Prof. Dr. Yiksel ORGUN « Ars.Gor. Cemile ERARSLAN [TU Maden Fak. Jeoloji Miih.

arazl kullamm planfamasi ve

tibbi jeoloj

Toplum saghgini koruma alanindaki multi-disipliner ¢calismalar, basta kanser
vakalar olmak Uzere, hastaliklarin degisik formlarina neden olan jeolojik
faktorler tizerine yogunlasarak, hastaliklarin geligimini zaman ve mekan
icinde degerlendirmeye baslamiglardir. Bu yaklasim ve gabalar yillar iginde
yavas, ancak kararli gelismesini siirdiirmiis ve “esas bilesenleri elementler,
mineraller, kayaclar, toprak ve su olan jeolojik ortam ile gevre sagligi
arasindaki iligkiyi inceleyen disiplinler arasi bir bilim dali olarak™ tanimlanan
Tibbi Jeoloji (Medical Geology) bilim dalinin dogmasiyla sonuglanmistir.

1- Girig

Glnimiizde jeoloji literatiirlinde muazzam bilgi ve
g6zlem birikmistir. insan ile dis ortam faktorleri ara-
sindaki karmasik etkilesim ile ugragan tibbi ekolojinin
gelismesi, uygulamal tip bilimlerinin jeoloji literati-
rinde biriken muazzam bilgi ve gozlemden daha fazla
yararlanmasi geregini ortaya koymustur. Bu gerekli-
lik, 0zellikle son yiiz yillik dénemde basta mineraloji
ve jeokimya olmak tzere jeolojinin farkh disiplinlerin-
deki caligmalarla elde edilen sonuglarla tartigmasiz
bir sekilde ortaya konmustur. Diinya iizerinde yasam
ve yasamsal faaliyetler jeolojik ortamin bir parga-
sinda sirdagine gore, jeolojik faktorlerin genelde
yagam, Ozelde ise insan saghgi lzerinde belirleyici
oldugu kesindir. Toplum saghgini koruma alaninda-
ki multi-disipliner calismalar, basta kanser vakalan
olmak dzere, hastaliklann degisik formlarina neden
olan jeolojik faktorler iizerine yogunlagarak, hasta-
liklarnin gelisimini zaman ve mekan icinde degerlen-
dirmeye baslamiglardir. Bu yaklagim ve gabalar yillar
icinde yavas, ancak kararli gelismesini strdirmus
ve “esas bilesenleri elementler, mineraller, kayaglar,
toprak ve su olan jeolojik ortam ile ¢evre saglg ara-
sindaki iligkiyi inceleyen disiplinler arasi bir bilim dal

olarak” tanimlanan Tibbi Jeoloji (Medical Geology)
bilim dalinin dogmasiyla sonuglanmigtir. Tibbi jeo-
lojinin gorevlerinden biri, jeolojik faktdrlerin, canli or-
ganizmalar ile dogal ortamin olusturdugu ekosistem
icindeki rolind tamimlamak, bazi hastaliklarin tasiyici
faktorlerini ayirdetmek ve incelenen jeolojik ortami
insan saghg lzerindeki olumsuz ya da olumlu etk
diizeyine gore zonlara ayirmaktir.

Arazi kullanim planlamasi her llke icin gelecege do-
niik hedeflere ulagiimasinda bilyilk 6nem tasiyan bir
galismadir ve gok givenilir diizeyde yariitilmelidir.
Arazi kullamminin planlamasina doéniik en 6nemli
unsur, bu planlann strdardlebilir kalkinma anlayisi
ile genel kabul gormus ekolojik ilkelere dayanmasi ve
standart planlama, diizenleme ve arazinin korunma-
sina yonelik kurallara uyulmasidir. Ozellikle, daha én-
celeri sadece dogal kaynaklarin akilci kullanim ama-
ciyla korunmalarina donik olarak yapilan planlamalar
yerine giinimiizde, bu planlarda insan saghginin ko-
runmasi ve toplumun yagam ve galigma sartlannin
iyilestiriimesi sorunu 6n plandadir. Boylece, tibbi je-
oloji agisindan uzmanlarin ¢ézmesi gereken sorunlar
ve bu sorunlarin 6nemleri artar. Planlama biirolarinin
ihtiyaglan acisindan tibbijeolojik aragtirmalar, ilgili
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sahanin jeolojik yapisi, isin kendine 6zgi nitelikleri,
galigilan olayin boyutlan ve planlama asamasi gibi
faktorlere dayandirilir.

Bu yazida arazi kullanim planlamalarinda tibbi jeolojik
verilerin onemi tartigilacak, jeomedikal riskler ve je-
omedikal risk tasiyan alanlar hakkinda bilgi verilerek
bu ve benzeri alanlarin jeokimyasal olarak belirlenip
tibbi jeolojik agidan degerlendiriimesinin kentlesme
ve Jeogesitliligin korunmasi icin alinabilecek tedbirler
ve koruyucu hekimlikteki Gnemi Gizerinde durulacak-
tir. Bu yazi esasen Miomir M. Komatine tarafindan ya-
zilan “Medical Geology Effects of Geological Environ-
ments on Human Health” (Komatina, 2004) baslikh
kitabin JMO tarafindan Tirkceye gevirtilen “Tibbi Je-
oloji Jeolojik Ortamlarin insan saghdi Uzerindeki Etki-
leri” adl kitaplardan faydalanilarak hazirlanmig (JMO,
2011) ve yararlanilan kaynaklar baghgi altinda verilen
diger yayinlardan 6rnek ve sonuglar gelistirilmistir.

2. Arazi Kullanim planlamalarinda Tibbi Jeolojik
Verilerin Onemi

20. yiizyihin son geyregine kadar yapilan arazi kulla-
nim planiamalarinda jeolojik ortam yeterince dikkate
alinmamigti. 1960’1 yillardan itibaren yapilan galis-
malarda ise ilgili arazilerin 6zellikle miihendislik jeo-
lojisi Gzellikleri dikkate alanmig, mineral hammadde
potansiyelleri (metalik, metali olmayan ve enerji ham-
madde kaynaklar) ve hidrojeolojik, pedolojik, sismo-
lojik ve Ozellikle Tibbi Jeolojik (Jeomedikal) faktorler
gozardi edilmigtir. Bu durum, bir yandan genelde
jeolojik zenginligin sirdurtlebilir rasyonel kullanim-
larini engellerken, diger yandan agagida bazi 6rnek-
leri verilen jeomedikal faktorlerin gézden kaginimasi
toplum saghginin dogru bir bicimde Gérgitienmesini
giiclestirmektedir. Ornegin; tilkemizin pek cok ilge ve

koyiinde toprakda bulunan lifsi yapidaki Eriyonit ve
Asbest minerallerine bagl gelisen mezotelyoma ve
pndmokonyoz vakkasi saptanmistir (Bansg, 1994,
2002, 2003 ve 2005) ve bu kdylerde yasam kalitesi
dismiistar.

Nevsehir ili Urgiip ilgesine bagh cok sayida koyiin
yerlesim alanindaki toprak ve kayalarda bulunan lifsi
yapidaki Eriyonit mineralininin solunum yoluyla vii-
cuda alinmasi nedeniyle yerel halkin saghgi tehtit al-
tindadir ve gok sayida insan Eriyonite bagl mezotel-
yomadan 6lmustir. Eriyonit mineraline ait iki goriinti
Sekil 1°de verilmistir. Bu tip sorunlar genelde kirsal
bolge halkinda tespit ediimektedir. Koyler ve/veya
kasabalar bu minerali igeren kayaglar tizerinde kuru-
ludur, yore halkinin gegimini sagladigi tarlalari, bag-
bahgeleri, otlaklan bu kayalardan olusmus topraklar
tizerindedir, koyliler bu kaya ve topraklardan siiziilen
sulan igmektedirler. Dolayisiyla yore hakli adeta dort
bir yandan bu jeolojik risk faktoriiyle cevrelenmistir.
Bu nedenle Urgiip ilgesinin Karain ve Sanihidir kdyle-
rinde bu sorun yasaniyor olmasina ragmen, soruna
kesin ¢Ozum bulunamiyor. Zira koylerin taginmasi
sorunu ¢ozmiyor, koyliller gegimin sagladiklar tar-
lalarini terketmiyor/edemiyor. Tanmsal faaliyetler si-
rasinda da koyliiler bu minerali igeren tozlara maruz
kaliyorlar ve kisir dongii siiriip gidiyor.

