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Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölüm Başkanlığı,  
Akdeniz Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölüm Başkanlığı,  

TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odası Genel Merkezi ve Eskişehir Şubesi,  
MTA Genel Müdürlüğü,  

AFAD Başkanlığı,  
İLBANK Planlama ve Koordinasyon Dairesi Başkanlığı,  

Endüstriyel Toksikoloji ve Mesleki Hijyen Derneği,  
Türk Toraks Derneği’nin ortak organizasyonu,  

Süleyman Demirel Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölüm Başkanlığı,  
Uluslararası Tıbbi Jeoloji Derneği (IMGA)  

 
Tıbbi Jeoloji; Halk Sağlığı; Jeojenik Kirleticiler; Sağlıklı Kentler; Tıbbi Jeoloji Multidisipliner Çalışmalar, 

Medical Geology; Public Health; Geogenic Pollutants; Healthy Cities; Medical Geology 
Multidisciplinary Studies 

 
 

EDİTÖRLER/EDITORS 
M. Gürhan YALÇIN 

Engin TUTKUN 
Fatih UÇAR 

 
Her hakkı saklıdır. Kaynak belirtilerek alıntı yapılabilir. Bildirilerin içeriğinden yazarları 
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HOŞ GELDİNİZ VE AÇILIŞ KONUŞMASI 

Sayın Rektörüm, Çalıştayımızın Değerli Paydaş Kurum Temsilcileri, Çok Kıymetli Oturum 

Başkanları, Değerli Bilim İnsanları, Değerli Oda Başkanları, Yerel Yönetim Temsilcileri 

Çalıştayımızın Kıymetli Katılımcıları; Basınımızın güzide temsilcileri, Hanımefendiler ve 

Beyefendiler, 

Sizleri, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odası ve Eskişehir Osmangazi Üniversitesi iş birliğinde, 

büyük bir heyecanla düzenlediğimiz "SAĞLIKLI KENTLER İÇİN TIBBİ JEOLOJİ" başlıklı  

3. Tıbbi Jeoloji Çalıştayı’nın açılışında saygıyla selamlıyorum. Hepiniz hoş geldiniz. 

Tıbbi Jeolojide Türkiye’nin Yolculuğu ve Başarısına da değinmek isterim. 

Türkiye, 2025 yılında tıbbi jeoloji alanında dünya sahnesinde çok önemli adımlar atmıştır. 

Komisyonumuz tarafından, Tıbbi jeoloji tanımı güncellenmiş “Tıbbi jeoloji (Medical Geology), 

jeolojik faktörlerin, doğal ortamı oluşturan toprak, su ve havadaki elementlerin, minerallerin, 

bunlara ait yaşam çevresinde oluşan değişikliklerin, antropojenik tehlikelerin insan/hayvan/bitki 

sağlığı ile etkileşimlerini; olumlu veya olumsuz etkilerini, korunmayı ya da yararlanmayı, doğal 

kaynakların modern tıp ve teşhis yöntemlerinde nasıl kullanılabileceğini çok disiplinli olarak 

araştıran ve çözüm önerileri geliştiren bilim alanıdır.” şeklini almıştır. (JMO Tıbbi Jeoloji Komisyonu 

tanımı). 

Komisyonumuz tarafından 3. Tıbbi Jeoloji Çalıştayı yapılmasına karar verilmiştir. 2009 yılında 

Nevşehir-Ürgüp’te başlayan çalıştay geleneği, 2013’te Antalya’da devam etmiş ve bugün 

Eskişehir’de üçüncü kez bilim dünyasını bir araya getirmiştir. 

2025 yılında toplam 4 kez yapılan JMO Tıbbi Jeoloji Komisyon Toplantımızda alınan kararlar 

gereğince planlı bir program izlenmiştir. Ülkemizin 1850-2024 yıllarını kapsayan “Dünden Bugüne 

Tıbbi Jeolojik Süreçler” tablosu oluşturulmuş ve odamız sayfasında yayımlanmıştır. Başvusunu bu 

yıl yaptığımız, Uluslararası Tıbbi Jeoloji Derneği (IMGA) tarafından 31 Temmuz 2025 tarihinden 

itibaren IMGA Türkiye Şubesi’nin kurulmasını resmen onaylamıştır.  

Ayrıca, Mart 2025’te yapılan başvurunun kabulüyle birlikte 13. Uluslararası Tıbbi Jeoloji 

Konferansı da (MEDGEO29) 2029 yılında Antalya’da düzenlenecektir. Gerek bu prestijli 

organizasyonun ve gerekse bu IMGA üyeliğinin Türkiye’ye kazandırılması, ülkemiz bilim 

insanlarının uzun yıllardır yürüttüğü çalışmaların bir sonucudur. 
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Bugün burada, sadece bir çalıştaya değil; jeoloji, tıp, mühendislik, çevre, fen ve şehir planlama gibi 

hayati disiplinleri bir araya getiren büyük bir bilimsel ortak akla tanıklık etmek için bulunuyoruz. 

İnsanlık olarak kentleşme hızının artmasıyla birlikte, yerleşim yerlerinin kurulduğu jeolojik ortamın 

sunduğu riskler ve potansiyeller hayati önem kazanmıştır. Tıbbi Jeoloji, tam da bu noktada, jeolojik 

süreçlerin (kayaçlar, toprak, su, gazlar) insan sağlığı üzerindeki yadsınamaz etkilerini inceleyen 

kritik bir disiplin olarak öne çıkmaktadır. 

Bugün burada, ülkemizin ve dünyanın karşı karşıya olduğu; ağır metal toksisitesinden 

mezotelyomaya, radon gazı risklerinden asbest minerallerine kadar uzanan geniş bir yelpazedeki 

jeojenik tehlikeleri enine boyuna tartışmak üzere bir aradayız. Programımız, Eskişehir Tıbbi 

Jeoloji Risk haritalarından, Konya Sızma’daki terk edilmiş maden ocaklarının çevresel 

etkilerinden, Antakya şehir merkezindeki kentsel kirliliğe kadar pek çok somut vaka çalışmasına 

yer vermektedir. 

Çalıştayımızın Programı ve Katkıları 

Üç gün sürecek olan bu programda, toplam iki gün boyunca A ve B Salonlarında eş zamanlı oturumlar 

gerçekleştirecek; ardından Masalarda Konuların Değerlendirilmesi ile uygulamaya dönük somut 

öneriler geliştireceğiz. 

• Sağlıklı Kentler ve Jeoloji: Oturumlarda, Eskişehir İli tıbbi jeolojik araştırmalarının ön 

bulguları sunulacak ve sağlık haritalarının kentsel planlamaya entegrasyonu tartışılacaktır. 

• Kritik Konular: Alzheimer hastalığında çevresel etkiler, obrukların tıbbi jeolojik 

riskleri, hastalıkların kontrolünde Coğrafi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanımı ve 

Yapay Zekâ tekniklerinin jeolojik çalışmalardaki uygulamaları gibi yenilikçi başlıklar 

programımızın merkezinde yer almaktadır. 

• Su Güvenliği: İçme ve yeraltı sularındaki ağır metal, arsenik ve florür problemleri, bilimsel 

verilerle masaya yatırılacaktır. 

Bu kapsamda, sunulacak Tıbbi Jeoloji çalışmaları ile SAĞLIKLI KENTLER İÇİN TIBBİ JEOLOJİ 

araştırmalarında izlenecek yollar, jeojenik kökenli hastalıkların nedenlerini anlama, halk sağlığını 

koruma, doğal kaynakların tıbbi amaçlarla kullanımını araştırma, çevresel sağlık sorunlarına 

çözüm üretme, risk değerlendirmesi yapma ve arazi planlaması gibi hayati konulara 

değinilecektir. 



iv 

Disiplinler Arası İş Birliği Çağrısı 

Bu Çalıştay, yalnızca jeoloji ve tıp bilimlerini değil; aynı zamanda AFAD, MTA, İLBANK, Türk 

Toraks Derneği, yerel yönetimler ve özel sektörden uzmanları da bir araya getirmektedir.  

Bu kurumlarla birlikte 4 adet sponsor kuruluşun da destek verdiği çalıştaya ülkemiz dahil 3 ülkeden 

31 farklı üniversite ve 14 farklı kuruluşa ait toplam 45 temsilci kayıt yapmıştır. 8 Çağrılı 

Konuşmacı, 41 Sözlü Bildiri, 3 adet Poster Bildiri, 1 adet Panel, 1 adet Çalıştay Sonu Masa 

Görüşleri ve 1 adet Eskişehir Şehir Gezisi olmak üzere toplam 55 oturum düzenlenecektir. 

Çalıştay bilim kurulunda 34, düzenleme kurulunda ise 14 değerli akademisyen ve sektör temsilcisi 

görev almıştır. Kayıtlı toplam katılımcı sayısı 84 kişi olarak belirlenmiştir. 

Sağlıklı kentler vizyonunu gerçeğe dönüştürmek, ancak bilimsel verileri temel alan, kurumsal alt 

yapısı güçlü bir disiplinler arası iş birliği ile mümkündür. 

Bu vesileyle, Çalıştay Yürütme, Düzenleme ve Bilim Kuruluna, Jeoloji Mühendisleri Odasına, 

paydaş kuruluşara ve temsilcilerine, oturum yürütücülerine ve sunumlarıyla katkı sağlayacak tüm 

bilim insanlarına, çalıştayımıza destek veren sponsorlarımıza, değerli katılımcılara ve basınımızın 

güzide temsilcilerine teşekkür ediyorum. 

Çalıştayımızın bilimsel verimlilik, kurumsal iş birliği ve ülkemiz adına sağlıklı gelecek hedefine 

ulaşma yolunda önemli bir adım olmasını diliyor, hepinizi saygılarımla selamlıyorum. 

 

3. Tıbbi Jeoloji Çalıştayı Düzenleme Kurulu adına 

Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN 
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3. TIBBİ JEOLOJİ ÇALIŞTAYI 

Tema: “SAĞLIKLI KENTLER İÇİN TIBBİ JEOLOJİ” 

21-23 Kasım 2025 - Eskişehir 
 

ÇALIŞTAY YÜRÜTME KURULU 

Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN Başkan, Akdeniz Üniversitesi 

Prof. Dr. Engin TUTKUN II. Başkan, Endüstriyel Toksikoloji ve Mesleki Hijyen Derneği 

Prof. Dr. Hülya ERKOYUN Sekreter, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 

Prof. Dr. Nurdane İLBEYLİ Sekreter, Akdeniz Üniversitesi 

Prof. Dr. Simge VAROL Sekreter, Süleyman Demirel Üniversitesi 

Hüseyin ALAN TMMOB JMO Yönetim Kurulu Başkanı 

Celal ERAYIK TMMOB JMO Eskişehir Şubesi Başkanı 

İlhan ULUSOY TMMOB JMO Web ve Afiş Tasarım 
 

ÇALIŞTAY DÜZENLEME KURULU 

Prof. Dr. Volkan KARABACAK Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Jeoloji Müh. Böl. Bşk.  

Prof. Dr. Hülya ERKOYUN Eskişehir Osmangazi Üniversitesi (Sekreter) 

Prof. Dr. Simge VAROL Süleyman Demirel Üniversitesi (Sekreter) 

Prof. Dr. Nurdane İLBEYLİ Akdeniz Üniversitesi (Sekreter) 

Dr. Öğr. Üyesi Didem YASİN Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 

Dr. Duru CESUR Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 

Dr. Özlem TOYGAR SAĞIN Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 

Dr. Fatih UÇAR Akdeniz Üniversitesi 

Dr. Alper GÜNEŞ Akdeniz Üniversitesi 

Hüseyin ALAN TMMOB JMO Yönetim Kurulu Başkanı 

Celal ERAYIK TMMOB JMO Eskişehir Şubesi Başkanı 

İlhan ULUSOY TMMOB JMO Web ve Afiş Tasarım 
 

Paydaş Kuruluşlar ve Temsilcileri  

Prof. Dr. Sebahat GENÇ Türk Toraks Derneği, 
Çevre Sorunları ve Akciğer Sağlığı Çalışma Grubu 

Dr. Özden İLERİ MTA Genel Müdürlüğü ve Bölge Müdürlüğü 

Ahmet DEMİR, H. Gürhan İLGEN Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı 

Gamze ÖZTÜRK, Hilal KAYA İlbank, Planlama ve Koordinasyon Dairesi Başkanlığı 
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BİLİM KURULU (Soyadına göre) 

Prof. Dr. Fetullah ARIK Konya Teknik Üniversitesi 

Prof. Dr. Ferruh AYOĞLU Bülent Ecevit Üniversitesi 

Prof. Dr. Alper BABA İzmir Yüksek Teknoloji Üniversitesi  

Prof. Dr. Nurgül ÇELİK BALCI İstanbul Teknik Üniversitesi 

Prof. Dr. Yücel DEMİRAL Dokuz Eylül Üniversitesi 

Prof. Dr. Alp ERGÖR Dokuz Eylül Üniversitesi 

Prof. Dr. Hülya ERKOYUN Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 

Prof. Dr. Thomas FULLER  Iberoamerican Board of Occupational Hygiene 

Prof. Dr. Lode GODDERIS Leuven Üniversitesi 

Prof. Dr. Nurdane İLBEYLİ Akdeniz Üniversitesi 

Prof. Dr. Jordan MİNOV Skopje Üniversitesi 

Prof. Dr. Selda TEKİN ÖZAN Süleyman Demirel Üniversitesi, Biyoloji Bölümü 

Prof. Dr. Abidin TEMEL Hacettepe Üniversitesi 

Prof. Dr. Murat TOPBAŞ Karadeniz Teknik Üniversitesi, Tıp Fakültesi 

Prof. Dr. Yüksel ÖRGÜN TUTAY  İstanbul Teknik Üniversitesi 

Prof. Dr. Engin TUTKUN Endüstriyel Toksikoloji ve İş Hijyeni Derneği 

Prof. Dr. Yusuf URAS Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi 

Prof. Dr. Ercan VAROL Süleyman Demirel Üniversitesi, Tıp Fakültesi 

Prof. Dr. Hüseyin YALÇIN Cumhuriyet Üniversitesi 

Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN Akdeniz Üniversitesi 

Prof. Dr. M. İrfan YEŞİLNACAR Harran Üniversitesi 

Prof. Dr. Ahmet YILDIZ Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Prof. Dr. Galip YÜCE Hacettepe Üniversitesi 

Doç. Dr. Mustafa AKYILDIZ Çukurova Üniversitesi 

Doç. Dr. Bilgehan Yabgu HORASAN Selçuk Üniversitesi 

Doç. Dr. Gülin Gökçen KESİCİ Ankara Medipol Üniversitesi, Tıp Fakültesi 

Doç. Dr. Güllü KIRAT Yozgat Bozok Üniversitesi 

Doç. Dr. Fatma TOKSOY KÖKSAL Orta Doğu Teknik Üniversitesi 

Doç. Dr. Alican ÖZTÜRK Konya Teknik Üniversitesi 

Doç. Dr. Vugar Ali TÜRKSOY Bozok Üniversitesi, Tıp Fakültesi 

Dr. Öğr. Üyesi Meltem KAÇIKOÇ Süleyman Demirel Üniversitesi 

Dr. Özden İLERİ Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü  
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3. TIBBİ JEOLOJİ ÇALIŞTAYI PROGRAMI 

21-23 Kasım 2025, EKİŞEHİR 

(Yer: Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Konferans Salonu) 

21 KASIM 2025/ Cuma 

A SALONU 
AÇILIŞ VE KAYIT  

08:30 - 09:00 Açılış ve Kayıt 

A SALONU 
 

09:00 - 10:00 

Açılış Konuşmaları (Yürütücü: Prof. Dr. Hülya ERKOYUN) 
• Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN - Çalıştay Düzenleme Kurulu Başkanı 
• Hüseyin ALAN - TMMOB JMO Yönetim Kurulu Başkanı 
• Ayten CESUR - MTA Çevre Araştırmaları Dairesi Başkanı 
• Prof. Dr. Aykut AKGÜN - AFAD Deprem Dairesi Başkanı 
• Prof. Dr. Kamil ÇOLAK - Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Rektörü 
• Ayşe ÜNLÜCE - Eskişehir Büyükşehir Belediye Başkanı 

10:00 - 10:10 Ara 

A-B SALONU 
Sağlıklı Şehirler ve Jeoloji 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Hülya ERKOYUN; Prof. Dr. Volkan KARABACAK 

10:10 - 10:30 

Sağlıklı Kentler için Tıbbi Jeoloji Temalı Bilimsel Çalışmalarda Dikkat Edilecek Hususlar ve Yol 
Haritası, Dünyadan Örnekler 
Assessments and Roadmaps for Scientific Studies on the Theme of Medical Geology for Healthy 
Cities, Examples from Around the World 
M. Gürhan YALÇIN 

10:30 - 10:50 
Jeojenik Ağır Metal Toksisitesinin Sistemik Etkileri 
Systemic Effects of Geogenic Heavy Metal Toxicity 
Engin TUTKUN 

11:10 - 11:40 

Çağrılı Konuşmacı: 
Eskişehir İli Tıbbi Jeolojik Araştırmalarının Ön Bulguları 
Preliminary Findings of Medical Geology Research Conducted in Eskişehir Province 
Hayrullah YILDIZ 

11:40 - 12:10 

Çağrılı Konuşmacı: 
Coğrafi Bilgi Sistemlerinin Bulaşıcı Hastalıkların Kontrolünde Kullanımı 
The Use of Geographic Information Systems in the Control of Infectious Diseases 
Serdar KARAKULLUKÇU, Murat TOPBAŞ, İrem DİLAVER, Nazım Ercüment BEYHUN 

12:10 - 13:00 Öğle Yemeği Arası (Üniversite Yemekhanesi) 
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A SALONU 
(20dk) 

Çevre Sağlığı ve Jeolojik Süreçler; Tıbbi Jeoloji ve Gelecek Araştırmalar 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Murat TOPBAŞ; Prof. Dr. Yaşar KİBİCİ; Dr. Öğr. Üyesi Didem YASİN 

13:00 - 13:30 

Çağrılı Konuşmacı: 
Jeoloji-Sağlık Bağlantısı: Jeojenik Kirleticiler ve Madenciliğin Yadsınamaz Rolü 
The Geology–Health Nexus: Geogenıc Pollutants and the Undeniable Role of Mining 
Yüksel ÖRGÜN TUTAY  

13:30 - 13:50 

Antakya (Türkiye) Şehir Merkezindeki Topraklardaki Ağır Metaller ve Asbest Minerallerinin 
Tıbbi Jeolojik Önemi 
Medical-Geological Importance of Heavy Metals and Asbestos Minerals in the Urban Soils of 
Antakya (Turkey) 
Mustafa AKYILDIZ, Özkan ÖZKAYA, Can Ekin YILDIZ 

13:50 - 14:10 

Konya–Sızma Bölgesindeki Terk Edilmiş Civa ve Çinko Ocakları Çevresinde Ağır Metal 
Birikiminin Sürdürülebilir Çevre Yönetimi Açısından Analizi 
Analysis of Heavy Metal Accumulation Around Abandoned Mercury and Zinc Mines in The Konya–
Sızma Region from the Perspective of Sustainable Environmental Management 
Bilgehan Yabgu HORASAN, Alican ÖZTÜRK, Beyza EYLENEN, Hediye TOSUN 

14:10 - 14:30 

Jeoloji ve Tıbbi Jeoloji Çalışmalarında Yapay Zekâ Tekniklerinin Uygulamaları: Kastamonu 
Bölgesi Örneği 
Applications of Artificial Intelligence Techniques in Geology and Medical Geology Studies: 
Kastamonu Region Example 
Alican ÖZTÜRK, Bilgehan Yabgu HORASAN, Ömer Kağan ARICI 

14:30 - 14:35 Ara 

B SALONU 
(20dk) 

Çevre Sağlığı ve Jeolojik Süreçler; Jeolojik Ortamın Biyolojik Sistemlere Etkisi 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Ahmet YILDIZ; Dr. Öğr. Üyesi Füsun KILÇIK; Dr. Duru CESUR 

13:00 - 13:20 

Sütçüler (Isparta/Türkiye) İlçesi Yeraltısuyu Kaynaklarının Kalitesi ve Kullanım Alanlarının 
Değerlendirilmesi 
Evaluation of The Qualoty and Usage Areas of Groundwater Resources in Sütçüler District (Isparta, 
Turkey) 
Simge VAROL, Nedime GÜRELİ, Füsun KILÇIK, Mehmet ULUSOY 

13:20 - 13:40 
Göller ve Akarsularda Su Kalitesinin Göstergesi Olarak Fitoplanktonlar 
Phytoplankton as an Indicator of Water Quality in Lakes and Rivers 
Tahir ATICI, Füsun KILÇIK 

13:40 - 14:00 
İnönü Ovası (Eskişehir) Su Kaynaklarının Kullanım Özelliklerinin Araştırılması 
Investigation of the Utilisation Characteristics of Water Resources in İnönü Basin (Eskişehir) 
Sercan KAYTANCI, Didem YASİN 

14:00 - 14:20 

Sağlıklı Kentler için Su Kimyasının Önemi ve Türkiye Hidrojeokimya Atlası Çalışması, 
Eskişehir Bölgesi 
The Role of Water Chemistry in Promoting Sustainable Urbanization and the Türkiye 
Hydrogeochemical Atlas Project, Eskişehir 
Özden İLERİ, Ayşe ÖZKARA, Hasan ELİBOL, Banu KARABACAK, Birol EMİRALİOĞLU,  
Ezgi ÇELİKEL, M. Caner SARISOY, Hayri T. GÜNDÜZALP, Yasin BALCIOĞLU 

14:20 - 14:35 Ara 
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A SALONU 
(20dk) 

İnsan Sağlığı ve Jeolojik Faktörler; Tıbbi Jeoloji Tehlike ve Risk Haritalarının 
Hazırlanması 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Engin TUTKUN; Prof. Dr. Simge VAROL; Dr. Özlem Toygar SAĞIN 

14:35 - 14:55 

Çağrılı Konuşmacı: 
Karın Zarı Kanseri (Mezotelyoma): Tedavisi Çok Zor Ama Önlenebilir Bir Hastalık 
Peritoneal Cancer (Mesothelioma): A Very Difficult to Treat, but Preventable Disease 
Cem TERZİ 

14:55 - 15:15 
Sağlık Hizmetine Erişimde Mekânın Belirleyici Rolü 
The Determining Role of Geographic Location in Access to Healthcare Services 
İrem DİLAVER, Murat TOPBAŞ, Serdar KARAKULLUKÇU, Nazım Ercüment BEYHUN 

15:15 - 15:35 
Alzheimer Hastalığında Çevresel ve Jeolojik Etkilerin Değerlendirilmesi 
Evaluation of Environmental and Geological Influences in Alzheimer's Disease 
Merve GÜNEŞ, Alper GÜNEŞ 

15:35 - 15:50 Ara 

B SALONU 
(20dk) 

Günümüzde Radyum Gazları; Sağlıklı Şehirler ve Jeoloji 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Fetullah ARIK; Doç. Dr. Mustafa AKYILDIZ; Dr. Fatih UÇAR 

14:35 - 14:55 

Bolvadin (Afyonkarahisar) İlçe Merkezindeki Konutlarda Radon Konsantrasyonlarının, Yıllık 
Etkin Doz Eşdeğerlerinin ve Yaşam Boyu Kanser Riskinin Belirlenmesi 
Determination of Radon Concentrations, Annual Effective Dose Equivalents and Lifetime Cancer 
Risk in Residences in Bolvadin (Afyonkarahisar) City Center 
Ülkü Türk BÖRÜ, Ahmet YILDIZ, Ayla SANDIKÇIOĞLU GÜMÜŞ, Metin BAĞCI 

14:55 - 15:15 

Sağlıklı Kentler için Alterasyon Sahalarında Jeojenik Etkinin Tespiti, Sandıklı (Afyonkarahisar) 
Determination of Geogenic Impact in Alteration Zones for Sustainable Urbanization, Sandıklı 
(Afyonkarahisar) 
Özden İLERİ, Hasan ELİBOL, Ayşe ÖZKARA, Ezgi ÇELİKEL, M. Caner SARISOY,  
Banu A. KARABACAK, Birol EMİRALİOĞLU, Yasin BALCIOĞLU, Hayri T. GÜNDÜZALP 

15:15 - 15:35 

Nevşehir Karain ve Tuzköy’ün Tıbbi Jeolojik Afet Geçmişi 
The Medical Geological Disaster History of Karain and Tuzköy (Nevşehir) 
Ahmet DEMİR, Abdulkadir TEZCAN, Yasin TOKGÖZ, R. Selçuk YARDIMCIEL, Sinan DEMİR,  
H. Gürhan İLGEN, Gülden ERDEM, Tuğba ŞENTÜRK, Başak ÜÇOK, Oğuzhan ARIKAN,  
Sibel DUYAR TAŞÇI, Özlem BOZBAY, Erhan MENKÜ, Yener YÜKSEL, Sinem ÖNDER 

15:35 - 15:50 Ara 

A SALONU 
(20dk) 

İnsan Sağlığı ve Jeolojik Faktörler; Tıbbi Jeoloji Tehlike 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Cem TERZİ; Prof. Dr. Nurdane İLBEYLİ; Dr. Alper GÜNEŞ 

15:50 - 16:15 

Jeomedikal Afetlerde Risk Belirleme ve Azaltma ve Tuzköy Örneği (Nevşehir, Türkiye) 
Assessment and Mitigation of Geomedical Disasters: The Case of Tuzköy (Nevşehir, Türkiye) 
Fatma TOKSOY KÖKSAL, Hüseyin Evren ÇUBUKÇU, Cengiz UZUN, Atilla KILIÇ,  
Gizemnur KOCA AKÇAYA, Ahmet DEMİR, H. Gürhan İLGEN, Sinan DEMİR 

16:15 - 16:40 
Doğa Olaylarının Olumsuz Tıbbi Jeolojik Etkilerine Bir Örnek: Obruklar  
An Example of The Adverse Medical Geological Effects of Natural Events: Sinkholes 
Fetullah ARIK, Alper DÜLGER 

16:40 - 17:05 

Tıbbi Jeoloji Açısından Pestisit Kullanımı ve Solunum Rahatsızlığı Kaynaklı Mortalite 
İlişkisinin İstatistiksel ve Mekansal Analizi 
Statistical and Spatial Analysis of the Relationship Between Pesticide Use and Mortality from 
Respiratory Diseases from a Medical Geology Perspective 
Selime Aleyda SEÇKİN, Füsun YALÇIN 

17:05 - 17:20 Ara 



ix 

B SALONU 
(20dk) 

Tıbbi Jeoloji Tehlike; Çevre Sağlığı ve Jeolojik Süreçler 
Oturum Başkanları: 

Doç. Dr. Alican ÖZTÜRK; Doç. Dr. Bilgehan Yabgu HORASAN; Dr. Öğr. Üyesi Didem YASİN 

15:50 - 16:10 

Eskişehir Katı Atık Depolama Alanı Drenaj Bölgesinde Su ve Toprak Kirliliğinin Belirlenmesi 
Assessment of Water and Soil Contaminatıon in the Drainage Area of the Eskişehir Solid Waste 
Disposal Site 
Özlem TOYGAR SAĞIN, Duru CESUR 

16:10 - 16:30 

Eskişehir Seyitgazi-Kırka ve Çifteler-Körhasan Mahallelerinde Arsenikli Su Meselesi: Genel 
Değerlendirme 
High Arsenic Water Problems in Eskişehir Seyitgazi-Kırka and Çifteler-Körhasan Neighborhoods 
Nazmi ORUÇ 

16:30 - 16:50 
Kütle Hareketlerinin Tıbbi Jeolojik Risklere Etkisi 
The Effect of Mass Movements on Medical Geological Risks 
Fatih UÇAR 

16:50 - 17:10 
Mikrobölgelendirme Çalışmalarında Tıbbi Jeoloji: İzmir İl Merkezi 
A Medical Geology in Microzoning Studies: İzmir Province Centre 
Fatma TOKSOY KÖKSAL, Atilla KILIÇ 

17:10 - 17:20 Ara 

17:30 - 18:30 

PANEL 

Sağlıklı Kentlerin Oluşturulmasında Tıbbi Jeolojinin Önemi 
The Importance of Medical Geology in Creating Healthy Cities  

 
Moderatör: Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN 
Panelistler:  
Prof. Dr. Yüksel ÖRGÜN TUTAY- İTÜ  
Prof. Dr. Murat TOPBAŞ-KTÜ 
Doç. Dr. Alican ÖZTÜRK-KTÜN 
Hüseyin ALAN- TMMOB JMO 
Gürhan İLGEN- AFAD 
Ahmet DEMİR- AFAD 
Hayrullah YILDIZ- DSM Teknik Madencilik 

20:00 - 22:30 Akşam Yemeği 

21 KASIM 2025, CUMA 

POSTER SUNUMLARI 

İnsan Sağlığı ve Jeolojik Faktörler; Jeolojik Ortamın Biyolojik Sistemlere Etkisi 

Oturum Başkanları/Yürütücüler: 
Prof. Dr. Simge VAROL; Dr. Duru CESUR 

Poster Değerlendirme Jürisi: 
Y.Ö.TUTAY; V.KARABACAK; F.T.KÖKSAL; A.ÖZTÜRK; H.E.ÇUBUKÇU  

09:00 - 18:00 
Parkinson Hastalığında Çevresel Ağır Metal Birikimlerinin Önemi 
The Importance of Environmental Heavy Metal Accumulations in Parkinson's Disease 
Merve Güneş, Bülent KAYA 

09:00 - 18:00 

İçme Suyu Kaynaklı Florürün Çevresel ve Tıbbi Jeoloji Açısından Primer Hipertansiyon ile İlişkisi 
Drinking Water Fluoride and Primary Hypertension: an Environmental and Medical Geology 
Perspective 
Ercan VAROL, Simge VAROL 

09:00 - 18:00 
Sağlık Endüstrisinde Kullanılan Madenlerin Durum Değerlendirmesi: Eskişehir Örneği 
Assessment of Mineral Resources Used in the Health Industry: The Case of Eskişehir 
Emine İRDEM, Mehmet Azmi İRDEM 

18:00 - 18:15 Poster Değerlendirmeleri 
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22 KASIM 2025/ Cumartesi 

A SALONU 
(20dk) 

İnsan ve Çevre Sağlığı, Jeolojik Süreçler 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Yüksel ÖRGÜN TUTAY; Doç. Dr. Fatma TOKSOY KÖKSAL; Dr. Duru CESUR 

