KANSER VE JEOLOJI
I.GIRIS

All substances are poisons; there is none that is
not a poison. The right dose differentiates a
poison and a remedy. Peracelsus, 1493-1541

Biitiin maddeler zehirlidir, hicbir madde zehirli
degildir, dogru doz, zehir ile ilact birbiriden ayrir.

En genel ifadeyle kanser, anormal hiicrelerin kontrolsiiz ¢ogalmasi ve yayilmasi olarak
tanimlanabilen bir hiicre hastaligidir. Ulkemizde son yillarda kardiyovaskiiler sistem
hastaliklarindan sonra 2. siraya yiikselerek giiniimiiziin en dnemli saglik sorunlarindan birisi
haline gelmistir. Siklig1, glinlimiizde tedavi sansinin yiikselmesine karsin 6ldiiriicii olma
durumunu hala korumasi ve tedavi maliyetinin yliksekligi gibi faktorler kansere ayni
zamanda “bir halk saghg: sorunu’ niteligi kazandirmistir.

Kansere bozuk genler yol a¢gmaktadir. Bu bozukluklar, insan viicudundaki hormonal yapz,
bagisiklik bozukluklari, kaliimsal mutasyonlar gibi genetik/igsel etkenlerin yani sira yasam
cevremizdeki jeolojik, kimyasal vb nedenlerden de kaynaklanabilir. Kanser epidemiyolojisi
(dagilimi, goriilme sikligi, nedenleri, sebep — sonug iligkileri) iizerine yapilan arastirmalarda
cevresel etkilenimin 6n plana ¢ikarmaktadir.

Jeolojik silireg, malzeme ve mekanlarin biitiiniinii kapsayan jeolojik cevre, basta yasam g¢evresi
(konut, egitim, ¢caliyma mekanlari, toprak ve su kaynaklar1 vb) olmak {izere, insan topluluklarinin
yasam kalitesiyle ilgili birgok konu ile yakindan iligkilidir. Jeolojik ¢evre kimi zaman tehlike ve
sinirlamalart kimi zaman da avantajlartyla her zaman insanligin gelisimi {lizerinde yikicit veya
yapici etkiye sahip olmustur. Heyelan, deprem gibi ¢ok yaygin bilinen jeolojik tehlikeler yaninda,
Tiirkiye dahil degisik iilkelerde rapor edilen saglik sorunlari (kanser, deri ve dis hastaliklar1 vb) ile
asbest, erionit, kadmiyum vb toksik mineral iceren kayaglarin veya tozlarin varligi, topraktaki
selenyum, bakir, molibden ve iyot eksikligi, sulardaki arsenik gibi jeolojik parametreler arasinda
bir baglant1 bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Jeolojik c¢evremizde bulunan ve dogrudan ve/veya dolayli olarak etkilesim halinde oldugumuz
jeolojik malzemeler bazi hastaliklara ydresel bir karakter kazandirirlar.  Ornegin, Nevsehir’e
bagli Giilsehir Ilgesinin Tuzkdy yerlesim alaninda goriilen akciger kanseri vakalarinda oldugu
gibi. Bu boélgede rapor edilen akciger kanseri hastalarin akcigerlerinde erionit minerali tespit
edilmistir. Erionit minerali, bu bélgedeki tiif kayaglarin i¢inde bulunmakta ve riizgar yoluyla
havaya karisarak insanlarm solunum sistemlerine girmektedir. Ulkemizde yerel jeolojik kosullarin
neden oldugu kanser vakalarina Diyarbakir Cermik K&yii, Afsin Ilgesi’ne bagh Biiyiiktatli Beldesi
veya Eskisehir’in Mihalligcik ilge ve koyleri gibi bircok 6rnek daha verilebilir.

Sadece iilkemizde degil diinyada bircok {iilkede yiiksek radon diizeyine sahip veya arsenikge
zengin sularm bulundugu veya asbest solunan yada volkanik gaz ¢ikislarinin bulundugu jeolojik
ortamlarda yasayan insanlarda, bu dogal kosullara bagli gelismis kanser vakalari rapor edilmistir.
Bu nedenle, kanserle miicadelenin jeoloji ve jeoloji miithendisligini de ilgi alani i¢inde oldugunun
anlasilmasi ile birlikte Tibbi Jeoloji (Medical Geology) tiim diinyada hizla gelisen bir bilim dali
olmustur. Ulkemizde de bir yanda Jeoloji Miihendisligi Béliimlerinde —Tibbi Jeoloji odakl
akademik aragtirmalarda hizli bir artig izlenirken, diger yandan Saglik Bakanligi biinyesindeki



Kanser Danigsma Kuruluna bagli Tibbi Jeoloji Alt Kurulu olusturulmustur. MTA Genel
Miidiirliigiinde ise Tibbi Jeoloji Projesi baslatilmistir.

Diger yandan son 200 yillik tarihsel siiregte diinya niifusundaki ve sanayilesmedeki hizli artisa
bagl olarak ortaya c¢ikan yerlesim alani, endiistriyel iiriin ve enerji ihtiyacini karsilamak igin
basvurulan “hoyratga tiikketim” sonucu diinyamizda ve atmosferde meydana getirdigimiz
kimyasal degisimler o derece biiylik olmustur ki, jeolojik dlgekte bu siire ¢ok kisa olsada, etkinin
biiyiikliigiinden ve kalicihigindan dolayi, insan faaliyetleri (antropojenik etkiler) yapay kirletici
kaynaklar olarak jeokimyasal etkenlerle birlikte ele alinip degerlendirilmeye baslanmistir.
Dolaysiyla insan faaliyetlerinin yarattigi “kolay kirletilebilen ve birer dogal alici ortam olan”
toprak, su ve havanin bilesimindeki tahribat ve degisimlerde Tibbi Jeoloji arastirmalari
kapsaminda incelenmektedir.

Ancak gelinen noktada iilkemizde ilgili kisi ve kurumlar arasinda esgiidiimii yaratacak ve elde
edilen verilerin toplumun saglik ve giivenligi i¢in kullanimin1 saglayacak bir Tibbi Jeoloji Risk
Yonetimi Sistemi olusturulamamis, bu nedenle de yiiriitiilen arastirmalar kurumlarin siirlarinin
disia ¢ikamamustir.

Sonug olarak, diinyanin birgok tilkesinde oldugu gibi iilkemizde de rapor edilen kanser vakalart ile
jeolojik ¢evre karakteristikleri (hidrojeoloji, hidrojekimyai, jeokimya, mineraloji vb) arasinda
sik1 bir bag bulundugunu vurgulamak ve tibbi jeoloji farkindaligini yaratabilmek amaciyla bu
rapor kaleme alinmistir. Raporumuz miimkiin oldugunca teknik ayrintidan kaginilarak “genel
goriis bildirgesi” niteliginde hazirlanmig olup, Kamu kurumu niteliginde meslek kurulusu olarak
bu calismamizla Ulkemizde yapilan kanserle miicadele siireclerine katki sunabilmek bizleri mutlu
edecektir.

2. DUNYADA VE ULKEMIiZDE KANSER GERCEKLIiGIi

Giiniimiizde kansere yol acan faktorlerin ¢ogunlukla ¢evresel ve yasam tarzi kokenli oldugu
belirlenmistir. Cevre faktorleri, bazi hastaliklarin seyrini etkileyebilir, hastaligin yayilimini
kolaylagtirabilir, baz1 hastaliklarin olusmasma zemin hazirlar ve hatta bazi hastaliklarin da
dogrudan sebebini teskil eder. Ulusal ve uluslararasi aragtirmalarda, ¢evresel etkilerin kontrol
altma almmas1 halinde, kanserden korunmanin biiyiilk Olgiide basarilacagi goriisi
vurgulanmaktadir. Kanserleri onlemede, insan viicudundaki hiicrelerin kanserlesme yoniiniin
gelismesine neden olan dogal radyasyon, cesitli kimyasallar, asbest vb ¢evresel kanserojenlerin
kontrolii de biiylik 6nem tagimaktadir.

Her y1l 11 milyon kisinin kansere yakalandig1 diinyada, 7 milyon insan kanser nedeniyle 6liirken,
25 milyon insan da kanserle yasamaya devem etmektedir. Tiirkiye’de ise yilda yaklasik
150 bin kisi kansere yakalanirken, artigin ayni hizda siirmesi durumunda, 2030 yilinda kansere
yakalanan kisi sayismin 500 bine ulasacagi tahmin edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
raporuna gore ise 2010 yilinda kanserden 15 milyon 6liim, 20 milyon yeni vaka beklenmektedir;
Tiirkiye’de ise yilda yaklasik 140.000 yeni kanser vakasi olusmaktadir. Sekil 1’de Tiirkiye’de
1998 yilinda erkeklerde ve kadinlarda tiim yaslar i¢in en sik goriilen 5 6liim sebebinin dagilimi
gosterilmistir.
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Sekil 1: Tiirkiye’de 1998 yilinda erkeklerde ve kadinlarda tiim yaslar i¢in en sik goriilen 5 6lim
sebepleri (T.K.A.S.Kurumu Dernegi)

Kanser, Tirkiye'de 1982 yilinda 1593 sayili Umumi Hifzisthha Kanunu'mun 57. Maddesi
geregince "bildirimi zorunlu hastaliklar listesi"ne alinmigs olmasina ragmen, ililkemizde gercek
kanser insidansi hi¢ bilinmemektedir. Saglik Bakanlig1r 1983'te tiim {ilke i¢in "pasif kanser kayit
sistemi" kurmus fakat bildirime dayali bu sistemde beklenenin dortte biri kadar bilgi elde
edilmistir. 1992 yilinda "Kanser Kayit ve Insidans" projesi baslatilmis ve Trabzon, Edirne, izmir,
Ankara, Adana, Antalya, Bursa, Diyarbakir, Sivas ve Erzurum'da kanser kayit merkezi
kurulmustur.

1993 yilinda Saglhk kuruluslarindan Kanserle Savas Dairesi'ne bildirimi yapilan kanser
vakalarinin degerlendirilmesi sonucunda 23100 kanser vakasmin 22079'u degerlendirilmis (¢ift
veri girigi ayiklandiktan sonra), ilkemizde kanser insidans1 yiizbinde 36.7 olarak tesbit edilmistir.
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de sirasiyla Tiirkiye’de ¢esitli kaynaklara gore erkeklerde ve kadinlarda en
sik goriilen 5 kanser tiiriiniin tiim kanserler i¢indeki goreceli siklig1 verilmistir.