Eriyonit, zeolit grubu minerallerdendir ve alkali volka-
nik kayaclar iginde hidrotermal evrenin diisiik sicak-
ik kosullarinda olugur. Ulkemizde bagta bati ve orta
Anadolu olmak iizere pek gok yerde yaygin olarak
bulunan bu kayaclarn hem eriyonit minerali agI-
sindan hemde toksik iz elementler agisindan ulusal
¢apta mineralojik ve jeokimyasal olarak incelenmesi,
sonuglarin tibbi jeolojik agidan degerlendiriimesi ve
haritalanmasi gerekir.

Sekil 1. Eriyonit mineraline ait mikroskop gérintisleri



Ulkemizin batidan doguya kuzeyden giineye genis
alanlan peridotitik masiflerle kaphdir. Ayni zamanda
ilkemizin krom yataklannin da bulundugu bu alan-
larda serpantinlesmeye bagl olarak asbest grubu
mineraller de olugsmustur. Olivin ve amfibol grubu mi-
nerallerden kimyasal alterasyon sonucu olugan as-
best grubu minerallerden 6zellikle amfibol asbestlerin
mezetelyoma hastaligina neden oldugunu belirtmek
gerekir. Lifsi yapidaki kristalleriyle karakterize olan
asbest mineraline ait iki goriintd Sekil 2° de veril-
mistir. Eriyonit igneciklerine benzer sekilde solunum
yoluyla viicuda giren asbest ignecikleri de akciger
zari ve dokusu bagsta olmak Gizere yumusak dokulara
saplanarak dokuyu zedeleyip selim ve /veya habis
yaralar olugmasina neden olmaktadir.

Eskisehir, Mugla, Yozgat, Sivas, Diyarbakir, Elazig,
Malatya, Adiyaman, Urfa, Denizli, Burdur, Kitahya,
Afyon ve Hatay illerine bagl pek gok kdyde, gok sa-
yida insanda asbeste bagh hastalik tespit edilmistir.
Dolayisiyla tlkemizde peridotilerle kapl bolgeler je-
omedikal agidan risk bolgeleridir ve ulusal gapta mi-
neralojik ve jeokimyasal ¢apta taranmal ve sonuglar
multi disipliner bir ¢aligma kapsaminda tibbi jeolojik
acidan mutlaka degerlendirilmelidir.

onemli miktarda komir rezervi yerlesim alanlan al-
tinda bulunmaktadir. Bu kosullarda kdmidirlerin bulun-
masl ve ¢ikariimasi daha gic olacak ve kentlegmeye
bagh olarak bu jeolojik zenginlikten yeterince yarar-
lanilamayacaktir. Benzer sorun ve sikintilar istanbul’
un Asya ve Avrupa yakasindaki tag ocaklan icinde
gecerlidir. Giiniimiizde yerlesim alanlar iginde kalan
ocaklar bir yanda Gretim agamasindan kaynaklanan
basta toz ve giiriilti olmak tizere ciddi cevre ve saglik
sorunlanna neden olurken, diger yandan da énem-
li miktarda rezerv yerlesim alanlar altinda, kullanim
digi kalmugtir. Bu nedenlerle, jeolojik potansiyelin y6-
netimi ve korunmasi ile ilgili arazi kullamm ihtiyag-
lari igin bazi modern jeolojik temellerin kurulmasinin
énemi bayktdr.

Jeolojik ortamin arazi kullamim planlamasi agisindan
siniflandinimasinda iki temel yaklagim vardr;

1- Tehlikelerin belirlenmesi

2- Kaynaklarin belirlenmesi.

Tehlikeler her zaman dikkate alinmaldir. Buna karsi-
lik, insanin kaynaklara daha 6zenle yaklagmasi, dogal
stirecleri anlamasi ve bu siireglerle sinirlandirian ya-
sam kosullanni kaynaklara uydurmak igin ¢aba har-

Sekil 2. Asbeste ait iki gdriint, sagdaki fotograf elektron mikroskop gérdintisddtir

Jeolojik zenginlik ile arazi kullanimi arasindaki bir di-
ger 6nemli catisma, yeralti suyu kaynaklari, ekilebilir
topraklar, mineral hammadde yataklan ve benzeri
kaynaklarin bulundugu alanlarda biytik yerlegimlerin,
kentlerin ya da ana trafik arterlerinin ingasi sirasinda
yasanmaktadir. Kentsel gelisim ve jeolojik zenginlik
arasindaki bu catigmaya en giizel drnek, tlkemizde
Zonguldak ilinde yasanmaktadir. Tagkomurd yatak-
lar Uzerinde kurulmus olan sehirde, komr dretimi
nedeniyle kentte sik sik gokmeler olusmakta; buna
bagli can ve mal kayiplar yasanmaktadir. Ote yandan

camas! gerekir. Jeolojik ortamin karakteristikleri ile
ilgili bilgi ve bunlarin dogru tanimlanmasi, iretilecek
alansal ve kalkinma amach planlarnn kalitesi agisin-
dan vazgegilmez onkosullardir.

Arazi kullanim planlamasina y6nelik multi-tematik ha-
ritalarin ilk temeli 1961 yilinda eski Gekoslovakya’'da
olusturulmus, ardindan Avrupa ve ABD’de yayginlas-
misti. ABD ve Kanada'da, arazi planlamasinin ge-
rekleri agisindan jeolojik sorunlar igin jeolojik ortam
haritasi terimi kullaniimaktadir. Ancak bu terim farkl
eyaletlerde dogal kosullara, nifus yogunluguna ve

haber bullteni



haber bulteni

kalkinma planlarina bagh olarak farkli anlamlarda kul-
lanilabilmektedir. Ornegin, ABD’nin bati kesimlerinde
sismisite ve arazi stabilitesi en onemli konu iken,
diger bolgelerinde madencilik sonrasi topragin 1slahi
ya da yeralti suyu kirliligi daha ¢ok 6nem tagimakta,
kiyl alanlarinda ise deniz suyu girisimi 6n plana ¢ik-
maktadir. Biiyiik Britanya’da ilk jeolojik ortam harita-
s1 1980’1} yillarin baginda iskogya’da bir bélge igin
olusturulmustur. Arazi kullanim planlamasi yapilirken
gevre korunmasi sirecindeki jeolojik sorunlar her
iilkede ayni diizeyde ele alinmaz. McCall ve Marker
(1989)’a gore, harita althklannin igerikleri cogu kez
asagidaki gibi ifade edilir:

1. Jeolojik, jeomorfolojik, hidrojeolojik, jeokimya-
sal, jeofiziksel ve diger haritalar iceren jeolojik
ortam haritalan (jeobilimsel haritalar) dizisi; ba-
zen amaca yonelik genel yorum ve gerekli jeoloji
digi temeller eklenir;

2. Jeolojik zenginlik kaynaklarini gosteren potansi-
yel haritalar;

3. Yiizeydeki ve derindeki mineral hammaddeleri
uygun boyut ve ayrinti diizeyinde gdsteren jeolo-
jik rezerv haritalar;

4. Toprak kullamim olasiliklarini gosteren pedolojik
potansiyel haritalart;

5. Toprak kullanim olasiliklarini ya da isleyen sii-
recler potansiyelini yansitan pedolojik potansiyel
haritalari;

6. Ozgiin sorunlara iligkin tematik haritalar;

7. Ele alinan konuya iligkin arazi verilerini ve diger
verileri igeren dokiimantasyon haritalar;

8. Toprak kullammundaki sinirlamalar gésteren si-
nirhlik haritalart;

9. inceleme alanindaki farkl tehlike tiirleri ve diizey-
lerini gosteren tehlike haritalar ve

10. Belli tehlike tiirGinin etki olasiigini ve boyutunu
yansitan risk haritalari.

Gordildugu gibi giinimiiz diinyasinin en énemli dogal
kaynaklarindan biri olan yeralti suyunun dagiimini ve
kimyasal igerigini gostermesi agisindan 6nem tasi-
yan hidrojeokimyasal haritalardan, Radyoaktivite ve
radyasyon haritalarindan, ve yine saglhk hizmetleri
acisindan gok onem tasiyan tibbi jeolojik haritalardan
s0z edilmemektedir.