09:00 - 09:20 
Biyoteknolojik Potansiyelleri Açısından Türkiye Gölleri 
Biotechnological Potentials of the Lakes of Türkiye 
Emine İRDEM 

09:20 - 09:40 

İzole Dayklarda Doğal Radyonüklid İçerikleri ve Radyolojik Risk Parametreleri: Tekirova 
Ofiyoliti Örneği 
Natural Radionuclide Concentrations and Radiological Risk Parameters in Isolated Dykes: A Case 
Study from the Tekirova Ophiolite 
Alper GÜNEŞ, Füsun YALÇIN, Esra UYAR, M. Arıkan YALÇIN, Mehmet DEMİRBİLEK,  
M. Gürhan YALÇIN, Sema BİLGE OCAK, Nurdane İLBEYLİ, Uğur GÖKMEN 

09:40 - 10:00 
Ağır Metallerle Kirlenmiş Alanların Bitki Yetiştirilerek Temizlenmesine Yönelik Bazı Çalışmalar 
Some Studies on Using Plants to Clean Up Heavy Metal-Contaminated Areas 
Hatice DAĞHAN  

10:00 - 10:20 
Madencilik Faaliyetlerinin Hava Kirliliği, İklim Krizi ve Sağlık Üzerine Etkileri 
The Effects of Mining Activities on Air Pollution, Climate Crisis and Health 
Sebahat GENÇ 

10:20 - 10:35 Ara  

B SALONU 
(20dk) 

Sağlıklı Şehirler ve Jeoloji 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Sebahat GENÇ; Doç. Dr. H. Evren ÇUBUKÇU; Dr. Özlem TOYGAR SAĞIN 

09:00 - 09:20 

İl Bazlı Tıbbi Jeolojik Risklerin Değerlendirilmesi: İzmir Kent Örneği 
Assessment of Province-Based Medical Geological Risks: The Case of Izmir Province 
İrem Aydın KIRLANGIÇ, Celalettin ŞİMŞEK, Görkem AKINCI, Murat TOKCAER,  
Nurcihan TAŞKIN, Kamil BOSTANCI, Sevinç FÜZÜN, Hasan SÖZBİLİR, Alper BABA,  
Orhan GÜNDÜZ, Taygun UZELİ, Müslim Murat SAÇ, Mutlu İÇHEDEF, Caner TAŞKÖPRÜ,  
Türkan ALKAN, Fatma Duygu Özel DEMİRALP, Hatice Nur OLGUN 

09:20 - 09:40 

Ankara-Çankırı ve Eskişehir-Kütahya Bölgelerindeki Asbest Oluşumlarının Mineralojik ve 
Jeokimyasal Karşılaştırması ve Mezotelyoma Vakaları ile İlişkisi 
Mineralogical and Geochemical Comparison of Asbestos Formations in Ankara-Çankiri and 
Eskişehir-Kütahya Regions and Their Relationship with Mesothelioma Cases 
Tacit KÜLAH, Hülya ERKOYUN, Selahattin KADİR 

09:40 - 10:00 
Eskişehir Beylikova Kızılcaören Köyü İçme Sularında Florür Tarihçesi 
History of Fluoride in Drinking Water of Eskişehir Beylikova Kızılcaören Village 
Nazmi ORUÇ 

10:00 - 10:20 

Kozmetikte Kullanılan Kil Hammaddelerinin Mineralojik ve Toksikolojik Değerlendirmesi: Tıbbi 
Jeoloji Açısından Bakış 
Ineralogical and Toxicological Assessment of Clay Raw Materials Used in Cosmetics: A Medical 
Geology Perspective 
Çilem ÇELİK 

10:20 - 10:35 Ara  

  



xi 

A-B 
SALONU 

(30dk) 

Sağlıklı Şehirler ve Jeoloji; Tıbbi Jeoloji ve Gelecek Araştırmalar 

Oturum Başkanı: 
Dr. Merve GÜNEŞ 

10:35 - 11:05 

Çağrılı Konuşmacı: (Online) 
Toprağın Tanıklığı: İnsan Sağlığı ve Suç Çözümünde Jeolojinin İzleri (Örnek Olaylarla) 
The Testimony of Soil: Geological Traces in Human Health and Crime Solving (with Case Studies) 
Murat MERT 

11:05 - 11:35 

Çağrılı Konuşmacı: (Online) 
Exploring the Intersections of Environmental Health and Urban Medical Geology 
Çevre Sağlığı ve Kentsel Tıbbi Jeolojinin Kesişim Noktalarını Araştırmak 
Robert B. Finkelman 

11:35 - 14:00 Öğle Yemeği (Üniversite Supragarden Restorant) 

A SALONU 
(20dk) 

İnsan Sağlığı; Sağlıklı Şehirler ve Jeolojik Mevzuat 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Nazmi ORUÇ; Prof. Dr. Hatice DAĞHAN; Dr. Özlem Toygar SAĞIN 

14:00 - 14:20 

Gemlik Körfezi (Marmara Denizi) Yüzey Sedimentlerinde Ağır Metal Kirliliği ve İnsan Sağlığı 
Risk Değerlendirmesi 
Heavy Metal Contamination and Human Health Risk Assessment of Surface Sediments in Gemlik 
Gulf (Marmara Sea) 
Tuğçe Nagihan ARSLAN KAYA 

14:20 - 14:40 

Türkiye’de İl Düzeyinde Pestisit Kullanımı ile Bebek Ölümü Arasındaki İlişkinin 
Değerlendirilmesi 
Assessment of the Relationship Between Pesticide Use at the Provincial Level and Infant Mortality 
Rates in Turkey 
İlayda Betül CEREN, Füsun YALÇIN 

14:40 - 15:00 
Ulusal Mevzuatta Tıbbi Jeoloji 
Medical Geology in National Legislation 
Bahattin Murat DEMİR 

15:00 - 15:10 Ara 

B SALONU 
(20dk) 

Tıbbi Jeoloji ve Gelecek Araştırmalar 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. Yılmaz ŞİMŞEK; Doç. Dr. İrem KÜÇÜKOĞLU; Dr. Fatih UÇAR 

14:00 - 14:20 

Çağrılı Konuşmacı: 
Özel Polinomlar ve Bezier Eğrileri ile Tıbbi Jeoloji ve Uygulamaları Üzerine Gözlemler 
Observation on Medical Geology and Its Applications with Special Polynomials and Bezier Curves 
Yılmaz ŞİMŞEK 

14:20 - 14:40 

Çağrılı Konuşmacı: 
Yapı Malzemelerinin Çevreye ve Canlı Sağlığına Etkisi: Alternatif Çözümler 
The Impact of Building Materials on the Environment and Human Health: Alternative Solutions 
M. Arıkan YALÇIN, Uğur KOÇKAL 

14:40 - 15:00 

Bernstein-Tabanlı Kelimelerin Tıbbi Jeolojideki Olası Uygulamaları: Hesaplamalı Bir Yaklaşım 
Önerisi 
Possible Applications of Bernstein-Based Words in Medical Geology: Proposal for a Computational 
Approach 
İrem KÜÇÜKOĞLU 

15:00 - 15:10 Ara 

  



xii 

A SALONU 
(15dk) 

İnsan ve Çevre Sağlığı; Jeolojik Faktörler 

Oturum Başkanları: 
Prof. Dr. N. Uğur KOÇKAL; Doç. Dr. Füsun YALÇIN 

15:10 - 15:25 

Düzköy Plutonu Granitik Kayaçlarının (KD Türkiye) Radyolojik Özellikleri ve İnsan Sağlığına 
Etkileri 
Radiological Properties and Potential Health Risks of the Düzköy Pluton (Western Turkey) 
Sabir RASİMGİL, Nurdane İLBEYLİ, Alper GÜNEŞ, Füsun YALÇIN, Esra UYAR,  
Mehmet DEMİRBİLEK, M. Arıkan YALÇIN, M. Gürhan YALÇIN, Sema BİLGE OCAK,  
Uğur GÖKMEN 

15:25 - 15:40 

Asbestiform Minerallerin Hızlı SEM-EDS Analizi için Sahada Pratik Toz Örneklemesi 
Practical Field Dust Sampling for Rapid SEM-EDS Analysis of Asbestiform Minerals 
H. Evren ÇUBUKÇU, Fatma TOKSOY KÖKSAL, Atilla KILIÇ, Gizemnur Koca AKÇAY,  
Ahmet DEMİR, H. Gürhan İLGEN, Sinan DEMİR 

15:40 - 15:55 

İklimsel Değişkenlerin Pestisit Dinamikleri Üzerindeki Rolü: Örtüaltı Üretim Sistemleri 
Bağlamında Bir Değerlendirme  
The Role of Climatic Variables on Pesticide Dynamics: An Evaluation in the Context of Greenhouse 
Production Systems 
Asude ÖZTÜRK, Füsun YALÇIN 

15:55 - 16:10 

Türkiye’de Jeotermal Kaynakların Sağlık Amaçlı Kullanımı: Mevcut Durum, Potansiyel ve 
Gelecek Perspektifleri 
The Use of Geothermal Resources for Healthcare in Turkey: Current Status, Potential, and Future 
Perspectives (Online) 
Afşin GÜNGÖR 

16:15 - 16:25 Ara 

B SALONU 
İnsan-Çevre Sağlığı ve Jeolojik Süreçler; Jeolojik Faktörler 

Oturum Başkanları: 
Dr. Öğr. Üyesi Tuğçe Nagihan ARSLAN KAYA; Dr. Fatih UÇAR 

15:10 - 15:25 
Krizotil ve İnsan Sağlığı: Kahramanmaraş Örneği Üzerinden İnceleme (Online) 
Chrysotyle and Human Health: a Study on The Example of Kahramanmaraş 
Esra ÖZTÜRK, Güldemin DARBAŞ, Yusuf URAS 

15:25 - 15:40 

Erva Pb-Zn Yatağında (Kayseri, Türkiye) Nadir Toprak Elementleri (NTE) Anomalisi: Çevresel 
ve Tıbbi Jeoloji Açısından Değerlendirme (Online) 
Rare Earth Element (REE) Anomaly in the Erva Pb-Zn Deposit (Kayseri, Türkiye): an Environmental 
and Medical Geology Assessment 
Özge ÖZER ATAKOĞLU, M. Gürhan YALÇIN 

15:40 - 15:55 
Tıbbi Jeoloji Çalışmalarında Mağaraların Potansiyeli: Speleoterapi Uygulamaları (Online) 
The Potential of Caves in Medical Geology Research: Speleotheraphy Applications 
Koray KOÇ 

15:55 - 16:05 

Erkenez’de (Kahramanmaraş) Deprem Sonrası Yeraltısuyu Risk Profili: Antimon Odaklı Tıbbi 
Jeoloji Değerlendirmesi (Online) 
Post-Earthquake Groundwater Risk Profile in Erkenez (Kahramanmaraş): Antimony-Focused 
Medical Geology Assessment 
Yusuf URAS, Şeyda GÜNEŞ, Cihan YALÇIN 

16:05 - 16:15 

Antalya Merkezindeki Yeraltı Suyunun Hidrojeokimyasal ve Tıbbı Jeoloji Açısından 
Değerlendirmesi (Online) 
Evaluation of Groundwater in Antalya Center in Terms of Hydrogeochemical and Medical Geology 
Ataol KAPLAN, Yasemin LEVENTELİ 

16:15 - 16:25 Ara 

  



xiii 

A-B 
SALONU  

16:30 - 17:15 

ÇALIŞTAY DEĞERLENDİRME 
Masalarda Konuların Değerlendirilmesi 

1.MASA Sorumlusu: Dr. Alper GÜNEŞ 
Tıbbi Jeoloji ve Gelecek Araştırmalar; Jeolojik Ortamın Biyolojik Sistemlere Etkisi 

2.MASA Sorumlusu: Dr. Fatih UÇAR  
İnsan/Çevre Sağlığı ve Jeolojik Faktörler; Radyum Gazları: 

3.MASA Sorumlusu: Dr. Özlem TOYGAR SAĞIN 
Sağlıklı Şehirler ve Jeoloji 

4.MASA Sorumlusu: Dr. Duru CESUR 
Tıbbi Jeoloji ve Gelecek Araştırmalar 

17:15 - 17:25 Sonraki Çalıştaylara Aday Üniversite Tanıtımları 
(Konya, Isparta, İzmir) 

17:25 - 17:40 
GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇ RAPORU 

GENERAL EVALUATION AND CONCLUSION REPORT 

18:15 - 19:30 Akşam Yemeği 

 

23 KASIM 2025, Pazar 

3. TIBBİ JEOLOJİ ÇALIŞTAYI 

ESKİŞEHİR GEZİ PROGRAMI 

Gezi Lideri: Prof. Dr. Hülya ERKOYUN 

Gezi Yrd.: Dr. Öğr. Üyesi Didem YASİN 

Kapsamı: Sosyal ve Kültürel Gezi 

08:00-08:30 Otobüslerin Katılımcıları Alması 

09:00-10:30 Odunpazarı Kurşunlu Külliyesi ve Atlıhan 

10:30-12:00 Odunpazarı Balmumu / OM Müzesi 

12:00-13:00 Yemek Molası 

13:30-17:00 Sazova Parkı 

17:00-17:30 Konaklama Yerine Dönüş 
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İÇİNDEKİLER 

SAĞLIKLI KENTLER İÇİN TIBBİ JEOLOJİ TEMALI BİLİMSEL ÇALIŞMALARDA 
DİKKAT EDİLECEK HUSUSLAR VE YOL HARİTASI, DÜNYADAN ÖRNEKLER  

ASSESSMENTS AND ROADMAPS FOR SCIENTIFIC STUDIES ON THE THEME OF MEDICAL 
GEOLOGY FOR HEALTHY CITIES, EXAMPLES FROM AROUND THE WORLD  

M. Gürhan Yalçın 1 
  

JEOJENİK AĞIR METAL TOKSİSİTESİNİN SİSTEMİK ETKİLERİ  

SYSTEMIC EFFECTS OF GEOGENIC HEAVY METAL TOXICITY  

Engin Tutkun 3 
  

ESKİŞEHİR İLİ TIBBİ JEOLOJİK ARAŞTIRMALARININ ÖN BULGULARI  

PRELIMINARY FINDINGS OF MEDICAL GEOLOGY RESEARCH CONDUCTED IN ESKIŞEHIR 
PROVINCE  

Hayrullah Yıldız, Yüksel Örgün Tutay, Can Ayday, M. Kemal Mengeloğlu, Muzaffer Metintaş, 
Selma Metintaş 5 
  

COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİNİN BULAŞICI HASTALIKLARIN KONTROLÜNDE 
KULLANIMI  

THE USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS IN THE CONTROL OF INFECTIOUS 
DISEASES  

Serdar Karakullukçu, Murat Topbaş, İrem Dilaver, Nazım Ercüment Beyhun 7 
  

JEOLOJİ-SAĞLIK BAĞLANTISI: JEOJENİK KİRLETİCİLER VE MADENCİLİĞİN 
YADSINAMAZ ROLÜ  

THE GEOLOGY–HEALTH NEXUS: GEOGENIC POLLUTANTS AND THE UNDENIABLE ROLE 
OF MINING  

Yüksel Örgün Tutay 11 
  

ANTAKYA (TÜRKİYE) ŞEHİR MERKEZİNDEKİ TOPRAKLARDAKİ AĞIR METALLER 
VE ASBEST MİNERALLERİNİN TIBBİ JEOLOJİK ÖNEMİ  

MEDICAL-GEOLOGICAL IMPORTANCE OF HEAVY METALS AND ASBESTOS MINERALS IN 
THE URBAN SOILS OF ANTAKYA (TURKEY)  

Mustafa Akyıldız, Özkan Özkaya, Can Ekin Yıldız 13 
  

KONYA–SIZMA BÖLGESİNDEKİ TERK EDİLMİŞ CİVA VE ÇİNKO OCAKLARI 
ÇEVRESİNDE AĞIR METAL BİRİKİMİNİN SÜRDÜRÜLEBİLİR ÇEVRE YÖNETİMİ 
AÇISINDAN ANALİZİ 

 

ANALYSIS OF HEAVY METAL ACCUMULATION AROUND ABANDONED MERCURY AND ZINC 
MINES IN THE KONYA–SIZMA REGION FROM THE PERSPECTIVE OF SUSTAINABLE 
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

 

Bilgehan Yabgu Horasan, Alican Öztürk, Beyza Eylenen, Hediye Tosun 15 
  

  



xv 

JEOLOJİ VE TIBBİ JEOLOJİ ÇALIŞMALARINDA YAPAY ZEKA TEKNİKLERİNİN 
UYGULAMALARI: KASTAMONU BÖLGESİ ÖRNEĞİ  

APPLICATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNIQUES IN GEOLOGY AND MEDICAL 
GEOLOGY STUDIES: KASTAMONU REGION EXAMPLE  

Alican Öztürk, Bilgehan Yabgu Horasan, Ömer Kağan Arıcı 17 
  

SÜTÇÜLER (ISPARTA/TÜRKİYE) İLÇESİ YERALTISUYU KAYNAKLARININ 
KALİTESİ VE KULLANIM ALANLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ  

EVALUATION OF THE QUALITY AND USAGE AREAS OF GROUNDWATER RESOURCES IN 
SÜTÇÜLER DISTRICT (ISPARTA, TURKEY)  

Simge Varol, Nedime Güreli, Füsun Kılçık, Mehmet Ulusoy 19 
  

GÖLLER VE AKARSULARDA SU KALİTESİNİN GÖSTERGESİ OLARAK 
FİTOPLANKTONLAR  

PHYTOPLANKTON AS AN INDICATOR OF WATER QUALITY IN LAKES AND RIVERS  

Tahir Atıcı, Füsun Kılçık 21 
  

İNÖNÜ OVASI (ESKİŞEHİR) SU KAYNAKLARININ KULLANIM ÖZELLİKLERİNİN 
ARAŞTIRILMASI  
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DİKKAT EDİLECEK HUSUSLAR VE YOL HARİTASI, DÜNYADAN ÖRNEKLER 

 
M. Gürhan Yalçına 
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(gurhanyalcin@akdeniz.edu.tr) 
 

ÖZ 
 

Çalışmanın amacı jeolojik ve çevresel faktörler ile kentsel popülasyon sağlığı arasındaki ilişkileri 
kapsamlı bir şekilde incelemek ve bu bilgileri kullanarak daha sağlıklı, güvenli ve sürdürülebilir 
kentsel yaşam alanları oluşturmak için bilimsel temelli stratejiler ve planlama önerileri geliştirmektir. 
 
Bu amaç doğrultusunda öncelikle hedef “Kentsel Çevre Kalitesini Değerlendirmek” gerekir Bunun 
için toprak, su ve hava gibi kentsel ortamlardaki doğal ve insan kaynaklı jeokimyasal kirleticilerin 
(ağır metaller, radyonüklitler, fekal kirlilik vb.) normal veya düşük yoğunluklu konsantrasyonlarını 
ve mekânsal dağılımını belirlemek ve kirlilik seviyelerini haritalandırmak gerekir. Bu ve sonrasında 
oluşturulacak verilerde, Çokdeğişkenli istatistiksel analizlerinin yapılması ve yorumlanması 
önemlidir. İkinci hedef “Sağlık Risklerini Belirlemek” gerekir. Tespit edilen jeo-çevresel 
tehlikelerden (kirleticiler, kentsel ısı adaları vb.) kaynaklanan kanserojen ve kanserojen olmayan 
insan sağlığı risklerini, maruziyet yollarını dikkate alarak hesaplamak ve riskli bölgeleri saptamak 
gerekir. Üçüncü olarak “Sürdürülebilir Kentsel Gelişime Katkı Sağlamak” için Tıbbi jeoloji verilerini, 
Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algılama teknikleri ile entegre ederek, kentsel planlama ve 
yer altı şehirciliği gibi kararlara bilimsel bir zemin oluşturmak, böylece çevresel bozulmayı azaltan 
ve halk sağlığını koruyan kapsayıcı adaptasyon politikalarının geliştirilmesini desteklemek gerekir.  
 
Literatürde büyük ölçekli ulusal ve kıtasal toprak araştırmaları yaygınlaşmaya başlamıştır. Özellikle 
Çin, 1959, 1979 ve 2022 yıllarında örnekleme yoğunluğunu ve toprak özelliklerini artırarak üç büyük 
Ulusal Toprak Jeokimyası Araştırması gerçekleştirmiştir. Ayrıca, 2012 yılında Çin, özellikle ağır 
metal içerikleri olmak üzere tarımsal toprak kirliliğine odaklanan ilk ulusal araştırmasını 
gerçekleştirmiştir. Avrupa Birliği’nde (AB), birkaç yılda bir tekrarlanan örneklemeyle üç büyük 
toprak jeokimya araştırması yapılmıştır. 1994-1996 yılları arasında Avrupa Jeolojik Araştırmalar 
Forumu (FOREGS, şimdiki adıyla EuroGeoSurveys) Jeokimya Çalışma Grubu, 1996-1999 yılları 
arasında, Avrupa’nın iki parçalı jeokimyasal atlası yayınlanmıştır. 2008 yılında, yüksek kaliteli 
verilerden oluşturulan Tarım ve Otlatma Arazilerinin Jeokimyasal Haritalanması (GEMAS) 
yapılmıştır. 2009 yılında, diğer iki araştırmaya kıyasla daha fazla toprak özelliğine ve daha yüksek 
örnekleme yoğunluğuna sahip, Arazi Kullanımı/Arazi Örtüsü Alanı Çerçeve Araştırması (LUCAS) 
yapılmıştır. Bu veriler ve elde edilen haritalar, bölgesel veya kıtasal ölçeklerde çevre ve kaynak 
yönetimi için yararlı araçlar olduğunu kanıtlamıştır. 
 
Ülkemizde de sağlıklı kentlerin oluşturulabilmesi için, ülke genelinde benzeri projelerin yapılması, 
kamu kuruluşlarının bu projeleri öncelikli projeler haline getirmesi, bu çalışmaların yapılacağı 
öncelikli illerin belirlenerek, çalışmaların bir an önce il bazında başlatılması önemlidir. Yapılacak 
proje ve çalışmalarda izlenecek yolda uluslararası literatürde kabul görmüş olan, “Kentsel Çevre 
Kalitesini Değerlendirmek”, “Sağlık Risklerini Belirlemek gerekir” ve “Sürdürülebilir Kentsel 
Gelişime Katkı Sağlamak” ana başlıklarına asgari olarak değinilmesine dikkat edilmelidir. 
 
Anahtar Kelimeler: Risk Haritası, Jeokimyasal Atlas, Tehlike Haritası, Tıbbi Jeolojik Haritalar. 
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ASSESSMENTS AND ROADMAPS FOR SCIENTIFIC STUDIES ON THE THEME OF 
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(gurhanyalcin@akdeniz.edu.tr) 
 

ABSTRACT 
 

The aim of this study is to comprehensively examine the relationships between geological and 
environmental factors and urban population health and, using this information, develop scientifically 
based strategies and planning recommendations to create healthier, safer, and more sustainable 
urban living spaces. 
 
To achieve this, the primary objective is to "Assess Urban Environmental Quality." This requires 
determining the normal or low concentrations and spatial distributions of natural and anthropogenic 
geochemical pollutants (heavy metals, radionuclides, fecal pollution, etc.) in urban environments 
such as soil, water, and air, and mapping pollution levels. Multivariate statistical analyses are crucial 
for conducting and interpreting this and subsequent data. The secondary objective is to "Identify 
Health Risks." Carcinogenic and non-carcinogenic human health risks arising from identified 
geoenvironmental hazards (pollutants, urban heat islands, etc.) need to be calculated, taking into 
account exposure pathways, and risk areas need to be identified. Thirdly, to "Contribute to 
Sustainable Urban Development," medical geology data should be integrated with Geographic 
Information Systems (GIS) and remote sensing techniques, establishing a scientific basis for decisions 
such as urban planning and underground urban development, thereby supporting the development of 
inclusive adaptation policies that reduce environmental degradation and protect public health. 
 
Large-scale national and continental soil surveys have become widespread in the literature. China, 
in particular, conducted three major National Soil Geochemistry Surveys in 1959, 1979, and 2022, 
increasing sampling density and soil properties. Furthermore, in 2012, China conducted its first 
national survey focusing on agricultural soil pollution, particularly heavy metal contents. In the 
European Union (EU), three major soil geochemistry surveys have been conducted with repeated 
sampling every few years. Between 1994 and 1996, the Geochemistry Working Group of the Forum 
for Geological Surveys (FOREGS, now EuroGeoSurveys) published a two-part European 
geochemistry atlas, published between 1996 and 1999. In 2008, the Geochemical Mapping of 
Agricultural and Pasture Areas (GEMAS), based on high-quality data, was conducted. In 2009, the 
Land Use/Land Cover Area Framework Survey (LUCAS), which included a wider range of soil 
characteristics and a higher sampling density than the other two surveys, was conducted. These data 
and the resulting maps have proven to be useful tools for environmental and resource management at 
regional and continental scales. 
 
To create healthy cities in our country, it is crucial to implement similar projects nationwide, prioritize 
these projects by public institutions, identify priority provinces for these projects, and initiate 
provincial-level studies as soon as possible. In the projects and studies to be carried out, care should 
be taken to ensure that the path to be followed includes at least the main headings of “Assessing 
Urban Environmental Quality”, “Health Risks Need to Be Determined” and “Contributing to 
Sustainable Urban Development”, which are accepted in the international literature. 
 
Keywords: Geochemical Atlas, Hazard Map, Medical Geological Maps, Risk Map.  
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ÖZ 
 

Jeolojik formasyonlardan kaynaklanan ağır metal maruziyeti, çeşitli organ sistemlerinde karakteristik 
hasar paternlerine yol açmaktadır. Arsenikli kayaçlar, kadmiyum içeren mineraller ve kurşun 
yataklarından doğal olarak açığa çıkan bu elementler, içme suyu, tarımsal ürünler ve inhalasyon 
yoluyla organizmaya girer. 
 
Nörotoksisite özellikle kurşun ve cıva maruziyetinde ön plandadır. Kan-beyin bariyerini aşan bu 
metaller, nörotransmitter metabolizmasını bozarak bilişsel fonksiyon kayıplarına neden olur. 
Biyomarker olarak kan kurşun düzeyleri (BLL), idrar porfirinleri ve delta-aminolevulinik asit (δ-
ALA) seviyeleri kullanılır. 
 
Renal toksisite kadmiyum için kritik hedef organdır. Proksimal tübüllerde biriken kadmiyum, tubüler 
reabsorbsiyon bozukluğuna yol açar. İdrar beta-2 mikroglobulin, retinol bağlayıcı protein ve N-asetil-
beta-glukozaminidaz (NAG) düzeyleri erken hasar göstergeleridir. 
 
Kardiyovasküler sistem, kronik arsenik maruziyetinde "blackfoot disease" ile karakterize periferik 
vasküler hastalık geliştirebilir. Endotel disfonksiyonu, oksidatif stres artışı ve lipid peroksidasyonu 
temel mekanizmalardır. 
 
Hepatotoksisite metallerin detoksifikasyonunda karaciğerin merkezi rolü nedeniyle kaçınılmazdır. 
Serum transaminazlar, glutatyon düzeyleri ve metallotionein ekspresyonu hasar şiddetini yansıtır. 
 
Erken tanı için çoklu biyomarker yaklaşımları ve organ spesifik fonksiyon testlerinin entegrasyonu, 
jeojenik maruziyete bağlı sağlık risklerinin yönetiminde kritik öneme sahiptir. 
 
Anahtar Kelimeler: Hepatotoksisite, Jeojenik, Kardiyovasküler Sistem, Nörotoksisiste, Renal 
Toksisite, Tıbbi Jeoloji. 
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ABSTRACT 
 

Heavy metal exposure originating from geological formations leads to characteristic damage 
patterns in various organ systems. These elements, naturally released from arsenic-bearing rocks, 
cadmium-containing minerals, and lead deposits, enter the organism through drinking water, 
agricultural products, and inhalation. 
 
Neurotoxicity is particularly prominent in lead and mercury exposure. These metals, which cross the 
blood-brain barrier, cause cognitive function losses by disrupting neurotransmitter metabolism. 
Blood lead levels (BLL), urinary porphyrins, and delta-aminolevulinic acid (δ-ALA) levels are used 
as biomarkers. 
 
Renal toxicity represents a critical target organ for cadmium. Cadmium accumulating in proximal 
tubules leads to tubular reabsorption dysfunction. Urinary beta-2 microglobulin, retinol-binding 
protein, and N-acetyl-beta-glucosaminidase (NAG) levels serve as early damage indicators. 
 
The cardiovascular system can develop peripheral vascular disease characterized by "blackfoot 
disease" in chronic arsenic exposure. Endothelial dysfunction, increased oxidative stress, and lipid 
peroxidation constitute the fundamental mechanisms. 
 
Hepatotoxicity is inevitable due to the liver's central role in metal detoxification. Serum 
transaminases, glutathione levels, and metallothionein expression reflect the severity of damage. 
 
For early diagnosis, integration of multiple biomarker approaches and organ-specific function tests 
is of critical importance in managing health risks associated with geogenic exposure. 
 
Keywords: Cardiovascular System, Geogenic, Hepatotoxicity, Medical Geology, Neurotoxicity, Renal 
Toxicity. 
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ÖZ 
 

MTA Genel Müdürlüğü tarafından hazırlanan “Türkiye Genel Jeokimya Atlası”ndaki sediman 
kimyası verileri, ülkemizin tıbbi jeolojik haritalarının hazırlanmasına “ön hazırlık” olacak şekilde 
değerlendirilerek, Eskişehir ilinin Tıbbi Jeolojik Risk faktörlerinin belirlenmesi ve yoğunluk/dağılım 
haritasının hazırlanması planlanmıştır. 
 
13960 km2 yüzölçümüne sahip Eskişehir ili 5 km2’lik (2x2,5) gridlere ayrılmış ve yaklaşık 2800 grid 
oluşturulmuştur. Çalışmalarımızda her bir grid hücresinden bir toprak örneği ve hâkim litolojiden de 
bir kayaç örneği alınmıştır. Alınan örneklerde As, Cd, Pb, Ni, Cr, B, Fe, Cu, Zn, Al başta olmak üzere 
Tıbbi Jeolojik çalışmalarda dikkate alınan 56 elementin analizi gerçekleştirilmiştir. 
 