Cizelge 1: Tiirkiye’de cesitli kaynaklara gore erkeklerde en sik goriilen 5 kanser tiiriiniin tim
kanserler i¢indeki goreceli sikligi (T.K.A.S.Kurumu Dernegi)

KANSER TUM SAGLIK TUNCER® | KIDEMY
BOLGESi | HASTANELER® | BAKANLIGI®

Brons- 27.7 25.7 38.6
Akciger

Mide 8.5 8.3 6.1 5.2
Lenfoma 7.4

Prostat 6.3 4.0

Larinks 6.4 6.0 7.8 6.9
Deri 229

Mesane 6.6 7.4 6.8
Adiz 5.7

Boslugu

Kolokrekta 4.5
1

®: 1994 yilinda tiim hastanelerde yatan hasta kayitlarina gore
@: Saglik Bakanligi Kanserle Savas Dai.’nin 1996 yili verilerine gore
®:16 Patoloji merkezinin alti yillik kayitlarina gore



@: [zmir Kanser Izlem ve Denetleme Merkezi 1993-94 yillar1 kayitlarina gére
Cizelge 2: Tirkiye’de cesitli kaynaklara gore kadinlarda en sik goriilen 5 kanser tiirliniin tiim
kanserler igindeki goreceli sikligi (T.K.A.S.Kurumu Dernegi)

KANSER TUM SAGLIK TUNCER® | KIDEMY
BOLGESI | HASTANELER® | BAKANLIGI?

Meme 14.9 23.3 22.6 26.7
Uterus 10.7 6.5
Brons- 7.2 3.9

Akciger

Serviks 3.7 5.9
Mide 6.8 6.7 3.6

Lenfoma 6.7

Over 5.1 6.4
Deri 20.3

Yumusak 3.7

Doku

Kolorektal 3.9 5.9

M: 1994 yilinda tiim hastanelerde yatan hasta kayitlarina gore

@: Saglik Bakanlig1 Kanserle Savas Dai.’nin 1996 yili verilerine gore

®):16 Patoloji merkezinin alti yillik kayitlarina gore

@: {zmir Kanser Izlem ve Denetleme Merkezi 1993-94 yillar1 kayitlaria gore

3.JEOLOJI VE SAGLIK (Tibbi Jeoloji)

Yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli kosullarin var oldugu yeryiizii pargas1 “dogal ortam” olarak
tanimlanir. Dogal ortamlarda yasamin kalitesini, dolayisiyla toplumun sagliklilik diizeyini
belirleyen kosullar iki baglik altinda toplanabilir. Bunlar:

1-Dogal faktorler

2-Antropojenik (insan kaynakli) faktorler

Sanayi atiklarna, giibrelere, evsel atiklara, atik sulara, niikleer atiklara ve madencilik
faaliyetlerine bagh kirleticiler, insan tarafindan yaratilir ve giiniimiizde insanligin kars1 karsiya
kaldig1 en 6nemli sorundur.

Jeolojik faktorlerin yani sira atmosferik kosullar, giinesten kaynaklanan radyasyon, bitki Ortiisti,
hayvan yasami ve dogal manyetik alanlar da yasam tiizerinde etkili olan dogal faktorlerdir. Dogal
ortami olusturan bu faktorler birbirleri ile baglantili olarak tek bir sistem olusturacak yonde
stirekli etkilesim igindedir.

Jeoloji Miihendisliginin ilgi alani i¢inde kalan ve Tibbi Jeoloji biliminin dogusuna da neden olan
Jeolojik faktorler genel hatlariyla asagidaki gibi siiflandirilabilir:

-Kayagclarin ve topraklarin mineralojik ve kimyasal bilesimi

-Yiizey ve yeralt1 sularmin fizikokimyasal 6zellikleri

-I¢ jeolojik siirecler (depremler ve volkanik faaliyetler)

-D1s jeolojik siirecler (heyelan, kaya diismesi, ¢gamur akmasi, fiziksel asinma 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
arasi Olgekte etkili olurken, kayaglarin ve topragin mineralojik ve kimyasal bilesimi, heyelanlar,
yeralti sularmin fizikokimyasal Ozellikleri gibi bir kisim faktorlerin etkisi yerel Olcekte
kalabilmektedir.

Yasamsal faaliyetlerin tiimii jeolojik ortamin bir parcasinda yani bir arazi pargasi iizerinde
siirdiigiine gore, jeolojik faktorler pek ¢ok ydnden toplumlarin yasamim etkilemektedir. Ornegin;
zengin yeralt1 ve yeriistii dogal kaynaklar1 toplumlarin refah diizeyin yiikseltirken, 1999 yilinda
iilkemizde yasandig1 gibi depremler, 2010 izlanda’ da yasanan volkanik patlamalar veya
heyelanlar, seller gibi dogal felaketler ekonomik, sosyal ve pisikolojik agidan toplumlar1 derinden
sarsabilmektedir. Bunlarm yan1 sira tamamen dogal kosullara bagli olarak bir veya birden fazla
element agisindan asir1 zengin yada asir1 fakirlesmis topraklar {izerinde yasayan toplumlarda, canli
sagligii derinden etileyen hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Jeokimyasal faktorlerin ¢evre saglik iizerindeki 6nemini gosteren birkag 6rnek asagida verilmistir.

-19. ylizyilin ortalarinda bile, tiim diinyada yaygin olan guatr vakalari igme suyundaki iyot
eksikligine baglanmustir.

-Hindistan’da, Sri Lanka’da, Vietnam’da, Cin’de, Dogu Afrikada insanlarda ve
hayvanlarda gozlenen agir dis ve iskelet florozis hastaliginin nedeni, igme suyundaki ve
tarim topraklarindaki asir1 flor miktariyla agiklanmistir.

-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 yada kurak steplerde asir1 nikel igeren topraklarda yetisen
bitkilerle beslenen hayvanlarda endemik korliik vakalari yaygin olarak saptanmustir.

-Kolombiya’da igme sularindaki yiiksek nitrat i¢erigi ile mide kanseri vakalarindaki artis
arasindaki gii¢lii iligki tanimlanmugtur.

-Ermenistan’in Mg’ agisindan zengin siyah topraklarinda (¢carnozem topragi) veya Misir’in
kumlu topraklar1 {izerinde yasayan insanlarda mide kanseri vakalari ve buna bagli 6liim
oraninin diisiikligi gibi.

Verilen bu orneklerden de goriilebilecegi gibi toplumlarin saglikliik durumu onemli Olglide
cevresel kosullara baglidir. Dolayisiyla yasam kosullarimin iyilrstirilmrsinde ve yasam siiresinin
uzatilmasinda ne kadar ilerleme kaydedilmis olursa olsun, ¢evresel kosullarin etkisi tiimiiyle
berteraf edilemez. Bu nedenle yukarida bazi 6rnekleri verilmis olan pek ¢ok hastaligin ana nedeni,
yasanilan bolgenin jeolojik oOzellikleriyle (kaya¢ ve topraklarmin mineralojik ve jeokimyasal
bilesimi; yeralti sularinin fiziko-kimyasal 6zellikleri vb.) iliskili olarak aciklanabilir. Bu noktadan
hareketle, temel doga bilimlerinden biri olan Jeoloji, dogal kaynaklarin aranip-bulunup-
isletilmesi; doganin ve g¢evrenin korunmasi; heyelanlar, seller, volkan piiskiirmeleri, depremler
gibi dogal afetlere kars1 korunma ve/veya etkilerini en aza indirgenmesi ile ilgili ¢6ziim Onerileri
getirirken, bir yandan da sagligin korunmasina iligkin sorunlarin tanimlanmasin da olaganiistii
Onem tasimaktadir.



Canli ve cansiz doga (jeolojik ortam) arasinda bu kadar yakin iliski olmasina karsin, jeolojik
unsurlarin canli saghigi lizerindeki olumlu yada olumsuz etkilerinin tanimlanmasinda, jeoloji
biliminin bilgi, belge, harita ve deneyimlerinden 1950 li yillarin sonuna kadar yeterince
yararlanilmamistir. Oysa jeoloji biliminin, son yiizyilllik dénemde mineraloji, petrografi,
jeokimya, maden yataklari, tektonik, c¢evre jeolojisi-jeokimyasi, hidrojeoloji ve miihendislik
jeolojisi alanlarinda olagan tistii bir gelisme gostermistir. Tip bilimlerinde, 6zellikle de patolojide,
jeolojik ortamdaki sayisiz elemente iligkin bilgiye ve jeologlarin dogrudan yorumlarina daha ¢ok
giivenilse ya da yararlanilsaydi, hastaliklarin kesfi ve tedavisinde c¢ok daha hizli ve etkili
olunabilecegi pek ¢ok tip otoritesi tarafindan ifade edilmistir.

Toplum sagligint koruma alanindaki multi-disipliner arastirmalarda, jeoloji bilimini verilerinin
onemi ortaya koyan ilk bilimsel adim aslinda 1931°de Jeo-Tip terimini 6neren H. Zeiss tarafindan
atilmis ancak fazla kabul gormemistir. Sonraki yillarda hastaliklarin ortaya ¢ikma nedenlerinin
arastirilmasinda, jeolojik verilerin farkli tip branslarinda artarak kullanilmaya baslamasiyla,
diinyanin degisik lilkelerden rapor edilen

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

-Deri hastaliklar1

-Dis hastaliklar1

-Solunum yolu hastaliklar1
vb. saglik sorunlariyla, hastaliklarin yaygin olarak tanimlandig1 bolgede yasanan jeolojik olaylar
ve bogenin jeolojik 6zellikleri arasinda baglantilar kurulmaya baslanmistir. Bu jeolojik unsurlar
asagida verildigi gibi 5 madde halinde 6zetlenebilir:

1-Volkanik patlamalar

2-Topraktaki cesitli elementlerin eksikligi veya fazlalig1 (Se, Cu, Mo, I, vb)
3-I¢me ve kullanma sularinda bazi elementlerin fazlalig1 (F, As, Cd, Na, Cl, B vb.)
4-Heyelan ve erozyon sonucu olusan tozlar

5-Yap1 malzemelerinin mineralojik ve kimyasal bilesimleri, radyoniiklit i¢erikleri

Bu alanindaki c¢aligmalar 1960’ 11 yillardan itbaren diinya capinda hizla artmis ve
1998 yilinda International Union of Geological Sciences (IUGS) biinyesinde “Tibbi Jeoloji
Calisma Grubunun” kurulmasiyla, bagimsiz bir bilim dali olarak Tibbi Jeolojinin temelleri
atilmustir.