Dogal ortamin arazi kullanimi agisindan en verimli
sekilde degerlendirilmesi igin, planlamacinin araziyi
olusturan tiim unsurlan ve yanisira araziyi bigim-
lendiren tiim dogal stirecleri dikkate almasi gerekir.
Yine, plancinin, arazinin hangi kosulda bir kaynak,
hangi kosulda bir tehlike olarak degerlendirilmesi
gerektigini bilmesi de zorunludur. Ancak, giniimiiz-
de ¢ogu biiyiik yerlesim birimi zaten jeolojik tehlike
bolgelerinde kurulu oldugundan, bu kosullarda bi-
limsel gozlem ve arastirmalarla ortaya konmus yasa
ve yontemlerin zorunlu olarak uygulanmasi gerekir.
Ornegin, Kaliforniya’da (ABD) ¢ogu konut, hastane
ve okul dogrudan aktif faylar tizerinde inga edilmigtir.
Bu durum biyik tehlike yarattigi icin, yerel otorite-
ler, eyaletteki jeolojik tehlike bolgeleri konusunda bir
yasa cikarmis ve kent faaliyetlerinin yonetilmesi si-
recinde bu yasalara tavizsiz uyularak olasi tehlikeler
¢Oziilmistiir (Howard ve Remson, 1978).

ABD’ de oldugu gibi tektonik agidan hareketli kugak-
larda yeralan araziler s6z konusu oldugunda, jeoloji
ve tibbi jeoloji konularinda yapilacak gok is oldugu
goriiliir. Bu bolgelerdeki sorunlarin ¢6ziimiinde jeoloji
ve Tibbi Jeoloji, arazi kullanim planlamasina ve ta-
nmsal arazilerle yerlesim alanlarinin erozyon, toprak
kaymasi, kaya diismesi, cokme, catlama gibi etkiler-
den korunmasina, su temini planlamalarinin yapil-
masina ve jeolojik mirasin korunmasina, deprem ve
volkanik faaliyetlerin oldugu alanlarda insan yasami-
nin korunmasina, saglikla ilgili rekreasyon alanlarinin
ve tesislerinin korunmasina, yiiksek radyasyon riski
iceren bolgelerdeki nifusun korunmasina ve jeokim-
yasal anomalilerin (kayaglarda, toprakta, suda ve do-
layl olarak besinlerde bazi gerekli makro- ve mikro
(iz)-elementlerin az ya da ¢ok bulunmasi) sézkonusu
oldugu alanlarda toplum saghg planlamalarinin olus-
turulmasina katkida bulunur. Toplum saghg! planla-
masinda ¢ok onemli olan Jeolojik ortamin sozii edi-
len bazi unsurlan asagida genel hatlanyla tanitilmistir.

1. Toplum igin yiksek kalitede icme suyu temini
ve yeralti suyu kaynaklarinin korunmasi konula-
r gesitli saglik boyutlan da igerir. Su kaynaklari
cevresinde koruma alanlan olusturulmasi ve ko-
ruma tedbirlerinin uygulanmasi planiamacilarin
en onemli sorumluluklar arasindadir. Benzer bir
durum pedolojik agidan 6nem tasiyan ve ozellik-
le erozyon, kimyasal kirlenme, makro ve mikro-
elementlerin agin tiiketilmesi, tuzlanma ve verim
kaybi gibi antropojenik faaliyetler sonucu geligen
tehlikelere agik olan toprak ortiistinin korunmasi
stirecinde de gegerlidir.



2. insan ve hayvan sagligyla ilgili planlamada, jeo-
kimyasal ve mineralojik anomalilerin farkedilme-
sine donik gabalarin bugiine kadar oldugundan
gok daha ileri diizeyde olmasi gerekir. Bilindigi
gibi biyojeokimyasal kaynakli gok sayidaki hasta-
lik etkeni, evcil hayvanlar ve bitki kiiltirleri igin de
zararhdir. Benzer bir durum, yeni yerlesim yerleri
belirlenirken yiiksek radyasyon riski igeren bél-
gelerin ya da radon varligi riski yiiksek alanlarin
bilinmesi agisindan da 6nemlidir. Her iki durumda
da, en uygun planin hazirlanmasi siirecinde 6n-
kosul, ayrintili bir jeokimyasal ve radyoekojeolojik
etlidiin yapiimasidr.

3. Bir alanin gelistirilmesi ve dogal kaynaklarinin
kullamiminin - planlanmasi  siirecinde, gevrenin
sadece olumsuz Ozellikleri dikkate alinmakla kal-
mayip, “saglik uyaranlan” da degerlendiriimeli ve
buna bagl olarak dinlenme ve tedavi amach bol-
geler tercihi de yapiimaldir.

4. Volkanik faaliyet alanlarindaki arazi planlamalar
kendine 0zgli bir yaklagim bigimi gerektirmekte
ve bu yaklagim volkanik bolgenin jeolojik (volka-
nolojik) Ozelliklerinin dikkate alinmasina dayan-
maktadir. Bu nedenle, sdzkonusu bolgeler ozel
alanlar olarak siniflanmakta ve rekreasyon ya da
dogal goriiniim degeri tasiyan ulusal parklar ola-
rak koruma altina alinmaktadir; Ornegin tilkemiz-
de Kapadokya bdlgesinde oldugu gibi.

2.1- Kentlesme, Jeomedikal Riskler ve Ortamin
Tibbi Jeolojik Degerlendirilmesi

Dogadaki en etkin sireglerden birisi, kayaglardan
gevreye agir metallerin salinmasidir. Kiiresel olgek-
te agir tibbi sonuclara yolagtigindan, yerlesim alan-
larinin  jeokimyasal agidan tibbi-jeolojik degerlen-
dirmelere althk olusturacak diizeyde arastinimas,
jeomedikal risklerin dngorilebilmesi igin gereklidir.
Glinki kayaclarda, toprakta ve suda, bitki-hayvan-in-
san besin zincirininin temel unsurlarn olan makro ve
mikro-elementlerin igeriginin artmasi ya da azalmasi,
saglk acisindan risk olusturur. Dolayisiyla, saghkl
bir toplum olusturma miicadelesinde, onleyici-koru-
yucu faaliyet yiriitmek amaglaniyorsa, jeolojik orta-
min igerdigi elementler konusunda bilgi sahibi olmak
zorunludur. Bu tip ¢alismalar ayni zamanda, yagam
acisindan elverigsiz alanlarin tanimlanmasini ve bu

alanlann iyilestirilmesini, diger bir deyisle ekolojik
acidan uygun ortamlara donustirtiimesini de kapsar.