Proje kapsamında elde edilen kimyasal veriler değerlendirilerek, Eskişehir İli’nin jeojenik risk 
faktörlerini belirlemek, bu faktörlerin kaynak bölgelerini tanımlamak, dağılım alanlarını saptamak, 
konumsal veriler kullanılarak jeojenik faktörlerin veri tabanını oluşturmak ve verileri Coğrafi Bilgi 
Sistemleri (CBS) ortamına aktararak haritalamak hedeflenmiştir. Projenin bir diğer hedefi ise 
hazırlanan haritalar yardımıyla Eskişehir İli’nin insan sağlığı üzerinde etkili olan/olabilecek jeolojik 
unsurları çok yorumlanarak tıbbi jeolojik raporlarının hazırlanmasıdır. Eskişehir İli için ayrıntılı 
jeojenik risk faktörlerinin tanımlanması ve haritanın oluşturulmasıyla, Eskişehir’e özgü 
koruyucu/önleyici halk sağlığı programlarının oluşturulması için önemli bir veri tabanı hazırlanması, 
seçilen bölgeler için jeojenik risk faktörlerinin seviyeleri ile hastalık riski arasındaki ilişkinin tespiti 
ve hastalık görülme sıklığının belirlenmesi mümkün olabilecektir. Belirlenen hedeflere ulaşılması 
durumunda Eskişehir İli için koruyucu/önleyici halk sağlığı planlarını ile tıbbi jeoloji risk 
haritalarının hazırlanması, bu haritaların merkezi ve yerel idareler tarafından koruyucu/önleyici halk 
sağlığı politikalarının oluşturulmasında kullanılmasıyla hastalıkların kaynağının belirlenip kontrol 
altına alınması sağlanabileceği için devletin sağlık harcamalarının düşürülmesi de mümkün 
olabilecektir. Bunun yanı sıra dünyadaki örneklerinde olduğu gibi hazırlanan bu haritalar, kentsel 
gelişim ve yeni yerleşim planlarının yapılması süreçlerinde çevre düzeni planlarına altlık olarak da 
kullanılma potansiyeline sahip olacaktır. 
 
Anahtar Kelimeler: CBS, Eskişehir, Jeojenik, Jeokimya, Tıbbi Jeoloji. 
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ABSTRACT 
 

Sediment chemistry data from the "General Geochemistry Atlas of Turkey," prepared by the General 
Directorate of Mineral Research and Exploration (MTA), were evaluated as a preliminary step 
toward the preparation of medical geological maps for Turkey. The plan was to determine the 
Medical Geological Risk Factors for Eskişehir Province and to prepare a density/distribution map. 
 
Eskişehir Province, with a surface area of13,960 km2, was divided into 5 km2 (2x2.5) grids, creating 
approximately 2,800 grids. In our studies, one soil sample was taken from each grid cell and one 
rock sample from the dominant lithology. The samples were analyzed for 56 elements considered in 
medical geological studies, including As, Cd, Pb, Ni, Cr, B, Fe, Cu, Zn, and Al. 
 
The project aimed to evaluate the chemical data obtained within the scope of the project, identify the 
geogenic risk factors in Eskişehir Province, identify their source regions, determine their distribution 
areas, create a database of geogenic factors using spatial data, and map the data by transferring it 
to a Geographic Information Systems (GIS) environment. Another objective of the project is to 
prepare medical geological reports using the prepared maps, interpreting the geological elements 
that have/may have an impact on human health in Eskişehir Province. By identifying detailed 
geogenic risk factors for Eskişehir Province and creating the map, a significant database can be 
created for the development of preventive/preventive public health programs specific to Eskişehir. It 
will also be possible to determine the relationship between geogenic risk factor levels and disease 
risk in selected regions and to determine disease incidence. If the specified objectives are achieved, 
preventive/preventive public health plans and medical geological risk maps for Eskişehir Province 
will be prepared, and these maps will be used by central and local governments in formulating 
preventive/preventive public health policies, thus identifying and controlling the source of diseases, 
thus reducing government health expenditures. In addition, these maps, prepared like examples 
around the world, will have the potential to be used as a basis for environmental plans in the 
processes of urban development and new settlement plans. 
 
Keywords: Eskişehir, Geochemistry, Geogenic, GIS, Medical Geology. 
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ÖZ 
 

Çevre kirliliği, afetler, kentleşme, iklim krizi ve hızlı nüfus artışı gibi faktörler bulaşıcı hastalıklara 
zemin hazırlamakta, bu hastalıklar ve meydana gelen salgınlar her yıl milyonlarca ölüme yol 
açmaktadır. Halk sağlığı açısından önemli bir küresel sorun olmaya devam eden bu durum, bulaşıcı 
hastalıklarla etkili mücadele yöntemlerine olan ihtiyacı her geçen gün daha da artırmaktadır. 
 
Geleneksel halk sağlığı yaklaşımları hastalıkların yönetiminde önemli bir yer tutmakla birlikte, risk 
faktörlerinin mekansal boyutunu anlamak ve analiz etmek için farklı yöntemlere ihtiyaç 
duyulmaktadır. Günümüzde bulaşıcı hastalıklarla mücadelede, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 
vazgeçilmez bir araç haline gelmiştir. 
 
CBS, coğrafi referanslı verileri toplama, depolama, işleme, analiz etme ve görselleştirme yeteneğine 
sahip bilgisayar tabanlı sistemlerdir. Sağlık verilerini, çevresel veriler ve sosyoekonomik verilerle 
entegre ederek, hastalıkların mekânsal örüntülerini ve ilişkilerini ortaya çıkarır. CBS'nin bulaşıcı 
hastalık kontrolündeki uygulamaları temel olarak şu başlıklarda toplanabilir: 
 
Sürveyans ve İzleme: Vakaların coğrafi dağılımını haritalandırarak salgınların erken tespiti, 
kümelenmelerin belirlenmesi ve zaman içindeki yayılımının izlenmesi mümkün olabilmektedir. 
Yakın zamanda yaşadığımız COVID-19 pandemisi sırasında ülkemizde kullanılan “Hayat Eve Sığar” 
(HES) uygulaması buna iyi bir örnektir. HES uygulaması, kullanıcıların konumlarına göre risk 
durumlarını (düşük, orta, yüksek riskli bölgeler) harita üzerinde görselleştirmiş, pozitif ve temaslı 
kişilerin takibini kolaylaştırmış ve belirli alanlara girişlerde risk kontrolü sağlayarak salgının 
yayılımını sınırlamada önemli bir rol oynamıştır. Küresel ölçekte de Dünya Sağlık Örgütü, “Global 
Health Observatory” gibi platformlar aracılığıyla CBS’yi aktif olarak kullanmaktadır. Bu tür CBS 
tabanlı uygulamalar, gerçek zamanlı veri akışı ile odaklanmış müdahaleler için kritik öneme sahiptir.  
 
Salgını Belirleme ve İnceleme: Salgının belirlenmesi ve salgın anında vakaların mekânsal ve 
zamansal dağılımını inceleyerek kaynağın ve bulaşma yollarının tespit edilmesine yardımcı olur. Bu 
bağlamda, John Snow’un Londra’da meydana gelen kolera salgınındaki klasik çalışması, CBS’nin 
ilk kullanıldığı yer olmuştur. 
 
Kaynak Planlaması ve Müdahale: Sağlık tesislerinin, aşı kampanyalarının veya vektör kontrol 
programlarının coğrafi olarak en etkin şekilde planlanmasını ve kaynakların riskli bölgelere 
yönlendirilmesini sağlar. 
 
Risk Haritalaması ve Çevresel Faktörlerin Analizi: Coğrafi Bilgi Sistemleri, çevresel risk faktörlerini 
analiz ederek hastalık riski yüksek bölgelerin belirlenmesinde etkili bir araçtır. Rize ilindeki 
leptospiroz vakalarını değerlendirdiğimiz çalışmada, CBS kullanılarak vakaların mekânsal dağılımı 
ile çevresel faktörler arasındaki ilişki incelenmiştir. Analizlerimiz, vakaların özellikle sel riski taşıyan 
kıyı bölgelerinde kümelenme gösterdiğini ortaya koymuştur. 2018 yılı Ağustos ayındaki sel felaketini 
takip eden Eylül ayında vaka sayılarında belirgin artış gözlemlenmiştir. Bu bulgular, sel sonrası 
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müdahale planlaması, vektör kontrol çalışmaları ve koruyucu sağlık hizmetlerinin hedef bölgelerde 
yoğunlaştırılması için kanıta dayalı bir zemin oluşturmaktadır. CBS destekli risk haritalama, 
kaynakların etkin kullanımı ve hedefe yönelik koruyucu sağlık stratejilerinin geliştirilmesi açısından 
önemli bir katkı sağlamaktadır. 
 
Sonuç olarak; CBS, bulaşıcı hastalık epidemiyolojisine mekânsal bir boyut katarak, hastalıkların daha 
bütüncül anlaşılmasını, risklerin daha doğru tahmin edilmesini ve kontrol stratejilerinin daha etkin 
planlanmasını sağlamaktadır. Bu teknolojinin sağlık sistemlerine entegrasyonu, gelecekteki salgınlara 
karşı daha hazırlıklı olmamızı sağlayacaktır. 
 
Anahtar Kelimeler: Bulaşıcı Hastalık, Coğrafi Bilgi Sistemleri, Mekansal Epidemiyoloji, Risk 
Haritalaması. 
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ABSTRACT 

 
Environmental pollution, disasters, urbanization, the climate crisis, and rapid population growth are 
factors that create conditions conducive to infectious diseases, which, along with the resulting 
epidemics, cause millions of deaths each year. This situation, which remains a significant global 
public health issue, increases the need for effective methods to combat infectious diseases every day. 
 
While traditional public health approaches play an important role in disease management, different 
methods are needed to understand and analyze the spatial dimension of risk factors. Today, 
Geographic Information Systems (GIS) have become an indispensable tool in the fight against 
infectious diseases. 
 
GIS are computer-based systems capable of collecting, storing, processing, analyzing, and visualizing 
geographically referenced data. By integrating health data with environmental and socioeconomic 
data, they reveal the spatial patterns and relationships of diseases. The applications of GIS in 
infectious disease control can be broadly categorized under the following headings: 
 
Surveillance and Monitoring: By mapping the geographical distribution of cases, it is possible to 
detect outbreaks early, identify clusters, and monitor their spread over time. The “Hayat Eve Sığar” 
(HES) application used in our country during the recent COVID-19 pandemic is a good example of 
this. The HES application visualized users' risk status (low, medium, high-risk areas) on a map based 
on their location, facilitated the tracking of positive and exposed individuals, and played an important 
role in limiting the spread of the outbreak by providing risk control at entrances to certain areas. 
Globally, the World Health Organization also actively uses GIS through platforms such as the 
“Global Health Observatory.” Such GIS-based applications are critical for focused interventions 
with real-time data flow. 
 
Outbreak Detection and Investigation: It helps identify outbreaks and determine the source and 
transmission routes by examining the spatial and temporal distribution of cases during an outbreak. 
In this context, John Snow's classic study of the cholera outbreak in London was the first use of GIS. 
 
Resource Planning and Intervention: It enables the most geographically effective planning of health 
facilities, vaccination campaigns, or vector control programs and directs resources to high-risk areas. 
 
Risk Mapping and Analysis of Environmental Factors: Geographic Information Systems (GIS) are an 
effective tool for identifying areas with high disease risk by analyzing environmental risk factors. In 
our study evaluating leptospirosis cases in Rize province, GIS was used to examine the relationship 
between the spatial distribution of cases and environmental factors. Our analysis revealed that cases 
clustered particularly in coastal areas prone to flooding. A significant increase in case numbers was 
observed in September following the flood disaster in August 2018. These findings provide an 
evidence-based foundation for post-flood response planning, vector control efforts, and the 
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intensification of preventive health services in target areas. GIS-supported risk mapping contributes 
significantly to the effective use of resources and the development of targeted preventive health 
strategies. 
 
In conclusion, GIS adds a spatial dimension to infectious disease epidemiology, enabling a more 
comprehensive understanding of diseases, more accurate risk prediction, and more effective planning 
of control strategies. Integrating this technology into health systems will help us be better prepared 
for future outbreaks. 
 
Keywords: Geographic Information Systems, Infectious Disease, Risk Mapping, Spatial 
Epidemiology. 
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ÖZ 
 

Jeolojik ortam insan sağlığının temel altyapısını oluşturur ve bu ilişkiyi araştırmak tıbbi jeolojinin 
konusudur. Küresel ölçekte hem önemli riskler barındıran hem de potansiyel faydalar sunan maden 
sahaları, tıbbi jeolojik araştırmalarda, jeoloji-sağlık etkileşiminin derinlemesine güçlendiği en kritik 
noktaları temsil eder. Bu derleme çalışmada hem sağlık için temel elementlerin kaynağı olarak 
madenciliğin önemini vurgulanacak hem de jeojenik kirleticilerin en önemli kaynağı olduğu 
dünyadan ve Türkiye’den örneklerle açıklanacaktır. 
 
Madencilik, modern toplum için vazgeçilmezdir. Sanayiden, beslenmeye (örneğin Mg, Ca, Zn ve Se), 
barınmadan, ileri teknolojiye (Li, Ga, NTT, vd.), tıbbi teknolojiden (örneğin tıbbi görüntüleme için 
NTE) enerji kaynaklarına kadar modern hayatın vazgeçilmez gereksinimleri için hayati önem taşıyan 
elementler maden sahalarından temin edilmektedir. Ancak cevherlerin çıkarılması ve işlenmesi 
süreçlerinde, arsenik, kadmiyum, kurşun ve cıva gibi toksik elementler jeosferden biyosfere 
taşıyabilir. Dünya çapındaki tarihsel ve güncel vakalar, madencilik ile ilişkili ciddi sağlık sonuçlarını 
göstermektedir. Nijerya, Gana, Boivya ve Peru’daki altın madenciliğinden kaynaklanan cıva ve 
arsenik kirliliğinin mirası, yıkıcı nörolojik ve dermatolojik etkilere yol açmaktadır. Benzer şekilde, 
Zambiya’nın Kabwe bölgesindeki terk edilmiş kurşun-çinko madenleri, yerel topluluklarda kronik 
kurşun zehirlenmesine yol açmış ve özellikle çocukların bilişsel gelişimini etkilemiştir. Bu örnekler, 
madenciliğin jeojenik toksinlerin yayılmasında birincil kaynak olarak nasıl davrandığını ve kirlenmiş 
su, toprak ve toz yoluyla toplumları nasıl etkilediğini göstermektedir. 
 
Türkiye zengin mineral çeşitliliğine sahiptir ve ülke genelinde madencilik faaliyeti yaygındır. Sınırlı 
sayıda da olsa yapıla tıbbi jeolojik araştırmalar madenciliğin çeşitli sağlık sorunlarına yol açtığını 
işret etmektedir. Örneğin düşük kaliteli linyit kömürünün termik santrallerde yakılması, havaya 
partikül madde, kükürt bileşikleri ve florür salarak Zonguldak ve Muğla da solunum yolu 
hastalıklarına katkıda bulunmaktadır. Batı Anadolu ve Karadeniz bölgelerindeki altın madenciliği 
faaliyetleri, besin zincirine giren güçlü bir nörotoksin olan cıva kirliliğiyle ilişkilendirilmiştir. 
 
Sonuç olarak maden sahaları yalnızca kaynak çıkarma yerleri değil, aynı zamanda jeoçeşitliliğin 
faydalı yönlerinin jeojenik kirlenmenin tehlikeleriyle çatıştığı dinamik ara yüzlerdir. Her maden 
sahasının yerel jeolojisi, mineralojisi, jeokimyası, hidrojeolojisi ve hidrojeokimyası hakkında 
kapsamlı bilgiye sahip olmak son derece önemlidir. Bu bilgi, riski azaltma stratejileri uygulamak, 
etkili çevre düzenlemelerini yürürlüğe koymak ve mineral kaynaklarının sağlık yararlarını en üst 
düzeye çıkarırken, ekosistemler için yadsınamaz tehlikelerini en aza indiren sürdürülebilir 
uygulamaları teşvik etmek için gereklidir. 
 
Anahtar Kelimeler: Arsenik, Cıva, Jeojenik Kirletici, Madencilik, Tıbbi Jeoloji, Türkiye. 
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ABSTRACT 
 

The geological environment forms the foundational substrate for human health, exploring this 
relationship lies within the scope of medical geology. Within this discipline, mining sites represent the 
most critical zones, where the geology-health interface is profoundly amplified, presenting both 
significant risks and potential benefits on a global scale This review emphasizes the importance of 
mining as a source of essential elements for human health and illustrates, with examples from both 
the world and Turkey, how it also constitutes a major source of geogenic contaminants. 
 
Mining is indispensable for modern society. From industry to nutrition (e.g., Mg, Ca, Zn, and Se), 
housing to advanced technology (Li, Ga, and REE, etc.), medical technology (e.g., REE used in 
medical imaging), and energy production, mining provides elements essential to modern life. 
However, the processes of ore extraction and processing can transfer toxic elements such as arsenic, 
cadmium, lead, and mercury from the geosphere to the biosphere. Historical and contemporary cases 
worldwide demonstrate the severe health consequences associated with mining. The legacy of 
mercury and arsenic pollution from gold mining in Nigeria, Ghana, Bolivia, and Peru has resulted in 
devastating neurological and dermatological effects. Similarly, abandoned lead–zinc mines in 
Kabwe, Zambia, have caused chronic lead poisoning in local communities, particularly impairing 
cognitive development in children. These cases illustrate how mining acts as a primary driver in the 
mobilization of geogenic toxins, impacting societies through contaminated water, soil, and dust. 
 
Turkey possesses rich mineral diversity, and mining activities are widespread across the country. 
Although limited in number, medical geology studies indicate that mining has contributed to several 
health issues. For instance, the combustion of low-quality lignite in thermal power plants releases 
particulate matter, sulfur compounds, and fluorine into the atmosphere, contributing to respiratory 
illnesses in regions such as Zonguldak and Muğla. Gold mining operations in Western Anatolia and 
the Black Sea regions have been associated with mercury contamination—a potent neurotoxin that 
enters the food chain. 
 
In conclusion, mining areas are not merely sites of resource extraction but dynamic interfaces where 
the beneficial aspects of geodiversity intersect with the hazards of geogenic contamination. 
Comprehensive knowledge of each mining site's local geology, mineralogy, geochemistry, 
hydrogeology, and hydrogeochemistry is crucial. Such understanding is essential for implementing 
risk mitigation strategies, enforcing effective environmental regulations, and promoting sustainable 
practices that maximize the health benefits of mineral resources while minimizing their undeniable 
ecological and health hazards. 
 
Keywords: Arsenic, Geogenic Contaminants, Medical Geology, Mercury, Mining, Türkiye. 
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ÖZ 
 

Doğu Akdeniz Bölgesi’nin önemli yerleşimlerinden biri olan Antakya, Arap ve Anadolu levhaları 
arasındaki sınırda, Ölü Deniz Fayı tarafından kesilen jeolojik ve tektonik açıdan karmaşık bir bölgede 
yer almaktadır. Bu aktif tektonik rejim, tarih boyunca Antakya ve çevresinde birçok yıkıcı depreme 
sebep olmuştur. Bölgenin stratigrafisi; Mesozoyik yaşlı karbonat platformu birimleri, ofiyolitik 
kompleksler, Neojen yaşlı karasal ve denizel çökeller ile Kuvaterner yaşlı alüvyonlardan 
oluşmaktadır. Özellikle Asi Nehri boyunca gelişen genç alüvyonlar, günümüzde Antakya şehir 
merkezinin yerleşim temelini oluşturmaktadır. Antakya şehir merkezinde toprak kirliliği, önemli bir 
çevresel ve jeolojik sorun olarak gözlenmektedir. Endüstriyel faaliyetler, yoğun trafik, yetersiz atık 
yönetimi ve depremler sonrası molozların kontrolsüz dökümü, kentsel topraklarda ağır metal ve 
organik kirleticilerin birikimine yol açmıştır. Şehir merkezinden alınan toprak örneklerinde yapılan 
Atomik Absorpsiyon Spektrometresi analizlerinde ortalama element konsantrasyonları (ppm) Cu 
(38,17), Co (67,37), Zn (65,37), Cr (206,79), Ni (488,32), Cd (72,04) ve As (1,12) olarak 
belirlenmiştir. Analiz sonuçlarına dayanarak Zenginleşme Faktörü (Ef) ve Jeobirikim İndeksi (Igeo) 
değerleri hesaplanmıştır. Zenginleşme Faktörü’ne göre Cu ve Cr düşük zenginleşme, Co orta 
zenginleşme, Ni aşırı ve Cd maksimum zenginleşme göstermektedir. Jeobirikim İndeksi’ne göre Co 
kirlenmiş-orta derecede kirlenmiş, Cd orta derecede kirlenmiş ve Ni orta-şiddetli kirlenmiş sınıfında 
değerlendirilmiştir. Ayrıca, 6 Şubat 2023 depremlerinde yıkılan binaların çevresinden alınan toprak 
örneklerinin XRD analizlerinde tremolit ve aktinolit mineralleri tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 

 
Antakya, a major settlement in the Eastern Mediterranean region, is situated in a geologically and 
tectonically complex area intersected by the Dead Sea Fault, which marks the boundary between the 
Arabian and Anatolian plates. This active tectonic regime has historically resulted in numerous 
devastating earthquakes in and around Antakya. The region’s stratigraphy comprises Mesozoic 
carbonate platform units, ophiolitic complexes, Neogene terrestrial and marine sediments, and 
Quaternary alluvium. The younger alluvial deposits, particularly those developed along the Asi River, 
constitute the foundation of the modern Antakya city center. Soil pollution is a significant 
environmental and geological issue in the city center of Antakya. Industrial activities, heavy traffic, 
inadequate waste management, and uncontrolled post-earthquake debris disposal have led to the 
accumulation of heavy metals and organic pollutants in urban soils. Atomic absorption spectrometry 
analyses of soil samples from the city center revealed average elemental concentrations (ppm) of Cu 
(38,17), Co (67,37), Zn (65,37), Cr (206,79), Ni (488,32), Cd (72,04) ve As (1,12). Based on these 
analytical results, the Enrichment Factor (Ef) and Geoaccumulation Index (Igeo) values were 
calculated. According to the Enrichment Factor, Cu and Cr demonstrated low enrichment, Co 
moderate enrichment, Ni extreme enrichment, and Cd maximum enrichment. According to the 
Geoaccumulation Index (Igeo), Co was classified as contaminated to moderately contaminated, Cd 
as moderately contaminated, and Ni as moderately to severely contaminated. Furthermore, tremolite 
and actinolite minerals were identified by XRD analysis in soil samples collected near buildings that 
collapsed during the February 6, 2023 earthquake. 
 
Keywords: Antakya, Enrichment Factor, Geoaccumulation Index, Heavy Metals, Soil Pollution. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada, geçmişte metalik maden ocağı olarak işletilen ve günümüzde ekonomik değerini 
yitirmiş terk edilmiş civa ve çinko ocaklarının çevresinde bulunan toprak ve doğal olarak yetişen 
karahindiba (Taraxacum officinale) bitkisinde meydana gelen ağır metal birikimlerinin 
konsantrasyonları araştırılmıştır. Araştırma, Konya ili Selçuklu ilçesi Sızma Mahallesi sınırlarında 
yer alan eski maden sahalarında yürütülmüştür. Bu bölge, geçmiş madencilik faaliyetlerinin izlerini 
taşıyan, jeokimyasal olarak zengin ancak ekolojik açıdan hassas bir alan niteliğindedir. Toprak, 
çevresel kirleticilerin birikimi açısından nihai bir depo niteliğinde olup karasal ekosistemin en önemli 
bileşenlerinden biridir. Kalitesindeki değişimler, doğal ve tarımsal ekosistemlerin verimliliğini 
doğrudan etkileyerek sürdürülebilir üretim ve yaşam döngüsü üzerinde belirleyici rol oynamaktadır. 
Bu nedenle, özellikle maden kökenli kirleticilerin toprak ve bitki bileşenleri üzerindeki etkilerinin 
izlenmesi sürdürülebilir çevre yönetimi açısından büyük önem taşımaktadır. 
 
Karahindiba bitkisi, yöre halkı tarafından “güneyik” olarak adlandırılmakta ve bahar aylarında 
(Nisan–Mayıs) sıklıkla toplanıp tüketilmektedir. Bu nedenle çalışmada hem ekolojik gösterge olarak 
hem de insan sağlığı açısından potansiyel risk taşıması nedeniyle bu bitki tercih edilmiştir. Sızma 
mahallesi Kuzeyinde terk edilmiş civa ocağı, Batı’da; çinko ocağı mevcut olup, her iki ocak 
çevresinde ağır metal birikimleri tespit edilmiştir. Özellikle çinko ocağı çevresinde Hg (civa) ve As 
(arsenik) konsantrasyonlarının civa ocağına yakın alanlardaki topraklara göre daha belirgin şekilde 
yüksek olduğunu tespit edilmiştir. Toprak ve bitki örneklerinde belirlenen ağır metal düzeyleri, yapay 
zekâ destekli modelleme programları kullanılarak mekânsal ve istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. 
Modelleme sonuçları, bölgedeki ağır metal konsantrasyonlarının doğal sınırların üzerinde olduğunu 
ve bunun yerel ekosistem ile insan sağlığı açısından ciddi bir çevresel tehdit oluşturduğunu 
göstermektedir. 
 
Ağır metallerin yüksek düzeyde birikimi, toprak biyotasının bozulmasına, bitkilerde protein sentezi, 
DNA ve RNA yapılarının zarar görmesine ve fotosentez süreçlerinin olumsuz etkilenmesine yol 
açmaktadır. Bu nedenle, Sızma bölgesindeki terk edilmiş maden alanlarının sürdürülebilir çevre 
yönetimi ve ekolojik rehabilitasyon politikalarıyla yeniden değerlendirilmesi hem ekolojik denge 
hem de toplumsal sürdürülebilirliğin sağlanması açısından kritik öneme sahiptir. Elde edilen bulgular, 
sürdürülebilir kalkınma hedefleri doğrultusunda çevre ve toplum sağlığını koruyacak bilimsel temelli 
stratejilerin geliştirilmesine katkı sunmaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Ağır Metal Kirliliği, Çevre Yönetimi, Ekolojik Risk, Halk Sağlığı, 
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ABSTRACT 
 

This study investigated the concentrations of heavy metal accumulation in soil and naturally growing 
dandelion (Taraxacum officinale) plants found around abandoned mercury and zinc mines that were 
previously operated as metallic mines but have now lost their economic value. The research was 
conducted in former mining areas located within the boundaries of the Sızma neighbourhood in the 
Selçuklu district of Konya province. This region is characterised as an area rich in geochemical 
resources but ecologically sensitive, bearing traces of past mining activities. Soil serves as a final 
repository for the accumulation of environmental pollutants and is one of the most important 
components of terrestrial ecosystems. Changes in its quality directly affect the productivity of natural 
and agricultural ecosystems, playing a decisive role in sustainable production and life cycles. 
Therefore, monitoring the effects of mining-derived pollutants on soil and plant components is of 
great importance for sustainable environmental management. 
 
The dandelion plant is referred to as ‘güneyik’ by the local community and is frequently collected and 
consumed during the spring months (April–May). For this reason, the plant was selected for this 
study both as an ecological indicator and due to its potential risk to human health. An abandoned 
mercury mine is located north of the Sızma neighbourhood, and a zinc mine is located to the west; 
heavy metal accumulations have been detected around both mines. In particular, it was found that Hg 
(mercury) and As (arsenic) concentrations around the zinc mine were significantly higher than in the 
soils near the mercury mine. The heavy metal levels determined in soil and plant samples were 
evaluated spatially and statistically using artificial intelligence-supported modelling programmes. 
The modelling results show that heavy metal concentrations in the region are above natural limits 
and pose a serious environmental threat to the local ecosystem and human health. 
 
High levels of heavy metal accumulation lead to the degradation of soil biota, damage to protein 
synthesis, DNA and RNA structures in plants, and adverse effects on photosynthesis processes. 
Therefore, the reassessment of abandoned mining areas in the Sızma region through sustainable 
environmental management and ecological rehabilitation policies is of critical importance for 
ensuring both ecological balance and social sustainability. The findings contribute to the 
development of science-based strategies that will protect environmental and public health in line with 
sustainable development goals. 
 
Keywords: Ecological Risk, Environmental Management, Heavy Metal Pollution, Medical Geology, 
Public Health, Sustainability.  
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ÖZ 

 
Bu çalışmada, Kastamonu bölgesinde jeolojik ve tıbbi jeolojik verilerin analizinde yapay zeka (AI), 
makine öğrenmesi (ML) ve derin öğrenme (DL) tekniklerinin uygulanması ele alınmıştır. Çalışmanın 
amacı, geleneksel jeolojik analiz yöntemlerinin yanında modern AI teknolojilerinin kullanım 
potansiyelini değerlendirmek ve bölgesel ağır metal kirliliği risk değerlendirmesinde bu tekniklerin 
etkinliğini göstermektir. Kastamonu bölgesinden toplanan toprak numunelerinde Al, As, Cd, Cr, Cu, 
Fe, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin konsantrasyonları analiz edilmiştir. Jeolojik formasyonlar 
ile element dağılımları arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Monte Carlo simülasyonu ile risk 
değerlendirmesi yapılmış, Hazard Index (HI) ve Total Cancer Risk (TCR) değerleri hesaplanmıştır. 
AI teknikleri olarak Random Forest, Support Vector Machine (SVM), Multi-Layer Perceptron (MLP), 
K-Nearest Neighbors (KNN) ve Gradient Boosting algoritmaları uygulanmıştır. Derin öğrenme 
modelleri arasında Autoencoder, Convolutional Neural Networks (CNN) ve Recurrent Neural 
Networks (RNN) kullanılmıştır. Bayesian Networks ile belirsizlik yönetimi ve nedensel ilişki analizi 
gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar, P formasyonunda (şist) en yüksek ağır metal konsantrasyonlarının 
tespit edildiğini göstermiştir. As, Hg, Cr ve Ni elementleri için kritik seviyeler aşılmıştır. AI modelleri 
% 85-92 doğruluk oranları ile risk kategorilerini başarıyla tahmin etmiştir. Monte Carlo simülasyonu, 
çocuklar için daha yüksek risk seviyeleri göstermiştir. Gelecek projeksiyonları, iklim değişikliği ve 
artan antropojenik aktiviteler nedeniyle ağır metal kirliliğinin artacağını göstermektedir. AI destekli 
erken uyarı sistemleri ve adaptif yönetim stratejileri önerilmiştir. Bu çalışma, jeoloji ve tıbbi jeoloji 
alanında AI teknolojilerinin etkin kullanımını göstermekte ve gelecekteki çevresel risk 
değerlendirmelerinde bu tekniklerin entegrasyonunun önemini vurgulamaktadır. 
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ABSTRACT 

 
This study examines the application of artificial intelligence (AI), machine learning (ML), and deep 
learning (DL) techniques in the analysis of geological and medical geological data in the Kastamonu 
region. The aim of the study is to evaluate the potential use of modern AI technologies alongside 
traditional geological analysis methods and to demonstrate the effectiveness of these techniques in 
regional heavy metal pollution risk assessment. Concentrations of Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, 
Pb and Zn elements in soil samples collected from the Kastamonu region were analyzed. The 
relationships between geological formations and element distributions were examined. Risk 
assessment was performed with Monte Carlo simulation, and Hazard Index (HI) and Total Cancer 
Risk (TCR) values were calculated. As AI techniques, Random Forest, Support Vector Machine 
(SVM), Multi-Layer Perceptron (MLP), K-Nearest Neighbors (KNN) and Gradient Boosting 
algorithms were applied. Among deep learning models, Autoencoder, Convolutional Neural Networks 
(CNN) and Recurrent Neural Networks (RNN) were used. Uncertainty management and causal 
relationship analysis were performed with Bayesian Networks. Results showed that the highest heavy 
metal concentrations were detected in the P formation (schist). Critical levels were exceeded for As, 
Hg, Cr and Ni elements. AI models successfully predicted risk categories with 85-92% accuracy rates. 
Monte Carlo simulation showed higher risk levels for children. Future projections show that heavy 
metal pollution will increase due to climate change and increasing anthropogenic activities. AI-
supported early warning systems and adaptive management strategies have been proposed. This 
study demonstrates the effective use of AI technologies in the field of geology and medical geology 
and emphasizes the importance of integrating these techniques in future environmental risk 
assessments. 
 