Tibbi jeolojinin temel amaci, jeolojik ortamin insan sagligi tizerindeki etkisinin temel yasalariin
incelenmesi, belli hastaliklarin ana nedenleri olan jeolojik faktorler ile insan sagligi {izerinde
pozitif etkisi olan faktorlerin birbirinden tam olarak ayirdedilmesi olarak tanimlanmaistir.

Giliniimiizde 6nemi 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, yap1
malzemeleri, veterinerlik, tarim gibi genis bir yelpazede faaliyetlerini siirdiiren kuruluslarin en
onemli rehberi haline gelmistir.

Jeolojik faktorlere bagli gelisen saglik sorunlarini asagidaki gibi ti¢ baslik altinda toplayabiliriz:
1-Elementlere bagli gelisen saglik sorunlari
2-Minerallere bagl gelisen saglik sorunlari
3-Onlenemez dogal felaketlere bagh gelisen saglik sorunlari



Asagida dnce basta cesitli kanser tiirleri olmak tizere pekcok hastaliga neden olan elementler ve
mineraller genel hatlariyla tanitilacaktir; takip eden boliimlerde ise bu elementler ve minerallere
bagh gelistigi ortaya konmus hastaliklar diinyadan ve Ulkemizden 6rneklerle tanitilacaktir.

3.1 Elementler Bagh Gelisen Hastaliklar

Yukarida da belirtilmis oldugu gibi iizerinde yasadigimiz yerkiirede canli ve cansiz diinya
arasinda olagan iistii bir benzerlik ve uyum vardir. Bu durum su sekilde &rneklenebilir. Insan
viicudunun esasen %98.5’ u O, H, C, N, P ve Ca elementlerinden meydana gelir. Bu elementler
aynt zamanda hayvanlarin, bitkilerin ve minerallerin dolayisiyla kayaglarin da temel yapi
taslaridir. insan ve hayvan viicudunun geri kalan %1.5 ‘u ise S, K, Cl, Na, Mg, F, Fe, Zn, Si, Rb,
Zr, Sr, Al Cu, Cd, Pb, As, Ti, I, Ni, Cr, U vs. major, mindr ve eser elementlerden meydana gelir,
tipki bitkiler ve kayaglarda oldugu gibi.

Saglik acisindan sorun olusturan durum ise, viicutta mindr ve eser miktarlarda bulunan bu
elementlerin, viicutta bulunmasi gereken miktarin altinda yada iistiinde olmasi halinde ortaya
¢cikmaktadir. Bu durum Sekil 2° de verilen grafikle aciklanmaya ¢alisilmistir.

Negatt etk Negatt etk

Oliim Olium

Normal

0.1 1.0 10
Konsantrasyon
Canldar icin gerekhl olan (mawvi egn) ve gerekh olmayan (pembe egn) elementlenn

bivolonk etlkalen ile konsantrasyonlan arasmdak ithskin gosteren doz-etkisi.

Sekil 2: Canlilar i¢in gerekli olan ve olmayan elementlerin konsantrasyon-doz iligkisi.

Insanin giinliik 100 mikrogramdan fazla ihtiya¢ duydugu element ve mineraller “makro” bu
degerin altinda kalanlara “mikro” element ve mineral olarak adlandirilimaktadir. Element ve
mineraller, alinan gidalarla (sebze, meyve, et, siitde vb.) icilen suyla ve teneffiis edilen hava ile
insan viicuduna girer. Canli viicuduna giren makro ve mikro elementlerin etki paternleri ve
asimilasyon artiglar1 Sekil 3° de gosterilmistir.
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Sekil 3: Makrobesleyiciler, gerekli mikrobesleyiciler ve gerekli olmayan elementlerin etki
paternleri

Su ana kadar yapilan ¢aligmalarda elementlere bagl olarak meydana geldigi kanitlanmis baglica
hastaliklar agagida siralanmuistir.

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

-Su ve toprak da Floriir (F) fazlaligt ------ insan ve hayvanlatda dis ve iskelet Florozisi

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

-Toprakda Molibden (Mo) asirilig1 ----- Biiytik 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) agiriligt ------------ Hayvanlarda endemik korliik

Tespit edilmis bu vakalarla, yasanilan bolgedeki kayaclarin, topragin ve dolayisiyla bunlarla
temas halinde bulunan yeralti sularmin ilgili elementler acisindan asir1 zenginlesmis oldugu
durumlarda karsilasiimustir. lgili elementler agisindan zenginlesmelerin olabilen baslica alanlar
ise degisik oranlarda minerallesmis kayaclar, isletilen ve terkedilmis maden sahalari, antik yada
giincel maden atiklarinin depolandigi alanlar, faylanmis ve altera olmus kayaclar, ve tiim bu
niteliklere sahip kayaglardan tiiremis toplarklar olarak tanimlana bilinir.

Bu nedenle basta tarim sahalari, meralar ve su havzalar1 olmak f{izere, her tiirlii yasamsal
faaliyetin devam ettigi alanlarinin, ilgili bolgelerin detayli mineralojik verileriyle desteklenmis
jeokimya haritalar1 hazirlanmali ve bu haritalarin yasal mevzuatin i¢inde bulunmasi zorunlu hale
getirilmelidir.



3.2 Mineraller Bagh Gelisen Hastaliklar

Epidemiyolojik c¢aligsmalar akciger, mide, pankreas, ovaryum, bobrek ve solunum yolu
kanserlerinin, hatta kan kanserlerinin Onemli 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 tozlari ve radyoaktif minerallerdir. Bu
minerallerin yanisira dogada ¢ok yaygin olan karbonat minerallerinden kalsit ve aragonitin safra
kesesi taglarina, yaygin bir demir minerali olan hematitin ise deri ve akciger kanserlerine neden
oldugu da belirtilmektedir. Bu mineraller asagida ayr1 bagliklar halinde genel hatlariyla
tanitilmistir

3.2.1 Asbest Grubu Mineraller

Asbest, 1s1ya, asinmaya ve kimyasal maddelere ¢ok dayanikli lifli yapida bir silikat mineralidir
asbest mineraline ait bir gorlintii Sekil 4’ de verilmistir.

Sekil 4: Asbest mineraline ait bir goriintii

Asbest mineralleri iki gruba ayrilir; bunlar:
1-Mg'ca zengin silikat minerallerinden olivinin ve ortopiroksenin serpantinlesmesi ile olusan
- Krizotil--- (beyaz asbest)

2-Amfibol grubu asbetler: Bunlarda dorde ayrilir:
- Krokidolit (Riebekit) --- (mavi asbest)
- Amosit (Glimingit) --- (kahverengi asbest)
- Tremolit --- (beyaz amfibol)
- Aktionlit --- (yesil amfibol)

Serpantin grubu asbestin SiO2 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 kars1 daha dayanikli ve viicut tarafindan sindirilmeleri ¢ok
daha zordur. Tiim bu 6zellikleri amfibol grubu asbestlerin yukarida tanimlanan kanser vakalarina
neden olma olasiligini arttirmaktadir.



Lifsi yapist nedeniyle yiin ve pamuk ipligi gibi egrilebilir, kumas bi¢iminde dokunabilir ya da
doviilerek kecge haline getirilebilen asbest, antik ¢aglardan 19. yiizyilin sonlarina kadar giysi,
canak ¢omlek, kandil fitili ve savag zirh1 yapiminda yaygin olarak kullanilmigtir. Asbestin ticareti
ve sanayide kullanilmasi 19. yy sonlarinda Kanada, Rusya, G. Afrika ve Avustralya’ da zengin
asbest yataklarmin bulunup —isletilmesiyle baglamistir. 20. yy baslarindan itibaren yangina ve su
borularinda sizmaya karsi izolasyon malzemesi olarak, cati kaplamada kullanilan levhalarin
iiretiminde, yer karolar1 imalatinda, gemi sanayinde, beton iiretiminde, ses izolasyonunda, ¢esitli
dekorasyon malzemesi iiretiminde, siirtinmeye karsi direncinden dolay1 c¢esitli araba parcalari
iiretiminde giderek artan oranda kullanilmistir. Asbestin kullanimi o derece yayginlasmistir ki
1950 1i yillarda tekstil sanayinde yatak ve yastik liretiminde bile kullanilmistir.

Asbest kullaniminin artmasi beraberinde asbest madenciliginin gelismesini ve bu alanda binlerce
is¢inin ¢aligmasini saglamistir. Asbestte bagl ilk hastalik vakalari da madenlerde c¢alisan is¢ilerde
goriilmeye baslamistir. Ancak, asbest maruziyetinin klinik belirtilerinin 10-15 yil, hatta daha uzun
stirede ortaya ¢ikmasina karsin, insan ortalama dmriiniin kisa olmasi nedeniyle vakalarin teshisi
¢ok uzun yillar miimkiin olmamistir. Maden iscileri arasinda benzer belirtilerden 6len isgilerin
sayisinin artist, doktorlar1 bu alanda g¢aliganlar1 daha dikkatli gézlemeye itmistir ve ilk inceleme
sonuglart 1950 1i yillarin sonunda yayinlanmaya baglanmistir. Bu alandaki arastirmalarin sayisi
degisik iilkelerde giderek artmis; elde edilen sonuglar uluslar arasi diizeyde duyulmaya baslamis
ve buna bagli olarak da asbestin kullanilmasi1 giderek azalmistir. 1980’ 1i yillarin sonlarna dogru
asbest kullanimi pek ¢ok iilkede yasaklanmistir. Benzer sekilde 1 Ocak 2005 yilinda yasa ile
asbest iiretimi ve tiiketimi tiim Avrupa’da yasaklanmistir.

Asbest maruzuyeti, maden ocaklarinda, asbest malzemesi kullanilan is sahalarinda veya asbest
iretimi yapilan maden ocaklarmin bulundugu bdlgede soluma yoluyla olmaktadir. Daha az
miktarda ise yiyecek ve igecekler vasitasiyla viicuda girmektedir. Asbest minerallerinin viicuda
girdikten sonra hastalik olusturabilmesi i¢in gereken siire, insanlarin genetik yapisi, bagisikli
sistemi, sigara i¢ip-icmedigi, ve calisma ve ev ortaminin kalitesine bagli olarak 20-40 y1l arasinda
degismektedir.