Bu tip caligmalarin basariya ulasmasi ancak, kaynak,
bilgi ve iletisim saglanirsa, jeolojik faktdrler agisindan
ozellikli alanlarn gergevesi gizilirse, bazi elementle-
ri yiksek diizeyde igeren alanlar ayrilirsa ve jeolojik
faktorlerin tibbi bulgularla yakin ilintisini yakalamak
icin disiplinler-arasi arastirma yiritilirse olanaklidr.
Bu amagla dncelikle giivenilir bir jeolojik temel olustu-
rulmalidir. Bu, énemli tim jeolojik faktorlerin, faylarin,
arazinin jeomorfolojik ozelliklerinin, kayaglann minera-
lojik bilesiminin, kayaglarin, topragin ve yeralti suyu-
nun jeokimyasal 6zelliklerinin, toprak karakteristikleri-
nin, arazinin hidrojeolojik kosullarinin, diigik mineralli
su, mineralli su ve termal su kaynaklar varliginin ve
suyun kalitesinin, maden yataklannin (enerji ham-
maddeleri dahil) varligi ve karakteristiklerinin, litosferin
dogal radyoaktivitesinin, radon varligi ve risklerinin ve
diger unsurlarin belirlenmesi anlamina gelir. Elde edi-
len bu bilgiler temelinde ortam karakteristiklerinin in-
san Uzerindeki etkisi agisindan en giivenilir butunlukla
degerlendirme 6l¢itii olan ortamin tibbi-jeolojik deger-
lendirme haritas olusturulabilir. Ozellikle de bdlgenin
tibbr jeolojik agidan zonlara ayriimasi, diger bir deyisle,
6rnegin, sahanin makro- ve mikro-elementlerin dagili-
mi, toksik mikro-element anomali haritalar ve radyo-
aktivite seviyelerini gosteren haritalarin hazirlanmasi,
jeolojik faktorlerin insan saghgi dzerindeki etkisinin
diizeyini, olasi hastaliklann kaynagini ve dagiimini
gOstermesi agisindan ¢ok yararli olur.

Kayaclarda, suda ve toprakta makro- ve mikro-ele-
ment icerigi ve dagilimi icin jeokimyasal haritalar da
ayni yontemle hazirlanabilir ve insan saghg igin farkl
risk diizeyi zonlan ayirtlanabilir. ilgi geken bazi ele-
mentler, drnegin arsenik, flor, selenyum, kursun, civa
ya da iyot icin alansal dagiim haritalan da olusturu-
labilir. Tim bu haritalar, hedef sahanin degerlendiril-
mesi agisindan onem tagir. Jeomedikal yontemlerle,
sadece potansiyel risk kaynagi olan jeolojik formas-
yonlar degil, yanisira ozellikle riskli alanlar (maden
yataklari, maden ocaklari, maden yataklarinin dagihm
halkalari) da ayirdedilebilir, giivenli alanlar belirlenebi-
lir, riskli alanlarda yagamanin sonuclar arastinlabilir
ve bu tiir kirlenmeden kaynaklanan riskleri azaltmak
icin dnlemler dnerilebilir. Maceristan Jeoloji Enstitiisii
tarafindan hazirlanan jeokimya atlasindan Grnekler
Sekil 3’ de verilmistir.
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Sekil 3. Macaristan’in Jeokimya atlasindan Grnekler: A. Bélgesel arastirma: akarsu sedimanlarinaa As igerigi. B. PCA te-
melinde akarsu sedimanlarinda elemen birlikleri: 1: birlik yok; 2: Co, Cr, Ni; 3: Ca, Mg, Sr, (ve SO4); 4: Ag, As,
Au, Cu, Pb ve Zn. C. Matra Mts’deki mineralizasyonlarda Pb, Zn, As, Cu and Cd temelinde akarsu sedimanlarinin
birlegtiriimis anomali haritalari: 1: direnaj havzalar; 2: detayh olarak arastinimig lokasyonlar; 3: terkedilmis maden
yataklar; 4: Asztagko Tepesi; 5: dligiik sicaklikli mineralizasyon zonu; 6: zayif olasi; 7: olasi; 8: cevherlesme ile
kanitlanrmig veya glicli olasi. D. Mineralizasyonlarda yiiksek ¢dzdndirlikli yizey jeokimyasl. Korom Tepesinde

dogal As anomalisi (Geological Institute of Hungary).

Jeokimyanin 1960’l yillarda hizla gelismesi kayaglar,
toprak ve sudaki iz ya da mikro- elementlerin etiyolo-
jik Gnemini net olarak ortaya koymustur. ilerleyen yil-
larda mikro elementlerin, tiim organizmalarda sayisiz
coklukta ve degisik fonksiyonlar tizerinde etki yaptigi
ve azliklan ya da cokluklarinin hastaliklara yolagtigi
pek cok (lkeden sayisiz Grnenkle ortaya konmus-
tur. Bu durum, jeokimyasal agidan riskli ya da saglik
acisindan elverigli alanlarin tanimlanmasini énemini
ve ortami iyilestirme 6nlemlerini belirlemenin yolunu
acmigtir. insan sagl§! iizerinde topra§in ve suyun
jeokimyasal ozelliklerinin etkilerine dair bazi 6rnekler
asagida verilmistir. Jeomedikal Risk Tasiyan Bol-
gelerde Yasayan Canlilardaki Negatif Anomalilere
Dair Garpici Ornekler Komatin (2004)’den 6zetlene-
rek asagida verilmigtir.

1- Tundra topraklan (zerinde yetisen bitkiler kalsi-
yum, sodyum, magnezyum ve fosfor gibi ele-
mentleri dugik miktarlarda icerir. Bu topraklar

uizerinde yetisen likenler, ilgili elementler agisin-
dan fakirdir. Kig aylarinda likenlerle beslenen ge-
yikler ciddi sekilde “mineral kithg1” problemi ile
karsilagir. Bundan dolayr da baharin yaklagmasi
ile geyikler anormal sekilde kus yumurtasi ve civ-
civ yemektedir. Bu sekilde azda olsa mineral ye-
tersizliklerini kargilar. Bazi hayvanlarin kemik, kusg
pisligi, deniz algleri ve baliklari yemesi ve hatta
deniz suyunu igmesi bu yiizden sasirtici degildir.

Eski Sovyetler Birligi'nin Avrupa béliimiinde ve
bati Sirbistan’daki ¢ok yaygin orman kusaklarin-
daki asidik bataklik topraklan %98 kuvars mine-
ralinden olusur. Bu topraklar Ca, Mg, Co, Ni vb.
mobil mineral bilegikleri bakimindan fakirdir
ve bu nedenle bitki yasami icin uygun degildir;
sadece birkag cesit bitki (likenler, gam, stipir-
geotu ve yabanmersini) bu ortama adapte ol-
mustur. Hayvanlar ise kemik bilesimlerine katilan
kalsiyum elementinin yoklugundan gok siddetli



etkilenmislerdir; celimsizdirler ve buyiik kismi
rasitizm hastaligindan zarar gérmustir. Bu bolge-
deki ciftlik hayvanlarinin gogunlugunu etkileyen
bu durumun nedeni uzunca bir siire anlasilama-
mis; cesitli tedavilerden sonug alinamamigtir. En
sonunda, esrarengiz hastalija hayvan yemlerinin
dustk kobalt iceriginin neden oldugu bulunmus-
tur. Kobalt, hayvanlarin hayati ihtiyaci olan B12
vitamininin bilesimine girdiginden, hayvanlarn
Ozellikle intiyag duydugu bir elementtir; kobalt
yetersizligi organizmada bu vitaminin emilimi-
ni azaltir ve evcil hayvanlarnnin hastalanmasina
neden olur. Kobalt tuzunun gok kiigiik miktarda
yiyecede katilmasi veya Ozel kobalt glbrelerinin
kullaniimasi hastaligini tamamen elimine eder
ve biylik ve kiiglikbas hayvanlann Gretkenligini
artinr.