Keywords: Artificial Intelligence, Future Projections, Heavy Metal Pollution, Kastamonu, Machine 
Learning, Medical Geology, Risk Assessment. 
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ÖZ 

 
Bu çalışmada, Isparta ili Sütçüler ilçe merkezinin içme ve kullanma suyu ihtiyaçları özelinde, 
yeraltısuyunun hidrojeokimyasal özellikleri ve su kalitesi değerlendirmeleri yapılmıştır. Çalışmada, 
yeraltısuyu jeokimyasını anlamak amacıyla su örnekleri analiz edilmiş ve majör iyon kimyasına göre 
su tipleri belirlenmiştir. Çalışma alanındaki yeraltısuyu örneklerinde, Ca-Mg-HCO₃ hidrojeokimyasal 
fasiyes dikkat çekmektedir. Suların hidrojeokimyasal fasiyeslerini oluşturan jeokimyasal süreçlerin 
belirlenebilmesi için farklı grafikler kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, sularda baskın 
jeokimyasal süreçler, kaya-su etkileşimine bağlı iyon değişimi ve mineral ayrışma süreçleri olarak 
belirlenmiştir. Çalışmanın bir diğer araştırma konusu ise, bölgedeki yeraltısuyunun kalitesinin ve 
kullanım alanlarının belirlenmesidir. Su kalitesini belirlemek için içme suyu açısından Su Kalite 
İndeksi (WQI) ve ekosistem parametrelerine dayalı LAWA yöntemleri uygulanmış ve Dünya Sağlık 
Örgütü (WHO) içme suyu sınır değerleri ile karşılaştırılmıştır. WQI yöntemine göre tüm sular 
“mükemmel su” sınıfında yer alırken, LAWA yöntemine göre ise örneklerin çoğu NO₃ değerleri 
bakımından “hafif kirlenmiş” sınıfında yer almaktadır. Bu yöntemle, yeraltısuyunda henüz sınır 
değerleri aşmamış olsa da NO₃ kirliliğinin varlığı ortaya konulmuştur. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 
sınır değerleri ile karşılaştırıldığında tüm sular içme suyu olarak kullanılabilir durumdadır. Sulardan 
sulama suyu olarak yararlanılabilirliğin belirlenmesi amacıyla sodyum adsorpsiyon oranı (SAR), 
geçirgenlik indeksi (PI), sodyum yüzdesi (%Na), magnezyum tehlikesi (MH) ve artık sodyum 
karbonat (RSC) değerleri hesaplanmıştır. Bu değerler, suların sulama amaçlı kullanıma uygun 
olduğunu göstermiştir.  
 
Sonuç olarak, bu çalışmanın, çalışma alanındaki yeraltısuyu kaynaklarının sürdürülebilir kalite 
yönetimine önemli bir temel sağlayacağı düşünülmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, LAWA, Su Kalite İndeksi (WQI), Sütçüler (Isparta), 
Yeraltısuyu Kalitesi. 
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ABSTRACT 

 
In this study, the hydrogeochemical characteristics and water quality of groundwater were assessed, 
focusing on the drinking and domestic water needs of the Sütçüler district center in Isparta province. 
Water samples were analyzed to determine groundwater geochemistry, and water types were 
identified based on major ion chemistry. The Ca-Mg-HCO₃ hydrogeochemical facies predominates 
in the groundwater samples from the study area. Various graphical methods were used to identify the 
geochemical processes responsible for forming the hydrogeochemical facies. The results indicate that 
the dominant geochemical processes are ion exchange and mineral weathering due to rock–water 
interaction. Another aim of the study was to evaluate the quality and potential uses of groundwater 
in the region. To assess water quality for drinking purposes, the Water Quality Index (WQI) and the 
ecosystem-parameter-based LAWA methods were applied and compared with World Health 
Organization (WHO) drinking water standards. According to the WQI, all waters are classified as 
“excellent water,” while the LAWA method classifies most samples as “slightly contaminated” based 
on NO₃ values. Although the limit values have not yet been exceeded, the presence of NO₃ pollution 
in groundwater was identified by this method. Based on WHO standards, all waters are suitable for 
drinking. To evaluate suitability for irrigation, sodium adsorption ratio (SAR), permeability index 
(PI), sodium percentage (%Na), magnesium hazard (MH), and residual sodium carbonate (RSC) 
values were calculated. These parameters indicate that the waters are suitable for irrigation. 
 
In conclusion, this study provides an important basis for the sustainable quality management of 
groundwater resources in the study area. 
 
Keywords: Groundwater Quality, Hydrogeochemistry, LAWA, Sütçüler (Isparta), Water Quality Index 
(WQI). 
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ÖZ 

 
Bu çalışmada göller ve akarsularda su kalitesinin belirlenmesinde fitoplanktonların biyolojik gösterge 
olarak önemi değerlendirilmiştir. Fitoplanktonlar, sucul ekosistemlerde birincil üretici olmaları ve 
çevresel değişimlere duyarlı tepki vermeleri nedeniyle su kalitesi araştırmalarında önemli 
parametrelerdir. Çalışmada Türkiye’den çeşitli örnek alanlara ait bulgular değerlendirilmiş ve 
fitoplankton tür kompozisyonunun suyun fizikokimyasal özellikleriyle yakın ilişki içinde olduğu 
vurgulanmıştır. Fitoplanktonların su kalitesi izleme çalışmalarında erken uyarı sistemi olarak 
kullanılabileceği ve özellikle trofik durum belirlemede etkili bir araç olduğu sonucuna varılmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Akarsu, Biyolojik Göstergeler, Fitoplankton, Göl, Su Kalitesi. 
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ABSTRACT 
 

This review focuses on the importance of phytoplankton as biological indicators in assessing water 
quality in lakes and rivers. Phytoplankton are essential primary producers in aquatic ecosystems and 
respond sensitively to environmental changes, making them valuable parameters in water quality 
monitoring. Findings from various regions of Turkey were evaluated, highlighting the close 
relationship between phytoplankton species composition and the physicochemical characteristics of 
water. It was concluded that phytoplankton can be used as an early warning system in water quality 
monitoring and serve as an effective tool for determining the trophic status of aquatic ecosystems. 
 
Keywords: Biological Indicators, Lake, Phytoplankton, River, Water Quality. 
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ÖZ 
 

Bu çalışma, Eskişehir ilinin batısında yer alan İnönü Ovası’ndaki su kaynaklarının hidrojeokimyasal 
özelliklerini ve kullanılabilirliğini incelemek amacı ile gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, kurak ve 
yağışlı dönemlerde 17 farklı lokasyondan su örnekleri alınmıştır. Sularının içilebilirlik özelliklerinin 
değerlendirilmesinde, İnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik’te belirtilen parametreler 
esas alınmış ve Schoeller içilebilirlik diyagramı kullanılmıştır. Analiz edilen parametreler açısından, 
su örneklerinin standart limit değerler içerisinde kaldığı belirlenmiştir. Hidrojeokimyasal 
değerlendirme sonuçlarına göre, sular genellikle CaMgHCO3 ve NaHCO3 tipindedir. Sodyum 
Adsorpsiyon Oranı (SAR), Elektriksel iletkenlik (EC), Potansiyel Tuzluluk (PS), Toplam Sertlik (TS), 
Sodyum yüzdesi (%Na) ve Kelley Oranı (KR) değerleri dikkate alındığında, suların genellikle sulama 
amaçlı kullanım açısından uygun olduğu görülmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Eskişehir, Hidrojeokimya, İnönü Ovası, Su Kalitesi, Sulama Suyu. 
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ABSTRACT 

 
This study was conducted to examine the hydrogeochemical characteristics and utilisation potential 
of water resources in İnönü Basin, located in the west of Eskişehir Province. Within this scope, water 
samples were collected from 17 different locations during both dry and wet periods. In the evaluation 
of the potability characteristics of water, the parameters specified in the Regulation on Water 
Intended for Human Consumption were used as a basis, and the Schoeller potability diagram was 
used. In terms of the analysed parameters, it was determined that the water samples were within the 
standard limit values. According to the hydrogeochemical evaluation results, the waters are generally 
of the CaMgHCO3 and NaHCO3 type. Considering the Sodium Adsorption Ratio (SAR), Electrical 
Conductivity (EC), Potential Salinity (PS), Total Hardness (TS), Sodium percentage (%Na) and 
Kelley Ratio (KR) values, the waters are generally suitable for irrigation purposes. 
 
Keywords: Eskişehir, Hydrogeochemistry, Irrigation Water, İnönü Basin, Water Quality. 
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ÖZ 
 

Dünyamızı yaşanabilir yapan temel etkenler arasında su, solunabilir bir atmosfer ve uygun sıcaklık 
koşulları ön sıralarda yer almaktadır. Günümüzde iklim değişikliği, kentleşme ve sanayileşmenin 
artması su kaynaklarını tehdit etmektedir. Diğer yandan yerkabuğunun karmaşık yapısı doğal yoldan 
meydana gelen çevresel etkenleri de beraberinde getirmektedir. Çevre problemlerinin tespit 
edilmesinde; jeokimyasal yöntemler kullanılarak araştırılmalar yapılmakta ve çözüm üretilmeye 
çalışılmaktadır. Sürdürülebilir bir şekilde doğal kaynaklarımızın kullanılmasına ve korunmasına her 
geçen gün ihtiyaç artmaktadır. 
 
Su kimyası, yüzeyden derinlere doğru sızan su ile kayaçlar arasındaki etkileşimlerin bir sonucudur. 
Suyun bünyesinde bulunan anyon ve katyon değerleri, suyun beslenmeden itibaren yeryüzüne ulaşana 
kadar kat ettiği jeolojik birimler hakkında, bilgi vermektedir. Su iyi bir taşıyıcı olup yeraltı ve yerüstü 
su kaynaklarındaki iz elementlerin (As, Sb, Hg, Sb, Cu, Pb) miktarı ve içeriği, kirletici bir kaynağı 
veya muhtemel bir maden yatağını işaret edebilmektedir. Su kimyası veri setleri; çevre kirliliği 
kaynağının ve yayılımının belirlenmesi, arazi kullanım planlaması, risk yönetimi, kentleşme, tarımsal 
planlama, su kalitesinin tespiti, kullanım alanlarının belirlenmesi, canlıların sağlığını tehdit eden 
faktörlerin değerlendirilmesi gibi çevre amaçlı kullanılabilir. Ayrıca bu veri setleri yeni maden 
kaynaklarının bulunması, petrol, doğalgaz ve jeotermal enerji araştırmaları gibi keşif amaçlı olarak 
da kullanılabilmektedir. Suyun yalın hali ile özelliklerinin bilinmesi gelecekte karşılaşılabilecek 
potansiyel çevre problemleri ve çeşitli jeolojik problemlerin çözümü için veri tabanı oluşturulmasında 
kullanılabilecektir. Hidrojeokimya Atlasları, özellikle madenciliğin gelişmiş olduğu ülkelerde detaylı 
bir şekilde üretilmektedir. Bu tür atlaslar hem madencilik faaliyetine hem de çevresel parametrelere 
toplu bir bakış açısı getirilmesi bakımından önem taşımaktadır. 
 
MTA Genel Müdürlüğü 2022 yılından beri Türkiye Hidrojeokimya Atlası oluşturulması çalışmaları 
gerçekleştirmektedir. 1/100 000 ölçekli harita baz alınarak, yaklaşık 10-15 km2 mesafede bir doğal 
su çıkışından, 1 adet asitli, 1 adet asitsiz su örneği alınmış ve kaynak başında çoklu parametreli ölçüm 
cihazı ile (pH, EC, SAL, TDS, C, ATM, SPC) ölçümler yapılmıştır. Her bir paftadan ortalama 200-
240 arasında su numunesi alınmıştır. Örneklerde majör iyon (Ca, Mg, Na, K, Cl, F, CO3, HCO3, 
NO2, NO3, PO4, alkalinite, sertlik) ve iz element (Cr, Zn, Ni, Li, Fe, Mn, As, Ba, Sr, B, Mo, vb) 
analizleri gerçekleştirilmiştir. Her bir parametre için ayrı ayrı tematik haritalar oluşturulmuştur. 2024 
yılında Eskişehir ili merkez olacak şekilde İ24, İ25, İ26, J24, J25, J26 paftaları çalışılmış alınan 
örneklerin analiz sonuçları değerlendirilerek CBS tabanlı tematik su kimyası haritaları 
oluşturulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Çevre Jeolojisi, Hidrojeokimyasal Atlas, Su Kimyası. 
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ABSTRACT 

 
Water, a breathable atmosphere, and favorable temperature conditions are among the primary factors 
that make Earth habitable. Recently, climate change, rapid urbanization, and increased 
industrialization have posed significant threats to water resources. Nevertheless, the complex 
structure of the Earth's crust gives rise to naturally occurring environmental factors. In the 
assessment of environmental issues, geochemical investigation methods are commonly employed, 
contributing to seek scientifically grounded solutions. The demand for the sustainable use and 
protection of natural resources continues to rise. 
 
Water chemistry is a result of interactions between infiltrating water and the rocks it encounters along 
its path from surface to depth. The concentrations of major anions and cations in water provide 
critical information about the geological formations traversed by the water. As an efficient carrier, 
water can transport various trace elements (e.g., As, Sb, Hg, Cu, Pb), and their presence in 
groundwater or surface water may indicate the existence of a pollution source or a potential ore 
deposit. Hydrogeochemical datasets serve as vital tools in environmental applications, including the 
identification and mapping of pollution sources and dispersion patterns, land-use planning, 
environmental risk assessments, urban and agricultural planning, evaluation of water quality, 
designation of appropriate usage areas, and assessment of environmental factors threatening 
ecosystem and human health. Additionally, such data are valuable in exploration of mineral, 
petroleum, natural gas, and geothermal resources. Establishing a robust baseline of the natural 
hydrogeochemical characteristics of water bodies is critical for building comprehensive databases 
that may assist in the future resolution of emerging environmental and geological problems. In 
countries with advanced mining sectors, Hydrogeochemical Atlases are compiled in detail to provide 
an integrated perspective on both mining activities and environmental parameters. 
 
Since 2022, MTA has been conducting studies to develop the Turkey Hydrogeochemical Atlas. Based 
on 1:100,000-scale map sheets, sampling has been carried out approximately every 10–15 km² from 
natural water discharges, with both acidified and non-acidified samples from each site. In-situ 
measurements (pH, EC, SAL, TDS, T, ATM, SPC) were performed using multi-parameter devices. 
From each map sheet, approximately 200 to 240 water samples were collected. Laboratory analyses 
including major ions (Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K⁺, Cl⁻, F⁻, CO₃²⁻, HCO₃⁻, NO₂⁻, NO₃⁻, PO₄³⁻, alkalinity, and 
hardness) and trace elements (Cr, Zn, Ni, Li, Fe, Mn, As, Ba, Sr, B, Mo, among others) were 
performed. For each parameter, thematic geochemical maps were generated to visualize spatial 
variations. In 2024, map sheets I24-25-26 and J24-25-26—centered on Eskişehir Province were 
studied. The analysis results of the collected samples were evaluated, and GIS-based thematic water 
chemistry maps were produced. 
 
Keywords: Environmental Geology, Hydrogeochemical Atlas, Water Chemistry.  
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ÖZ 
 

Karın zarında (periton) gelişen malign mezotelyoma, çok nadir ama çok ciddi bir kanserdir. 
Bizim cerrahların tedavi olarak uyguladığımız yöntem, iki aşamalı ve oldukça zor bir tedaviyi içerir: 
1. Sitoredüktif cerrahi: Karın içinde görülebilen tüm tümörler tek tek temizlenir. Bu ameliyat saatlerce 
sürebilir, çok detaylı ve deneyim isteyen bit tekniktir. 
2. Karın içi sıcak kemoterapi (HİPEK): Ameliyatın sonunda karın boşluğu, ısıtılmış kemoterapi 
ilacıyla yıkanır. Böylece gözle görünmeyen tümör hücreleri de yok edilir. 
Bu yöntem zor olsa da doğru seçilmiş hastalarda yaşam süresini uzatır ve yaşam kalitesini artırır. 
Ama en önemlisi şu: Mezotelyoma aslında önlenebilir bir hastalıktır. 
Mezotelyoma Nedir? 
* Akciğer veya karın zarında ortaya çıkan nadir ama ölümcül bir tümördür. 
* En önemli nedeni asbest ve bazı bölgelerde eriyonit adı verilen mineral tozlarıdır. 
* Hastalık sinsice ilerler, genellikle maruziyetten 20–40 yıl sonra ortaya çıkar. 
* Erkeklerde daha sık görülür çünkü mesleki maruziyet (inşaat, gemi sökümü, madencilik) daha 
fazladır. 
* Tanı konulduğunda prognoz çoğu zaman kötüdür. 
Türkiye’de Durum 
* Kapadokya bölgesi, dünyada en sık endemik mezotelyoma görülen yerlerden biridir. 
* Karain gibi köylerde, eriyonit taşı yüzünden çok sayıda insan bu hastalıktan kaybedilmiştir. 
* İsveç’e göç eden Karainlilerde bile hastalık oranı İsveç toplumuna göre yüzlerce kat daha fazla 
çıkmıştır. 
* Türkiye’de 1983–2010 arasında yaklaşık 500.000 ton asbest kullanılmıştır. 2010’da yasaklansa da 
bu malzemeler hâlâ binalarda, çatılarda ve yalıtımda var. 
* Önümüzdeki 30–40 yıl boyunca yeni vakaların çıkması bekleniyor. 2013–2033 arasında yaklaşık 
2500 yeni vaka öngörülüyor. 
Risk Bölgeleri 
* Orta Anadolu ve İç Anadolu: Eskişehir, Kütahya, Afyon, Konya, Yozgat, Sivas, Çorum… 
* Doğu ve Güneydoğu: Erzincan, Elazığ, Diyarbakır, Bitlis, Muş, Van, Siirt… 
* Akdeniz: Adana, Hatay, Mersin çevresi. 
* Ege: Manisa, Denizli, Muğla çevresi. 
Bu alanda bilimsel çalışmalar çok yetersizdir. Bir çalışmada 379 köyde asbest maruziyeti 
belgelenmiş, yaklaşık 158 bin kişi risk altında yaşadığı tesbit edilmiştir. 
Yeni Riskler: Deprem, Yıkım ve Gemi Sökümü 
* 2023 Depremi: Yıkılan binaların enkazında yapılan ölçümlerde asbest bulundu. Tozla birlikte 
solunan lifler ciddi sağlık riski taşıyor. 
* Kentsel Dönüşüm: 2010’dan önce yapılan binalarda asbest bulunma ihtimali yüksek. Yıkım öncesi 
mutlaka asbest araştırması yapılmalı. 
* Aliağa Gemi Sökümü: Sökülen gemilerde asbest, PCB ve ağır metaller bulunabiliyor. İşçi sağlığı 
ve çevre için ciddi önlem gerekiyor. 
* Köylerde “Ak Toprak”: Geleneksel ev yapımında kullanılan beyaz toprak aslında asbest olabilir. 
Sivil Kurumların Uyarıları 
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* Kimya Mühendisleri Odası, TMMOB ve Çevre Mühendisleri Odası, defalarca uyardı: 
* Yıkım öncesi asbest taraması yapılmalı. 
* Çalışmalarda P2/P3 maskeler kullanılmalı. 
* Enkaz sulanmalı, toz yayılması önlenmeli. 
* Atıklar ayrı toplanmalı ve güvenle bertaraf edilmeli. 
Devletin Düzenlemeleri ve Eksikler 
* Asbest 2010’dan beri yasak. 
* 2013 Asbest Yönetmeliği var, yıkımda ve sökümde özel önlemler zorunlu. 
* Ancak denetimler yetersiz; uygulamada eksiklikler çok. 
* Enkaz ve atık yönetiminde şeffaflık sağlanamıyor. 
Halk İçin Öneriler 
1. Tozdan Uzak Durun: Yıkılan binalara, tozlu enkazlara maskesiz yaklaşmayın. 
2. Eski Binalara Dikkat: 2010’dan önce yapılmış binalar yıkılırken mutlaka asbest araştırması 
yapılmalı. 
3. Ak Toprağı Kullanmayın: Duvar sıvası ya da dam örtüsü için beyaz toprak tehlikeli olabilir. 
4. Çalışanlar İçin Önlem: Enkazda veya gemi sökümünde çalışanlar mutlaka özel koruyucu maske ve 
giysi kullanmalı. 
5. Çocukları Korumak: Asbest lifleri yıllar sonra hastalık yapar. Çocuklar asla bu riske 
sokulmamalıdır. 
Sonuç 
Mezotelyoma, önlenebilir bir hastalıktır. 
Bugün biz cerrahlar, karın içi kanserlerde çok zor ve karmaşık ameliyatlarla hastalara umut olmaya 
çalışıyoruz. Ama aslında en etkili tedavi, hiç hastalanmamak. 
Asbestle mücadele etmek, mezotelyomayı önlemek demektir. 
Bu nedenle önleme ve halkın bilinçlenmesi, yapılacak en değerli iştir. 
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ABSTRACT 
 

Malignant mesothelioma, which develops in the peritoneum, is a very rare but very serious cancer. 
The treatment method our surgeons use involves a two-stage and quite challenging procedure: 
1. Cytoreductive surgery: All visible tumors in the abdomen are removed one by one. This surgery 
can take hours and is a very detailed and experienced technique. 
2. Heated intra-abdominal chemotherapy (HIPEC): At the end of the surgery, the abdominal cavity 
is irrigated with heated chemotherapy drugs. This destroys even the invisible tumor cells. 
While this method is challenging, it prolongs life and improves the quality of life in properly selected 
patients. 
But most importantly, mesothelioma is actually a preventable disease. 
What is Mesothelioma? 
* It is a rare but fatal tumor that occurs in the lungs or peritoneum. 
* The primary cause is asbestos and, in some regions, mineral dust called erionite. 
* The disease progresses insidiously, usually appearing 20–40 years after exposure. 
* It is more common in men because occupational exposure (construction, shipbreaking, mining) is 
higher. 
* The prognosis is often poor when diagnosed. 
Situation in Turkey 
* The Cappadocia region is one of the places with the highest prevalence of endemic mesothelioma 
in the world. 
* In villages like Karain, many people have died from this disease due to erionite. 
* Even among Karain people who immigrated to Sweden, the disease rate is hundreds of times higher 
than in the Swedish population. 
* Approximately 500,000 tons of asbestos were used in Turkey between 1983 and 2010. Although 
banned in 2010, this material is still present in buildings, roofs, and insulation. 
* New cases are expected to emerge over the next 30–40 years. Approximately 2,500 new cases are 
predicted between 2013 and 2033. 
Risk Regions 
* Central and Central Anatolia: Eskişehir, Kütahya, Afyon, Konya, Yozgat, Sivas, Çorum… 
* Eastern and Southeastern Anatolia: Erzincan, Elazığ, Diyarbakır, Bitlis, Muş, Van, Siirt… 
* Mediterranean: Adana, Hatay, and the Mersin area. 
* Aegean: Manisa, Denizli, and the Muğla area. 
Scientific studies in this area are very limited. One study documented asbestos exposure in 379 
villages, and approximately 158,000 people were identified as living at risk. 
New Risks: Earthquake, Demolition, and Shipbreaking 
* 2023 Earthquake: Asbestos was found in the rubble of collapsed buildings. Inhaled fibers along 
with the dust pose a serious health risk. 
* Urban Transformation: There is a high probability of asbestos being present in buildings 
constructed before 2010. Asbestos inspections must be conducted before demolition. 
* Aliağa Ship Dismantling: Asbestos, PCBs, and heavy metals may be found in dismantled ships. 
Serious measures are needed for occupational health and the environment. 
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* "White Soil" in Villages: The white soil used in traditional house construction may actually contain 
asbestos. 
Warnings from Civil Institutions 
* The Chamber of Chemical Engineers, TMMOB, and the Chamber of Environmental Engineers have 
repeatedly warned: 
* Asbestos screening must be conducted before demolition. 
* P2/P3 masks must be used during work. 
* Debris must be watered, and dust must be prevented. 
* Waste must be collected separately and disposed of safely. 
 
State Regulations and Deficiencies 
* Asbestos has been banned since 2010. 
* The 2013 Asbestos Regulation exists, requiring special precautions during demolition and 
dismantling. 
* However, inspections are inadequate, and implementation is numerous. 
* Transparency in debris and waste management is lacking. 
Recommendations for the Public 
1. Avoid Dust: Do not approach collapsed buildings or dusty debris without a mask. 
2. Be Careful with Old Buildings: Asbestos inspections must be conducted when demolishing 
buildings constructed before 2010. 
3. Do Not Use White Soil: White soil can be dangerous for wall plaster or roofing. 
4. Precautions for Workers: Those working in wreckage or during ship dismantling must wear special 
protective masks and clothing. 
5. Protect Children: Asbestos fibers can cause illness years later. Children should never be exposed 
to this risk. 
Conclusion 
Mesothelioma is a preventable disease. 
Today, we surgeons try to offer hope to patients with very difficult and complex surgeries for intra-
abdominal cancers. But in reality, the most effective treatment is to never get sick. 
Fighting asbestos means preventing mesothelioma. 
Therefore, prevention and public awareness are the most valuable efforts. 
 
