanmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Ergani yoresinde gegmiste asbest kullanilip kullanilmadigi, halen
kullanimin olup olmadigi, kullanim devam ediyorsa kullanilan alan, asbestin temin
sekli, Ergani’de aktif asbest ocaginin olup olmadigi, asbeste bagl kanser veya 6lim
hikayesinin olup olmadigi arastirildi. Asbest kullamim Oykis, cevresel maruziyet
bakimindan %84 (n=16) oran ile 1. sirada Ergani yer aldi. Asbesti halen kullanmaya
devam edenlerin oran1 %52 (n=10) olarak saptandi. Asbest teminini ise Ergani dis1
ilge pazarindan da elde edildigi anlasildi. Asbest kullanimi sonlananlarda terk
stireleri 5 ila 30 yil arasin1 kapsayan genis bir aralikti. Asbeste bagli kanser veya
oliim gelisme hikayesi olan kOy sayisi Ergani’de 4 (%21) olarak belirlendi. Ayrica
bolgemizde ¢evresel asbest maruziyeti oldugu ve bu maruziyetin plevral kalinlagsma,
plevral efiizyon ve MPM hastaliklarina sebep oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismalarda
asbest ve olusturdugu hastaliklar arasindaki nedensel iliski incelenmistir. Asbestin
benign veya malign hastalik yapabilmesi i¢in solunduktan sonra 20-40 yillik bir
stirenin gegcmesi gerekmektedir. Bolgemizde asbest tuketimi bugiin sonlandirilsa bile

MPM ve asbeste bagli hastaliklarin uzun siire sorun olusturacag: agiktir.

Asbestin yol agtig1 hastaliklardan olan malignant plevral mezotelyoma (MPM)
hastaliginin epidemiyolojik ozellikleri incelendi. Bolgenin genelinde 176 hasta ile
calisildi. Glineydoguda yasayan insanlarda asbeste ¢cevreden kaynaklanan maruziyet
gozlendi. 176 hastanin yas ortalamasi 50-59 arasinda degisim gosterdi. Bu 176
hastanin %57’s1 erkek, %43’1 ise kadindi. Bu hastalarin %]13’iiniin plevral

stvilarindan alian sonuglardan, %83’linlin ise biyopsi ve lenf nodlarindan alinan
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sonuclarindan MPM hastasi olduklar1 belirlendi. Tiim bu hastalarin %60’1nda asbeste
maruziyet hikayesi belirlendi. Asbest maruziyeti 100 erkek hastadan; 69’unda gevre
kaynakli iken bu oran 76 kadinda 51’idi. Mesleki hastalik ve endiistriyel kaynakli
maruziyete rastlanmadi. MPM hastalarinin giineydogudaki dagilimina baktigimizda;
Ergani yoresinde goriilen oran 1994 yilinda %56.6 iken 1999 da %45.4 olarak tespit
edildi. Bu disilisiin nedeni ise; yorede yasayan halkin bilinglenmesi sonucu
gerceklesti. Bu oranlar diger iilkelerle karsilastirildiginda ise; MPM  oraninin
Tiirkiye’de yiiksek olmasinin iki nedeninin oldugu belirlendi. ilk neden; topraktaki
asbest oraninin yiiksek olmasi, ikinci neden ise; kadinlarin agizlarin1 kapatmalarina

ragmen asbeste maruz kalmalartydi.

Yapilan arastirmalar gosterdi ki Ergani ilgcesinde asbest maruziyeti cevresel
olarak halki etkilemistir. Gegmis yillarda hem sehir merkezinde hem de kirsal alanda
yasam tarzlari, ekonomik giic ve mevcut teknolojilerden dolay1 toprak hemen hemen
yasamin her alaninda kullanilmigtir. Cevresel maruziyet kadar temas suresi de 6nemli
olan bu olguda ilgenin en biiyiik talihsizliklerinden biri dogumdan itibaren halkin bu
maruziyetle karsilasmasidir. Cevresel maruziyeti sadece i¢ ortam olarak
degerlendirmemek gerekir. Dis ortam maruziyetleri de goz ardi edilmemelidir. Dig
ortam maruziyetleri meteorolojik etkenlerle olabildigi gibi asfaltlanmamais bir yolun
kullanilmasiyla bu etkiye maruz kaliabilmektedir. Cevresel maruziyet o kadar
onemlidir ki yapilan arastirmalarda ¢evresel maruziyet ile mesleksel maruziyetin es

deger oldugu tespit edilmistir.