E. W. Price’in 1988’de tanimlandigi podokonio-
sis (veya fil hastalir) Etiyopya, Kenya, Tanzanya,
Ruanda, Burundi, Kamerun ve Cape Verde ada-
larinda tammlanmigti. Bu hastaligin, kirmizi kil
acisindan zengin topraklarin bulundugu bittin
alanlarda olustugu belirtilmigtir. Hastalanin lenf
yumrulaninin analizleri Al, Si ve Ti igeren mikro
partikillerin varhgini gostermistir. Patolojik etke-
nin volkanik kayaglardan (bazaltlar) kaynaklanan
bir mineral oldugu, muhtemelen amfibol mineral-
lerinden Akermanitten kaynaklandigi sonucuna
variimigtir (Harvey vd., 1996).

Kil minerali iceren kayaglardan olusan tropikal
zonlarda, aliminyum elementinin insan ve hayvan
saghgi izerindeki etkileri, dzellikle Alzheimer has-
talg ile iligkisi, birgok arastirmaya konu olmustur
(S. Epstein, 1988; Martyn vd., 1989; Harrington
vd., 1994). Ulkemizde de Bakar vd (2010) tara-
findan Biga yanmadasinda yapilan galismalarda
killi formasyonlardan gelen yeralt sulanndaki
aliminyumun insan saghgina etkisi arastinimig
ve yoOre halkindaki unutkanlik ile aliiminyum ara-
sinda baglanti oldugu ortaya konmustur.

Yiksek bakir igerikli minerallerce zengin kayagla-
rnn bozunmasi sonucunda olusan toprak, bitkiler
diinyas igin zehirlidir. Evcil hayvanlardaki akut
anemiye, bazi bolgelerde otlardaki kobalt eksik-
liginin, diger bazi bolgelerde ise bakir noksanl-

ginin neden oldugu belirlenmistir. Hayvanlarda Sr
elementine bagh rasitizm ve Mo agisindan zengin
topraklarda yetisen bitkilerle beslenen biiyiikbas
hayvanlarda kronik molibdenosisten (molibden
zehirlenmesi) sozedilir. Hayvanlardaki endemik
korliige, eski SSCB’nin bazi bdlgelerinde kurak
steplerdeki asrrr Ni igerikli topraklann neden ol-
dugu ortaya konmustur.

Ermenistan’in Mg agisindan zengin siyah top-
raklarinda ve Misir'in kumlu topraklarinda mide
kanseri vakalarinin ve buna bagli 6lim oraninin
disik oldugu kaydedilmistir. Japon yazarlar ise
bu hastaliga bagl olum orani artigini, yiiksek
yeralti suyu seviyesi ile karakteristik camurlu ve
turba agisindan zengin bataklik topraklarna ve
aynsmig volkanik kayaglardan tiiremis aliivyal
gerecten olusan topraga baglamiglardir.

insanlarda selemyum eksikligi sorunu, 1979 yI-
IInda Keshan hastaligi (endemik kardiyomiyopati)
konusunda yayimlanan bir makalenin ardindan
dikkati gekmigtir (Sekil 4). Keshan hastaliginin,
CGin topraklarinda, kuzeydogudan giineybati sini-
rna degin ¢ok genis bir kusak boyunca gelistigi
saptanmisgtir. Yapilan jeokimyasal galismalar bu
kusaktaki kayaclarda, toprakta ve yeralti suyun-
da selenyum igeriginin digik oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonugtan sonra, basta ¢ocukla-
ra olmak dzere halka ginliik besinleri ile birlikte
selenyum verilmesi, bu hastaligin ortaya gikisini
onemli 6lgtide geriletmistir. Epidemiyolojik aras-
tirmalar, besinler yoluyla selenyum alinmasinin
kalin ve ince bagirsak kanserleri, gigiis kanseri,
6zofagus kanseri ve akciger kanseri arasinda be-
lirgin negatif etkinin varligini gostermistir (Schra-
uzer ve dig., 1977). Selenyum eksikligi biytik-
bas hayvanlarda, koyunlarda, kegilerde, atlarda,
domuzlarda ve kiimes hayvanlarinda, beyaz kas
hastaligi ya da beslenmeye bagh kas distrofisi
olarak adlandinlan hastalija yol agar. Bu hastalik
iskelet kaslarinin zayifli§i, miyokardial zayiflik ya
da her ikisinin birlikte g6riilmesi bigiminde orta-
ya ¢ikar. Alinan besinlerdeki selenyum fazlaligi
(selenosis) ise, toksik etki yaratir. Zehirlenen hay-
vanlar, kor olur, salya salgilar, kismi felg gegirir,
diglerini sikar, solunum giiglugu ceker ve olrler.
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Sekil 4. Selenyum eksikligine bagl gelismis keshan

8-

hastasi

Basta bakir, iyot, kobalt, bor, magnezyum ve
molibden olmak (izere, topraktaki belirli iz ele-
mentlerin igeriginin gastrit kanserin olusumuna

den olimler yiiksek diizeydedir. Ancak, kardiyo-
vaskiller hastalik vakalan sikligi ile suyun sertligi
arasindaki iliski tam olarak aydinlatimamigtir
(Bernardi ve dig., 1995).

11-0zellikle volkanik bélgelerde ve fosforlu gokeller-

ce zengin bolgelerde yeralti sularinda flor icerigi
ok yiiksektir. Bu sulari igen insan ve hayvanlarda
flor fazlahgi, endemik dis ve iskelet florosisi has-
tahgina neden olur (Sekil 5). Gin'de, Hindistan’da,
Sirilanka’da, Kuzey ve Giiney Amerika'da,
Meksika’da, Sri Lanka’da, Vietnam’da insanlarin
ve hayvanlarin agir bigcimde hastalandigi, dogal
endemik florosis zonlar tanimlanmigtir. Ulkemiz’
de Agr, Isparta, Eskisehir, Usak ve Urfa illerin-
de dis ve iskelet florosisi vakalar tespit edilmis-
tir (Orug, 2008). igme sularinin flor eksikliginin
diglerin gelisiminde predispozisyon yarattigi eski
caglardan beri bilinir.

Sekil 5. Dis ve Iskelet filorosisi

sebep olacagi belirtilmistir (Tromp, 1955; Arms-
trong’1962).

Toprak, icme suyu ve besinlerdeki iyot yetersiz-
ligi, tropikal ve yari-tropikal bélge sakinlerinde
yaygin olarak gozlenen guatr hastali§inin ana se-
bebidir. Bati Afrika’nin Bauta-Djalon platosunda
yasayanlarin %70 inde toprakta iyot ve kalsiyum
eksikliginin sonucu olarak yaygin sekilde ende-
mik guatr ve dig curikleri tanimlanmigtir.

10-igme suyunun kalsiyum ve magnezyum iceriginin

diisiik oldugu bélgelerde miyokard enfarktiisiin-

12-Yerkabugunda diisiik miktarlarda ancak yaygin

olarak bulunan arsenik, kursun elementinin ar-
dindan evcil hayvanlar ve insanlar icin en bilyik
toksik risk faktoriidir. Basta Hindistan, Bangla-
des, Pakistan olmak izere Tayvan, Gin, Sili, Ar-
jantin, Meksika ve diinyanin degisik boélgelerinde
daha pek cok Ulkede milyonlarca insan, icme
suyu yoluyla viicuda alinan kronik arsenik ze-
hirlenmesi nedeniyle istah kaybi, mide-bagirsak
hastaliklari ve kilo kaybi, yani sira bobrek, sinirler,
hematoloji, kardiyovaskiiler ve solunumla ilgili
sorunlardan muzdariptir. Ayrica keratince zengin



dokulann bulundugu sag, tirnak ve deriye yerle-
sen +3 degerlikli arsenik pigmentasyon, keratoz,
hiperkeratoz ve cilt kanserine neden olmaktadir.
Banglades ve bati Bengal’de icme suyundaki
yiksek As’ den ileri gelen kretozis hastalijina
yakalanmig hastalara ait goriintiiler Sekil 6°de
verilmistir.