Keywords: Medical Geology, Mesothelioma, Peritoneal Cancer. 
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ÖZ 

 
Sağlık hizmetlerine erişim, toplumların genel sağlık düzeyini belirleyen temel unsurlardan biridir. 
Penchansky ve Thomas’ın 5A çerçevesi, erişimi varlık (availability), ulaşılabilirlik (accessibility), 
uyum (accommodation), karşılanabilirlik (affordability) ve kabul edilebilirlik (acceptability) olmak 
üzere beş boyutta ele alır. Mekân, bu beş boyutun tamamını doğrudan veya dolaylı biçimde 
şekillendiren ortak bileşendir. Sağlık hizmeti sunucularının dağılımını, ulaşım olanaklarını ve 
maliyetleri etkileyerek sağlık hizmeti varlığı ve erişilebilirliği; sosyal ve kültürel özellikler 
aracılığıyla da uyum ve kabul edilebilirliği belirler. Dolayısıyla mekân, yalnızca fiziksel çevre değil, 
erişimin gerçekleştiği dinamik bir yapıdır. 
 
a. Sağlık Tesislerinin Dağılımında Mekân: Yerleşim yerinin mekansaş özellikleri ve nüfusun dağılımı, 
sağlık kurumlarının konumunu belirleyen temel unsurlardır. Dünyada ve Türkiye’de sağlık yatırımları 
genellikle nüfus yoğunluğu, personel bulunabilirliği, altyapı ve ulaşım koşullarına göre yönlendirilir. 
Bu nedenle, donanımlı sağlık kurumları şehir merkezlerinde yoğunlaşırken, birinci basamak 
hizmetler daha geniş bir alana yayılır.  
 
b. Kabul Edilebilir ve Uygun Erişimde Mekân: Erişim, yalnızca sağlık hizmetlerinin varlığına değil, 
kimlerin bu hizmete belirli bir sürede ulaşabildiğine de bağlıdır. Arz ile talebin belirli bir erişim 
alanında kesişmesi, erişimin kabul edilebilir ve uygun olmasını sağlar. Bu ilişkiyi sayısallaştırmak 
için literatürde “yakalama alanı (catchment area)” kavramı kullanılır. Bu yöntemle, nüfus–arz 
oranlarını yolculuk süresi ve mesafeyle ağırlıklandırarak hizmetin gerçekten kimlere ulaştığını 
gösteren “erişim haritaları” oluşturulur. 
 
c. Sağlık Hizmetlerine Ulaşımda Mekân: Erişim, mekânın fiziksel ve coğrafi özellikleriyle de 
biçimlenir. Yol ağı, ulaşım türleri, eğim ve topoğrafya hizmete ulaşımı belirler. Yoğun trafik veya 
zayıf altyapı, kısa mesafelerin dahi uzun sürmesine neden olabilir. Araştırmalar, mesafe ve yolculuk 
süresi arttıkça sağlık hizmeti kullanımının azaldığını; araç sahipliği ve toplu taşıma ağlarının erişimde 
belirleyici olduğunu göstermektedir. 
 
d. Değişen Mekân: Kırsalda oluşan hizmet boşluklarını doldurmada ve mekânsal eşitsizlikleri 
azaltmada son yıllarda tele-sağlık uygulamaları önem kazanmıştır. Bu uygulamalar, fiziksel uzaklık 
ve personel yetersizliği gibi engelleri azaltarak sağlık hizmetlerine erişimi kolaylaştırmaktadır. 
Ancak bu hizmetler, altyapı ve genişbant erişimine bağımlı olduğundan kırsal bölgelerde aynı ölçüde 
etkili olamamaktadır. 
 
e. Sosyal Bir Belirleyici Olarak Mekân: Sosyoekonomik Gelişmişlik Endeksi (SEGE), bölgeleri 
eğitim, gelir ve sosyal göstergelere göre sınıflandırır. Bu bölgeler, ekonomik yapı ve kültürel 
özellikler çerçevesinde toplumsal normlar ve değerler geliştirir. Böylece mekan sosyal ilişkiler ağı 
içinde bireylerin sağlık davranışlarını biçimlendirir. Bazı yerleşimlerde bilgiye erişim zorluğu, 
kadınların tek başına sağlık kurumuna gidememesi, dil engelleri veya geleneksel tedaviye yönelim, 
hizmetin mekânsal olarak mevcut olmasına rağmen kültürel olarak erişilememesine yol açar. 
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Sonuç olarak, sağlık hizmetlerine erişimde mekân, yalnızca sağlık tesislerinin coğrafi dağılımını 
değil, bu tesislere ulaşım olanaklarını, altyapı koşullarını ve toplumsal-kültürel özelliklerini de 
kapsayan çok yönlü bir belirleyicidir. Sağlık kurumlarının konumu, hizmete erişimi doğrudan 
etkilerken; ulaşım ağı, topoğrafya ve altyapı erişimin fiilen gerçekleşme düzeyini belirler. Bununla 
birlikte, mekanın oluşturduğu ve geliştirdiği sosyal ve kültürel faktörler de mekânın anlamını 
derinleştirerek, fiziksel olarak mevcut hizmetlerin dahi kırılgan gruplar için erişilemez hale gelmesine 
yol açmaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Coğrafi Mekan, Hastaların Ulaşımı, Sağlık, Sağlık Hizmetlerine Erişim. 
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ABSTRACT 

 
Access to healthcare services is one of the fundamental factors that determine a society's overall 
health status. According to Penchansky and Thomas's 5A framework, access is conceptualized 
through five dimensions: availability, accessibility, accommodation, affordability, and acceptability. 
Geographic location is a common factor that directly or indirectly influences all of these dimensions. 
Geographic location determines the distribution of healthcare providers, transportation 
opportunities, and related costs, thereby influencing the availability and accessibility of services. 
Furthermore, geographic location shapes the accommodation and acceptability of healthcare 
through its social and cultural characteristics. Therefore, geographic location should be viewed as a 
dynamic structure where access is realized, not merely as a physical environment. 
 
a. Spatial Distribution of Healthcare Facilities: The spatial characteristics of settlements and the 
distribution of populations are key determinants of where healthcare institutions are located. Globally 
and in Turkey, health investments are generally directed according to factors such as population 
density, the availability of qualified personnel, infrastructure, and transportation conditions. 
Consequently, well-equipped healthcare institutions tend to be concentrated in urban centers, while 
primary healthcare services are spread over wider areas.  
 
b. Geographic Location in Acceptable and Appropriate Access: Access to healthcare depends not 
only on the presence of services, but also on who can reach these services within a certain distance 
or time. The intersection of supply and demand within a specific accessibility zone ensures acceptable 
and appropriate access. In the literature, this relationship is quantified by the concept of a catchment 
area. This method produces "accessibility maps" that demonstrate who can realistically reach 
services within a given timeframe by weighing population-supply ratios against travel time and 
distance. 
 
c. Geographic Location in Healthcare Transportation: Access is also shaped by the physical and 
geographical characteristics of a location. Road networks, transportation types, slope, and 
topography determine how easily healthcare services can be reached. Heavy traffic or poor 
infrastructure can make even short distances time-consuming. Studies have shown that the utilization 
of healthcare services decreases as distance and travel time increase, while vehicle ownership and 
robust public transportation networks play a decisive role in access. 
 
d. Changing Location: In recent years, telehealth applications have become important in filling 
service gaps in rural areas and reducing spatial inequalities. These applications facilitate access to 
healthcare by overcoming barriers such as physical distance and shortages of healthcare personnel. 
However, their effectiveness remains limited in rural regions since they depend on infrastructure and 
broadband access. 
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e. Geographic Location as a Social Determinant: The Socio-Economic Development Index (SEGI) 
classifies regions based on indicators such as education, income, and social variables. Regions 
develop specific cultural characteristics, social norms, and values that align with their economic 
structures. Therefore, geographic location influences individual health behaviors within the social 
network it creates. In some settlements, limited access to information, social restrictions that prevent 
women from visiting healthcare facilities alone, language barriers, and a preference for traditional 
treatments can result in situations where healthcare services are physically available yet culturally 
inaccessible. 
 
In conclusion, location is a multifaceted determinant of access to healthcare services. It encompasses 
the geographical distribution of healthcare facilities, transportation options, infrastructure 
conditions and socio-cultural characteristics. The location of healthcare institutions directly affects 
access to services, while the transportation network, topography and infrastructure determine the 
actual level of access. However, social and cultural factors created by location can also make 
services physically available but inaccessible to vulnerable groups. 
 
Keywords: Geographic Location, Health, Health Services Accessibility, Transportation of Patients. 
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ÖZ 

 
Alüminyum (Al), yer kabuğu içerisinde ağırlıkça ortalama %8,1 oranında bulunan metal elementtir. 
Lateritik ve karstik boksit yatakları, nefelin, siyenit gibi kayaçlar, feldispat ve kil mineralleri 
ekonomik olarak işletilebilen başlıca Al cevherleridir. Türkiye’de Seydişehir (Konya), Akseki–
Alanya (Antalya), Silifke-Taşucu (Mersin), Milas (Muğla), Bolkardağı, İslahiye (Gaziantep)-Payas 
(Hatay) boksit yatakları ile Batı Anadolu ve İç Anadolu’daki kilce zengin formasyonlar önemli Al 
cevheri kaynaklardır. Yeraltı ve yüzey sularında pH’ın düşük olduğu ortamlarda Al çözünürlüğü 
artmakta ve içme suları aracılığıyla insan sağlığına taşınabilmektedir. Ayrıca Anadolu’nun bazı 
yörelerinde pekmez yapımında kullanılan pekmez toprakları Al’nin doğrudan gıda yoluyla alımına 
neden olmaktadır. 
 
CTD (Comparative Toxicogenomics Database) üzerinden yapılan biyoinformatik analizde, Al’nin 
yalnızca Alzheimer hastalığı ile değil, aynı zamanda Parkinson, amfiyotik lateral skleroz (ALS), 
epilepsi ve multipl skleroz (MS) gibi nörodejeneratif bozukluklarla da doğrudan ilişkili olduğunu 
ortaya koymaktadır. Gen ontoloji analizleri, Al maruziyetinin hücresel düzeyde özellikle 
transkripsiyonun düzenlenmesi, iyon taşınımı, bağışıklık yanıtları, enerji metabolizması ve protein 
geri dönüşüm süreçlerini etkilediğini göstermektedir. Bu mekanizmalar, nörodejeneratif hastalıklarda 
tanımlanan temel patolojik yollarla büyük ölçüde örtüşmektedir. Literatürde yer alan epidemiyolojik 
çalışmalar yüksek Al içeren sularda Alzheimer riskinin arttığını bildirilmiştir. Bununla birlikte CTD 
gibi kapsamlı biyoinformatik veri tabanları, çok sayıda gen, protein ve hastalık ilişkisini bir araya 
getirerek Al’nin bu hastalıklarla ilişkisini güçlü şekilde desteklemektedir. Türkiye özelinde ise hem 
jeolojik (boksit, kil, asidik yeraltı suları) hem de kültürel (pekmez/ak toprak kullanımı) maruziyet 
yolları bulunması, bu tartışmanın sadece tıbbi değil, aynı zamanda jeolojik ve mühendislik boyutunun 
da ele alınmasını gerektirmektedir. Al’nin jeolojik dağılımı ve kültürel kullanım şekilleri, insan 
sağlığı üzerinde doğrudan etkiler yaratabilmektedir. Al’nin jeolojik ve kültürel bağlamda insan 
sağlığına etkileri, mühendislik ve tıp alanlarını bütünleştiren araştırmaların önemini göstermektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Alüminyum, Alzheimer, Biyoinformatik, Nörodejeneratif Hastalıklar. 
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ABSTRACT 
 

Aluminium (Al) is a metallic element that constitutes around 8.1% of the Earth’s crust by weight. 
Economically exploitable Al ores include lateritic and karstic bauxite deposits, as well as rocks such 
as nepheline syenite, and minerals such as feldspar and clay. In Turkey, significant Al sources include 
bauxite deposits in Seydişehir (Konya), Akseki–Alanya (Antalya), Silifke–Taşucu (Mersin), Milas 
(Muğla), Bolkardağı, and İslahiye (Gaziantep) and Payas (Hatay), as well as clay-rich formations in 
western and central Anatolia. Under acidic conditions, Al becomes more soluble in groundwater and 
surface water, facilitating its transfer to humans through drinking water. Additionally, in certain 
regions of Anatolia, 'white soil' (lime-rich clay), which is traditionally used in the production of grape 
molasses, contributes to direct dietary Al exposure. 
 
Bioinformatic analysis using the Comparative Toxicogenomics Database (CTD) has revealed that Al 
is associated with not only Alzheimer’s disease, but also other neurological disorders such as 
Parkinson’s disease, amyotrophic lateral sclerosis (ALS), epilepsy and multiple sclerosis (MS). Gene 
ontology analyses suggest that Al exposure affects cellular processes, including transcriptional 
regulation, ion transport, immune responses, energy metabolism and protein recycling. These 
mechanisms largely overlap with the key pathological pathways identified in neurodegenerative 
diseases. Epidemiological studies have reported an increased risk of Alzheimer’s disease in regions 
with high Al content in drinking water. Furthermore, comprehensive bioinformatics resources such 
as the CTD strengthen the evidence linking Al exposure to neurological diseases by integrating large 
datasets of gene, protein and disease interactions. In Turkey, both geological (e.g. bauxite, clay, 
acidic groundwater) and cultural (e.g. use of white clay) exposure routes highlight the need to 
consider this issue from medical, geological, and engineering perspectives. The geological 
distribution and cultural utilisation of Al can have direct implications for human health, highlighting 
the importance of interdisciplinary research integrating engineering, geology, and medicine. 
 
Keywords: Aluminum, Alzheimer's Disease, Bioinformatics, Neurodegenerative Diseases. 
  



37 

BOLVADİN (AFYONKARAHİSAR) İLÇE MERKEZİNDEKİ KONUTLARDA RADON 
KONSANTRASYONLARININ, YILLIK ETKİN DOZ EŞDEĞERLERİNİN VE YAŞAM 

BOYU KANSER RİSKİNİN BELİRLENMESİ 
 

Ülkü Türk Börüa, Ahmet Yıldızb, Ayla Sandıkçıoğlu Gümüşc, Metin Bağcıb 
 

aYalova Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Nöroloji Anabilim Dalı, Yalova, Türkiye 
bAfyon Kocatepe Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Afyonkarahisar, 

Türkiye 
cAfyon Kocatepe Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü Afyonkarahisar, Türkiye 

(ayildiz@aku.edu.tr) 
 

ÖZ 
 

Bina içindeki doğal radyoaktivitenin en önemli kaynağı radon ve bozunum ürünleridir. İnsanlar 
zamanlarının büyük bir kısmını kapalı ortamlarda geçirdiklerinden dolayı sürekli olarak radona 
maruz kalmaktadırlar. Radon, doğal olarak oluşan, renksiz, kokusuz ve duyu organlarıyla 
algılanamayan radyoaktif bir soy gazdır. Günlük yaşamda bireylerin maruz kaldığı toplam 
iyonlaştırıcı radyasyon dozunun yaklaşık %50’si radondan kaynaklanmaktadır. Radon gazının temel 
kaynağı yer kabuğundaki uranyum ve toryum gibi radyoaktif elementlerin bozunması sonucu oluşan 
radyumdur. Toprak ve kaya gözeneklerinden havaya salınan radon; binaların zemin katlarında, 
yapıların temel çatlakları, zeminle temas eden duvarlar, tesisat boşlukları ve havalandırması yetersiz 
kapalı ortamlarda birikme eğilimi göstermektedir. Bu nedenle, radon gazının solunması sigaradan 
sonra akciğer kanserinin en önemli ikinci nedeni olarak değerlendirilmektedir. Dolayısıyla, kapalı 
ortam havasında radon düzeylerinin belirlenmesi halk sağlığı açısından büyük önem taşımaktadır. 
 
Bu çalışmada Afyonkarahisar ili Bolvadin ilçesi merkezinde 38 evde radon aktivite 
konsantrasyonlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Radon gazından kaynaklı insanların sağlık 
risklerini değerlendirmek, yıllık etkin doz eşdeğerlerini ve yaşam boyu kanser riskini hesaplamak için 
radon konsantrasyonları ölçülmüştür. Ölçümler nükleer iz kazıma dedektörleri (Cr-39) kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, kapalı ortamlarda radon gazı konsantrasyonları için ulusal 
ve uluslararası kuruluşlar tarafından belirlenen limit değerlerle karşılaştırılmıştır. Tüm evlerin radon 
konsantrasyonu değerlerinin 20,84 -1325,20 Bq/m3 aralığında değiştiği; Bolvadin ilçesi ortalama 
radon konsantrasyonun 307,24 Bq/m3 olduğu belirlenmiştir. Evlerin yıllık etkin doz eşdeğerleri 
0,001-0,033 mSv/y aralığında belirlenmiş, ortalama yıllık etkin doz eşdeğeri ise 0,008 mSv/y olarak 
hesaplanmıştır. Elde edilen verilerle ortalama yaşam süresi 70 yıl düşünülerek yaşam boyu kanser 
riskinin 0,002 × 10−3 ile 0,12 × 10−3 arasında değiştiği, ortalamasının ise 0,03 × 10−3 olduğu 
belirlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Bina İçi, Bolvadin, Radon, Yaşam Boyu Kanser Riski, Yıllık 
Etkin Doz. 
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ABSTRACT 
 

The most important sources of natural radioactivity inside buildings are radon and its decay products. 
Since people spend most of their time indoors, they are constantly exposed to radon. Radon is a 
naturally occurring, colorless, odorless, and tasteless radioactive noble gas that can only be detected 
using special instruments. Approximately 50% of the total ionizing radiation dose that individuals 
are exposed to in daily life is caused by radon. The main source of radon gas is radium-226, which 
is produced in the decay chain of uranium-238 in the Earth’s crust. Radon, released into the air from 
soil and rock pores, tends to accumulate on the ground floors of buildings, foundation cracks of 
structures, walls in contact with the ground, installation voids, and in poorly ventilated indoor 
environments. Exposure to radon through inhalation is regarded as the second most significant cause 
of lung cancer following smoking. Therefore, assessing radon concentrations in indoor environments 
is of great significance for public health. 
 
This study aimed to measure radon activity concentrations in 38 houses in the Bolvadin district center 
of Afyonkarahisar province. Radon concentrations were measured to evaluate the health risks 
associated with radon exposure and to estimate both the annual effective dose and the lifetime cancer 
risk. The measurements were conducted using nuclear track detectors (CR-39). The obtained results 
were compared with the reference limit values for radon gas concentrations in indoor environments, 
as established by national and international organizations. The radon concentrations measured in all 
houses varied between 20.84 and 1325.20 Bq/m3, with a mean value of 307.24 Bq/m3 in the Bolvadin 
district. The annual effective dose equivalents of the houses were calculated to range from 0.001-
0.033 mSv/y, with an average value of 0.008 mSv/y. Considering an average life expectancy of 70 
years, the lifetime cancer risk was calculated to vary between 0,002 × 10−3 and 0,12 × 10−3, with a 
mean value of 0,03 × 10−3. 
 
Keywords: Afyonkarahisar, Annual Effective Dose, Bolvadin, Indoor, Lifetime Cancer Risk, Radon. 
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ÖZ 

 
Yerkabuğunun bileşiminde bulunan ağır metaller konsantrasyon ve dağılım yönünden kayaçların 
kökeni ve yapısal özellikler ile doğrudan ilişkilidir. Doğal yollardan ya da insan faaliyetleriyle toprak, 
su ve bitkilerin bünyesine geçen ağır metaller, son derece toksik kirleticilerdir. Ülkemiz kaynaklarının 
bulunmasının yanı sıra, bilimsel yaklaşımlar çerçevesinde çevre ile uyumlu madencilik kapsamında 
çevresel sorunlar ve bunların çözümlerine yönelik olarak MTA Genel Müdürlüğü, buluculuk ruhsatı 
aldığı sahalarında, madencilik faaliyeti öncesi ortamın mevcut durumunun (jeojenik) tespit 
edilmesine yönelik çalışmalar da yapmaktadır. Cevherleşme sahalarında, madencilik öncesi ve 
sonrası yapılacak olan çevresel jeokimya etütleri ile; sediman, toprak, su ve bitki örneklerinde 
jeokimyasal temel değerleri (background) belirlenmektedir. Jeokimya analiz sonuçlarının, istatistik 
hesaplamaları kullanılarak, değerlendirilmesi ile elde edilen veri tabanı sağlıklı kentleşme ve 
planlama açısından önem arz etmektedir. Sürdürülebilir bir çevre için, çevredeki toksik elementlerin 
varlığı ve doğal değerlerine göre nasıl değiştiği bilgisine ihtiyaç vardır. 
 
2024 yılında Afyonkarahisar İli Sandıklı İlçesi, Karacaören ve Kızık Köyleri yakındaki Kurumumuz 
Au, Cu, Mo buluculuk sahasında çevre jeolojisi ve jeokimyasına yönelik etüt çalışmaları 
gerçekleştirmiştir. 27 km2 lik buluculuk sahasını da içine alacak şekilde 54 km2 alanda etüt, 
örnekleme ve gözlem çalışmalarında bulunulmuştur. 54 km2 lik alan birer km2 lik karelere ayrılarak 
her bir km2 den formasyon değişiklikleri dikkate alınarak 66 adet toprak, 56 adet dere sedimanı 
alınmıştır. Ayrıca 24 adet suyu kaynağı, 10 adet akarsu/göl ve 11 adet bitkiden örnek alınmıştır. Su 
örneği alınan her bir noktadan YSI Quadro multi probe ile yerinde sıcaklık, pH, çözünmüş katı madde, 
elektrik iletkenliği değerleri ölçülmüştür. Kurumumuz laboratuvarlarında yapılan analizlerin 
sonuçlarına göre sahanın jeokimyasal temel değerleri (background) tespit edilmeye çalışılmıştır. 
Buluculuk sahası yakınındaki yerleşim yerlerinin çevresel kirlenme durumunun göstergesi olan 
Zenginleşme Faktörü (Ef), Jeobirikim İndeksi (Igeo), Kirlilik Faktörü (Cf) ve Kirlilik Yükü İndeksi 
(PLI) gibi indeksleri hesaplanmıştır. Toprak ve dere sedimanı analiz sonuçlarına göre ağır metal 
birikiminin ne durumda olduğunu gösteren CBS tabanlı tematik haritaları çizilmiştir. Analiz sonuçları 
incelendiğinde, toprak ve dere sedimanlarındaki zenginleşme faktörü, arsenik açısından önemli 
derecede, kurşun ve molibden açısından orta derecede kirli, Jeobirikim indeksi ise arsenik açısından 
kirlenmiş, kurşun açısından orta derecede kirli, molibden ve kadmiyum açısından kirlenmeye 
başlamış kirlilik indeksi değerlerine sahiptir. Ağırmetal kirliliği/zenginleşmesinin bölgede gelişmiş 
alterasyon ve cevherleşmeyle ilişkili olduğunu görülmektedir. Yöre halkı tarafından acı su olarak tarif 
edilen Kestane deresindeki akarsuyun pH değerinin 4,1-5,0 arasında asidik aktığı yerinde tespit 
edilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Jeobirikim İndeksi, Jeojenik, Jeokimyasal Temel Değer, Zenginleşme Faktörü. 
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ABSTRACT 

 
The concentrations and distribution of heavy metals within the Earth's crust are directly associated 
with the origin and structural characteristics of the rocks. Heavy metals, which may accumulate in 
soil, water, and vegetation through geogenic processes or anthropogenic activities, are highly toxic 
environmental pollutants. In addition to identification of national mineral resources, the General 
Directorate of MTA also conducts pre-mining baseline studies in its exploration license areas to 
determine the geogenic environmental conditions within the framework of environmentally 
responsible mining practices. In mineralized zones, environmental geochemical surveys conducted 
before and after mining operations aim to establish geochemical background values for sediment, 
soil, water, and plant samples. These datasets, evaluated through statistical methods, form a valuable 
foundation for sustainable urban planning and environmental management. To ensure a sustainable 
environment, it is essential to understand the presence and variability of toxic elements in relation to 
their natural (background) levels. 
 
In 2024, environmental geological and geochemical surveys were conducted by MTA in its Au-Cu-
Mo exploration area near Karacaören and Kızık Villages, Sandıklı district of Afyonkarahisar. The 
study covered a total of 54 km², including the 27 km² license area, and involved sampling and 
observation activities across this region. The area was divided into 1 km² grid cells, and 66 soil 
samples and 56 stream sediment samples were collected based on changes in geological formations. 
In addition, 24 spring water samples, 10 stream/lake water samples, and 11 plant samples were 
collected. At each water sampling point, in-situ measurements of T, pH, EC, SAL, and TDS were 
recorded using a YSI Quadro multi-parameter probe. Laboratory analyses of all collected samples 
were performed at MTA laboratories with the aim of defining the geochemical baseline conditions of 
the study area. To evaluate potential environmental contamination near residential areas close to the 
exploration zone, several contamination indices were calculated, including the Enrichment Factor 
(EF), Geoaccumulation Index (I_geo), Contamination Factor (CF), and Pollution Load Index (PLI). 
Based on the soil and stream sediment analysis results, GIS-based thematic maps were generated to 
illustrate the spatial distribution. The results indicate that, the EF values for As are significantly high, 
suggesting notable enrichment; Pb and Mo show moderate enrichment levels. The I_geo indicates 
show that the area is contaminated with As, moderately polluted with Pb, and initial signs of 
contamination with Mo and Cd. These findings suggest that heavy metal contamination/enrichment 
in the area is related to advanced alteration and mineralization processes. Additionally, field 
observations confirmed that the stream locally known as Kestane Creek—described by residents as 
"bitter water"—exhibited acidic pH values of 4.1-5.0, indicating acidic runoff conditions. 
 
Keywords: Enrichment Factor, Geoaccumulation Index, Geochemical Background Values, Geogenic. 
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ÖZ 
 

Ülkemizde, tıp ile jeolojinin ilk buluşması, 1973 yılına rastlamaktadır. Bu buluşma, Hacettepe 
Üniversitesi Tıp Fakültesi’nden Prof. Dr. Y. İzzettin Barış ile Maden Tetkik ve Arama Genel 
Müdürlüğü (MTA)’nden Jeolog Asım Göktepeli arasında gerçekleşmiştir. Akabinde, fibroz asbest 
mineralleri ile akciğer zarı kanseri (mezotelyoma) arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarmak amacıyla 
araştırmalarda bulunmak üzere, Eskişehir’in Mihalıççık ilçesi ve daha sonra; Çankırı, Elâzığ, Burdur, 
Konya, Kütahya ve Yozgat’ın bazı köylerinde çalışmalarını sürdürmüşlerdir. Aynı ekip tarafından, 
1975 yılında, Nevşehir’in Ürgüp ilçesine bağlı, Karain Köyünde, muayene edilen ve röntgen filmleri 
çekilen, 200 kişiden 12’sinde, mezotelyoma tespit edilmiş, ancak, alınan kayaç ve toprak 
numunelerinin laboratuvar analizlerinde, hastalık sebebinin asbest olmadığı belirlenmiştir. 
Devamında yapılan çalışmalarda, 1977 yılında, Gülşehir’in Tuzköy Beldesi’nde de aynı tip hastaların 
olduğu bilgisi üzerine, bir hastanın akciğerinden alınan numune, Galler’deki Cardiff Üniversitesi’ne 
gönderilmiş, Prof. Dr. Frederick David Pooley tarafından incelenmiştir. Pooley, numunede fiziksel 
olarak mavi asbeste benzeyen fakat kimyasal yapı olarak ondan tamamen farklı "Fibröz Zeolit = 
Erionit" olduğunu belirlemiştir. Bölgedeki çalışmalar sonucunda eriyonit mineralinin 
mezotelyomaya sebep olduğunun belirlenmesi üzerine, Barış tarafından, Mülga Afet İşleri Genel 
Müdürlüğü (AİGM)’ne hitaben yazılan 12 Nisan 1979 tarihli yazıda; “Karain ve Tuzköy’de yapılan 
araştırma sonucunda akciğer zarı kanserinin özel bir şekli olan mezotelyoma salgınının olduğu, bu 
nedenle iki köyün ivedi olarak yerlerinin değiştirilmesi gerektiği” hususu belirtilmiştir. 
 
Tuzköy ve Karain’de, 2000’li yılların başlarında araştırmalar devam etmiş, MTA ve Kanserle Savaş 
Dairesi Başkanlığı’nın raporları gereği, AİGM teknik personelince muhtelif tarihlerde jeolojik etüt 
raporları düzenlenmiştir. Tuzköy’de 258 konut ve 20 iş yerinin, Karain’de ise köyün tamamı olan 137 
konutun afet riski taşımayan alanlara taşınmasına karar verilmiş olup, konut ve iş yerleri TOKİ’ce 
yaptırılarak hak sahiplerine teslim edilmiştir. 
 
Başkanlığımız ile Hacettepe ve Orta Doğu Teknik Üniversiteleri arasında imzalanan protokole göre, 
“Jeomedikal Afetlerde Risk Azaltma ve Tuzköy Örneği Projesi” kapsamında; halk sağlığına etki 
eden jeomedikal afetlerle ilgili risk azaltma ve iyileştirme çalışmalarına yönelik standart ve 
metodolojilerin geliştirilmesi, eriyonit varlığının ve yayılımlarının belirlenmesi, iş süreçlerinin 
oluşturulması, yapısal ve yapısal olmayan önlemlere ilişkin metodolojilerin geliştirilmesi, özel 
kimyasal malzemelerin üretilebilmesi için AR-GE çalışmalarının yapılması, araştırma ve geliştirme 
sonucunda örnek uygulamaların yapılması, projeden elde edilecek çıktılardan kazanılan tecrübeler 
ışığında; “Jeomedikal Afetlerde Risk Azaltma Kılavuz Kitapçığı” hazırlanarak, benzer problemlerin 
görüldüğü, 61 ilimizin, 379 yerleşim biriminde yapılacak çalışmalarda kullanılmak üzere 
yaygınlaştırılması hedeflenmiştir. Ayrıca, ilgili kamu kurumlarımızla kitapçıkla ilgili çalışmalar 
devam etmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Eriyonit, Karain, Mezotelyoma, Tıbbi Jeoloji, Tuzköy.  



42 

THE MEDICAL GEOLOGICAL DISASTER HISTORY OF KARAIN AND TUZKÖY 
(NEVŞEHİR) 

 
Ahmet Demira, Abdulkadir Tezcana, Yasin Tokgözb, R. Selçuk Yardımcıela, Sinan Demira,  

H. Gürhan İlgena, Gülden Erdema, Tuğba Şentürka, Başak Üçoka, Oğuzhan Arıkanb,  
Sibel Duyar Taşçıb, Özlem Bozbayb, Erhan Menküb, Yener Yüksela, Sinem Öndera 

 

aDisaster and Emergency Management Presidency, 06800, Çankaya, Ankara, Türkiye 
bNevşehir Provincial Disaster and Emergency Directorate, 50300, Merkez, Nevşehir, Türkiye 

(ahmet.demir@afad.gov.tr) 
 

ABSTRACT 
 

The first interaction between the fields of medicine and geology in Turkey dates back to 1973. This 
pioneering collaboration took place between Prof. Dr. Y. İzzettin Barış from the Faculty of Medicine 
at Hacettepe University and Geologist Asım Göktepeli from the General Directorate of Mineral 
Research and Exploration (MTA). Subsequently, in an effort to investigate the correlation between 
fibrous asbestos minerals and pleural cancer (mesothelioma), research was initiated in the Mihalıççık 
district of Eskişehir. These investigations were later extended to several villages in the provinces of 
Çankırı, Elâzığ, Burdur, Konya, Kütahya, and Yozgat. In 1975, the same research team examined 200 
residents of Karain Village, located in the Ürgüp district of Nevşehir Province, through medical 
check-ups and X-ray imaging. Among these individuals, mesothelioma was diagnosed in 12 cases. 
However, laboratory analyses of rock and soil samples collected from the area indicated that asbestos 
was not the causative agent of the disease. Subsequent investigations revealed that, in 1977, similar 
cases of mesothelioma were present in Tuzköy, a town in the Gülşehir district. A lung tissue sample 
from one of the patients was sent to Cardiff University in Wales for analysis by Prof. Dr. Frederick 
David Pooley. Pooley determined that the sample contained a fibrous mineral that physically 
resembled blue asbestos but was chemically distinct. This mineral was identified as “fibrous zeolite-
erionite”. As a result of the studies conducted in the region, it was determined that erionite was the 
etiological factor causing mesothelioma. In a letter dated April 12, 1979, addressed to the former 
General Directorate of Disaster Affairs (AİGM), Prof. Dr. Barış stated that “an epidemic of 
mesothelioma, a specific form of pleural cancer, was identified in Karain and Tuzköy, and therefore, 
the relocation of these two villages should be undertaken urgently.” 
 
Research activities continued in Tuzköy and Karain in the early 2000s. Based on the reports prepared 
by the General Directorate of Mineral Research and Exploration (MTA) and the Cancer Control 
Department, AİGM technical personnel conducted several geological surveys at different times. As a 
result, it was decided to relocate 258 houses and 20 workplaces in Tuzköy, and the entire village of 
Karain consisting of 137 houses, to areas without disaster risk. New residences and workplaces were 
constructed by the Housing Development Administration of Turkey (TOKİ) and delivered to the 
rightful owners. 
 