Asbestten kaynakli hastaliklarin meydana gelmesinde 6nemli unsurlardan biri de maruz kalinan
asbest mineralini cinsidir. Arastirmacilar tam bir uyum i¢inde olmamakla birlikte krizotil asbestin,
Amfibol asbestlerden krokidolit ve Amosit’e gore daha az tehlikeli oldugu iddia edilmektedir.
Bunda, krizotilin daha yumusak ve liflerinin daha uzun olmasindan dolay1 viicut iginde yumusak
dokulara (akciger, karin 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, aginmaya
ve asitlere kars1 direnci ¢ok yiiksek oldugundan dolayr pek ¢ok sanayi kolunda (tasit iiretimi,
izolasyon malzemeleri, insaat sektorii gibi) halen az da olsa kullanilmaya devam edilmektedir.
Asagida verilen haritadan da goriildiigii gibi diinyanin pek ¢ok yerinde asbest yatagi vardir;
Ulkemiz de bu alanlardan biridir (Sekil 5).

Ulkemizin yaklasik %20’si ultrabazik ve bazik kayaglarla kapli olup, bu kayaglarin ¢ok biiyiik bir
kismi serpantinlesmistir. Bu kayaglarin yaygin yiizey alanlar1 kapladigi illerimizden bazilari
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 bolgelere
yayilmustir.



Sekil 5: Diinyada Asbest yataklarinin dagilimi (kirmizi noktalar asbest yataklarinin bulundugu
yerleri gostermektedir)

Bu bolgelerde yasayan halk arasinda ak toprak, corak toprak, gok toprak, celpek, hollik veya
ceren topragi gibi isimler verilen asbestili topraklar, 6zellikle kirsal alanlarda, kireg, siva, badana
amacl olara, mutfaklarda kullanilan cesitli toprak kaplarin yapiminda ve hatta kdylerde bebekleri
kundaklamada kullanilmaktadir.

Ulkemizde asbeste bagl cesitli hastaliklarin tanimlandig1 yerlerden bazilar1 asagida verilmistir.
Diyarbakir ‘in Cermik ve Clingiis, Eskisehir’in Mihaliggik, Kayma ve Cifteler ilce ve koyleri,
Denizli’ nin Tavas ilgesi ve kdyleri; Kiitahya’ nin Gediz ve Aslanapa; Mugla-Milas, Konya’ nin
Eregli, Ayranci ve Halkapinar; Hatay-Kirikhan ve Reyhanliya bagli bazi koyler; Burdur-Yesilova;
Sivas’ 1n Yildizeli, Sarkisla; Kahramanmaras’in Afsin; Sanlurfa’nin Siverek; Elazig’in Maden ve
Palu yerlesim birimleri. Gorildiigi gibi belirtilen alanlarin tiimii bazik-ultrabazik kayaclarin
yiizeyledigi alanlarla ortiismektedir.

3.2.2 Eriyonit

Eriyonit Zeolit grubu minerallerden biridir. Zeolitler alkali (Na, K) ve toprak alakli (Ca)
metallerin sulu aliimina silikatlaridir. Zeloit grubunda farkli kristal sistemde olugmus, diisiik ve
yiiksek 1stya dayanimli 10 farfli minerali vardir; birka¢ mikron boyutunda, lifsi ve ignemsi
yapidaki Eriyonit bu minerallerden biridir. Eriyonit ((Na,,K»,Ca),Al4S11405¢' 15H,0) hekzegonal
sistemde kristallenmis yiiksek 1siya dayanimli lifsel yapida bir mineraldir. Eriyonit mineralini
kaya¢ icinde yada yiizeyinde ¢iplak gozle tanimlamak ¢ok zordur; tanimlamalar angak mikroskop
altinda yapilabilmektedir. Eriyonit mineraline ait iki mikroskop goriintiisii Sekil 6’da verilmistir.

Eriyonit, genellikle alkalin, tuzlu sulardaki sedimanlarin diyajenetik alterasyonuna bagl olarak
olusur. Bu tiir ortamda zeolitlesme volkanik malzemenin birikip gdl suyu ile reaksiyonu sonucu
meydana gelir. Ayrica bazalt ve riyolit akintilar1 i¢indeki bosluklarda filipsit, sabazit, klinoptilolit
gibi diger zeolit mineralleriyle birlikte de yada hidrotermal alterasyona bagli olarak olusabilirler.



Sekil 6: Eriyonit mineraline ait mikroskop goriintiileri

Ulkemizdeki zeolit yataklar1 Ust Miyosen doneminde Bat1 ve I¢ Anadolu’daki golsel ortamda
Hasandagi, Erciyes dagi ve Melendiz dagindaki volkanik etkinliklere bagli olarak meydana
gelmistir.

Bir kristalize aluminosilikat olan zeolit'lerin dogal 30 tiiriiniin icinde sadece erionite ve
mordenite lifsel yapidadir. Bunlardan yalniz kristal yapisi lifsel olan erionite'in epidemiyolojik,
in vivo ve in vitro olarak karsinojenik ve fibrojenik oldugu gosterilmistir. Erionite'nin simdiye
kadar bilinen en potensiyeli yliksek kanser yapict mineral oldugu Diinya Saglik Teskilatina bagl,
Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu (International Agency Research on Cancer) tarafindan
kabul edilmistir.

Ulkemizde Kapadokya bolgesinde 3 kdyde Tuzkdy Belediyesi, Karain ve Sarthidir kdylerinde
gelisen mezotelyoma vakalarinin yasam ¢evrelerindeki (¢evre kayacglarda ve bu kayaclardan elde
edilen yap1 malzemeleri ile insa edilen evlerde) erionit’ten kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
yerlesim birimlerinde Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Saglik Bakanligi Kanser Savas Daire
Baskanliginca yliriitiilen ortak calismalar sonucunda mevcut yerlesim yerlerinin risksiz bolgelere
taginmasi yoniinde karar verilmistir.

3.2.3 Mineral Tozlar

Havada asili duran ve hava akimi ile hareket edebilen kati pargaciklara toz denilmektedir.
Madencilik, tiinel agma veya iilkemizde kamuoyuna yansiyan "Kot taglama, kot kumlama, kotu
kumla yikama veya rodeoculuk" olarak da adlandirilan iskollarinda yiiriitiilen faaliyetlerin yani
sira kayaglarin atmosferik kosullarda alterasyonu sonucu tozlar olusmaktadir.

Havadaki tozlardan ileri gelen akciger ve bogaz hastaliklar1 uzun yillardir bilinen hastalik
grubudur. En bilinen 6rnekleri;

-6zellikle komiir iscilerinde goriilen pndmo-konyoz hastaligi

-asbest iscilerinde de pndmo-konyoz’a benzer belirtiler gdsteren asbestoz hastaligi

-tas ocagi iscilerinde, tag yontucularda ve buna benzer igskollarinda ¢alisanlarda goriilen silikoz
hastaligi,

- amyant tozlarindan kaynaklanan bronkoplumoner fibrizi’dir

(Caligma ortamindaki jeolojik malzemeye bagl olarak calisanlarin soludugu havadaki toz silisli ise



silikosis, komiir tozu ise antrakosis,

demir tozu ise siderosis, asbest tozu ise asbestoz olarak

adlandirilan bu hastaliklar ayn1 zamanda “meslek hastalii” niteligi tasirlar. Mineral tozlar1 ve
neden oldugu hastaliklar Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3: Insan Sagligina Etki Eden Mineraller ve Sebep Olduklari Hastaliklar (Kavak,2004)

MINERALIN ADI

NEDEN OLDUGU HASTALIKLAR

Eser Elementler

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

Asbest Grubu
(krizotil, krosidolit, tremolit,
amasit, antofillit, aktinolit )

Kuvars Grubu

(ametist, tridimit, kristobalit, keatit,
koesit, stishavit, kalsedon, sileks)
Ko6miir Grubu

(taskomiirt, turba, linyit, antrasit)
Silikat Grubu
(fenakit, olivin,
grona, epidot)
Zeolit Grubu
(analsim, 10sit,
hoylandit, stilbit)
Radyoaktif Grubu
(uraninit,  tyuyamunit,
autunit)

Nikel

Talk, Mika, Kaolin

Kalsit, Aragonit, Vaterit
Whewellit, Brushit, Apatit
Arsenik, Kromit, Hematit

alimino

natrolit,

silikatlar,

sabazit,

thorininit,

Metabolizmadaki Biitiin Prosesler.

Akciger, plevra, periton, ovaryum, mide,
pankreas, bdbrek, {ist sindirim yolu ve
solunum yolu kanserleri, hyalanize kalsifiye
plevral plaklar, pulmoner fibrozis.
pnoémokonyoz

Pnémokonyoz

Pulmonar fibrozis, hyalanize kalsifiye plevral
plaklar

Plevra ve periton kanserleri,
kalinlasmasi, kalsifiye plevral plaklar

plevra

Kemik, kemik iligi, deri ve akciger kanserleri

Akciger ve nazal siniis kanserleri
Pulmoner fibrozis

Safra kesesi taglari

Uriner taslar

Deri ve akciger kanserleri

3.3 Radyoaktif Mineraller

U, Th, bu iki elementin bozunum {iriinleri ve *K’m az yada ¢ok oranda zenginlestigi mineraller,
radyoaktif mineral olarak tanimlanmaktadir. Bu minerallerden Onemlileri: pesblend,uraninit,
torbernit, kofnit, thorit, uranotorit, allanit, sevkinit, monazit, zirkon, apatit, sfen ve yiikksek K ve
YK igeriginden dolay1 alkali feldispatlardir. Ayni zamanda Karasal radyasyonun da temel
kaynaklar1 olan bu mineraller, silis tenorii yiiksek granit, siyenit, diyorit, riyolitik, trakit, andezit,
pegmati, aplit gibi asitik magmatik kayaglarda, bu kayaglardan tiiremis sedimanter kayalarda ve
topraklarda zenginlesme egilimindedir. Bu zenginlesmenin yukarida belirtilen kayaclarin
alterasyon ve faylanmaya maruz kalmis kesimlerinde daha da ylikseldigi yapilan g¢alismalarla
ortaya konmustur. Kayaclarin radyasyon seviyesindeki bu yiikseklik, ilgili bolgelerde yeralti



sularinin ve havanin kalitesini de etkilemekte; sularda ve havada dlciilen radyoaktivite degerleri
cevre ve canli yasamini korumak iizere belirlenmis limit degerleri asabilmektedir.