Arsenic patmnts 1 Bangladesh and West Bengal. (Photos by Prof. Richard Wilson of
Harvard University)

ve dig., 2002; Tia ve dig., 2008). Ayrica, ko-
milr ve komdirli seviyelerden yikanarak yeralti
sularina kansan organik bilesiklerin de gok ciddi
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bunun en
tipik 6rnegi, nedeni bugiin bile kesin olarak bilin-
meyen Sirbistan, Makedonya, Sirp Cumhuriyeti,
Hirvatistan, Bulgaristan ve Romanya’da endemik
odak varligi tamimlanmig olan Bal-
kan Endemik Nefropatisi adi verilen
hastaliktir (Radovanovic,1985).

14- Mineral ve Mineral
Tozlarina Bagh Hastaliklar. Ta-
rnmsal faailyetler, tag, maden ve ko-
mir ocaklarinda tretim faaliyetleri,
tekstil atblyelerinde kumas agartma
islemleri, gesitli hafriyat ve kazil ¢a-
ligmalar gibi antropojenik faaliyetler
(Sekil 7) ya da kayaglann fiziksel
olarak parcalanip-ufalanmasi veya
volkanik patlamalar gibi dogal olay-
larla serbestlesen mineral ve/veya
mineral tozlarina uzun siire maruz
kalmanin gesitli saglk sorunlarina
yol actigi bilinmektedir. Yapilan ca-
ligmalar ozellikle amfibol, asbest,
tremolit, vollastonit, zeolit, eriyonit
ve diger lifsi kristal yapiya sahip
mineraller ve tozlarinin, kotii huy-
lu akciger tiimori ve yine akciger
fibrosisi olusumunda etkili oldugu
ortaya koymustur. Bu konuyla ilgili
olarak Ozellikle zeolit grubu mine-
rallerden Eriyonit ve amfibol grubu

Sekil 6. igme sularindaki arsenik fazlaligina bagih gelisen kretozis (arsenosis) — Ashest minerallerinin neden oldu-

vakalan

13-Basta komiir olmak tizere fosil yakitlarin gevre
ve saglik agisindan tehlikeli cok sayida iz element
icerdigi (PECH; Swaine ve Goodarzi, 1995) ve
bu yakitlann yanmasi neticesinde ortaya gikan
Sb, As, F, Be, Cd, Cr, Co, Pb, Hg, Mn, Ni, Se ve
U’un solunum yollar ve akciger kanserleri, floro-
sis, arsenosis gibi gok ciddi pek ¢ok hastalija
yol agtiginin tipik 6rnekleri diinyanin en biyuik
komiir Ureticisi ve tilketicisi olan Gin’de ortaya
konmustur (Belkin ve dig., 1999; Dai ve dig.,
2006, 2012; Finkelman, 1995, 2004; Finkelman

Gu pnémokonyoz ve mezotelyo-
ma vakalari en bilinen orneklerdir.

Genelde solumayla viicuda giren
eriyonit ve asbest ignecikleri akciger zan basta
olmak tizere yumusak dokulara saplanarak selim
veya habis yaralara neden olmaktadir. Benzer
sekilde Kristobalit, Tridimit ve Kuvars gibi silis
minerallerinin tozlarinin solumayla viicuda ali-
nip, akcigerlere ulagmasiyla, akciger dokusunda
pnomokonyoz tirii bir hastalik olan ve tedavisi
olmayan Silikozis meydana gelir. Silikozis kronik
seyri olan bir hastalikiir ancak giiniimiizde kot
agartma atélyeleri gibi toz konsantrasyonunun
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yogdun oldugu ortamlarda hizli seyir eden akut
silikosis vakalan da geligebilir. Bir diger yaygin
toz hastaligi da k6miir tozalarinin uzun siire so-
lunmasiyla meydana gelen bir pndémokonyoz tiirii
olan Antrakozisdir. Hastalik kémiir madenlerinde
uzun sire galisan iscilerde goraldr.

Belirtilen bu hastaliklar ne yazik ki Glkemizde de ta-
nimlanmig ve ¢ok sayida insan bu hastaliklardan ol-
miistir. B6lim 2’de Eriyonit ve Asbest’e bagl gelisen
hastaliklarin Glkemizde tanimlandi§i yerler belirtil-
migtir. Tag ocaklari, ingaat kazilar, maden ocaklann-
da meydana gikan tozlanmanin yani sira Glkemizde
tekstil sanayinin gelismesine paralel olarak gesitli kot
taslama atélyelerinde kullanilan silis tozlarina baglh
Silikozis vakalarina ve kémiir madenlerinde calisan
madencilerde Antrakozis vakalarina siklikla rastlan-
maktadir.

Sekil 7. Bir maden ocaginda dretim sirasinda meydana gikan toz

15- Radyoaktivite: Jeomedikal risk tagiyan bir diger

alan radyoaktif iz elementler olan Uranyum ve
Toryum agisindan zengin granitik kayaglar, fos-

fatl kayalar ve U-Th iceren diger birimlerle kaph
alanlar ve bu alanlardaki kum ve topraklardir. U ve
Th’ un bozunum driinii radon gazinin (?22Rn) so-
lunmasi sonrasinda, bozunma riinlerinin brons-
larda ve akcigerlerde biriktigi, radyasyon yoluyla
gevre dokuyu etkiledigi ve akciger kanseri riski
olusturdugu bilinir. Bu tehlikeli gazin yogunlagsma
diizeyi kayaglarn litolojik bilesimi, uranyum ice-
ren formasyonlarin varligi ve kirk ve gatlaklarin
konumu gibi yerel jeolojik kosullara ileri diizeyde
bagl oldugundan, Radon yogunlagmalarinin alan
dagiimini tanimlamak igin bu birimleri igeren bol-
gelerin sistemli ve gok ayrintili etiidii zorunludur.
Sekil 8'de Ezine ilgesinde (Canakkale) yapilan dig
ortam gama doz 6igtimlerinde granitik kayaglarla,
volkanik kayaglar ve bu kayaglardan kaynaklan-
mis plaj kumlarinda doz degerlerinin ultrabazik ve

metamorfik kayaglar ve kalkerlerle kapili alanlara
gore cok yiiksek oldugu ortaya konmustur (Or-
giin ve dig., 2007a, 2007b, 2008).
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Sekil 8.  Ezine bdlgesinin dig ortam gama doz dagilimi. Koyu kirmizi alanlar Kestanbol granitik plitonu ile Grtdsmektedir.
Soldaki detay haritasi Hantepe plajinda Glgtilen yiiksek doz degerlerini gdstermektedir (Orgdin ve dig. 2007b’den

alinmigtir).

Kayag, toprak ve sulardaki makro ve mikro element-
lere dair bunca olumsuz drnege karsin aksi durum-
larda sz konusudur. Ornegin, kayaclarda, toprakta
ve sudaki yiiksek magnezyum igerigi nedeniyle, peri-
dotitik masifler ve dolomitlerle kapl bolgelerde kardi-
yovaskiiler hastaliklardan kaynaklanan 6liim vakalar,
diger bolgelerden daha azdir. Ya da, St. Petersburg
cevresinde karbonatll gokellerde ve topraktaki kalsi-
yum bollugu, topragin verimlili§ini ve bitki ve hayvan-
larin geligimini olumlu etkilemektedir.