Within the framework of the “Risk Reduction in Geomedical Disasters: The Tuzköy Case Project”, 
conducted under a protocol signed between our institution and Hacettepe University and Middle East 
Technical University (METU), several key objectives were pursued. These included; developing 
standards and methodologies for risk reduction and mitigation related to geomedical disasters 
affecting public health; identifying the presence and distribution of erionite; establishing operational 
workflows; developing methodologies for both structural and non-structural measures; conducting 
R&D activities to produce specialized chemical materials, and implementing pilot applications based 
on research and development outcomes; drawing on the experience gained through this project, a 
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“Geomedical Disaster Risk Reduction Guidebook” was prepared. This guidebook is intended to be 
disseminated for use in studies to be carried out in 379 settlements across 61 provinces where similar 
problems have been observed. Additionally, collaborative work with relevant public institutions on 
the guidebook is still ongoing. 
 
Keywords: Erionite, Karain, Medical Geology, Mesothelioma, Tuzköy. 
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ÖZ 
 

Tuzköy (Nevşehir), jeojenik kökenli mineral tozlarına bağlı yüksek malign mezotelyoma insidansı 
ile dikkat çeken kritik bir bölgedir. 1970’li yıllardan bu yana yapılan araştırmalar, bu yüksek oranların 
başlıca nedeninin erionit olduğunu ortaya koymuş; bu nedenle yerleşim alanı 2008 yılında “jeo-tıbbi 
risk bölgesi” ilan edilerek kısmen başka bir alana taşınmıştır. Ancak taşınma sonrasında hem eski 
hem de yeni yerleşimlerde mezotelyoma vakalarının ve ölüm oranlarının yüksek seyretmesi, ek 
çevresel risk faktörlerinin varlığına işaret etmektedir. Bu durum, jeojenik kaynaklı halk sağlığı 
sorunlarının değerlendirildiği alanlarda bütüncül bir yaklaşımın gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
 
Bu çalışmada, mineralojik ve jeokimyasal analizleri kapsayan çok disiplinli bir risk değerlendirme 
yöntemi uygulanmıştır. Araştırma kapsamında sondaj karotları, kayaç mostraları, yapı taşları, tarım 
ve bahçe toprakları, aktif ve pasif toz örnekleri ile yeraltı ve yüzey sularından örnekler toplanmıştır. 
Havadaki tozun bileşimi ve mevsimsel dağılımını belirlemek amacıyla hâkim rüzgâr yönleri dikkate 
alınarak dört mevsim boyunca pasif toz birikim istasyonları kurulmuştur. Mineralojik analizler, eski 
ve yeni yerleşim alanlarındaki sondaj karotlarında, ana kaya, toprak ve havadaki tozlarda yüksek 
miktarda erionit liflerinin yanı sıra aktinolit liflerinin de bulunduğunu göstermiştir. Jeokimyasal 
analizler ise arsenik başta olmak üzere bazı ağır metal ve toksik elementlerin, özellikle çocuklar 
açısından karsinojenik değerlere ulaştığını ortaya koymuştur. 
 
Elde edilen bulgular, Tuzköy’deki yüksek mezotelyoma insidansının yalnızca erionit kaynaklı 
olmayabileceğini ve birden fazla çevresel etmenin eşzamanlı olarak etkili olabileceğini 
göstermektedir. Erionit ve aktinolit lifleri solunabilirlik ve lif morfolojisi açısından yüksek sağlık 
riski taşırken, arsenik kirliliği hem jeojenik hem de antropojenik süreçlerle maruziyeti artırmaktadır. 
Yeni yerleşim alanındaki hâkim rüzgâr yönü, tarımsal faaliyetler ve yapı malzemesi kullanımı da bu 
riskin devamını açıklamaktadır. 
 
Sonuçlar, Tuzköy için çoklu çevresel risk faktörlerini içeren entegre bir risk yönetim planı 
gerekliliğini vurgulamaktadır. Risk azaltma stratejilerinin yalnızca yerleşim alanının taşınmasıyla 
sınırlı kalmaması; yapı malzemelerinin ıslahı, toz kontrolü, tarım ve su yönetimi ile halk sağlığı 
farkındalığı programlarının bütüncül biçimde uygulanması gerekmektedir. Bu yaklaşım, Tuzköy ve 
benzeri jeomedikal risk bölgelerinde sürdürülebilir halk sağlığı ve çevre politikalarının 
oluşturulmasına katkı sağlayacaktır. 
 
Anahtar Kelimeler: Aktinolit, Arsenik, Erionit, Jeomedikal Risk, Tuzköy. 
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ABSTRACT 

 
Tuzköy (Nevşehir) is a critical region characterized by a high incidence of malignant mesothelioma 
associated with geogenic mineral dust exposure. Since the 1970s, numerous studies have identified 
erionite as the primary cause of this elevated rate, leading to the partial relocation of the settlement 
in 2008 after being declared a “geo-medical risk area”. However, the continued high incidence of 
mesothelioma and mortality rates in both old and new settlements indicates the possible presence of 
additional environmental risk factors. This highlights the necessity of adopting an integrated 
approach to evaluate geogenic public health problems. 
 
In this study, a multidisciplinary risk assessment approach incorporating mineralogical and 
geochemical analyses was employed. Core samples, rock outcrops, building stones, agricultural and 
garden soils, active and passive air dust samples, as well as groundwater and surface water samples 
were collected. To determine the composition and seasonal distribution of airborne dust, Passive 
Dust Deposition Stations (PDDS) were established in accordance with prevailing wind directions 
and operated throughout four seasons. Mineralogical analyses revealed that, in both the old and new 
settlement areas, drill cores, bedrock, soil, and airborne dust contain high amounts of erionite fibers, 
along with the presence of actinolite fibers. Geochemical data further indicate that arsenic and other 
heavy metals reach carcinogenic levels, posing particular risks to children. 
 
The results demonstrate that the high mesothelioma incidence in Tuzköy may not be attributed solely 
to erionite exposure, but rather to the combined effects of multiple environmental factors. Erionite 
and actinolite fibers pose significant health risks due to their respirability and morphology, while 
arsenic contamination—of both geogenic and anthropogenic origin—further increases exposure. In 
the new settlement, prevailing winds, agricultural activities, and building material usage also 
contribute to the persistence of risk. 
 
These findings emphasize the need for an integrated risk management plan addressing multiple 
environmental hazards in Tuzköy. Risk mitigation strategies should extend beyond settlement 
relocation to include the remediation of building materials, dust control, agricultural and water 
management, and community health awareness programs. Such an approach will support the 
development of sustainable public health and environmental policies for Tuzköy and similar 
geomedical risk regions. 
 
Keywords: Actinolite, Arsenic, Erionite, Geomedical Risk, Tuzköy. 
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ÖZ 

 
Dünya genelinde sürekli olarak başta aşırı yağışlar, kar ve buzul ergimeleri sonucu oluşan taşkın ve 
seller, çığ, fırtına, deprem, kütle hareketleri (heyelan, çamur ve moloz akması, kaya düşmesi vb.), 
orman yangınları, tasman/zemin çökmeleri ve obruklar gibi doğa olayları meydana gelmektedir. 
Dünyanın bu günkü şeklini almasını sağlayan ve insanların kontrolü dışında gelişen bu doğa 
olaylarına bağlı olarak başta insan hayatı olmak üzere, diğer canlılar, yerleşim alanları, konutlar ve 
diğer yatırımlara zarar vererek afete dönüşmektedir. 
 
Obruk Türkçe bir terim olup kireçtaşı, mermer, dolomit, dolomitik kireçtaşı, halit, jips, anhidrit vb. 
karbonatlı, sülfatlı ve klorürlü evaporitik kayaçların bulunduğu karstik alanlarda oluşan tipik yer 
şekillerinden biri olan çökme dolinlerini tanımlamak için kullanılmaktadır. Çözünebilir karst kayaları 
dünya yüzeyinin yaklaşık %20’sini kaplamakta ancak karstlaşma genellikle evaporitik ve karbonatlı 
kayaçların yayılım gösterdiği buzullarla kaplı olmayan kara yüzeyinin %15’inde görülür. Ülkemizde 
özellikle Akdeniz kuşağı ve Doğu Karadeniz’in güneyinde Paleozoyik ve Mesozoyik yaşlı karbonatlı 
kayaçlar, orta kuşakta ise Senozoyik yaşlı karbonatlı ve evaporitik kayaçlar bulunmakta olup obruklar 
genellikle bu bölgelerde oluşmaktadır. 
 
Obruk oluşumunda çökmeyi etkileyen başlıca doğal faktörler litolojik, yapısal jeolojik, hidrojeolojik, 
meteorolojik, jeomorfolojik ve depremselliktir. Ancak günümüzde sulama, alt yapı çalışmaları, inşaat 
faaliyetleri, su – kanalizasyon iletim hatları, foseptik ve gübre biriktirme alanları, yeraltı ve çözelti 
madenciliği, örtülü çöp ve çürümüş bitki kökleri, bitki örtüsünün azaltılması veya kaldırılması, ağır 
iş makinaları, barajlar ve diğer ağır mühendislik yapıları gibi yapay yükler vb. antropojenik faaliyetler 
çökmeyi tetiklemektedir. 
 
Obruklar yeni oluşumlarda keskin köşeli, boru, baca veya kuyu şeklinde olup oluştuğu yerdeki 
insanlar, evcil hayvanlar, diğer canlılar ve iş makineleri için oldukça tehlikeli olabilmektedir. 
Obruklar genellikle yeraltı suyuna doğrudan iletim sağladıkları için yüzeyden akışla gelen veya 
kullanılmayacak nitelikte su bulunduran akiferlerden kaynaklanan kirli sular temiz yeraltı suyunu 
kirletebilmekte ve canlı hayatını tehdit etmektedir. Özellikle tarımsal alanlarda ve kırsal yerleşimlerde 
oluşan obruklar arazi kaybının yanı sıra yöre halkı için ciddi bir endişe kaynağı olmakta ve verimlilik 
düşmektedir. Ayrıca bazı obruklar arazi sahibi tarafından bilinçsiz olarak gelişigüzel doldurulmakta 
olup hem sağlıklı bir iyileştirme yapılmamakta hem de obruğa doldurulan malzeme yeraltı suyunu 
kirletmektedir. Obrukların konutlar, işyerleri, karayolu, demiryolu, köprü, viyadük, tünel, baraj, gölet 
vb. mühendislik yapıları veya elektrik, su, doğalgaz-petrol iletim hatlarının altında olması halinde 
oldukça geniş bir çevreyi olumsuz etkileme potansiyeli vardır.  
 
Anahtar Kelimeler: Doğa Kaynaklı Afet, Karst, Obruk, Tehlike, Tıbbi Jeoloji. 
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ABSTRACT 

 
Natural events such as floods and torrents caused by excessive rainfall, snow and glacier melt, 
avalanches, storms, earthquakes, mass movements (landslides, mud and debris flows, rockfalls, etc.), 
forest fires, subsidence/ground collapse and sinkholes occur continuously around the world. These 
natural events, which are beyond human control and have shaped the world as we know it today, 
cause damage to human life, other living creatures, settlements, homes and other investments, turning 
into disasters. 
 
Obruk is a Turkish term used to describe collapse dolines, which are typical landforms found in 
karstic areas containing carbonate, sulphate and chloride evaporitic rocks such as limestone, marble, 
dolomite, dolomitic limestone, halite, gypsum, anhydrite, etc. Soluble karst rocks cover approximately 
20% of the Earth's surface, but karstification is generally observed 15% of the ice-free land surface, 
where evaporitic and carbonate rocks are widespread. In our country, Paleozoic and Mesozoic 
carbonate rocks are found particularly in the Mediterranean belt and the southern part of the Eastern 
Black Sea, while Cenozoic carbonate and evaporitic rocks are found in the central belt, and sinkholes 
generally form in these regions. 
 
The main natural factors affecting collapse in sinkhole formation are lithological, structural 
geological, hydrogeological, meteorological, geomorphological and seismic. However, today, 
artificial loads such as irrigation, infrastructure works, construction activities, water and sewage 
transmission lines, septic tanks and manure storage areas, underground and solution mining, covered 
waste and decayed plant roots, reduction or removal of vegetation cover, heavy machinery, dams, and 
other heavy engineering structures, etc. trigger collapse. 
 
Sinkholes in newly formed areas are sharp-edged, pipe-shaped, chimney-shaped or well-shaped, and 
can be extremely dangerous for people, domestic animals, other living creatures and machinery in 
the area where they form. Sinkholes can contaminate clean groundwater and threaten living 
organisms, as they often provide direct access to groundwater, allowing dirty water from aquifers that 
are either surface runoff or unusable to contaminate clean groundwater. Sinkholes, notably in 
agricultural areas and rural settlements, cause land loss and a serious concern for local communities, 
while also reducing productivity. Furthermore, some sinkholes are carelessly filled by landowners, 
which not only prevents proper remediation but also contaminates the groundwater with the material 
used to fill the sinkhole. If sinkholes are located beneath houses, workplaces, roads, railways, bridges, 
viaducts, tunnels, dams, reservoirs, etc., or beneath engineering structures or electricity, water, 
natural gas and oil transmission lines, they have the potential to negatively affect a very wide area.  
 
Keywords: Hazard, Karst, Medical Geology, Natural Disaster, Sinkhole. 
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ÖZ 

 
Pestisitler, tarımsal üretimde zararlı organizmaların kontrol altına alınması amacıyla kullanılan toksik 
kimyasal bileşiklerdir. Genellikle birden fazla kimyasal maddenin karışımından oluşan 
formülasyonlar hâlinde bulunurlar. Hem tarımsal ürünlerde kalıntı bırakmaları hem de çevreye 
yayılmaları nedeniyle önemli çevresel ve halk sağlığı sorunlarına yol açabilmektedirler. Bu çalışma, 
Türkiye’deki pestisit kullanım miktarları ile solunum rahatsızlığı kaynaklı ölümler arasındaki ilişkiyi 
istatistiksel ve mekansal boyutlarıyla incelemeyi amaçlamaktadır. Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 
tarafından yayımlanan il bazlı resmi veriler kullanılarak Spearman Korelasyon Analizi uygulanmış 
ve güçlü bir pozitif ilişki tespit edilmiştir. Ayrıca, bu ilişkinin coğrafi dağılımı görselleştirilmiş ve 
mekansal haritalandırma gerçekleştirilmiştir.  
 
Elde edilen bulgular, pestisit kullanımı ile solunum yolu hastalıklarından kaynaklanan mortalite 
arasında anlamlı ve pozitif yönde bir ilişki olduğunu ortaya koymaktadır. Korelasyon katsayısının 
yüksek olması ve mekansal haritaların bu ilişkiyi doğrulaması, pestisitlerin halk sağlığı, özellikle de 
solunum yolu rahatsızlıkları üzerinde potansiyel bir çevresel risk faktörü olabileceğine işaret 
etmektedir. Bu çalışma tarımsal ilaçlamanın yaygın olduğu bölgelerde halk sağlığı politikalarının 
düzenlenmesi ve pestisit maruziyetini azaltacak stratejilerin geliştirilmesi gerektiğini 
vurgulamaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Mekansal Analiz, Pestisit Kullanımı, Solunum Rahatsızlığı, Spearman 
Korelasyonu. 
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ABSTRACT  

 
Pesticides are defined as toxic chemical compounds utilized in agricultural production for the 
purpose of controlling harmful organisms. These substances are typically found in formulations 
consisting of a mixture of multiple chemical substances. These pollutants have the potential to cause 
significant environmental and public health problems due to the residues they leave in agricultural 
products and their subsequent spread into the environment. The objective of this study is to examine 
the relationship between pesticide usage levels in Turkey and deaths caused by respiratory disorders 
in statistical and spatial dimensions. The application of Spearman's Correlation Analysis revealed a 
strong positive relationship, as evidenced by the use of official provincial-level data published by the 
Turkish Statistical Institute (TUIK). Furthermore, the geographical distribution of this relationship 
was visualized, and spatial mapping was performed.  
 
The findings indicate a substantial and favorable association between pesticide utilization and 
mortality from respiratory diseases. The high correlation coefficient and the confirmation of this 
relationship by spatial maps indicate that pesticides may be a potential environmental risk factor for 
public health, particularly respiratory disorders. This study underscores the necessity of regulating 
public health policies and formulating strategies to mitigate pesticide exposure in regions where 
agricultural spraying is pervasive.  
 
Keywords: Pesticide, Respiratory Disorder, Spatial Analysis, Spearman Correlation. 
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ÖZ 
 
Bu çalışma, Eskişehir katı atık depolama alanı drenaj bölgesinde su ve toprakta ağır metal kirliliğinin 
varlığını ve mevsimsel değişimini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışma kapsamında, 2021 
yılının, atık drenaj alanı içerisinde 30 m derinlikte iki sondaj açılmıştır. Sondajlar arası mesafe 715 
m olup, yeraltı suyu, yüzey suyu ve alan dışındaki Kadirbey Çiftliği’ne ait kaynak suyundan yağışlı 
(Mayıs) ve kurak (Eylül) dönemlerinde su örnekleri alınmıştır. Ayrıca aynı dönemlerde toprak 
örnekleri toplanmıştır. 
 
Su örneklerinde Fe, Cu, Ni, Zn, Pb, Cr, As, Hg, Mn, Co ve Cd gibi ağır metallerin yanı sıra pH, 
Toplam Çözünmüş Katı Madde (TDS), Kimyasal Oksijen İhtiyacı (COD), Biyokimyasal Oksijen 
İhtiyacı (BOD), fenol ve amonyum azotu analiz edilmiştir. Elde edilen veriler sızıntı kirlilik indeksi 
(LPI), ağır metal değerlendirme indeksi (HEI) ve ağır metal kirlilik indeksi (HPI) kullanılarak 
değerlendirilmiştir. LPI değeri 53.46 olup çok kirli su sınıfını göstermektedir. HEI ve HPI değerleri 
27.59 olarak hesaplanmış ve bu durum suların hafif düzeyde etkilendiğine işaret etmiştir. 
 
Toprak örneklerinde genel olarak ulusal sınır değerlerin altında ağır metal konsantrasyonları 
belirlenmiştir. Ancak özellikle yağışlı dönemde Co, Ni ve Cr elementlerinde yerel artışlar tespit 
edilmiştir. Kirlilik derecesi kirlilik faktörü (CF), kirlilik yükü indeksi (PLI) ve jeo-birikim indeksi 
(Igeo) ile hesaplanmış; sonuçlar, bölgenin genel olarak düşük kirlilik seviyesinde olduğunu, ancak 
yer yer orta düzeyde birikimlerin bulunduğunu göstermiştir. Bulgular bölgedeki su ve toprak 
kalitesinin düzenli aralıklarla izlenmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Ağır Metal, Atık, Eskişehir, Kirlilik İndeksleri, Toprak ve Su Kirliliği. 
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ABSTRACT 
 
This study was conducted to determine the presence and seasonal variation of heavy metal 
contamination in water and soil within the drainage area of the Eskişehir solid waste disposal site. 
Two boreholes, each 30 m deep, were drilled within the drainage zone in 2021. The distance between 
the boreholes was 715 m, and water samples were collected during both the wet (May) and dry 
(September) periods from groundwater, surface water, and a spring located at Kadirbey Farm outside 
the waste area. Soil samples were also collected during the same periods. 
 
The water samples were analyzed for heavy metals (Fe, Cu, Ni, Zn, Pb, Cr, As, Hg, Mn, Co, and Cd) 
as well as pH, Total Dissolved Solids (TDS), Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen 
Demand (BOD), phenol, and ammonium nitrogen. The obtained data were evaluated using the 
Leachate Pollution Index (LPI), Heavy Metal Evaluation Index (HEI), and Heavy Metal Pollution 
Index (HPI). The LPI value (53.46) classified the water as highly polluted, while HEI and HPI values 
(27.59) indicated slight contamination. 
 
In soil samples, heavy metal concentrations were generally below national regulatory limits; 
however, localized increases in Co, Ni, and Cr were observed, particularly during the wet season. 
The degree of contamination was assessed using the Contamination Factor (CF), Pollution Load 
Index (PLI), and Geoaccumulation Index (Igeo). Results showed that the area generally exhibits low 
contamination levels, with moderate accumulation in certain zones. These findings highlight the need 
for regular monitoring of water and soil quality in the drainage area. 
 
Keywords: Eskişehir, Heavy Metals, Landfill, Pollution Indices, Soil and Water Pollution. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmanın temel amacı Kırka, Seyitgazi ve Çifteler yöresinde yerüstü, yeraltı ve şebeke sularında 
arsenik kirliliğine dikkat çekmektir. Arsenikçe zengin suların uzun süre tüketilmesinin insanlarda 
başta deri lezyonlarına neden olduğu ayrıca çeşitli kanser oluşumlarına da yol açabileceği 
kaydedilmiştir. Dünyadaki en büyük Na-Borat yatağının bulunduğu Kırka yöresinde yüzey ve yeraltı 
su kaynaklarında belirlenen bor ve arsenik kirliliğinin madencilik faaliyetleri ve bölge yağış 
havzasında bu elementleri içeren formasyonlardaki doğal sızıntıyla ilgili olduğu belirlenmiştir. Kırka 
Belediyesince şebeke suyunda 2014 yılında yapılan arsenik analiz sonuçlarının 24 µg/l. ila 68 µg/l. 
arasında olduğu rapor edilmiştir.  
 
JMO Eskişehir Şubesinin 2011 yılında hazırladığı raporda, arseniğin Kırka Bor maden sahası ve atık 
havuz sularının karıştığı dereler aracılığı ile Çatören ve Kunduzlar Barajlarına geldiği ve barajlardan 
çıkan suyun birleştiği Seyitgazi Çayında arsenik derişimi 24 µg/l. olarak verilmiştir. Seyitgazi ovasını 
takiben Mahmudiye-Çifteler yönünde akan Seyitgazi çayının yer altı suyunu devamlı olarak beslediği 
açıklanmış ve Seyitgazi’nin Yazıdere, Çukurağıl, Yeşilyurt ve Mesudiye Mahalleleri şebeke sularında 
arsenik µg/l olarak sırasıyla 20,1-17.3-26,9 ve 12,5 bulunmuştur. Çifteler-Körhasan Mahallesi şebeke 
suyu örneklerinde 2014 ve 2015 yıllarında yapılan ölçümlerde 49,2 ile > 20 µg/l arsenik bulunduğu 
belirtilmiştir. 
 
Türkiye’de içme sularında izin verilen arsenik derişimi (TS 266) 50 µg/l iken 2005 yılında 10 µg/l 
indirilerek ve 2008 yılından itibaren uygulamaya konulmuştur. Eskişehir İl Özel İdaresi tarafından 
Kırka ve Körhasan Mahallerinde 2013 içerinde kurulan arsenik arıtma tesisleri kanun gereği kısa bir 
süre sonra Eskişehir Büyükşehir Belediyesine devredilmiştir. Her iki arıtma tesisinin de açılışından 
kısa bir süre sonra çalıştırılamadığı belirlenmiştir.  
 
Öneriler: 1-Bölgede yeraltı sularına ilişkin hidrojeokimyasal haritalar yapılarak arsenik dağılımının 
belirlenmesi, 2-Ülkemiz şartlarında; arsenik analizinin gerektirdiği maliyet, hassasiyet ve 
güvenilirlik, verimli ve sürdürülebilir arsenik giderimi için gerekli ilk yatırım, işletme-bakım 
masrafları, teknik alt yapı-eleman eksikliği ve arsenik yoğun atık suyun çevreye zarar vermeden 
bertaraf sorunları birlikte ele alınarak irdelenmelidir. 3-OGÜ Tıbbi Jeoloji Araştırma ve Uygulama 
Komisyonu ve Büyükşehir Belediyesince ortaklaşa detaylı incelemelerin yapılması ve uygulamaların 
takibi önerilmiştir. 
 
Anahtar Sözcükler: Arsenik, Bor, Eskişehir, Kırka. 
  



53 

HIGH ARSENIC WATER PROBLEMS IN ESKİŞEHİR SEYİTGAZİ - KIRKA AND 
ÇİFTELER - KÖRHASAN NEIGHBORHOODS 

 
Nazmi Oruça,b,c 

 
aVişnelik Mah. Dr. Sadık Ahmet Bul. 6/11 Eskişehir 

bEmeritus Professor of Soil and Water Chemistry 
cMember of International of Medical Geology Association 

(nazmioruc1937@gmail.com) 
 

ABSTRACT 
 

The main purpose of this study is to draw attention to arsenic pollution in surface, groundwater and 
domestic water in Kırka, Seyitgazi and Çifteler regions. Arsenic, which is widely found in nature at 
different levels, can reach levels that can be harmful to the environment and human health as a result 
of natural and industrial activities. It has been noted that long-term consumption of arsenic-rich 
waters causes skin lesions in humans and can also lead to various cancers...It has been recorded that 
boron and arsenic pollution detected in surface and groundwater resources in the Kırka region, where 
the world's largest Na-Borate deposit is located, is related to mining activities and natural leakage 
from formations containing these elements in the region's rainfall basin. Kırka Municipality reported 
that arsenic contents of the town’s domestic water varied between 24 to 68 µg/l. in 2014. 
 
Chamber of Geological Engineers of Eskişehir indicated that, the arsenic concentration in the Seydi 
Stream, where the Kırka Bor mine site and waste pool waters flow into the Çatören and Kunduzlar 
Dams via streams, was 24 µg/l. It has been explained that the Seyitgazi stream, which flows in the 
Mahmudiye-Çifteler direction following the Seyitgazi plain, continuously feeds the groundwater. 
Arsenic levels of 20.1, 17.3, 26.9 and 12.5 µg/l were reported in the mains water of Yazıdere, 
Çukurağıl, Yeşilyurt and Mesudiye Neighborhoods of Seyitgazi, respectively. It was stated that the 
Çifteler-Körhasan District tap water samples contained arsenic between 49.2 and > 20 µg/l in the 
measurements made in 2014 and 2015. The permitted arsenic concentration in drinking water in 
Turkey (TS 266) was 50 µg/l, than it was reduced to 10 µg/l in 2005 and was put into effect in 2008. 
The arsenic treatment plants established by the Eskişehir Special Provincial Administration in the 
Kırka and Körhasan neighborhoods in 2013 were transferred to the Eskişehir Metropolitan 
Municipality shortly thereafter, as required by law. It was determined that both treatment plants were 
no longer operational shortly after their opening. 
 
Recommendations: 1-Hydrogeochemical maps of groundwater in the region should be prepared to 
determine the distribution of arsenic. 2-The cost, sensitivity, and reliability required for arsenic 
analysis under our country's conditions; the initial investment required for efficient and sustainable 
arsenic removal; the lack of technical personnel; and the environmentally friendly disposal of 
arsenic-containing wastewater should be jointly examined. 3-It is recommended that detailed 
investigations be conducted jointly by the OGÜ Medical Geology Research and Application 
Commission and the Metropolitan Municipality, and that implementations be monitored. 
 
Keywords: Arsenic, Borax, Eskişehir, Kırka. 
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ÖZ 

 
Zemin ve kaya malzemelerinde gerçekleşen heyelan, kaya düşmeleri gibi kütle hareketleri fiziksel 
etkiler ile meydana gelen jeodinamik süreçler olması sebebiyle genellikle sadece bu açıdan 
değerlendirilmektedirler. Fakat kütle hareketleri tıbbi jeoloji çalışmaları özelinde de yüksek öneme 
sahip kimyasal ve çevresel sonuçlar meydana getirebilmektedir. Yani bir kütle hareketi sadece fiziksel 
bir hareket anlamına gelmemekle birlikte aynı zamanda yer altında gömülü olarak bulunan 
jeokimyasal olarak zengin yüzeyleri de açığa çıkarabilmektedir. Kütle hareketleri ile ağır metal 
ve/veya toksik elementlerin hareketliliği başlayabilir ya da hızlanabilir. Bu olaylar ile çevresel denge 
bozulabilir devamında ise zincirleme gelişen reaksiyonlar tetiklenebilir. Bu süreçler insan sağlığı 
açısından riskli elementlerin suya, toprağa ve havaya karışmasına neden olabilir. 
 
Kütle hareketleri hidrojeolojik sistemlere de etki etmekte akiferlerin yollarını değiştirebilmektedir. 
Bu sebeple kirli bölgeler temiz su alanlarıyla birleşebilmekte ve suyun pH dengesi bozulabilmektedir. 
Tüm bu değişimler sebebiyle içme suyu kaynaklarında ani ve yüksek toksisite artışı gerçekleşebilir. 
Ağır metal içerikli malzemenin yeni alanlara taşınması, bu bölgelerde yetişen tarımsal ürünler 
üzerinde etkili olabilir ve dolayısıyla ağır metallerin besin zinciri yoluyla insanlara maruziyetine 
neden olabilir. Kütle hareketleri sırasında oluşan PM2.5, PM10 gibi ince taneli tozlar ortaya çıkabilir, 
bu ince malzemeler solunarak, solunum yolu hastalıkları gibi sağlık sorunlarını tetikleyebilir. Tıbbi 
jeolojik riskler açısından kütle hareketlerinin değerlendirilmesi, yalnızca fiziki olarak değil aynı 
zamanda kimyasal ve biyolojik risklerin de izlenmesini gerektirir. 
 
Sonuç olarak heyelan, kaya düşmeleri gibi kütle hareketleri, jeolojik-jeomekanik bir tehlike olmanın 
ötesinde, insan sağlığını doğrudan veya dolaylı etkileyen önemli bir çevresel halk sağlığı problemi 
olarak da görülmelidir. Bu nedenle tıbbi jeolojik boyutunun araştırılması ve izleme çalışmalarına 
entegre edilmesi büyük önem taşır. 
 
Anahtar Kelimeler: Ağır Metal, Heyelan, Hidrojeoloji, Kütle Hareketleri, Tıbbi Jeoloji. 
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ABSTRACT 

 
Mass movements in soil and rock, such as landslides and rock falls, are generally evaluated solely 
from this perspective because they are geodynamic processes driven by mechanical forcing. However, 
mass movements can also have significant chemical and environmental consequences, particularly 
in medical geology studies. Specifically, mass movements constitute not only physical displacement 
events but also mechanisms capable of exhuming previously buried, geochemically enriched 
substrates. These gravitational disturbances may initiate or amplify the mobilization of heavy metals 
and potentially toxic elements (PTEs). These events can disrupt the environmental balance and 
subsequently trigger chain reactions. These processes can lead to the release of elements that pose a 
health risk into water, soil, and air. 
 