Cevresel maruziyet kaynaklar siralanirsa;

- Toprakla Temas: Toprakla ugrasirken beyaz toprakla karsilagma,

- Bu topragin izolasyon amacl catilara serilmesi,

- Bu topragi badana malzemesi olarak kullanarak zemine, tavana ve yan
duvarlara stirmek,

- Boyle bir evde temizlik yapmak amaciyla siipiirge ve benzeri malzemeler
kullanmak,

- Cocuklarda pudra malzemesi olarak kullanmak,
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- Digleri parlatmak amaciyla kullanmak,

- Pekmez topragi olarak kullanmak,

- Yol yapim1 ve spor sahalar1 yapiminda kullanmak,

- Elbise temizliginde kullanmak,

- Meteorolojik faktorler sonucu maruziyet,

- Zemini ak toprak olan bir yolun siirekli kullanilmasi,
- Fabrikalara yakin yerlerde oturanlar,

- Madencilik kaynakli asbeste ¢evresel maruziyet,

- Tarim, hayvancilik, ¢cobanlik,

- Ormancilik faaliyetleri

Bu maruziyetlerin Tiirkiye kosullarinda temas stireleri;

- Dogumdan itibaren
- Diistik diizeyde
- Surekli

- Kamdlatif maruziyet yuksek

Sekil 3. Pekmez yapiminda asbest kullanimi
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Sekil 4. Pudra olarak asbestin kullanimi

Cizelge 3.Kasaba /gehir milyon niifus bagina hasta ve MPM siklig1 bolgesel dagilimi

City or town in Turkey Cases per 1,000,000 inhabitants
1990=1994% 1995-1999% 1990=1999*

Previously identified areas of asbestos (region 1)

Maden (n = 19) 86.2 71.5 718
Ergani {n = 39} 56.6 36.9 454
Cliingiiz (n = 6) g9 36.1 79
Cermik (n = 18) 40.1 il4 34.6
Siverek (n = 23) 17.2 15.1 16.9
Total {n = 105) 47.28 37.54 4298
Areas where asbestos was not identified before {region 2}
Dncle{n = 14) 27.2 42.4 359
Mardin {(n = 10) 4.5 13.6 9.9
Silvan {n = 5) 1.6 7.1 5.
Batman {n = §) 2.7 5.4 4.5
Elazig {n = 10}

{excluding Maden) 2.5 4.1 3.6
Sanliurfa (n=8)

(excluding Siverek) 1.9 1.6 1.8
Others™* (n = 16} 0.9 1.6 1.4
Totalin=T1}) 5.90 11.9% f.6b

*  Incidence in total population in these places.
B Divarbakir {excluding Cermik, Ciingiis, Ergani, Dicle, Silvan),
Bingdl, Adwvaman, Sunak, Siirt, Bitlis, Mus,

Cizelgede MPM hastaliginin yorelere gore goriilme sikligi verilmistir. Ergani
bolgesi de iist siralarda yer almakta olup, asbest kaynaklit MM hastaliginin insidansi

gorilmektedir.

54



Bu hastaligin 6nlenmesinde;

1. MM’nin endemik oldugu bolgelerde calisan doktorlar mutlaka kurstan

gecirilmelidir.

2. Iginde tremolit asbest bulunan ak topragin siva, badana amaciyla iiretilmesi,
kullanilmas1 kesin bir sekilde yasaklanmalidir. Bunun i¢in bolge valiler, belediye

baskanlari, kaymakamlar ve muhtarlar bilgilendirilmeli.

3. Daha 6nceden ak toprakla sivanmis duvarlar, sentetik boya ile 6rttilmelidir.

4. Ak toprakla sivanmis evler yikilirken, insanlarin havaya yayilan asbest lifleri
solumamasi i¢in, maske kullanmali, ¢alisirken sulu kullanmali, koruyucu giysiler ile

donatilmalidir.

5. MM’nin tedavisini, bu konuda deneyimli, onkolog ve gogiis hastaliklar

uzmanlar1 yapmalidir. Olabilirse; bu konuda bir saglik kurulusu gorevlendirilmeli.