2.2- Kentlesme ve Jeogesitliligin Korunmasi igin
Alinabilecek Tedbirler

Jeolojik ortam, ¢evrenin temel dayanagidir. Gevrenin
korunmasini, sadece insan viicudunun hastaliklardan
korunmasi olarak degil, insanin ¢evresindeki yasami
daha giizel kilan ve gelecek kugaklara aktarnlacak
olan tiim degerlerin korunmasi olarak algilamaldir.
insanligin genel gelisimi, dogal ve/veya jeolojik or-
tamin kalitesinin gelecek icin, gelecek kusaklar igin

korunmasi ve iyilestirilmesi ile yakindan ilskilidir. Bu
amagla ¢ok sayida tlkede jeoloji kurum ve kurulugla-
n tarafindan dogal-jeolojik ortami korumak igin asa-
gidaki gibi cesitli onlemler alinmigtir:

- Erozyonun énlenmesi ve topragin tarnma yeniden
kazandinimasi igin tedbirler.

- Yiksek kalitede su saglanmasi igin tedbirler (su-
larin kirlenmeden korunmasina déniik tedbirlerin
ve Su kaynaklarinin agin tiketimden korunmasina
yonelik tedbirler).

- Toprak kaymalar, kaya diigmeleri, gokmeler ve
zemin bozulmalarindan koruyucu tedbirler.

- Depremlerden koruyucu tedbirler (ayrintili sismik
haritalar ve sismik risk planiarinin yapiimas)

- Volkanik aktiviteden korunma tedbirleri (Oncii
pliskirmeler, depremler, yamaclarda gézlenen
degisiklikler, yeni sicak kaynaklarin olusmasi ya
da varolan kaynaklann sicakhiginda ya da kim-
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yasal igeriginde degismeler, toprak sicakliginda
degigiklikler gbzlenmesi gibi. Koruyucu tedbirler
arasinda ise, lav akintilarimin bombalanmasi ya
da bariyerler ya da hendekler kazilarak lav akinti-
larinin yéntiniin degistirilmesi sayilabilir).

- Tehlikeli atik depolama ve imha tedbirleri (Tuz
diyapirleri, evaporitik formasyonlar, konverjan
levha simirlan, killi kayaclar, granitik kayaclar
gibi jeolojik yapilann kullanilabilme olanaklarinin
aragtirlmasi gibi)

2.4.Kent Yagsaminda Koruyucu Hekimligin Onemi
ve Tibbi Jeoloji

Herhangi bir tlke simirlan iginde farkl bélgelerdeki
saglik kosullar, cok sayida dogal faktore ve kentles-
me diizeyi ve ulagim agi gibi sosyoekonomik faktor-
lere bagl olarak ¢ok heterojen olabilir. Tibbi jeolojinin,
hastaliklanin jeolojik 6n-kosullanini ortaya koymasi,
dogal karakteristikler, siiregleri ve olgulan aydinlatil-
mas! konularindaki katkisi nedeniyle koruyucu he-
kimlik konusu basta olmak tzere saglik hizmetlerinin
orgtitlenmesindeki rolii gittikge artmaktadir.

Koruyucu tip ve saglik hizmetleri konusundaki bir dizi
pratik soruna ¢6zim bulmak igin, oldukga kapsam-
Ii jeolojik (jeokimyasal, mineralojik), tibbi, biyolojik
ve diger etitler yapiimaldir. Ornegin; jeokimyasal
calismalar, hastalik tagiyicilannin agiklanmasi igin
temel verilerin toplanmasinda, koruyucu énlemlerin
gelistirilmesinde, kaya-toprak-su sisteminde baz
elementlerin eksikligi ya da fazlahginin yol actigi bi-
yojeokimyasal endemileri ortadan kaldinimasi igin
en uygun tedavi yontemlerinin belirlenmesinde ¢ok
onemlidir. Saglik ile ilgili sorunlarnn ¢oziimiinde temel
rol tip bilimlerinin olsa da, yukaridaki belirtilen bulgu
ve verilerden dolayi ilgili sahalarin jeokimyasal etiidii
de biiyiik 6nem tagir. Ornegin, insan yasamina en
uygun jeokimyasal rejim, insan viicudu icin gerekli iz
elementlerden biri olan selenyumu en uygun diizeyde
iceren toprak-kayag-su sisteminin bulundugu bélge
anlamina gelir. Jeomedikal risk tasiyan bolgelerde
yasayan canllardaki negatif anomalilere dair ¢arpici
ornekler baghg altinda verilen Gin érneginde oldugu
gibi, temel jeokimyasal arastirmalarla selenyum ve
benzer elementlerin kayaclarda, toprakta, suda ve
gidadaki dagihmi ulusal 6lgekteki caligmalarla ortaya
cikartilip; element iceriklerinin eksik veya fazla olma-
sina gore saglik politikasi gelistirilerek sorun gideril-
meye caligilir. Finlandiya ve Yeni Zelanda’da ulusal
capta uyguladiklan programla, selenyum eksikligini,
selenyumlu gibreler ve diger yontemlerle ¢ozebil-
miglerdir. Bu sekilde elde edilen jeokimyasal ve tibbi

jeolojik verilerin kullaniimasi kanserin, kardiyovaski-
ler hastaliklarin ve cesitli cilt hastaliklarinin 6nlenme-
sinde 6nemli rol oynar. Yani sira agir metal kirlenme-
sine bagl olarak geligen toksik etkilerin giderilmesine
yardimci olur. Benzer bir durum, besin ve sudaki iyot,
flor ve diger element eksikliklerinin giderilmesi i¢in de
gegerlidir. Yine, flor, iyot, bor, arsenik ve demir ya da
mangan fazlaligi sorunu da uygun uzaklagtirma tek-
nolojilerinin uygulanmasi ile ¢oziilebilmektedir.

Diinya genelinde, ¢ok yiiksek ya da yiiksek dogal
radyoaktif element icerigi ile karakteristik radyoaktif
alanlann (radyoekojeolojik) belirlenmesi, radyasyon
epidemiyolojisi ve radyasyon-saghgi acilarindan bii-
yiik 6nem tagir. Uranyum ve toryum elementleri ba-
zinda yapilacak sisitematik jeokimyasal arastirmalar
ve dis ortam gamadoz Glgiimleriyle elde edilecek ve-
rilerle hazirlanacak uranyum-toryum dagiim haritala-
ri ve radon riskinin derlendigi haritalarla, belli alanlar-
da yagayan insan toplulugunun karsi kargiya kaldigi
radyasyon riskini saptamak olanakl olabilir (Sekil 9).
Kuskusuz, toprak ve suyun ve dolayl olarak besinle-
rin radyoniiklidlerle kirlenmesinde niikleer santraller
kazalaridan ya da niikleer denemelerden, kismen de
uranyum ve toryum madenlerinden ve apatit ve fos-
fath kayalardan dretilen fosforlu giibrelerin kullanimin
da etkili oldugu unutulmamaldir.

U.S. Environmental Protection Agency - United States Radon Zones
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Sekil 9. ABD radon haritasi

Giinlimiizde insan giin boyunca zamaninin % 80’in-
den fazlasini ev, igyeri, okul, hastane vb. gibi kapall
alanlarda gegirir. Kapal alanlarda alerjik alveolit, nemli
havaya bagll soguk alginhigi, astim, burun ve goz ile
ilgili alerjik hastaliklar ve cilt sorunlar gibi bu tip or-
tamlara 6zgii gelisen hastaliklarin yani sira gesitli bak-
teriyel ve viral hastaliklar ve hafif kronik zehirlenmeler



ortaya glkmaktadir. Bunlara ek olarak, ingaat malze-
melerindeki asbest ve ozellikle kapali alanlarda siklikla
raslanan radon (%?2Rn) gazinin olasi olumsuz etkileri
de kanserojen mekanizmalan tetiklemektedir (Getin ve
dig.,2012). Yukanda belirtilen hastaliklara ek olarak,
tipta hastalik olarak tanimlanmasa da “6zgiin olmayan
kisisel sikintilar” olarak ifade edilebilecek bazi rahat-
sizliklar da dikkat gekicidir. Bu tip tehlikesiz sikintilar
yasayan bir grup tizerinde 1983 yilindan beri yapilan
galigmalar sonucunda, bunlarin hasta bina sendromu
olarak adlandinlan bir rahatsizlik tagidiklar belirlenmis-
tir. Hasta bina sendromunun en yaygin semptomlar
basagnsi, tikali burun, bogaz agnsi, gézlerde kasinti
ya da sulanma, uyusukluk, boyun agnsi, kuru gozler
ve kuru cilt olarak siralanmustir.