Mass movements can also affect hydrogeological systems and alter the paths of aquifers. 
Consequently, polluted areas can merge with clean water areas, disrupting the water's pH balance. 
All these changes can lead to a sudden and significant increase in toxicity in drinking water sources. 
The transport of heavy metal-containing materials to new areas can impact agricultural crops grown 
in these areas, thereby exposing people to heavy metals through the food chain. Fine-grained dust 
such as PM2.5 and PM10 can be generated during mass movements. These fine particles can be 
inhaled and trigger health problems such as respiratory illnesses. Assessing mass movements in terms 
of medical geological risks requires monitoring not only physical but also chemical and biological 
risks. 
 
Consequently, mass movements such as landslides and rockfalls should not only be considered 
geological and geomechanical hazards but also significant environmental and public health problems 
that directly or indirectly impact human health. Therefore, the investigation of their medical 
geological dimensions and the integration of such considerations into systematic monitoring 
protocols constitutes a critical imperative for comprehensive risk assessment and mitigation 
strategies. 
 
Keywords: Heavy Metals, Hydrogeology, Landslides, Mass Movements, Medical Geology. 
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ÖZ 

 
Bu çalışma, İzmir nüfusunun yaklaşık %25’ini barındıran kent merkezinde (Bayraklı, Bornova ve 
Konak ilçeleri) bulunan toprak tabakalarının jeokimyasal ve mineralojik özelliklerini inceleyerek, bu 
özelliklerin insan sağlığına dair oluşturabileceği potansiyel riskleri bütünleşik bir yaklaşımla 
değerlendirmeyi amaçlamıştır. Çalışma kapsamında, belirlenen karelaj (2x2 km) sistemi üzerinden 
2021 ve 2023 yıllarında iki farklı dönemde kaya, toprak ve sediman örnekleri toplanmıştır. 
 
Metodolojik altyapı; 73 elementin ICP-AES ve ICP-MS yöntemleriyle jeokimyasal analizine, XRD 
yöntemiyle mineralojik bileşimlerin belirlenmesine ve lazer difraksiyon yöntemiyle tane boyu 
dağılımlarının incelenmesine dayanmaktadır. Elde edilen verilerle ABD Çevre Koruma Ajansı 
(USEPA) protokolleri çerçevesinde çocuklar, kadınlar ve erkekler için kanserojen ve kanserojen 
olmayan (Tehlike İndeksi-HI) risk hesaplamaları yapılmıştır. Ayrıca, risk parametreleri ile mineralojik 
bileşenler arasındaki ilişki Pearson korelasyon matrisleri ile irdelenmiştir. 
 
Analiz sonuçları, çalışma alanındaki topraklarda Arsenik (As), Kurşun (Pb), Antimon (Sb), 
Kadmiyum (Cd) ve Nikel (Ni) konsantrasyonlarının yer yer dünya toprak ortalamalarını ve tetikleyici 
eylem değerlerini aştığını göstermektedir. XRD analizlerinde kuvars, kalsit, feldispat ve mikanın yanı 
sıra kaolinit, illit, montmorillonit gibi kil mineralleri tespit edilmiştir. İstatistiksel analizler, özellikle 
kaolinit gibi kil mineralleri ile risk değerleri arasında pozitif korelasyonlar olduğunu ortaya 
koymuştur. 
 
Risk değerlendirmesi sonucunda; kanserojen riskin tüm gruplar için var olduğu, ancak çocuklar için 
bu riskin yetişkinlere göre belirgin şekilde daha yüksek olduğu saptanmıştır. Kanserojen olmayan 
riskler (HI) açısından da en yüksek risk grubunu yine çocuklar oluşturmaktadır. Kirliliğin kaynağının 
büyük ölçüde jeojenik (mineralizasyon ve volkanizma kökenli) olduğu, ancak kentsel planlamada 
biyoerişilebilirlik faktörünün de dikkate alınması gerektiği sonucuna varılmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Arsenik, Jeojenik, Kanserojen Olmayan Risk, Kanserojen Risk, 
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ABSTRACT 

 
This study aims to examine the geochemical and mineralogical properties of the soil in the İzmir city 
centre (Bayraklı, Bornova and Konak districts), which is home to approximately 25% of the 
population, and to assess the possible potential risks of these properties to human health using an 
integrated approach. Within the scope of the study, rock, soil, and sediment samples were collected 
in two different periods, in 2021 and 2023, using a defined grid system. 
 
The methodological framework is based on the geochemical analysis of 73 elements using ICP-AES 
and ICP-MS methods, the determination of mineralogical compositions using XRD method, and the 
examination of particle size distributions using laser diffraction methods. Using the data obtained, 
carcinogenic and non-carcinogenic (Hazard Index-HI) risk calculations were performed for children, 
women, and men within the framework of the US Environmental Protection Agency (USEPA) 
protocols. Furthermore, the relationship between risk parameters and mineralogical components was 
examined using Pearson correlation matrices. 
 
The analysis results indicate that the concentrations of arsenic (As), lead (Pb), antimony (Sb), 
cadmium (Cd) and nickel (Ni) in the soils of the study area exceed the global soil averages and trigger 
action values in some places. XRD analyses detected quartz, calcite, feldspar and mica, as well as 
clay minerals such as kaolinite, illite and montmorillonite. Statistical analyses revealed positive 
correlations between risk values and clay minerals, particularly kaolinite. 
 
The risk assessment revealed that carcinogenic risk exists for all groups, but this risk is significantly 
higher for children than for adults. Children also constitute the highest risk group in terms of non-
carcinogenic risks (HI). The finding was that the pollution source is predominantly geogenic 
(stemming from mineralization and volcanism), yet the factor of bioaccessibility must also be taken 
into account during urban planning. 
 
Keywords: Arsenic, Carcinogenic Risk, Geogenic, Non-Carcinogenic Risk, Microzoning. 
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ÖZ 

 
Parkinson hastalığı, dopaminerjik nöron kaybı ile karakterize, ilerleyici bir nörodejeneratif 
bozukluktur. Genetik faktörlerin yanı sıra, çevresel ve jeokimyasal ağır metal maruziyetlerinin 
Parkinson riskinde önemli rol oynadığı giderek daha fazla kanıtla desteklenmektedir. Mangan (Mn), 
kurşun (Pb), demir (Fe), cıva (Hg) ve arsenik (As) gibi metallerin çevrede birikimi, oksidatif stres, 
mitokondriyal fonskiyon bozuklukları ve aşırı protein katlanması/birikimi gibi hücresel 
mekanizmalar üzerinden dopamin metabolizmasını bozmakta ve merkezi sinir sisteminde kalıcı 
hasara yol açabilmektedir. Epidemiyolojik çalışmalar, ağır metalce zengin bölgelerde Parkinson 
prevalansının önemli ölçüde arttığını göstermektedir. Mn madenciliği yapılan alanlar ile Pb ve As 
yoğunluğu yüksek kırsal bölgelerde Parkinson insidansının anlamlı şekilde arttığı rapor edilmiştir. 
Beyin dokusu analizlerinde Fe ve Hg birikimlerinin Parkinson patolojisiyle doğrudan örtüştüğü 
saptanmıştır. Türkiye’de Doğu Anadolu’daki Mn yatakları, Karadeniz’deki Pb-Zn damarları ve Batı 
Anadolu’daki arsenikli jeotermal alanlar potansiyel çevresel risk bölgeleridir. Bu bağlamda, tıbbi 
jeoloji araştırmalarının jeokimyasal haritalama, biyobelirteç ölçümleri ve epidemiyolojik verilerle 
bütünleştirilmesi, Parkinson’un çevresel etiyolojisinin aydınlatılmasında kritik öneme sahiptir. 
 
ArcGIS tabanlı mekânsal analizler, çevresel toksinlerin coğrafi dağılımı ile Parkinson hastalığı 
kümelenmeleri arasındaki ilişkileri ortaya koymak için güçlü bir bilimsel yaklaşım sunmaktadır. 
Başlangıçta mühendislik ve çevre yönetimi uygulamaları için geliştirilen ArcGIS, günümüzde 
hastalıkların coğrafi ve jeokimyasal boyutlarını ortaya çıkarmada dönüştürücü bir rol oynamaktadır. 
Bu durum, jeoloji, mühendislik ve biyomedikal bilimlerin bir araya geldiği disiplinler arası iş 
birliğinin, hastalıkların nedenlerini anlamada ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. Sonuç 
olarak, ağır metal birikimleri uygun çevresel izleme ve halk sağlığı önlemleriyle azaltılabilir risk 
faktörleri arasında yer almaktadır. Mekânsal modelleme ve jeokimyasal veri entegrasyonu ile 
desteklenen disiplinler arası yaklaşımlar, Parkinson’un önlenebilir çevresel bileşenlerinin 
belirlenmesine ve toplum sağlığını korumaya yönelik stratejilerin geliştirilmesine önemli katkılar 
sağlayacaktır. 
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ABSTRACT 
 

Parkinson's disease is a progressive neurodegenerative disorder characterised by the loss of 
dopaminergic neurons in the substantia nigra pars compacta. In addition to genetic predisposition, 
there is growing evidence that exposure to heavy metals in the environment and in the geochemical 
environment plays a significant role in increasing the risk of Parkinson's disease. Metals such as 
manganese (Mn), lead (Pb), iron (Fe), mercury (Hg) and arsenic (As) build up in the environment 
and can damage the dopaminergic system permanently through cellular mechanisms, including 
oxidative stress, mitochondrial dysfunction and abnormal protein aggregation. Epidemiological 
studies have shown that Parkinson's disease is significantly more prevalent in regions with elevated 
concentrations of heavy metals. Research conducted in manganese (Mn) mining areas, lead (Pb)- 
and arsenic (As)-rich rural zones, and geothermal fields contaminated with arsenic supports this 
association. Neuropathological analyses also demonstrate that iron (Fe) and mercury (Hg) 
accumulation in brain tissue directly overlaps with Parkinson's disease pathology. In Turkey, 
manganese deposits in eastern Anatolia, lead-zinc veins in the Black Sea region, and arsenic-bearing 
geothermal areas in western Anatolia represent potential environmental risk zones. Therefore, 
integrating geochemical mapping, biomarker analysis, and epidemiological data within medical 
geology frameworks is critical to understanding the environmental aetiology of PD. 
 
Spatial analysis based on ArcGIS provides a powerful scientific approach for identifying correlations 
between the distribution of environmental toxins and PD clustering. Although originally developed 
for engineering and environmental management, ArcGIS now plays a transformative role in revealing 
the geographical and geochemical aspects of disease causation. Its application to medical geology 
and public health shows how collaboration across disciplines linking geology, engineering and 
biomedical sciencesn can provide valuable insights into the mechanisms of neurodegenerative 
diseases. In conclusion, heavy metal accumulation is a modifiable environmental risk factor that can 
be mitigated through effective monitoring and public health interventions. Interdisciplinary 
approaches supported by spatial modelling and geochemical data integration are essential for 
identifying preventable environmental factors contributing to Parkinson's disease and for developing 
proactive community health protection strategies. 
  
Keywords: Dopamin, Heavy Metals, Neurotoxicity, Parkinson. 
  



60 

İÇME SUYU KAYNAKLI FLORÜRÜN ÇEVRESEL VE TIBBİ JEOLOJİ AÇISINDAN 
PRİMER HİPERTANSİYON İLE İLİŞKİSİ 

 
Ercan Varola, Simge Varolb 

 
aSüleyman Demirel Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Kardiyoloji Anabilim Dalı, Isparta, Türkiye 

bSüleyman Demirel Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği 
Bölümü, Isparta, Türkiye 

(drercanvarol@yahoo.com.tr) 
 

ÖZ 
 

Florür maruziyetinin insan sağlığı üzerindeki etkileri uzun süredir araştırılmakla birlikte, 
kardiyovasküler sistemle ilişkisi görece daha az çalışılmıştır. Son yıllarda yapılan epidemiyolojik ve 
deneysel çalışmalar, içme suyuyla alınan yüksek düzeyde florürün primer hipertansiyon gelişiminde 
rol oynayabileceğine işaret etmektedir. Primer hipertansiyon, endotelin-1 ve tromboksan-2 gibi artmış 
vazokonstriktör düzeyleri, oksidatif stres, vasküler inflamasyon, aort sertliği ve magnezyum eksikliği 
gibi mekanizmalarla ilişkilendirilmektedir. Hayvan deneylerinde florürün kalp kası fonksiyonunu 
zayıflatabildiği, aortada elastikiyet kaybına yol açabildiği ve hemodinamik bozulmalara neden 
olabildiği bildirilmiştir. İnsan çalışmalarında ise florür maruziyetinin sistolik ve diyastolik kan basıncı 
artışı, sol atriyum genişlemesi ve hipertansiyon prevalansında belirgin yükseliş ile bağlantılı olduğu 
gösterilmiştir. Çin ve İran’da yapılan epidemiyolojik araştırmalar, içme suyu florür düzeyleri ile 
hipertansiyon sıklığı arasında istatistiksel olarak anlamlı korelasyonlar ortaya koymuştur. Türkiye’de 
ise endemik florozis bölgelerinde aort elastikiyetinde azalma ve sol ventrikül fonksiyon bozuklukları 
yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur. Ayrıca oksidatif stresin, endotelin-1 ve tromboksan 
düzeylerindeki artışın ve magnezyum eksikliğinin florür kaynaklı hipertansiyon mekanizmasında 
önemli rol oynadığı anlaşılmaktadır. Bu bulgular, sudan kaynaklanan florürün yalnızca iskelet ve diş 
sağlığı sorunlarına değil, aynı zamanda kardiyovasküler risklere de yol açabileceğini 
düşündürmektedir. Mevcut veriler, primer hipertansiyon ile florür maruziyeti arasındaki ilişkinin daha 
kapsamlı ve eşlik eden diğer faktörlerin kontrol edildiği çalışmalarda araştırılmasını gerekli 
kılmaktadır. 
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ABSTRACT 
 

Although the health effects of fluoride exposure have been investigated for many years, its 
relationship with the cardiovascular system has been studied relatively less. Recent epidemiological 
and experimental research indicates that high levels of fluoride intake through drinking water may 
contribute to the development of primary hypertension. Primary hypertension is associated with 
mechanisms such as increased levels of vasoconstrictors, including endothelin-1 and thromboxane-
2, oxidative stress, vascular inflammation, aortic stiffness, and magnesium deficiency. Animal 
experiments have reported that fluoride can impair myocardial function, reduce aortic elasticity, and 
lead to hemodynamic disturbances. In human studies, fluoride exposure has been linked to increased 
systolic and diastolic blood pressure, left atrial enlargement, and a significant rise in the prevalence 
of hypertension. Epidemiological studies in China and Iran have demonstrated statistically 
significant correlations between drinking water fluoride concentrations and hypertension rates. In 
Turkey, investigations in regions with endemic fluorosis have revealed reduced aortic elasticity and 
impaired left ventricular function. Moreover, oxidative stress, elevated endothelin-1 and thromboxane 
levels, and magnesium deficiency are considered important in the pathophysiology of fluoride-
induced hypertension. These findings suggest that fluoride in drinking water may not only cause 
skeletal and dental fluorosis but also contribute to cardiovascular risks. Current evidence 
underscores the need for more comprehensive studies in which the association between fluoride 
exposure and primary hypertension is evaluated with appropriate control of confounding factors. 
 
Keywords: Drinking Water, Fluoride, Medical Geology, Oxidative Stress, Primary Hypertension. 
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ÖZ 
 

Madenler, sağlık endüstrisinde geniş bir kullanım alanına sahip stratejik doğal kaynaklardır. Tıbbi 
jeoloji disiplini, bu kaynakların insan sağlığı ve çevresel etkilerinin değerlendirilmesinde önemli bir 
araçtır. Türkiye’nin önemli maden rezervlerine sahip bölgelerinden biri olan Eskişehir, özellikle bor 
mineralleri, manyezit, barit, feldispat, kaolin ve krom gibi sağlık endüstrisinde değerlendirilebilecek 
mineraller açısından dikkat çekmektedir. Bu çalışma, Eskişehir ili özelinde sağlık endüstrisinde 
kullanılan madenlerin mevcut durumunu, kullanım alanlarını ve olası sağlık etkilerini 
değerlendirmeyi amaçlamaktadır. 
 
Manyezit (MgCO₃) ve türevleri, farmasötik ve gıda takviyesi sektöründe magnezyum kaynağı olarak 
yaygın biçimde kullanılmaktadır. Barit (BaSO₄) medikal görüntüleme tekniklerinde kontrast madde 
olarak, feldispat ve silika türevleri ise dişçilik ve cerrahi implant malzemelerinde yer almaktadır. 
Eskişehir’de bu minerallerin çıkarılması ve işlenmesi süreçleri hem işçi sağlığı hem de çevresel 
etkiler bakımından dikkatle ele alınması gereken riskler barındırmaktadır. Özellikle toz emisyonu, 
ağır metal maruziyeti ve endüstriyel atık yönetimi eksiklikleri, çevresel sağlık açısından potansiyel 
tehdit oluşturmaktadır. 
 
Sonuç olarak Eskişehir, sağlık endüstrisi açısından stratejik değere sahip madenlerin yoğun olarak 
bulunduğu bir bölgedir. Bu kaynakların sürdürülebilir yönetimi; ekonomik değer yaratmanın yanı sıra 
halk sağlığının korunması açısından da büyük önem taşımaktadır. Tıbbi jeoloji temelli saha 
araştırmaları ve çevresel izleme çalışmaları, madencilik faaliyetlerinin sağlık odaklı 
değerlendirilmesi için kritik bir gerekliliktir. 
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ABSTRACT 
 

Minerals are strategic natural resources with wide applications in the health industry. The discipline 
of medical geology provides an important framework for evaluating the human health and 
environmental implications of these resources. Eskişehir, one of Türkiye’s key mineral-rich regions, 
is notable for its reserves of boron minerals, magnesite, barite, feldspar, kaolin, and chromite—
minerals with potential value in pharmaceutical and medical technologies. This study aims to 
evaluate the current status, industrial applications, and potential health effects of minerals utilized 
in the health sector within the Eskişehir region. 
 
Magnesite (MgCO₃) and its derivatives are widely used in the pharmaceutical and food supplement 
industries as a source of magnesium. Barite (BaSO₄) serves as a contrast agent in medical imaging, 
while feldspar and silica derivatives are employed in dental and surgical implant materials. The 
extraction and processing of these minerals in Eskişehir present occupational and environmental 
health risks that require careful assessment. In particular, dust emissions, heavy metal exposure, and 
deficiencies in industrial waste management represent potential environmental health threats. 
 
In conclusion, Eskişehir is a region of strategic importance due to its concentration of minerals 
applicable to the health industry. The sustainable management of these resources is crucial not only 
for generating economic value but also for safeguarding public health. Field-based medical geology 
studies and environmental monitoring programs are essential for health-oriented evaluation of 
mining activities. 
 
Keywords: Barite, Eskişehir, Health Industry, Magnesite, Mineral Management. 
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ÖZ 
 

Türkiye, jeokimyasal çeşitliliği ve farklı iklim koşullarıyla birçok ekstrem habitatı barındırmaktadır. 
Bu habitatlar arasında yer alan hipersalin, alkalin veya mineral açısından zengin göller, ekstremofilik 
mikroorganizmaların doğal rezervuarları olarak dikkat çekmektedir. Tuz Gölü, Acıgöl, Van Gölü ve 
çevresindeki tuzlu ve soda karakterli sucul ekosistemler; bakteriler, arkeler, mikroalgler ve 
mikrofunguslar açısından önemli mikrobiyal çeşitlilik göstermektedir. Son yıllarda yapılan izolasyon, 
identifikasyon ve biyoteknolojik potansiyelleri belirleme çalışmaları, bu göllerdeki çeşitliliği ortaya 
koyarken, elde edilen mikroorganizmaların çeşitli biyoaktif metabolitleri üretme kapasitesine sahip 
olduğunu da göstermektedir. 
 
Tuz Gölü’nden izole edilen Penicillium flavigenum’un etil asetat ekstraktında belirgin antioksidan ve 
antiproliferatif aktivite saptanmış; aynı ekosistemden elde edilen haloarkeal suşların ise ışıkla 
etkileşimli protein ürettiği bildirilmiştir. Aynı bölgeden elde edilen halofilik bakterilerin 
osmoregülatör metabolitleri yüksek verimde sentezleyebildiği gösterilmiş, bu bileşiklerin 
biyoteknolojik ve dermokozmetik uygulamalarda kullanılabileceği vurgulanmıştır. Acıgöl’den izole 
edilen 52 mikrofungus izolatının çoğunda antimikrobiyal ve antioksidan aktivite tespit edilmiş; ayrıca 
bu izolatların metal nanoparçacık sentez kapasitesine sahip oldukları belirlenmiştir. Hipersalin 
göllerden elde edilen Dunaliella türleri ise ekstrem koşullarda gliserol biriktirme özellikleriyle dikkat 
çekmiştir. 
 
Bu bulgular, Türkiye’nin ekstrem göllerinin yalnızca biyolojik çeşitlilik açısından değil, aynı 
zamanda yeni doğal biyoaktif bileşiklerin kaynağı olabilecek potansiyeliyle de stratejik öneme sahip 
olduğunu göstermektedir. Bu ekosistemlerde yaşayan mikroorganizmalar, çevresel stres koşullarına 
adaptasyon sırasında yüksek kimyasal çeşitlilikte sekonder metabolitler üretmekte, bu da farmasötik, 
kozmetik ve biyoteknolojik uygulamalarda yeni molekül keşifleri için değerli bir zemin 
oluşturmaktadır. Dolayısıyla, bu göllerin mikrobiyal çeşitliliğinin korunması, sürdürülebilir 
biyoteknolojik araştırmalar açısından kritik öneme sahiptir. 
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ABSTRACT 
 

Türkiye hosts a wide range of extreme habitats due to its geochemical diversity and varied climatic 
conditions. Among these habitats, hypersaline, alkaline, and mineral-rich lakes stand out as natural 
reservoirs of extremophilic microorganisms. Aquatic ecosystems such as Lake Tuz, Lake Acıgöl, and 
Lake Van, as well as surrounding saline and soda lakes, exhibit remarkable microbial diversity, 
including bacteria, archaea, microalgae, and microfungi. Recent studies focusing on the isolation, 
identification, and biotechnological potential of these microorganisms have revealed their ability to 
produce diverse bioactive metabolites. 
 
Ethyl acetate extracts of Penicillium flavigenum isolated from Lake Tuz have shown pronounced 
antioxidant and antiproliferative activity, while haloarchaeal strains from the same ecosystem were 
reported to produce light-interacting proteins. Halophilic bacteria from this region have 
demonstrated the ability to synthesize osmoregulatory metabolites at high yields, suggesting their 
potential use in biotechnological and dermocosmetic applications. Similarly, 52 microfungal isolates 
obtained from Lake Acıgöl exhibited significant antimicrobial and antioxidant activities, and several 
strains displayed capacity for metal nanoparticle biosynthesis. Dunaliella species isolated from 
hypersaline lakes have also attracted attention for their ability to accumulate glycerol under extreme 
conditions. 
 
These findings highlight that the hypersaline lakes of Türkiye are not only valuable for their microbial 
diversity but also represent strategic ecosystems for the discovery of new natural bioactive 
compounds. Microorganisms inhabiting these environments produce chemically diverse secondary 
metabolites as adaptive responses to extreme stress conditions, providing a rich foundation for 
pharmaceutical, cosmetic, and biotechnological applications. Therefore, preserving the microbial 
diversity of these lakes is of critical importance for the sustainability of future biotechnological 
research. 
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ÖZ 

 
Türkiye’nin güneybatısında yer alan Tekirova ofiyoliti, Toros ofiyolit kuşağında, Antalya Kompleksi 
içerisinde yer almaktadır. Bu ofiyolitlerin alt seviyelerinde bulunan ultramafik-mafik kayaçlar izole 
dayklar tarafından kesilmektedir. Bu çalışmada, söz konusu izole daykların doğal radyonüklid 
aktivite konsantrasyonlarının ve bunlara bağlı olarak radyolojik risk parametrelerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 
 
Daykların 226Ra değerleri 0.25-2.30, 232Th değerleri 0.40-3.70 ve 40K değerleri 1.0-62.0 Bq/kg-1 
arasındadır. Ortalama 226Ra, 232Th ve 40K değerleri uluslararası kabul edilen sınır değerlerin altında 
bulunmuştur. Bununla birlikte 40K değerleri, kabul edilen sınır değerlerin altında olmasına rağmen 
diğer radyonüklidlere göre daha yüksek seviyededir. 
 
Elde edilen verilere dayanarak radyum eşdeğer aktivitesi, iç ve dış tehlike indeksleri, yıllık etkin doz 
değerleri, yaşam boyu kanser risk oranı ve genetik doz değeri gibi radyolojik parametreler 
hesaplanmıştır. Tüm parametrelerin UNSCEAR (2000) tarafından önerilen sınır değerlerin altında 
olduğu belirlenmiştir. 
 
Sonuç olarak, Tekirova ofiyoliti izole daykların doğal radyonüklid içerikleri ve bu değerlere göre 
hesaplanan radyolojik risk parametreleri göz önüne alındığında, bu kayaçların radyolojik açıdan çevre 
ve insan sağlığına herhangi bir risk oluşturmadığı belirlenmiştir. Ancak, bu kayaçların 40K 
konsantrasyonlarının görece yüksek oluşu, içeriğindeki mineral bileşiminde alterasyon süreçlerinin 
etkili olduğunu düşündürmektedir.  
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ABSTRACT 

 
The Tekirova Ophiolite, located in southwestern Turkey, is part of the Tauride ophiolite belt within 
the Antalya Complex. The ultramafic-mafic rocks at the lower structural levels of this ophiolite 
sequence are crosscut by isolated dikes. This study investigates the natural radionuclide activity 
concentrations of these dikes and, consequently, evaluates the associated radiological risk 
parameters. 
 
The activity concentrations of 226Ra, 232Th, and 40K range from 0.25 to 2.30 Bq/kg, 0.40 to 3.70 Bq/kg, 
and 1.0 to 62.0 Bq/kg, respectively. The mean values of 226Ra, 232Th, and 40K were found to be below 
internationally accepted threshold values. Nevertheless, although the 40K concentrations remain 
below the recommended limits, they are relatively elevated compared to the other radionuclides. 
 
Based on the measured data, radiological parameters including radium equivalent activity (Raeq), 
internal and external hazard indices (Hin, Hex), annual effective dose equivalent (AEDE), lifetime 
cancer risk (ELCR), and the absorbed gamma dose rate (D) were calculated. All calculated values 
were below the limit levels proposed by UNSCEAR (2000). 
In conclusion, the natural radionuclide concentrations and radiological risk parameters of the 
isolated dikes within the Tekirova ophiolite indicate that these rocks do not pose any radiological 
hazard to the environment or to human health. However, the relatively high 40K concentrations 
suggest that alteration processes may have significantly influenced their mineralogical composition. 
 
Keywords: Isolated Dikes, Medical Geology, Natural Radionuclides, Radiological Parameters, 
Tekirova Ophiolite. 
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ÖZ 

 
Ağır metaller, endüstriyel faaliyetler, madencilik ve tarımsal uygulamalar gibi antropojenik kaynaklı 
süreçler sonucunda doğal kaynaklarda kirliliğe neden olmaktadır. Bu metaller doğada biyolojik olarak 
parçalanamadıkları için özellikle canlı organizmalar üzerinde ciddi toksik etkiler oluşturmaktadır. 
Besin zincirine dâhil olan ağır metaller, bitkisel ve hayvansal gıdalarla insan vücuduna alınması, 
böbrek ve karaciğer yetmezliği, kanser oluşumu ve nörolojik fonksiyon bozuklukları gibi çeşitli ciddi 
sağlık problemlerine neden olabilmektedir. 
 
Bu nedenle, toprak ve su gibi doğal ortamlarda toksik seviyelere ulaşan ağır metallerin 
uzaklaştırılması ve bu alanların etkili ve sürdürülebilir yöntemlerle temizlenmesi günümüzde zorunlu 
hale gelmiştir. Bu amaçla fiziksel, kimyasal ve biyolojik arıtma yöntemleri kullanılmaktadır. Bu 
yöntemler arasında en ekonomik ve çevre dostu yaklaşım ise fitoremediasyondur. Fitoremediasyon, 
ağır metallerle kirlenmiş toprak ve suların belirli bitkiler kullanılarak temizlenmesine dayanan bir 
yöntemdir. Bu yöntemde kullanılacak bitkilerin bol yeşil aksamlı, yüksek metal toleransına sahip, 
hızlı büyüyen ve geniş iklim-toprak adaptasyon yeteneğine sahip olması gerekmektedir.  
 
Genetik mühendisliği uygulamaları ve rizosfer mikroorganizmalarının kullanımıyla, bitkilerin metal 
alım kapasitelerini artırmaya yönelik güncel çalışmalar yürütülmektedir. Ayrıca, temizleme 
etkinliğini artırmak amacıyla şelat ve humik asit gibi kimyasal düzenleyicilerin etkileri de 
araştırılmaktadır. Bu araştırmalar, fitoremediasyonun ağır metal kirliliğiyle mücadelede 
sürdürülebilir ve uygulanabilir bir çözüm sunduğunu göstermektedir. Ancak yöntemin başarısı; 
toprak özellikleri, metal türü, bitki seçimi ve çevresel koşullar gibi faktörlere bağlı olarak değişkenlik 
göstermektedir. Bu nedenle, sahaya özgü koşulların dikkate alındığı, uzun vadeli ve çok disiplinli 
çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
 
Bu derleme çalışmasında, ağır metal ile kirlenmiş toprakların fitoremediasyonu (örneğin, transgenik 
bitkiler ve şelat uygulamaları yoluyla) üzerine seçilmiş çalışmalar tartışılmaktadır. 
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ABSTRACT  

 
Heavy metals contaminate natural resources through human activities, such as industry, mining, and 
agriculture. Since these metals are not biodegradable, they present serious toxic dangers, especially 
to living organisms. Heavy metals introduced into the food chain through plant and animal products 
can cause serious health problems, including kidney and liver failure, cancer, and neurological 
dysfunction. Therefore, it is imperative today to remove heavy metals that reach toxic levels in natural 
environments, such as soil and water, and to clean these areas using effective and sustainable 
methods. For this purpose, physical, chemical, and biological treatment methods have been used 
recently. Among these methods, phytoremediation is the most economical and environmentally 
friendly approach. Phytoremediation is a process for cleaning soil and water contaminated with 
heavy metals using specific plants. The plants used in this method must have high biomass, be tolerant 
of metals, grow rapidly, and be adaptable to different climates and soil conditions.  
 