Radyasyon, hiicrenin genetik materyali olan DNA’y1 parcalayabilecek kadar enerji tasimakta ve
DNA’nin par¢alanmasiyla da hiicreler Olmektedir. Arastirmalar uranyumun DNA’da
mutasyonlara neden oldugunu ve uranyuma maruz kalmanin artan kromozom bozukluklarina
neden olabildigini ortaya koymustur. Uranyum madenlerinde, yeralti-yiizey su kaynaklarinda ve
toprakta; gerek insan faaliyetleri sonucu, gerekse dogal olarak bulunan radyoaktif maddeler besin
zincirine (bitkilere) girerek, oradan hayvan ve insanlara ge¢gmek suretiyle dliimle sonuglanan
kanserde dahil ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadir.

Uranyum Th ¢ a gore ¢ok daha zararlidir. Bu nedenle de uranyumdan kaynaklanan radyoaktivite
diizeyini ifade eden toplam-a i¢cme sularinda 0.1 Bg/l ile smirlanirken agirlikla Th’dan
kaynaklanan toplam-f3 degeri 1 Bq/l degeri ile sinirlandirilmistir. Doza bagli olarak U bilesiklerine
maruz kalma, bobrek, akciger, karaciger ve merkezi sinir sistemi gibi ¢esitli sistemlerde etkiler
ortaya ¢ikarabilir.

Ulkemizde asitik magmatik ve sedimanter kayaclar ve bunlardan tiiremis plaj kumlar1 ve topraklar
son derece genis yiizey alanlarin1 kaplamaktadir. Ozellikle alterasyon ve faylarin eslik ettigi bu tip
alanlarda radyoaktivite seviyesinin ¢ok yiiksek olabildigi Orgiin ve digerlerinin (2005, 2007 ve
2008) calismalarinda ortaya konmustur Bu nedenle bu kayaglarin oldugu bolgeler dogal
radyasyon ag¢isindan taranmali, doz haritalar1 olusturulmalidir.

4. BOLGESEL OLCEKTE YASAMI ETKILEYEN JEOLOJIiK FAKTORLER
4.1 Depremler, tusunamiler ve volkanik piiskiirmeler

Yerkabugunun derin zonlarinda baslayan ve yiizeye dogru yiikselen magmalarin hareketine yani
magmatizmaya ve volkanizmaya bagli olarak gelisen depremler, denize ve/veya okyanuslara
kiyist olan bolgelerde biiyiik depremleri takip eden tusunamiler ve volkanik patlamalar 6nlenemez
dogal felaketlerdir ve etkileri bolgesel hatta diinya 6lgeginde hissedilir.

Depremler neden olduklar1 ¢ok biiyiik can kaybi, ¢ok biiyiik ekonomik zararlar, alt ve iist yapinin
zarar gormesiyle baglantili ¢evre, saglik ve ulasim sorunlarmma ve enkazin taginarak rast gele
depolanmasi, 6zellikle sahilden denize dokiilerek kiy1r bandinin tahrip edilmesi hem kiy1 flora ve
faunasin1 yok etmekte, hem de zamanla sahil bandinin dogal yapisinin bozulmasina yol
acmaktadir. Ve biitiin bunlar1 takip eden sosyal ve pisikolojik etkilerle toplumlar1 derinden
sarsmaktadir.
Depremde evini ve yakinlarii kaybedenlerin biiyiik boliimiinde
-Travma sonrasi stres hastaligi ve depresyon belirtileri gozlenmis.
-Deprem bdlgelerinde aile i¢i siddetin artis gosterdigi kaydedilmis
-Japonya’da yapilan bir arastirmaya gore, depremde hamile olan annelerin ¢ocuklarinda
sizofreni goriilme oraninin yiizde 4 oldugu tespit edilmis, normalde yiizde 1 olan bu
oranda 6nemli artiglar kaydedilmistir.

Depremin psikolojik etkileri, kisisel sorunlar olarak goriilmemeli. Bu etkiler zaman icerinde tiim
toplumu etkileyerek, toplumsal hayati, is giiciinii ve ekonomiyi de olumsuz yonde etkileyecek
sorunlara doniisebilmektedir.



Volkanik patlamalar ise en son 2010 -Mart ve Nisan aylarinda izlanda’ da meydana gelen
patlamalarda oldugu gibi diinya ¢apinda yasami etkileyebilmektedirler. Neden olduklar1 ekonomik
zararlarin yani sira atmosfere salinan volkanik kiil ve CO2, SO2, HF, AsH3 gibi gazla ¢ok ¢iddi
hava, toprak ve su kirliligine neden olmaktadir. Volkanlardan ¢ikan stilfiirdioksit, giines 1s18inda,
havadaki nem ve oksijenle reaksiyona girer. Bunun sonucunda siilfiirik asit ve diger siilfatlar
olusur (Vog). Volkanik patlamayla ortaya ¢ikan malzemelerin timii As, Hg, F, Cd, Pb, gibi pek
cok toksik element agisindan zengindir. Volkanik gazlarin birkag¢ giin den birka¢ aya kada yogun
solunmasi hem akut hem de kronik hastaliklara neden olmaktadir. Volkanik patlamalarin oldugu
bolgelerde gozlenen saglik sorunlarinin kisa vadede ortaya ¢ikanlar1 asagida verilmistir.

-Ust solunum yollar1 hastaliklar, 8ksiiriik, nefes daralmasi, akciger 6demi, bronsit

Zatlrree,

-Go6z rahatsizliklan, Ciltte kizariklik

-Bag agrisi

-Bobrek hastaliklari

Volkanik patlamalarin oldugu bélgelerde gozlenen kronik saglik sorunlar ise sunlardir:
-Kronik solunum yolu hastaliklari, akciger hastaliklari, astim
-Dis ve Iskelet Florozisi (dislerde lekeler ve ¢ukurlasmalar, kemik erimesi)
-Silikosis
-Sinir sistemi hastaliklar

Atmosfere karisan volkanik gaz ve tozlarin igindeki elementler kisa siire sonra topraga diismekte
ve topraklarda anormal element zenginlesmesine neden olmaktadir. Yukarida belirtilen kronik
hastaliklarin pek cogu da bu tip bolgelerde ozellikle toprakta asirt F ve As zenginlesmesi
nedeniyle ortay c¢ikmaktadir. F ve As agisindan zenginlesmis bu topraklarda yetisen bitkilerle
beslenen hayvanlarda akut ve kronik F (dis ve iskeler florosis hastaligl) ve As zehirlenmeleri
tespit edilmisgtir.

Volkanik kiiller bazen metrelerce kalinliga ulasmakta, tiim tarim ve su alanlarin1 kirleterek, kitliga
neden olmaktadir. Buna ait tarihte pek ¢ok ornek vardir. Volkanik patlamalar sonucu olusan krater
golleri, baz1 kosullarda toksik bilesikleri i¢inde toplayarak bir rezervuar olusturu ki bu durum
ilgili bolgede cok ciddi hava ve yeralt1 suyu kirliligine, dolayisiyla ¢esitli hastaliklara neden olur.

Ote yandan bilinen bir gergektir ki volkanik bélgelerde toprak K- acisindan zenginidir. Dogal bir
giibre olan K- topragin verimini arttirmakta ve yilda 2-3 verim alinmasini saglamaktadir. Italya’
da Etna ve Veziiv yanardaglarinin ¢evresinde oldugu gibi; bu durum ise jeolojik faktorlerin ayni
zamanda bu yoniiyle de yagami etkilediginin giizel bir 6rnegidir.

4.2 Heyelan, Kaya Diismesi ve Camur Akmalari

Yer yer etkileri bolgesel 6lgekte yasami etkileyen heyelan, kaya diismesi ve ¢amur akmalar1 zor
Onlenebilir dogal felaketler sinifinda yer alir. Neden olabilecekleri can kaybi ve ekonomik
zararlarin yani sira, bu olaylar1 takip eden gilinlerde — haftalarda hatta yillarda 6nemli ¢evre ve
saglik sorunlarma neden olabilmektedirler. Siirekli heyelan ve kaya diismesi yasanan bolgelerde
korkuya bagli pisikolojik sorunlarin yani sira en 6nemli saglik sorunu “Toz hastaliklaridir
(Pnémokonyoz)”. Bu konuyla ilgili bilgi Bolim 5’de “Atmosferde gelisen risk faktorleri” basligi
altinda verilecektir.



5. JEOLOJIK CEVRE, TiBBi JEOLOJi VE KANSER

Kanserin olusumunda etkili olan &nemli faktorlerden biri de cevresel etkilenimdir. Kanser
epidemiyolojisi (dagilimi, goriilme sikligi, nedenleri, sebep — sonug iliskileri) iizerine yapilan
arastirmalarda ¢evresel etkilenimin one c¢iktigr goriilmiistiir. Cevresel etkilenimde siiphesiz en
onemli faktor yasanilan bolgenin jeolojik karakteristikleridir.

Asagida ulusal ve uluslar aras1 6l¢ekte yiiriitiilen Tibbi jeoloji arastirmalarinda kanser tiirleri ile
jeolojik ¢evredeki kansorejen faktorler arasindaki iliskiler kara, su ve hava ortamlari i¢in ayr1 ayri
sunulmustur.

5.1 Yerkabugunda Gelisen Risk Faktorleri

Yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli kosullarin var oldugu yerkabugu esasen kayalar ve bu
kayalarin fiziksel ve kimyasal bozunum {iriinii olan topraktan ibarettir. Dolayisiyla yukariki
boliimlerde belirtilmis oldugu gibi siirdiiriilen yagamin kalitesi de tamamen yerkabugunu
olusturan kayaglarin ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle belirlenmaktedir. Zira her tiirlii
besin kaynagimizi toprakta yetigen bitkilerden, bu bitilerle 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 iizerinde zenginlesmesi yada Ozellikle element igeriginin normalin altinda kalmasi
durumunda yasamin geretirdigi reaksiyonlarda anormallikler baglamaktadir ki bu da beraberinde
cesitli hastaliklar1 getirmektedir. Bolim 4’ de genel hatlariyla tanitilan minerallerin  ve
elementlerin neden oldugu hastaaliklar asagida ayr1 basliklar halinde verilmistir.