Kamatina (2004), kisilerin hasta bina sendromu
semptomlarini géstermelerine neden olan faktorleri
jeolojik, biyolojik, kimyasal ve fiziksel olarak dort gru-
ba ayrmigtir. Bunlar arasinda jeolojik faktérler asa-
gida genel olarak agiklanmistir. Buna gore, binanin
temelindeki kayaglarin ve topragin jeolojik bilesimi ve
ozellikleri; kayalarin tektonik 6rselenmigligi ve ozellik-
le faylanin varligi; zeminde yeralti suyunun varligi ve
toprakta ve kullanilan malzemede nemin bulunmasi;
ve son olarak kayaclarin, topragin ve ozellikle ic me-
kanlarda kullanilan yapi malzemelerinin radyoaktifligi
ilgi ceken noktalardir.

insanlar, hayatin bir parcasi olarak giinlik yasamda
radyasyona maruz kalmaktadirlar. Bunun yaklasik
%85’i dogal kaynaklardan (tas, toprak, su ve kozmik
Isinlardan) %15’i yapay kaynaklardan (tibbi uygula-
malar, radyoakif serpintiler, niikleer santraller vb) gel-
mektedir. Dogal kaynaklardan gelen radyasyon iginde
de radon gazi (*2Rn), % 49,5 gibi 6nemli bir orana
ulagi. Amerika Cevre Koruma Orgiiti'niin (EPA)
cesitli saghk merkezleri ile igbirligi icinde yurittigu
epidemiyoloji ¢alismalarina gore, akciger kanserinin
nedenleri arasinda ikinci sirayi radon gazinin (ilk sira-
da sigara gelir) aldigi ve buna bagl olarak ylksek ra-
don yogunlagsmasi igeren bir evde yasayan bir sigara
kullanicisinin ¢ok yiiksek risk altinda oldugu vurgu-
lanmaktadir. Yogun tekrarlanan depremler sirasinda
yeralti suyundaki radon gazi igeriginin 6nemli oranda
arttigi saptandigindan, sismik agidan aktif alanlarda
radon riski ¢ok daha yiiksek olabilmektedir. Zemin
katlardaki radonun ana kaynagl jeolojik ortamdan
kaynaklanan gazdir (yaklasik % 60); buna karsilik ya-
pilann ist katlarinda ise yapi malzemeleri en 6nemli
unsurdur (yaklasik % 50).

SONUG

Jeokimya, hastalik tasiyicilarmin agiklanmasi igin
temel verilerin toplanmasinda, koruyucu Onlemlerin
gelistiriimesinde, kaya-toprak-su sisteminde bazi
elementlerin eksikligi ya da fazlahginin yol actigr bi-
yojeokimyasal endemileri ortadan kaldinlmast igin en
uygun tedavi yontemlerinin belilenmesinde ve yani-
sira gida iiriinlerinde ve suda insan viicuduna en
uygun kimyasal element bilesiminin olusturulma-
sinda dnemli katkilar saglar. Elbette, bu tiir sorunla-
rn ¢6zimiinde temel rol tip bilimlerinin olsa da, ilgili
sahalarin jeokimyasal ve mineralojik etiidide biyiik
onem tagmaktadir.

Tibbi jeolojik arastirma yontemlerinin dogru segilme-
si ve haritalann basarili kullanimiyla, gevre agisindan
tehlike olusturan ve toplum saghgini tehdit eden tibbi
sorunlann onemli bir boélimind yonetmek, saglkli
ortamlarda yerlesim alanlan ingaa etmek mimkun
olabilir.

Jeolojik faktorlerden yola gikarak yukanda belirtilen
saglik sorunlarina yerbilimleri ve jeomedikal arastir-
ma sonugclar yoluyla katki yapilabilir. Bu yolla, bi-
nalarin uygun zeminlerde ve biyolojik agidan kaliteli
(“saglikli”) malzeme kullanilarak inga edilmesini ve
koti malzemelerden kaginilmasini saglamak olasidir.
Bu da bizlere jeolojik- tibbi jeolojik verilerin, giinii-
miizde yasaminin biyiik bolimiini kapall alanlarda
gegiren insanin yasamasini ve calismasini saglayan
saglikl kosullarin temini icin vazgecilmez 6nemde ol-
dugunu bir kez daha gosterebilir.

Ulkemizde hem iiniversitelerde hem de MTA, DSI, TKi
gibi kurumlarda son derece kiymetli yapisal-tektonik-
jeolojik, sedimantolojik, mineralojik, jeokimyasal,
hidrojeolojik ve Jeoloji Miihendisliginin diger konula-
rinda veri dretilmis, dedisik olgeklerde genel jeolojik,
hidrojeolojik, metalojenik ve sismik haritalar hazir-
lanmigtir. Ancak hali hazirda dlkemizin higbir jeolojik
bolgesine ait jeokimya haritasi dolayisiyla da tibbi
jeolojik haritasi yoktur. Oysa yukanida da belirtildigi
gibi tilkemizde genis alanlar lifsi minerallere evsahip-
ligi yapan ultrabazik ve volkanik kayaglarla kaplidir.
Ayni gekilde dlkemizin hemen her yerinde U ve Th
acisindan zengin olabilen, dolayisiyla radyoaktivite
seviyeleri de yiiksek olabilen granitik ve volkanik ka-
yaglarla kaplidir. Volkanik ve granitik kayaglarla kapli
alanlar ayni zamanda faylanin da eglik ettigi yogun
altere ortamlardir ki bu tip ortamlar ana ve iz ele-
mentlerin daha kolay mobil olup serbestlesebildikleri
ortamlardir. Ulkemiz zengin linyit rezervlerine sahiptir
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ve bunlarin gogu yiksel oranda As, U, Ni, V, Cd gibi
toksik iz element igeren disik kaliteli kdmurlerdir.
Yine Glkemizin pek ¢ok yerinde Cr, Fe, Al, Mn, Pb, Zn,
Cu, Au-Ag madencili§i yapiimakta; bati Anadolu’da
dinyanin en zengin bor rezervleri isletiimektedir.

Tim bu ve benzer konularda veri bankasi olusturabil-
mek icin, daha fazla zaman kaybetmeden Amerika,
Avrupa ilkeleri, Gin, ya da Japonya’'da oldugu gibi
ulusal dlcekte mevcut verilerden de yararlanilarak ko-
ordineli bir sekilde jeokimyasal ve mineralojik arastir-
malan baglatmalyiz. Elde edilen verilerden mutlaka
degisik olceklerde cevre jeokimyasi ve tibbi jeolojik
haritalar Gretilerek tilkemizin ‘Jeomedikal Risk Tasi-
yan Bolgelerini” belirlemeliyiz.

Ulkemizin, riskleri dnceden gorip koruyucu saglk
hizmetlerini Orgitleyebilmesi, saglikli kentlesme ve
dogal kaynaklanmizdan maksimum oranda faydala-
nabilmesi bu calismalarla daha kolay ve ekonomik
olacaktrr.
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