6. MM’l1 hastalarin en 6nemli ve dayanilmaz yakinmalari, gogiis agrist ve
nefes darligidir. Bu nedenle, endemik ydrelerde veya yakin saglik merkezlerinde bir

agr1 tedavi merkezi veya tinitesi kurulmali.

7. MM’nin insiilin ve parathormon’a benzeyen hormon salgilanmasina bagli,

hipoglisemi vehiperkalsemi’ye bagli acil durumlara sebep olabiliyor.

Sonug olarak, diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de rapor edilen
saglik sorunlar1 ile jeolojik cevre karakteristikleri (hidrojeoloji, hidrojeokimya,
jeokimya, mineraloji vb) arasinda siki bir bag bulunmaktadir. Jeolojik sureg,
malzeme ve ortamlarin insan sagligi, hayvan ve bitkiler {lizerindeki olumlu ve
olumsuz etkilerini ve bu etkinin cografik dagilimimi inceleyen multi disipliner bir
bilim dal1 olan T1bbi Jeoloji (medical geology), saglik ve jeoloji arasindaki bu bagin,

yasam ¢evremizde giivenligimizi ve sagligimizi tehdit edebilecek bir faktdr oldugunu
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gostermektedir. Kentsel ve kirsal yerlesim alanlarinin  yasam Kkalitesinin
yiikseltilmesi, afet giivenligi ile insan ve ¢evre sagliginin korunmasi siirecinde tibbi
jeolojik sorunlarin da heyelan, deprem vb. gibi jeolojik tehlikeler arasinda

bulundugunun bilincinde olunmasi gereklidir.

Tibbi jeolojik ¢alismalar ve bulgular jeoloji ve kanser arasindaki iligkiyi gozler
Oniine sermistir. Bu nedenle Tibbi Jeoloji, {ilkelerin kanserle miicadele
programlarinin énemli bir bileseni haline gelmistir. Ulkemizin jeolojik sartlart goz
online alindiginda ulusal kanserle miicadele programlarinda tibbi jeolojinin goz

Oniine alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda;

- Tibbi Jeoloji, jeoloji, tip, kimya, dis hekimligi, ¢evre, eczacilik, biyoloji,
niikleer fizik gibi farkli bilim dallarinin igbirligine dayanan multi disipliner bir bilim
dalidir. Tibbi Jeoloji’nin {ilkemizde saglam temelleri iizerinde gelisimi igin
{iniversiteler, Saglik ve Cevre Bakanligi, DSI, MTA, 11 Ozel idareleri, Belediye vb.
kamu kurumlar1 arasinda koordinasyonu saglayacak kurumsal bir altyapiya

gereksinim duyulmaktadir.

- Ulke genelinde “Tibbi Jeoloji Tehlike Haritasinin” hazirlanmasi; konuyla
ilgili kurumlar arasinda esglidiim saglanarak Tibbi Jeoloji Risk Yonetim Sisteminin
gelistirilmesi; imar, afet, yap1 malzemeleri, kimyasal Uretimi, ¢evre, su, radyasyon

giivenligi gibi degisik alanlara ait mevzuat bu biling temelinde gézden gecirilmelidir.

- Ilgili kurumlar, iiniversiteler ve ilgili meslek odalarinin katilimi ile tibbi
jeoloji odakli mevzuat, kurumsal yapilanma ve uygulama slreclerinin bir arada

tartisildig1 Tibbi Jeoloji Konseyi kurulmalidir.

- T1ibbi jeoloji sadece saglik degil imar-afet, ¢evre, madencilik, ¢aligma hayati
gibi ¢ok sayidaki sektorle dogrudan iliskili bir olgudur. Bu baglamda bu konularla
ilgili kurumlarin isleyisinin ve mevzuatinin tibbi jeoloji odakli bir bakisla yeniden

degerlendirilmelidir.
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- Tibbi Jeoloji, tlilkemizde kentsel ve kirsal yerlesim alanlarinda yasam
kalitesinin ve afet giivenliginin ylikseltilmesi ¢abasinda bir risk faktorii olarak
degerlendirilmelidir. Bu nedenle yer se¢iminden imar planlamaya temel zemin
Ozelliginden yap1 malzemelerine kadar planlama ve yapilagsmanin tiim stireglerinde
tibbi jeolojik etkenler g6z dniinde bulundurulmali, gerekli is ve islemler basta imar ve

afet yasalar1 olmak iizere ilgili mevzuatta tanimlanmalidir.