5.1.1 Asbest Grubu Minerallerin Neden Oldugu Hastaliklar

Pek cok akciger kanseri etmeninin basinda asbest ve zeolit gibi lifsi minerallerin akcigerde yaptigi
fiziksel tahribat gelmektedir. Bunlar icinde 6zellikle Nevsehir’e bagh Giilsehir Ilgesinin Tuzkdy
yerlesim alaninda goriilen akciger kanseri vakasi, diinyanin en yogun kanser vakasi olarak
bilinir.Yapilan incelemelerde Giilsehir ilgesinde akciger kanseri teshisi konmus hastalarin
akcigerlerinde erionit minerali tespit edilmistir.

Asbest minerallerinden kaynaklanan hastaliklar 4 baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar:

1-Mezotelyoma: Asbestin neden oldugu en 6nemli hastalik akciger zar1 ve karin zar1 kanseri olan
mezotelyomadir. Basta asbest madenlerinde calisan isciler ve asbet madenlerinin bulundugu
sahalarda yasayan insanlar olamk iizere binlerce insanin 6lmesine neden olustur. Akciger ve karin
zarinda su toplanmasiyla teshis edilen hastaligin belirtilerinin gogiis agrisi, kisa nefes alip-verme,
stirekli Oksiirlik, halsizlik, istahsizlik vb. Sikayetlerr oldugu saptanmistir. Bu hastaliktan
oliimlerin nedeni ¢ogu kez kardiyovaskiiler nedenler olarak belirtilmis veya her hangi bir 6liim
nedeninin belirtilmedigi goriilmiistiir.

Mezotelyomaya ait en sik rastlanan yakinmalar, agri ve ilerleyici nefes darligidir. Akciger
rontgeni ve tomografide tipik bulgular saptanabilirse de, kesin tani i¢in bagvurulan standart
yontem akciger zar1 biyopsisidir. Mezotelyoma, erken donemde taninip uygun cerrahi girisim
uygulanamadiginda, ila¢ ya da 15in tedavisine iyi cevap vermeyen ve hastayr kisa zamanda 6liime
gdtiiren bir hastaliktir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Mezotelyoma
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2-Asbestoz: Ilk olarak tersane islerinde calisanlarda tespit edilen asbestoz, asbest liflerini
¢ozmeye calisan viicut tarafindan flretilen asidin akciger zarinda olusturdugu yaralardir. Bu
hastaligin kendini gostermesi 10-20 y1l1 bulmaktadir.

3- Pleura: Akciger zar1 kalinlagmasi

4-Diger hastaliklar: Siddetli ve uzun siireli asbest maruzuiyetinin akciger, girtlak ve sindirim
sistemi kanserlerine de yol agtig1 bildirilmistir.

5.1.2 Eriyonit’in Neden Oldugu Hastaliklar (Mezotelyama)

Boliim 3 de belirtilmis oldugu gibi kristal yapisi lifsel olan erionite'in epidemiyolojik, in vivo ve
in vitro olarak karsinojenik ve fibrojenik oldugu gosterilmistir. Erionite'nin simdiye kadar bilinen
en potensiyeli yliksek kanser yapict mineral oldugu Diinya Saglik Teskilatina bagli, Uluslararasi
Kanser Arastirma Kurumu (International Agency Research on Cancer) tarafindan kabul edilmistir.

Tipk1 asbest’ de oldugu gibi eriyonit’ de bulundugu ortamlarda Mezotelyama’nin kaynagidir.
Yiiksek 1stya dayanimli sert eriyonit lifleri tipki asbest lifleri gibi solunum yolu ile viicuda girip
akcigerlere ve hatta karin zarina kadar ulasip, dokulara saplanmaktadir. Saplandiklar1 yerde her
hangi bir kimyasal bozunmaya ugramadan kalip, organlarda tiimoérlesmeye yol agmaktadir. Uzun
stireli maruz kalindiginda ise kalp, mide ve bagirsak zarlarinda da mezotelyoma gelisimi
gorilmektedir. Hastaligin ortaya ¢ikmasi maruz kalma durumuna ve genetik faktorlere bagl
olarak 20-50 yili bulabil Kronik mezotelyoma genellikle nefes kesilmesi, oksiiriik ve gogiis
agristyla ortaya ¢ikar. Baglangigta nefes almakla batici karakterde olan agri, giderek stireklilik
kazanir ve siddetini arttirir. Pek ¢ok hastalikla benzer ozellikleri gostermesi erken sathalarda
teshis konmasimi zorlastirmaktadir. Ilerleyen safhalarda cigerleri saran sivilasma ve agizdan kan
gelmesi goriilmektedir. Mide zarinda goriilen mezotelyoma ise karin agrisi, mide iginde kiitle
olusumu, bagirsak fonksiyonlarinda bozukluk ve kilo kaybi ile kendisini gosterir.

Tiirkiye’de I¢ Anadolu Boélgesi dzellikle Aksaray-Nevsehir arasinda mezotelyoma vakalar1 bir
donem yaygin olarak teshis edilmistir. Ozellikle Urgiip-Géreme’nin Karain, Tuzkdy ve Sarthidir
kdylerinde yapilan ¢aligmalarda ilk iki koyde 6lenlerin dnemli bir kisminin bu hastaliktan ve/veya
buna bagli sebeplerden yasamlarini yitirdikleri ortaya ¢ikmistir. Bu kdylerde bazi ailelerde plevral
ve peritoneal mezotelyoma ile birlikte lenfoma, karaciger kanseri ve kemik tlimorleri de
tanimlanmis ve tiim vakalar i¢in temel faktor Eriyonit olarak ortaya konmustur. Erionit minerali,
bu bolgelerde yerlesim alanlarinin iizerine kuruldugu volkanik tiif adi verilen kayaclarin ve
topraklarin i¢inde bulunmakta, ve riizgarlarla havaya karisarak insanlarin solunum sistemlerine
girmektedir. Ciinkii yukarida belirtilen kdylerde halkin evleri eriyonitli topraklar iizerinde
yapumig, evlerin yapiminda eriyonitli toprak-tas kullanilmis, evlerin ici eriyonitli toprakla
badana yapimis, kéy yollart eriyonitli zeminler tizerinde agilmis, bu topraklarda tarim yapmakta
vs., dolayisiyla yore halki adeta dort taraftan eriyonitle ¢evrelenmistir.

Boliim 3” de belirtilmis oldugu gibi bir zeolit grubu minerallerden olan Erionit minerali Giilsehir
ilgesinin iizerine yerlesmis oldugu volkanik tif adi verilen kayaclarin ve topraklarin iginde
bulunmakta, ve riizgarlarla havaya karisarak insanlarin solunum sistemlerine girmektedir.

Kanser vakalarinin en yogun goriildiigli bu kdylerde, insanlarin biiyiik bir kismi ¢esitli nedenlerle,
yurt i¢inde baska illere veya yurt disina gogetmislerdir. Ancak bu kdylerde dogan ¢ocuklarin, bu
koylerde bliylimemis olmalarma ragmen mezotelyoma riskini tagimakta oldugu iddia
edilmektedir.

Ulkemizde ayrica I¢ Anadolu’da Golpazari, Goyniik, Polatl, Oglak¢1, Ayas, Bigadig, Emet,
Gordes, Urla, Kirkagag’ ta zeolitin varlig1 ortaya konmus ancak Eriyonit’ tanimlanamamistir. Bu
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olusumlar mutlaka ¢ok daha sik 6rneklenerek, X-Ray ve elektron mikroskop yontemleriyle detayli
olarak incelenmelidir.

5.1.3 Radyoaktif Minerallere Bagh Gelisen Hastaliklar — Radon (Rn) Radyasyonu

Radon gazi ve diger dogal radyasyon kaynaklarindan soluma yoluyla akcigerlere alinan radyoaktif
etkiler onemli bir kanser nedenidir.

Radon gaz1, **U in Radyum 226 ya, bunun da Radon 222 ye déniisiimiiyle olusan radyoaktif bir
gazdir. Jeolojik siirecler sonucunda olusan bir¢ok mineral yasam ¢evremizde kaginilmaz bir dogal
radyasyona neden olur. Uranyum bitiimli sist, komiir, siyah seyl gibi organik maddece zengin
kayaglarda, uranyum - toryum yataklarinda ve granitlerde normalin {izerinde degerler
verebilmektedir.

Temel zeminindeki granitik kayaglardan, fosfatli kayaglardan veya uranyum, toryum ve *K
bakimindan zengin kayaclardan yayilan radon gazi, bina igine sizip buralarda birikmekte veya su
da c¢oziinebilmektedir. Bu sekilde radon gazinin ev, isyeri vb kapali ortamlarda yogunlagmasi
yoluyla kanserojen olabildigi bilinmektedir. Radon, sigaradan sonra ikinci sirada kanserojen
madde olarak kabul edilmektedir.

Dogal “radyoniiklit” iceren kayaglardan iiretilen yap1 malzemelerinin neden oldugu maruziyetler
jeolojik cevreden kaynakli radyasyonun bir diger boyutudur. Ogiitiilmiis fosfatlar, fosfath
kayaclara siilfirik asit uygulayarak fosfojipslerden elde edilen algilar, granit kaplama taglari, beton
vb yap1 malzemeleri igerdikleri “radyoniiklitler”  nedeniyle radyolojik risk unsuruna
doniisebilmektedir. Bu baglamda, ev, isyeri vb kapali ortamlarda kanalizasyon sisteminden veya
toprak temash ylizeylerden oldugu gibi yapt malzemelerinden de radon gazi anomalisi
olusabilmektedir.

Bununla birlikte Ulkemizde gerek yapi malzemeleri gerekse zeminden kaynakli dogal
radyasyonun ne tiir saglik sorunlari yarattigina dair kapsamli arastirmalar yapilmamistir ve
konuyla ilgili biitiinliikli bir mevzuat olusturulamamistir. Ornegin, Baymdirlik ve Iskan
Bakanligi’nca hazirlanan Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi ve Uygunluk Tebliglerinde bu konuya
yeterli vurgu bulunmamaktadir. Diger yandan “Tiirkiye Jeo-Radyasyon Haritas1” ve bu haritay1
girdi kabul eden radyasyon giivenlik programimiz da bulunmamaktadir.

5.2 Hidrosferde Gelisen Risk Faktorleri ve Tliskili Hastahklar

Diinya gezegenini olusturan katmanlardan biri de Hidrosferdir (su kiire). Hidrosfer, okyanus,
deniz, gol gibi yerkiirenin {izerindeki ve i¢indeki sularin biitiintidiir. Cagdas bilimsel anlayis hava,
su, yer ve canli sistemlerinin birbirlerinden bagimsiz olmadigini ve tiim sistemlerin “kiiresel bir
iist sistemde” biitiinlestigini ortaya koymustur.

Su, yasamin temel Ogelerinden biridir. Su, bir besin maddesi olmasinin yaninda, igerisinde
bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki reaksiyonlarda etkin bir rol sahibidir.
Kayaglardaki tuz ve mineraller suda erimekte ve yeraltisuyunun dolastig1 jeolojik ortamin
jeokimyasal yapist suya karisarak saglik agisindan énemli risklere neden olabilmektir.

Elementlerin viicuda alimmasinda en etkin yolu igme sularidir. Bu nedenle de igme suyu
standartlarinda 6zellikle toksik oldugu bilinen elementler icin sinir degerler getirilmistir. Diinya
Saghk Orgiitii (WHO), TS 266, AB igme suyu yonetmeligi ve diger pek cok iilkenin igme suyu
yonetmeliklerinde Arsenik icin, kisinin giinde ortalama 2 litre su ictigi kabul edilerek konulan
sinir deger 10 pg/litre dir.  Smir degerler elementlerin etkisinin yillar i¢inde daha iyi
tanimlanmasiyla degismistir. Bunun en c¢arpigt 6rnegi As i¢in verilebilir. Cizelge 3’de yillar icinde
As i¢in getirilen sinir degerin degisimi verilmistir.


http://www.alomaliye.com/yapi_malz_yonet_degis_020105.htm

Cizelge 4: igme suyundaki arsenik icin gesitli kuruluslar tarafindan belirlenen limit degerler
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10 pg/litre’den fazla 50 pg/litreden diisiik konsantrasyonda arsenik iceren sular, igme suyu olarak
kullanildig1 zaman akciger ve mesane kanserinde ve deri yaralarinda (deri keratozu) artislar
goriilmektedir. Igme suyundaki arsenik konsantrasyonu ve maruz kalma siiresi arttik¢a kanser
riski de o oranda artmaktadir. Yapilan ¢alismalar uzun siireli 10 pg/litre iizerinde arsenik i¢eren
sularin icme suyu olarak kullanilmasi, hiperkeratoz ve pigment mutasyonlar yaninda deri, akciger,
mesane ve bobrek kanserinde de artan riskler goriilmektedir.

5.3 Atmosferde Gelisen Risk Faktorleri ve Iliskili Hastahklar

Atmosferdeki tozlar direkt olarak jeolojik ¢evrenin mineralojisini/jeokimyasini temsil eder. Cevre
kayaglarin aginmasi ile olusan tozlari, tozun igrerdigi mineral tiirlerine bagl olarak kanser dahil
birgok hastalik i¢in risk faktoriidiir.

Silis grubu minerallere bagli gelisen hastaliklar “Toz hastaliklar1 (Pndmokonyoz)” baslig1 altinda
toplanmaktadir. Silis mineralleri i¢inde dogada en yaygin olant Kuvars’ dir. Kuvars: daha az
oranda Amatis, Tridimit, Kalsedon, Krisobalit gibi mineraller izler; tiimiiniin kimyasal formiilii
yaklasik aynidir-SiOs.

Akcigerde toz birikmesiyle olusan dokusal tepkime sonucu meydana gelen Pnémokonyoz, tozun
icerdigi minerallere gore degisik isismler almaktadir. Sayet toz i¢inde kuvars vars “Silikosis”,
komiir varsa “Antrakosis” asbest varsa “Asbestosis” ve demir mineralleri varsa da “Siderosis”
admi1 almaktadir. Bunlar i¢inde yaygin olanlar1 Silikosis, Antrakosis ve Asbestosis® dir. Asbest ile
ilgili bilgiler B6liim 5.1.1° de verilmistir. Digerleri hakkinda kisa bilgi asagida verilmistir.

5.3.1 Silikosis

Dogal ortamda en bol ve en yaygin bulunan minerallerin basinda kuvars geldigi i¢in dogal
ortamlarda olusabilecek tozlarin i¢inde en fazla bulunan mineral de kuvarsdir. Bu nedenle toz
kaynakli en yaygin hastalik da Silikosis’ tir. On yil ve {lizeri bir siire bu tip tozlarin diisiik
konsantrasyonlarina maruz kalan insanlarda “Kronik Silikosis” vakalar1 tanimlanmistir. Birkag
hafta ile 5 y1l arasinda yiiksek konsantrasyonda toza maruz kalmis insanlarda ise “Akut Silikosis”
vakalar1 tanmimlanmistir.

Ulkemizin jeoloji haritasina bakildiginda kuvars acisindan zengin granitik, volkanik ve
sedimanter kayaclarin ¢ok genis alanlar kapladigi hemen goriilecektir. Ayn1 zamanda genis tarim
alanlar1 da olan bu alanlarda siirekli toz olusturan kaya diismesi, heyelan, kum firtinalar1 vb
kosullarin bulunmasi halinde bu alanlar miihendislik hizmetleriyle mutlaka 1slah edilmeli, yani
sira agaclandirilmali ve ¢imlendirilmelidir.



5.3.2 Antrakosis

Ulkemiz zengin komiir rezervlerine sahiptir ve komiir iilkemizde 1sinma ve enerji iiretme amach
olarak kullanilmaktadir. Komiir yataklarimizin dagilimina baktigimizda, iilkemizin hemen her
bolgesinde Onemli rezervlerimizin oldugu goriilecektir. Edirne, Tekirdag, Istanbul, Bursa,
Balikesir, Canakkale, Manisa, Kiitahya, Konya, Denizli, Adana, Erzurum, Sivas onemli linyit
rezervine sahiptir illerimizden bazilaridir. Yapilan arastirmalar komiirlerimizin iz element
analizlerinde, As, Cd, Ni, Co, Mn, U, Th, V, Se, Pb gibi toksik elementlerin igeriklerinin yer yer
diinya ortalamasinin {izerinde oldugu ortaya konmustur.

Komiir madenciligi, yeralt1 ve yiizey igletimi, temizleme ve hazirlama, stok, nakliye ve yakma-
ucucu kiil asamalarinda igerdigi iz element konsantrasyonuyla ¢ok onemli g¢evre ve saglik
sorununa yol actig1 bilinmektedir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi iiretim, nakliye ve kullanma
sirasinda olusan komiir tozlarinin, 6zellikle maden is¢ilerinde ve maden sahalarina yakin yerlesim
birimlerinde yasayan halk iizerinde neden oldugu antrekosis hastaligidir.

Komiir sahalarinin neden oldugu bir diger sorun ise Asit maden Drenaj (AMD) etkisidir. Olsan
AMD bolgedeki yiizey ve yeralt1 sularinin pH degerlerini diisiirmekte, pH degeri bu tip sahalarda
yer yer < pH=2-3 olabilmektedir. Bu sekilde asitik nitelik kazanan sular ¢evre kayaclar1 ve
komiirii kimyasal olarak ayristirip, icerdigi agir metallerin serbest kalarak su ve topraga
karismasina ve bolgenin bu metal elementleri agisindan kirlenmesine neden olmaktadir.

Bu nedenle iilkemizdeki linyitlerin iz element igerikleri hakkinda varolan veriler derlenmeli,
eksikler giderilmeli, linyitlerimizin iz element dagilim haritalar1 hazirlanmali ve olast AMD ve
Antrakosis riski ortaya konmalidir.

6. ANTROPOJENIK KiRLETICIiLER VE KANSER

Aragtirmalar, endistriyel girisimler sonucu atmosfere yayilan gaz ve partikiillerin, trafikte
seyreden ara¢ emisyonlarinin, maden isletmeciligi i¢in yapilan hafriyat, ¢esitli kimyasal islemler
ve tarimsal ilag ve kimyasal giibrelerin bilingsiz kullanimi gibi insan faaliyetlerinin, “kolay
kirletilebilen ve birer alici olan” toprak, su ve havanin bilesiminde 6nemli tahribat ve degisimler
yarattigini ortaya koymustur. Dogal= jeolojik ¢evrenin degismesinde ¢ok 6nemli bir paya sahip
insan faaliyetleri (antropojenik etkileri), etkilerinin siddetinden ve kalicihigindan dolay
Jjeokimyasal bir etken olarak kabul edilmeye baslanmustir.

Uzun yillardir yaygin olan carpik sanayilesme ve kentlesme politikalar1 sonucunda jeolojik
cevremizin insan eliyle bozulduguna ve yasamsal risklere doniistiigiine iliskin Orneklere
Ulkemizde de rastlamak miimkiindiir. Bu konuda en somutlasnus &rneklerden biri Dilovasi
(Kocaeli-Gebze) Beldesidir. Belediye simnirlari iginde yapilan arastirmalarda “yaklasik sekiz yilda
gerceklesen Oliimlerin % 32,3’{inlin kanser nedeniyle oldugunu, kanserden oliimlerin birinci
siraya yiikseldigini” ve bu durumun bolgedeki kontrolsiiz sanayilesmenin yarattigi cevre
kirliliginden kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Jeolojik c¢evredeki bu degisimler Tibbi jeoloji’nin kendi mesleki derinligi c¢ergevesinde
incelenmekte ve yorumlanmaktadir. Sehir zeminlerine odaklanmis bu tibbi jeolojik arastirmalar
giiniimiizde Sehir Jeokimyast (Urban Geochemistry) olarak adlandirilmaktadir

Sehir Jeokimyasi, sehir zeminlerinden (toprak zonundan, endiistriyel ve evsel atik depolama
alanlarindan, cadde tozlarindan, yer alti 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 dagilimint ve kaynagini ortaya koyan, kent yonetiminde karar vericileri yonlendiren,
uygulamali jeokimyanin besledigi bir alandir. Sehir Jeokimyasi aragtirmalari, insan



faaliyetlerinden kaynaklanan Cu, Cd, Zn, Hg, Pb, Mo, Ni, As, Ag, Cr, Sb, Fe, Mn ve Mg gibi agir
metal kirliliklerine karst ¢evre sagligi agisindan Onlem stratejilerinin gelistirilmesine katkilar
sunmaktadir.