- Universiteler ve kurumlardaki tibbi jeoloji odakli arastirmalar tesvik
edilmeli, Jeoloji Miihendisligi egitim programlarinda Tibbi Jeoloji, Biyojeokimya,
Sehir Jeokimyasi gibi derslere yer verilmelidir. Halkin asbestle olan temasini kesmek
icin hem en ucuz hem de en kalict ¢6ziim halkin egitimdir. Bunun i¢in bu konuda
uzmanlagmis kisilerce gerekirse riskin mevcut oldugu her kdye gidilmeli, asbest ve

zararlar1 hakkinda bilin¢lendirme ¢alismalar1 yapilmalidir.

- Ogiitiilmiis  fosfatlar, fosfatlh kayaglara sulfirik asit uygulayarak
fosfojipslerden elde edilen algilar, granit kaplama taglar1, beton vb. yap1 malzemeleri
icerdikleri “radyoniiklitler” nedeniyle radyolojik risk unsuruna dontisebilmektedir.
Ev, isyeri vb. kapali ortamlarda kanalizasyon sisteminden veya toprak temash
yiizeylerden oldugu gibi yap1 malzemelerinden de radon gazi anomalisi
olusabilmektedir. Bununla birlikte gerek yapi malzemeleri gerekse zeminden
kaynakli dogal radyasyonun ne tiir saglik sorunlari yarattigina dair kapsamli
arastirmalar yapilmamistir. Bu baglamda, jeolojik “radyontiklitlerin” kaynak ve
dagiliminin belirlenmesi, toprakta, havada ve suda dogal radyoaktivite seviyesinin
izlenmesi ve saglik etkilerine yonelik TAEK basta olmak iizere iiniversite, Saglik ve
Cevre Bakanliklarinin katilimi ile radyasyon gilivenlik programlarinin olusturulmali,

“Tiirkiye Jeo-Radyasyon Haritas1” ivedilikle hazirlanmalidir.

- Son yillarda Tibbi Jeolojinin &zellikle afetlere duyarli planlama ve yer
seciminde sureglerinde 6nemli bir girdi oldugu anlasilmasina karsin, uygulamada
onemli sorunlar yasanmaktadir. Bu nedenle Bayimndirlik ve IskAn Bakanligi, MTA,
Saglik Bakanligi Kanserle Savas Dairesi Tibbi Jeoloji Calisma Grubu ile Tiirk

Tabipler Birligi ve Odamiz arasinda koordineli bir caligsma baslatilmasi gereklidir.
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- Madencilik faaliyetlerinin yapildigr alanlarda c¢aligmalar bittikten sonra
topografya, jeolojik yapi, rolyef, su rejimi, iklim ve peyzaj tamamen degismekte;
Asbest gibi madenlere yonelik isletmelerde geriye birakilan atiklar ¢evre sagligi
sorunlart gibi kalici c¢evresel etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle basta
“Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi
Yonetmeligi” olmak iizere konuyla ilgili madencilik ve ¢evre mevzuat1 Tibbi Jeoloji

temelinde yeniden degerlendirilmelidir.

- Madencilik, tas ocagi, tlinel agma ve tekstil gibi degisik sektorlerde faaliyet
gosteren i yerlerinde yiiriitiilen ¢esitli islemler sonucu olusan ve havada askida
bulunan mineral tozlar1 is saglig1 ve gilivenliginin temel konulari arasindadir. Bu
nedenle mineral tozlarina yonelik tibbi jeolojik arastirmalar is sagligi ve giivenligi
mevzuatmin ayrilmaz bir parcasidir; dolayisiyla Ulkemizde de konuyla ilgili

mevzuatin bu temelde gézden gegirilmesi gereklidir.

- Kirsal bolgeler imara acilirken kentlesmenin planlandig: bolgede veya yakin
cevresinde asbest karigimli topraklarin olup olmadigi iyi analiz edilmeli, boyle bir
risk mevcut ise o bolge imara acilmamali veya asbestli ak toprak ortiisii uygun

sekilde insan sagligini etkilemeyecek duruma rehabilite edilmeli.
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