7.TIBBI JEOLOJI VE ULUSAL MEVZUAT

Tibbi Jeoloji Risk YoOnetim Sisteminin olusturulmamasinin yansimalarindan biri de ulusal
mevzuatimizda Tibbi Jeoloji kavraminin heniiz yer almamasidir. Bugiin i¢in uluslararas: diizeyde
kabul gdéren Tibbi Jeoloji olgusunu igermese de asagida orneklenen bir¢ok diizenleme Tibbi
Jeolojinin dogrudan ilgi alanindadir. Tibbi Jeolojik riskler acisindan 6n plana ¢ikan
diizenlemelerden 6rnekler asagida verilmistir;

Saglik Bakanligi kaynakli diizenlemeler;
- Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y &netmelik

- Dogal Mineralli Sular Hakkinda Y 6netmelik

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi kaynakli diizenlemeler:;

-7269 sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun

- Yap1 Malzemelerinin Piyasa Gozetimi ve Denetimine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Tebligleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi kaynakl diizenlemeler;
-Radyasyon Giivenligi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Y 6netmelik

Cevre ve Orman Bakanlhigi kaynakl diizenlemeler;
-Cevresel Etki Degerlendirme Yonetmeligi

-Madencilik Faaliyetleri Ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi
Y 6netmeligi

-Su Kirliligi Kontrolii, Toprak Kirliligi Kontrolii, Kat1 Atiklarin Kontrolii, Tehlikeli
Kimyasallar Y6netmelikleri

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi kaynakli diizenlemeler:;
-Asbestle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y &netmelik

-Maden ve Tasocaklar1 Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle Ilgili
Yonetmelik

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu kaynakli diizenlemeler:;
-Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi

Son yillarda Tibbi Jeolojinin kavramsal olarak mevzuatta yer almasina ve Ozellikle afetlere
duyarli planlama ve yer se¢iminde siirecleri i¢in bir risk faktorii sayilmasina yonelik ¢abalarin da
izlendigini belirtmek gerekir. Bu konuda 2004 yilinda toplanan Deprem Surasi kapsaminda
hazirlanan Mevzuat Komisyon (Imar Mevzuati1 Alt Komisyonu) Raporunda, “her tiir ve dlcekteki


http://rega.basbakanlik.gov.tr/

arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi ve yerseg¢imi kararlarinda....jeo-saglik (tibbi jeoloji) goz
oniine alinmalidir” denilmistir.

Diger bir 6rnek ise Yerbilimsel Verilerin Planlamaya Entegrasyonu El Kitabidir. Kitapta; “Her
tiir ve olgekteki planlama c¢alismalart swrasinda tilkemizde pek gelismemis olan ‘Tibbi Jeoloji’
konusunda uzman jeoloji miihendislerince jeomedikal tehlikelerin belirlenmesi, planlama
faaliyetlerinde bu tiir tehlikelerin de bir yonlendirici veya sinirlandirici esik olarak dikkate
alinmasi gereklidir. Bu amacla yiiriitiilecek calismalar Afet Isleri, MTA ve/veya Saglk Bakanlig
Kanserle Savas Dairesi Tibbi Jeoloji Calisma Grubu ile koordineli siirdiiriilmeli ve ilgili
birimlerden destek alinmalidir” yoniinde degerlendirmeye yer verilmistir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanlhiginca diizenlenen ve bugiin Basbakanlik Afet ve Acil Durum
Bagkanliginca gergeklestirilen jeolojik-jeoteknik etiit raporu onay islemlerinde temel alinan
19.08.2008 giin ve 10337 sayil1 genelgede Tibbi Jeoloji bir risk faktorii olarak kabul edilmistir.
Atom Enerjisi Kurumu tarafindan tartismaya agilan Radyasyon Gilivenligi Tiiziik Tasarisinda ise
diinyamizdaki radyoaktif elementlerin yasam c¢evresinde olusturduklar1 dogal radyasyon
diizeylerinin mevzuat kapsamina alinmasi dnerilmektedir.

8. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi ililkemizde de rapor edilen saglik sorunlari
ile jeolojik ¢evre karakteristikleri (hidrojeoloji, hidrojeokimya, jeokimya, mineraloji vb) arasinda
sik1 bir bag bulunmaktadir. Jeolojik siire¢, malzeme ve ortamlarin insan saghgi, hayvan ve
bitkiler iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini ve bu etkinin cografik dagilimim inceleyen
multidisipliner bir bilim dah olan Tibbi Jeoloji (medical geology), saglik ve jeoloji arasindaki
bu bagin, yasam ¢evremizde giivenligimizi ve saghigimizi tehdit edebilecek bir faktoér oldugunu
gostermektedir.

Kentsel ve kirsal yerlesim alanlarinin yasam kalitesinin yiikseltilmesi, afet giivenligi ile insan ve
cevre sagliginin korunmasi siirecinde tibbi jeolojik sorunlarin da heyelan, deprem vb gibi jeolojik
tehlikeler arasinda bulundugunun bilincinde olunmasi gereklidir.

Tibbi jeolojik calismalar ve bulgular jeoloji ve kanser arasindaki iliskiyi gozler Oniine sermistir.
Bu nedenle Tibbi Jeoloji, iilkelerin kanserle miicadele programlarinin énemli bir bileseni haline
gelmistir. Ulkemizin jeolojik sartlar1 gdz oniine alindiginda ulusal kanserle miicadele
programlarinda tibbi jeolojinin goz oniine alinmas1 gerekmektedir. Bu baglamda;

- Tibbi Jeoloji, jeoloji, tip, kimya, dis hekimligi, ¢cevre, eczacilik, biyoloji, niikleer fizik
gibi farkli bilim dallariin isbirligine dayanan multidisipliner bir bilim dalidir. 7ibbi Jeoloji‘nin
iilkemizde saglam temelleri iizerinde gelisimi icin iiniversiteler, Saglik ve Cevre Bakanhgi, DSI,
MTA, Il Ozel Idareleri, Beledive vb kamu kurumlari arasinda koordinasyonu saglayacak
kurumsal bir altyapiya gereksinim duyulmaktadir.

- Ulke genelinde “Tibbi Jeoloji Tehlike Haritasinin” hazirlanmasi; konuyla ilgili
kurumlar arasinda esgiidiim saglanarak Tibbi Jeoloji Risk Yonetim Sisteminin gelistirilmesi;
imar, afet, yapt malzemeleri, kimyasal iiretimi, ¢evre, su, radyasyon giivenligi gibi degisik
alanlara ait mevzuat bu biling temelinde gozden gegirilmelidir.

- 1lgili kurumlar, iiniversiteler ve ilgili meslek odalarmin katilimi ile tibbi jeoloji odakli
mevzuat, kurumsal yapilanma ve uygulama siireglerinin bir arada tartisildigi  Tibbi Jeoloji
Konseyi kurulmalidir.



- Tibbi jeoloji sadece saglik degil imar-afet, ¢evre, madencilik, ¢caligma hayat1 gibi ¢ok
sayldaki sektorle dogrudan iliskili bir olgudur. Bu baglamda bu konularla ilgili kurumlarin
isleyisinin ve mevzuattinin tibbi jeoloji odakli bir bakisla yeniden degerlendirilmelidir.

- T1ibbi Jeoloji, lilkemizde kentsel ve kirsal yerlesim alanlarinda yasam kalitesinin ve afet
giivenliginin ylikseltilmesi ¢abasinda bir risk faktorii olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle
yerse¢iminden imar planlamaya temel zemin 6zelliginden yap1 malzemelerine kadar planlama ve
yapilasmanin tiim siireclerinde tibbi jeolojik etkenler gozoniinde bulundurulmali, gerekli is ve
islemler basta imar ve afet yasalar1 olmak tizere ilgili mevzuatta tanimlanmalidir.

-Universiteler ve kurumlardaki tibbi jeoloji odakli arastirmalar tesvik edilmeli, Jeoloji
Miihendisligi egitim programlarinda Tibbi Jeoloji, Biyojeokimya, Sehir Jeokimyas1 gibi derslere
yer verilmelidir.

- Ogiitiilmiis fosfatlar, fosfatli kayaclara siilfirik asit uygulayarak fosfojipslerden elde
edilen algilar, granit kaplama taglari, beton vb yapt malzemeleri icerdikleri “radyoniiklitler”
nedeniyle radyolojik risk unsuruna doniisebilmektedir. Ev, isyeri vb kapali ortamlarda
kanalizasyon sisteminden veya toprak temasli yiizeylerden oldugu gibi yap1 malzemelerinden de
radon gazi anomalisi olusabilmektedir. Bununla birlikte gerek yap1 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 {iniversite, Saglik ve Cevre Bakanliklarinin katilimi ile radyasyon
giivenlik  programlarinin  olusturulmali, “Tiirkiye Jeo-Radyasyon Haritas1” ivedilikle
hazirlanmalidir.

-Son yillarda Tibbi Jeolojinin oOzellikle afetlere duyarli planlama ve yer se¢iminde
siireclerinde Onemli bir girdi oldugu anlasilmasmma karsin, uygulamada Onemli sorunlar
yasanmaktadir. Bu nedenle Bayindirlik ve Iskan Bakanhg, MTA, Saghk Bakanhg Kanserle
Savas Dairesi Tibbi Jeoloji Calisma Grubu ile Tiirk Tabipler Birligi ve Odanmuz arasinda
koordineli bir calisma basalatilmasi gereklidir.

- Madencilik faaliyetlerinin yapildigi alanlarda caligmalar bittikten sonra topografya,
jeolojik yapi, rolyef, su rejimi, iklim ve peyzaj tamamen degismekte; Asbest gibi madenlere
yonelik isletmelerde geriye birakilan atiklar ¢evre sagligi sorunlar1 gibi kalic1 ¢evresel etkilere
neden olmaktadir. Bu nedenle basta “Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Dogaya
Yeniden Kazandirilmasi Yonetmeligi“ olmak iizere konuyla ilgili madencilik ve ¢cevre mevzuati
Tibbi Jeoloji temelinde yeniden degerlendirilmelidir.

- Madencilik, tas ocag, tiinel agma ve tekstil gibi degisik sektorlerde faaliyet gosteren is
yerlerinde yiiriitiilen gesitli islemler sonucu olusan ve havada askida bulunan mineral tozlari i
saglhig1 ve giivenliginin temel konular1 arasindadir. Bu nedenle mineral tozlarina yonelik tibbi
jeolojik aragtirmalar is sagligi ve gilivenli§i mevzuatinin ayrilmaz bir pargasidir; dolayisiyla
Ulkemizde de konuyla ilgili mevzuatin bu temelde gézden gegirilmesi gereklidir.
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