Current studies are underway to increase plant metal uptake capacity through genetic engineering 
and the use of rhizosphere microorganisms. Furthermore, the effects of chemical regulators, such as 
chelates and humic acids, are being investigated to improve their removal efficiency. These studies 
demonstrate that phytoremediation is a sustainable and effective way of combating heavy metal 
pollution. However, the success of this method depends on various factors, including soil properties, 
metal type, plant selection, and environmental conditions. Therefore, long-term, multidisciplinary 
studies that consider site-specific conditions are required. 
 
In this review study, selected studies on the phytoremediation of heavy metal-contaminated soils (e.g., 
through transgenic plants and chelate applications) are discussed. 
 
Keywords: Heavy Metal, Hyperaccumulator Plant, Phytoremediation, Pollution, Transgenic Plant. 
  



70 

MADENCİLİK FAALİYETLERİNİN HAVA KİRLİLİĞİ, İKLİM KRİZİ VE SAĞLIK 
ÜZERİNE ETKİLERİ 

 
Sebahat Gença 

 
aTürk Toraks Derneği Çevre Sorunları ve Akciğer Sağlığı Çalışma Grubu 

(segenc@hotmail.com) 
 

ÖZ 
 

Madencilik sektörünün çevre üzerindeki etkileri çok yönlüdür: Toprak Bozulması: Madencilik 
faaliyetleri toprağın yapısını bozar ve arazi kullanımını olumsuz etkiler. Tarım ve orman alanlarının 
kaybına neden olur. Habitat Kaybı: Madencilik, doğal yaşam alanlarının yok olmasına ve biyolojik 
çeşitliliğin azalmasına yol açar. Ekosistem Dengesinin Bozulması: Madencilik, ekosistemlerin doğal 
dengesini bozarak çevresel sorunlara neden olur. 
 
Hava Kirliliğine Neden Olan Başlıca Emisyonlar: Madencilik sırasında havaya yayılan partikül 
maddeler (PM), hava kalitesini olumsuz etkileyerek solunum sistemi, kalp-damar sistemi 
problemlerine yol açar. Madencilik faaliyetleri önemli miktarda karbondioksit açığa çıkararak 
atmosferde sera etkisini artırır. Ayrıca havaya salınan Metan, ağır metaller ve diğer zararlı gazlar, 
ekosisteme zarar verirken insan sağlığı üzerinde de olumsuz etkiler yaratır. 
 
İklim Krizinin Temel Dinamikleri ve Madencilikle İlişkisi: Madencilik sektörünün iklim krizine de 
önemli katkısı vardır. Fosil yakıt madenciliği, karbondioksit ve metan gibi sera gazlarının büyük 
ölçüde salınmasına neden olur. Bu da küresel ısınmaya ve artan aşırı hava olaylarına katkıda bulunur. 
Madencilik faaliyetleri bir yandan da yüksek enerji kullanımıyla küresel ısınmayı hızlandırmaktadır. 
Madenciliğe bağlı doğal orman alanlarının yok edilmesi karbon emilimini azaltır. Büt6ün bunlar iklim 
değişikliğinin etkilerinin şiddetlenmesine neden olur. 
 
Sağlık Etkileri: Madencilik, hava kirliliği etkisi ile; astım, KOAH, solunum sistemi enfeksiyonları, 
akciğer kanseri, kalp krizi, yüksek tansiyon, ritim bozukluğu, inme, Alzheimer, Parkinson, otizm, 
kısırlık, şeker hastalığı gibi hastalıklara yol açabilir. İklim krizinin etkilerini şiddetlendirerek; 
yangınlar yoluyla solunum sistemi etkilenmelerine; seller ve taşkınlar yoluyla enfeksiyon 
hastalıklarına (zatürre gibi), aşırı sıcaklar yoluyla vektör kaynaklı hastalıklara (sıtma, Batı Nil virüsü 
hastalığı gibi) ve solunum, dolaşım hastalıklarına yol açabilir. 
 
Sonuç: Madencilik sağlık için zararlıdır. Bu nedenle madenlerin çıkarılması ülkemiz için yaşamsal 
önemdeyse, gerekli çevresel ve sağlık etki değerlendirmesi yapıldıktan sonra çıkarılmasına izin 
verilmelidir. Ülkemizde yasalar olsa da denetim eksikliği büyük bir sorundur.  
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ABSTRACT 
 

The mining sector's environmental impacts are multifaceted: Soil Degradation: Mining activities 
disrupt soil structure and negatively impact land use. They lead to the loss of agricultural and forest 
land. Habitat Loss: Mining leads to the destruction of natural habitats and the reduction of 
biodiversity. Ecosystem Disturbance: Mining disrupts the natural balance of ecosystems, causing 
environmental problems. 
 
Major Emissions Causing Air Pollution: Particulate matter (PM) released into the air during mining 
negative impacts air quality, causing respiratory and cardiovascular problems. Mining activities 
release significant amounts of carbon dioxide, increasing the greenhouse effect on the atmosphere. 
Furthermore, methane, heavy metals, and other harmful gases released into the air harm the 
ecosystem and have adverse effects on human health. 
 
Fundamental Dynamics of the Climate Crisis and Its Relationship with Mining: The mining sector 
also contributes significantly to the climate crisis. Fossil fuel mining causes significant emissions of 
greenhouse gases such as carbon dioxide and methane. This contributes to global warming and 
increasing extreme weather events. Mining activities also accelerate global warming through high 
energy consumption. The destruction of natural forests due to mining reduces carbon emissions. All 
these factors exacerbate the effects of climate change. 
 
Health Impacts: Mining, through its air pollution effects, can lead to diseases such as asthma, COPD, 
respiratory infections, lung cancer, heart attack, high blood pressure, arrhythmia, stroke, Alzheimer's 
disease, Parkinson's disease, autism, infertility, and diabetes. By exacerbating the effects of the 
climate crisis, it can lead to respiratory system damage through fires, infectious diseases (such as 
pneumonia) through floods and inundations, vector-borne diseases (such as malaria and West Nile 
virus) through extreme heat, and respiratory and circulatory diseases. 
 
Conclusion: Mining is detrimental to health. Therefore, if mineral extraction is vital to our country, 
it should be permitted after the necessary environmental and health impact assessments are 
conducted. While there are laws in place in our country, lack of oversight is a major problem. 
 
Keywords: Air Pollution, Climate Crisis, Health, Mining. 
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ÖZ 
 

İnsanların yaşadıkları doğal çevre şartları bölgenin jeolojik yapısı ile doğrudan ilişkilidir. Her 
bölgenin jeolojik yapısı farklı olduğundan, toprak, su ve hava bileşimleri değişkenlik gösterir. Bu 
durum bölgedeki kayaçlardan ve fay zonlarından salınan radon gazı, kayaçlardaki jeokimyasal 
özellikleri yeraltısuyundaki arsenik, flor, bor, gibi doğal elementlerin yoğunluğu nedeniyle bölgesel 
sağlık sorunlarına yol açabilir. İl bazlı çalışmalar bu risklerin tespitini kolaylaştırır. Bu yoldan 
hareketle, İzmir İli’ndeki tibbi jeoloji açısından risk teşkil eden faktörlerin araştırılması ve bütüncül 
bir Tıbbi Jeolojik risk haritasının üretilmesi bu çalışmanın amacını oluşturmaktadır. Çalışma 
kapsamında insan sağlığını etkileyen hava, toprak (kayaç) ve yeraltısuyu kalitesinin belirlenmesi ve 
insan sağlığı açısından risk teşkil eden parametrelerin belirlenmesi için kapsamlı bir saha çalışması 
yapılmaktadır. Öncelikle İzmir İli içerisinde başta yoğun kentsel alanlarda ve kırsal alanlarda yaklaşık 
80 noktada radon ölçümleri yapılmıştır. Ulaşılan ilk bulgularda fay hatlarına yakın alanlarda yapılan 
ölçümlerde radon konsantrasyonlarında yüksek değerler ölçülmüştür. Hava kalitesini etkileyen diğer 
bir unsur ise asbest maden sahaları ve asbestli birimlerin belirlenmesi olmuştur. İkinci aşama olarak 
bölgede metalik maden sahaları ve alterasyon zonlarından kayaç ve toprak örnekleri alınarak toprak 
ve kayaç jeokimyası ortaya konulmaya çalışılmıştır. Kayaç ve toprak analizlerinin 
değerlendirilmesinde, analitik veri setleri CODA uygulamasını takiben Temel Bileşen Analizi (PCA) 
ve Hiyerarşik Kümeleme gibi istatistiksel analiz yöntemleri ile incelenerek kimyasal benzerliklere 
dayalı gruplar tanımlanmıştır. Tanımlanan kümeler litolojik kontrol, cevherleşme ve antropojenik 
katkılar gibi kaynak imzaları ile olası maruziyet yolları temelinde yorumlanmıştır. Sağlık boyutunda 
elde edilen iz element konsantrasyonları dikkate alınarak ABD-EPA’nın geçerli yöntem ve eşiklerine 
dayalı bir risk değerlendirmesi yürütülmektedir.  
 
Proje alanı olan İzmir İlinin çok geniş olması nedeni ile yeraltısuyu örneklemesi ve analizleri devam 
etmektedir. Yeraltısuyunda arsenik, civa, bakır, kurşun gibi insan sağlığını etkileyen elementler analiz 
edilmektedir. Tüm analizlerin tamamlanmasından sonra İzmir İli için Tıbbi Jeolojik risk haritası 
üretilecektir. Bu haritaların üretilmesinde analizlerde elde edilen ve bölgede insan sağlığı açısından 
riskli olan parametreler, hava, içme suyu ve toprak olmak üzere üç kategoride haritaların 
oluşturulması hedeflenmektedir. Daha sonra bu farklı kategoride üretilmiş haritalar ağırlık katsayıları 
tanımlanarak Tıbbi Jeolojik Risk İndeksi oluşturulacaktır. Bu indeks Coğrafi Bilgi Sisteminde 
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haritalanarak Tıbbi Jeolojik Risk haritası üretilmiş olacaktır. İl bazlı bu haritaların üretilmesi ile, 
bölgesel sağlık risklerinin belirlenmesi, halk sağlığı yönetimi ve planlanması, kentsel alanların yer 
seçimi ve genişleme alanlarının değerlendirilmesi ve riskli alanlarda önleyici tedbirlerin alınmasında 
katkı sağlayacaktır. Bölgesel olarak önleyici tedbirlerin alınması ile jeolojik kaynaklı sağlık risklerin 
minimize edilmesine yardımcı olacaktır.  
 
Anahtar Kelime: Halk Sağlığı, Jeolojik Risk, Radon, Risk Haritası, Tıbbi Jeoloji. 
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ABSTRACT 

 
The natural environmental conditions in which people live are directly related to the geological 
structure of the region. Since each region has a different geological composition, the characteristics 
of soil, water, and air vary accordingly. This variation may lead to regional health problems due to 
natural elements such as radon gas released from rocks and fault zones, and the concentrations of 
geochemically derived elements including arsenic, fluorine, and boron in groundwater. Province-
based studies facilitate the identification of such health risks. Based on this premise, the main 
objective of this study is to investigate the factors posing medical geological risks within İzmir 
Province and to produce an integrated Medical Geological Risk Map. Within the scope of this 
research, a comprehensive field study has been conducted to determine the quality of air, soil (rock), 
and groundwater that affect human health, and to identify parameters that may pose potential health 
risks. Initially, radon measurements were carried out at approximately 80 sites across İzmir 
Province, covering both densely populated urban areas and rural zones. Preliminary results indicate 
that radon concentrations are significantly higher in locations situated near fault lines. Another 
environmental factor influencing air quality is the presence of asbestos-bearing geological units and 
abandoned asbestos mining sites. 
 
In the second stage, rock and soil samples were collected from metallic mineral deposits and 
alteration zones to characterize the geochemistry of rocks and soils. The analytical data sets obtained 
from these samples were evaluated using statistical methods such as Principal Component Analysis 
(PCA) and Hierarchical Clustering, in order to identify chemically similar groups. These groups 
were interpreted in terms of lithological control, mineralization processes, and anthropogenic 
contributions, as well as potential exposure pathways. From a health perspective, a risk assessment 
is being conducted based on the trace element concentrations obtained, following the applicable 
methods and threshold values of the U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Due to the large 
extent of İzmir Province, groundwater sampling and analyses are still ongoing. The groundwater 
analyses focus on elements that have potential health impacts, such as arsenic, mercury, copper, and 
lead. Upon completion of all analyses, a Medical Geological Risk Map for İzmir Province will be 
produced. 
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In generating these maps, the parameters identified as health risk indicators will be classified into 
three main categories: air, drinking water, and soil. Subsequently, these category specific maps will 
be integrated by defining weighting factors to create a Medical Geological Risk Index (MGRI). The 
resulting index will be mapped within a Geographic Information System (GIS) environment to 
produce a comprehensive Medical Geological Risk Map. The generation of such province-based 
maps will contribute to the identification of regional health risks, enhancement of public health 
management and planning, evaluation of urban site selection and expansion zones, and 
implementation of preventive measures in high risk areas. Taking regional preventive actions will 
help minimize health risks arising from geological factors. 
 
Keywords: Geological Risks, Medical Geology, Public Health, Radon, Risk Mapping. 
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ÖZ 
 

Anadolu’da kenet kuşakları boyunca yüzeylenen ofiyolitik kayaçlardaki bindirme faylarına bağlı 
deformasyon zonlarında gelişen asbest oluşumlarının varlığı bilinmektedir. Bununla birlikte, asbest 
minerallerinin bulunduğu bölgelerde, mezotelyoma vakalarının yaygın olarak görülmesi dikkat 
çekmektedir. Batı Anadolu’da Eskişehir-Kütahya ve İç Anadolu’da Ankara-Çankırı bölgelerinde 
yaygın olarak bulunan asbest mineralleri, bu bölgelerde mostra veren ofiyolitik ve metamorfik 
kayaçların hidrotermal alterasyonu sonucu oluşmuştur. Bu çalışma Eskişehir-Kütahya ve Ankara-
Çankırı bölgelerinde yaygın olarak bulunan krizotil ve tremolit tipi asbest minerallerinin mineralojik 
ve jeokimyasal özelliklerinin karşılaştırılmasını kapsamaktadır. Eskişehir-Kütahya ve Ankara-
Çankırı bölgelerinde krizotil türü asbest mineralleri tremolite göre daha yaygın olarak bulunmaktadır. 
Krizotil oluşumları her iki bölgede de serpantinleşmiş dünit-harzburjit türü kayaçların kırık ve çatlak 
yüzeylerini dolduran, soluk yeşil-beyaz renkli lif demetleri halinde gelişmiştir. Krizotil kristalleri ince 
kesitlerde serpantin ve altere olivin kristalleri üzerinde oluşmuştur. Tremolit oluşumları ise Eskişehir-
Kütahya bölgesinde ofiyolitler ile bindirme fayı ile sınırlı glokofan şistler ve Ankara-Çankırı 
bölgesinde, altere olmuş piroksenitler içerisinde beyaz renkli, ipeksi yapıdaki ince lif demetleri 
şeklinde gelişmiştir. Tremolit lif demetleri, polarizan mikroskopta glokofan ve altere piroksen 
minerallerinin dilinim düzlemlerinden itibaren gelişmiş yarı paralel lif demetleri şeklinde 
görülmektedir. Elektron mikroskobu incelemelerinde krizotil liflerinin Ankara-Çankırı bölgesinde 1–
10 µm uzunluğunda, Eskişehir-Kütahya bölgesinde ise 5 – 15 µm uzunluğunda oldukları tespit 
edilmiştir. Tremolit lifleri ise Ankara-Çankırı bölgesinde 15–300 µm uzunluğundayken Eskişehir-
Kütahya bölgesindeki Tremolit lifleri 1–13 µm uzunluğa sahiptir. Krizotil ve Tremolit minerallerinin 
brusit ve antigorit türü asbest mineralleri ile birlikte bulunmayışı asbest oluşumlarının yüksek basınç 
ve sıcaklık rejimi altında oluştuğunu düşündürmektedir. H ve O izotop verileri ve bu verilere göre 
hesaplanan oluşum sıcaklıkları her iki bölge için de birbirine yakın değerlerde olup, tremolit oluşum 
sıcaklıklarının krizotilden daha yüksek olduğunu ve asbest minerallerinin tektonizma kontrolünde, 
meteorik sular ile beslenen hidrotermal sistemler içerisinde meydana geldiklerini göstermektedir. 
Ancak, krizotil ve tremolit oluşum sıcaklıkları ile minerallerin lif uzunlukları arasında belirgin bir 
korelasyon görülememiştir. Buna karşın, her iki bölgede de tremolitin krizotile göre daha yoğun 
bulunduğu yerlerde mezotelyoma vakalarının daha sık görülmesi, tremolit minerallerinin daha uzun 
ve sert liflere sahip olması ile ilişkili olabilir. 
 
Anahtar Kelimeler: Alterasyon, Krizotil, Mezotelyoma, Ofiyolit, Tremolit. 
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ABSTRACT 
 

Asbestos formations are well known, developed in deformation zones through the thrust faults in 
ophiolitic rocks outcropping along the suture belts in Anatolia. However, it is noteworthy that 
mesothelioma cases are common in areas where asbestos minerals are present. Asbestos minerals, 
which are commonly found in Eskişehir-Kütahya in Western Anatolia and Ankara-Çankırı regions in 
Central Anatolia, were formed as a result of hydrothermal alteration of ophiolitic and metamorphic 
rocks that outcrop in these regions. This study involves the comparison of mineralogical and 
geochemical properties of chrysotile and tremolite type asbestos minerals commonly found in 
Eskişehir-Kütahya and Ankara-Çankırı regions. In both regions, chrysotile type asbestos minerals 
are more common than tremolite. Chrysotile was developed in the form of pale green-white fiber 
bundles as fracture fillings in serpentinized dunite-harzburgite type rocks. Chrysotile crystals were 
formed on serpentine and altered olivine crystals in thin sections. In the Eskişehir-Kütahya region, 
tremolite formations developed in glaucophane schists bordered by thrust faults with the ophiolites. 
On the other hand, tremolite formed in the Ankara-Çankırı region, are hosted by altered pyroxenites. 
Tremolite minerals are formed in both regions in the form of white, silky to touch, thin fiber bundles. 
Tremolite fiber bundles are observed under polarizing microscope as subparallel fiber bundles 
developed from the cleavage planes of altered pyroxene crystals associated with glaucophane 
minerals. Chrysotile fibers were measured as 1–10 μm and 5–15 μm long in the Ankara-Çankırı and 
Eskişehir-Kütahya regions, respectively. Tremolite fibers were also measured as 15–300 μm long in 
the Ankara-Çankırı region, while in the Eskişehir-Kütahya region are 1–13 μm long. The absence of 
brucite and antigorite type asbestos minerals associated with chrysotile and tremolite minerals 
suggests that asbestos minerals are formed under high pressure and temperature regime. H and O 
isotope data and calculated formation temperatures are similar for both regions, suggest that 
tremolite formation temperatures are higher than chrysotile and that asbestos minerals occur in 
hydrothermal systems fed by meteoric waters under control of tectonism. However, no significant 
correlation was observed between chrysotile and tremolite formation temperatures and fiber lengths 
of these minerals. On the other hand, the fact that mesothelioma cases are more common in both 
regions where tremolite is more concentrated than chrysotile may be related to the fact that tremolite 
minerals have longer and harder fibers than chrysotile. 
 
Keywords: Alteration, Chrysotile, Mesothelioma, Ophiolite, Tremolite. 
  



78 

ESKİŞEHİR BEYLİKOVA KIZILCAÖREN KÖYÜ İÇME SULARINDA FLORÜR 
TARİHÇESİ 

 
Nazmi Oruça,b,c 

 
aVişnelik Mah. Dr. Sadık Ahmet Bul. 6/11 Eskişehir, Türkiye 

bToprak ve Su Kimyası, Emekli Öğretim Üyesi 
cUluslararası Tıbbi Jeoloji Birliği Üyesi 

(nazmioruc1937@gmail.com) 
 

ÖZ 
 

Florürün özellikle diş çürüklerini önlemede ve kemik sağlığında faydalı olsa da, aşırı miktarda 
tüketildiğinde dişler ve iskelet sistemi üzerinde olumsuz etkileri olduğu kabul edilmektedir. 
Türkiye’de içme suyunda izin verilen maksimum florür seviyesi 1.5 mg/l’dir. Kızılcaören Köyü’nde 
endemik florozis ile ilgili ilk saha araştırması yaklaşık 45 yıl önce yapılmış ve florür içeriği 3.8-4.9 
mg/l arasında değişen suların tahminen 650 yıldır kullanıldığı kaydedilmiştir. Köyde 1980 öncesi 
yapılan sağlık taramasında diş sorunlarının yanı sıra yetişkinlerde ileri derecede iskelet florozu 
saptanmış ve bunun 10-20 yıl boyunca yüksek düzeyde florüre maruz kalınmasının bir sonucu olduğu 
vurgulanmıştır. Stern Dergisi’nde (1978) Kızılcaören halkının içme suyundaki aşırı florür nedeniyle 
"hızla yaşlandığı, ve yürüme güçlüğü çektiği haber yapılmıştır. İTÜ’de 1979-1976 arasında yürütülen 
bir araştırmada köy halkının büyük bir çoğunluğunda florür zararının görüldüğü ve ileri yaştaki 
insanlarda daha da fazla olduğu kaydedilmiştir. Yazar, 1982 yılında köyün eski içme suları olan 
Kocapınar ve Höyüklü kaynaklarında sırasıyla 7.0 mg/l. ve 5.8 mg/l. ve ayrıca yeni içme suyunda ise 
0.4 mg/l. florür tespit etmiştir. Özellikle MTA ve İTÜ tarafından Beylikova Kızılcaören ve çevresinde 
yapılan çok sayıdaki jeolojik ve minerolojik araştırmada, bölgenin hidrotermal cevher yatakları 
açısından zengin olduğu, cevher yatağının, önemli miktarda toryum ve nadir toprak elementlerinin 
yanı sıra florit ve barit içerdiği tespit edilmiştir. Bu yayınlarda köy ve çevresindeki doğal su 
kaynaklarında belirlenen florürün yağış havzasında bulunan florit cevheriyle ilgili olduğu 
vurgulanmıştır.  
 
Ankara Veteriner Fakültesinince 1988 yılında Kızılcaören çevresindeki doğal sularda florür 
seviyesinin 4.24 ila 9.0 mg/l. arasında değiştiği ve köye verilen yeni sularda 0.10 ile 0.25 mg/l. 
arasında florür bulunduğu da belirtilmiştir. 
 
 Anadolu Üniversitesinde yazarın da bulunduğu 1988 yılındaki araştırmada köyün yeni su kaynağının 
özellikle kurak mevsimlerde yeterli olmadığından, bazı sakinlerin tekrar yüksek florürlü su 
kullanmak zorunda kaldığı öğrenilmiş ve kimi ilkokul çocuğunda, diş minesinde değişen derecelerde 
beneklenmeler olduğunu gözlemlenmiştir. Kızılcaören Köyü içme suyu örneklerinde 2000 yılında 
Anadolu Üni. Tıp Fak. Halk Sağlığı A.B.D araştırmasında ve 2009 yılında yayınlanan MTA 
raporunda sırasıyla 3.9 mg/l. ve 3.7 mg/l. florür tespit edilmiştir. Florür analiz sonuçlarının son elli 
yılda değişik bulunması köy halkının sağlığı açısından çok dikkat çekicidir. OGÜ Tıbbi Jeoloji 
Araştırma ve Uygulama Komisyonu tarafından bölgedeki yeraltı sularına ilişkin hidrojeokimyasal 
harita yapılarak florspar dağılımının ve köy içme sularındaki florür miktarının ve kronik-toksik 
riskinin detaylı bir çalışma yapılması önerilir.  
 
Anahtar Kelimeler: Eskişehir, Florozis, Florür, Kızılcaören. 
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ABSTRACT 
 

Although fluoride is particularly beneficial for preventing tooth decay and bone health, it is accepted 
that it has negative effects on the teeth and skeletal system if consumed in excessive amounts. The 
maximum permissible fluoride level in drinking water in Turkiye is 1.5 mg/l. The first field study on 
endemic fluorosis was conducted approximately 45 years ago in the Kızılcaören village, and it was 
recorded that the water had a fluoride content ranging from 3.8 to 4.9 mg/l. had been used for an 
estimated 650 years. In the health screening conducted in the village before 1980, advanced skeletal 
fluorosis was detected in adults as well as dental problems, and it was emphasized that this was a 
result of exposure to high levels of fluoride for 10-20 years. Stern Magazine (1978) reported that the 
people of Kızılcaören were "aging rapidly and having difficulty walking" due to excessive fluoride in 
their drinking water. In a study conducted at ITU between 1979 and 1976, it was noted that fluoride 
damage was seen in the majority of village people and was even more prevalent in older people. In 
1982, the author found fluoride levels of 7.0 mg/l. and 5.8 mg/l. in the old drinking water sources of 
the village, Kocapınar and Höyüklü, respectively, and 0.4 mg/l. in the new drinking water. In 
particular, several geological and mineralogical studies conducted by MTA and ITU in Beylikova, 
Kızılcaören, and its surroundings have determined that the area south of the village is rich in 
hydrothermal ore deposits that also form alkaline volcanic rocks, and that the ore deposit contains 
significant amounts of thorium and rare earth elements, as well as fluorite and barite. It was 
emphasized that the fluoride detected in the natural water resources of Kızılcaören and its 
surroundings was related to the fluorite ore found in the precipitation basin. 
 
The Ankara Faculty of Veterinary Medicine reported that fluoride levels in the natural waters around 
Kızılcaören varied between 4.24 and 9.0 ppm in 1988, and that new water supplied to the village 
contained fluoride between 0.10 and 0.25 mg/. In a 1988 study conducted by Anadolu University, it 
was learned that some residents were forced to use high-fluoride water again because the village's 
new water supply was not sufficient, especially during dry seasons, and some primary school children 
were observed to have varying degrees of mottling on their tooth enamel. In the drinking water 
samples of the village, Anadolu University, Faculty of Medicine, Public Health Department (2000), 
and MTA (2009) gave fluoride values of 3.9 mg/l and 3.7 mg/l, respectively. The change in fluoride 
analysis results over the last fifty years is very striking in terms of the health of the village people. It 
is recommended that a detailed study be conducted by the OGÜ Medical Geology Research and 
Application Commission to determine the distribution of fluorspar and the amount of fluoride in 
village drinking water and its chronic-toxic risk by preparing a hydrogeochemical map of the 
groundwater in the region. 
 
Keywords: Eskişehir, Florozis, Florur, Kızılcaören. 
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ÖZ 
 

Kozmetik hammaddesi olarak kullanılan kil mineralleri, jeolojik kökenleri ve mineralojik bileşimleri 
bakımından önemli farklılıklar göstermektedir. Bu farklılıklar, bazı killerde ağır metal varlığı veya 
pH dengesizliği nedeniyle ciltte irritasyon, kızarıklık ve hassasiyet gibi olumsuz etkilere yol 
açabilmektedir. Türkiye piyasasında satışa sunulan üç farklı kil örneği üzerinde yapılan 
incelemelerde, üretici firmaların sunduğu Güvenlik Bilgi Formu (MSDS) ve Teknik Bilgi Formu 
(TDS) belgeleri değerlendirilmiş, ayrıca numuneler üzerinde uygulamalı kozmetik formülasyon 
testleri gerçekleştirilmiştir. Yapılan deneyler kapsamında; bazı örneklerde kızarıklık, irritasyon 
kaşıntı vb. etkiler gözlemlenmiştir. Mevcut belgelerde ise XRD/XRF mineralojik analiz sonuçlarının 
bulunmadığını ortaya koymuştur. Bu eksiklik, hammaddenin mineralojik yapısı, jeokimyasal kökeni 
ve toksik element içeriği hakkında bilgi boşluklarına işaret etmektedir. Buna rağmen söz konusu 
killerin Türkiye genelinde kozmetik hammaddesi olarak satışının ve kil maskesi gibi ürünlerde 
kullanımının yaygın olduğu belirlenmiştir. 2024 yılı verilerine göre dünya genelinde yaklaşık 1,44 
milyar dolarlık bir pazar payına ulaşan kil maskesi olarak satılan kozmetik ürünlerin insan sağlığı 
açısından olumsuz etki altında olduğu gözlemlenmiştir. Sonuç olarak, kozmetik üretiminde kullanılan 
killerin yalnızca kimyasal değil, aynı zamanda jeolojik ve mineralojik açıdan da denetlenmesi 
gerekmektedir. Tıbbi jeoloji bakış açısıyla, bu hammaddelerin kontrolsüz kullanımının uzun vadede 
insan sağlığı üzerinde riskler oluşturabileceği düşünülmektedir. Bu nedenle kozmetik üretim 
süreçlerine belgelerde ise XRD/XRF mineralojik analiz sonuçlarının dosyalara ilave edilerek bu 
kapsamda çalışmaların yapılması gerektiği düşülmektedir. 
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ABSTRACT 
 

Clay minerals used as cosmetic raw materials exhibit significant variations in their geological origin 
and mineralogical composition. These variations may lead to adverse effects such as irritation, 
redness, and skin sensitivity, primarily due to the presence of heavy metals or pH imbalance in certain 
clays. In this study, three different clay samples commercially available in the Turkish market were 
examined. The manufacturers’ Material Safety Data Sheets (MSDS) and Technical Data Sheets (TDS) 
were evaluated, and practical cosmetic formulation tests were conducted on the samples. During the 
experiments, effects such as redness, irritation, and itching were observed in some samples, while the 
provided documentation lacked XRD/XRF mineralogical analysis results. This deficiency indicates a 
lack of information regarding the mineralogical structure, geochemical origin, and toxic element 
content of the raw materials. Despite this, it has been determined that these clays are widely marketed 
and used as cosmetic raw materials, particularly in clay mask products across Turkey. According to 
2024 data, the global market for clay mask cosmetics has reached approximately 1.44 billion USD, 
and their potential adverse effects on human health have been noted. In conclusion, clays used in 
cosmetic production should be monitored not only chemically but also geologically and 
mineralogically. From a medical geology perspective, the uncontrolled use of these materials may 
pose long-term risks to human health. Therefore, it is suggested that XRD/XRF mineralogical analysis 
results be included in cosmetic raw material documentation and that further studies be conducted 
within this framework. 
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ÖZ 
 

Gelişen teknoloji ve bilimin ışığında, jeolojik materyallerin hem adli jeoloji hem de medikal jeoloji 
alanlarında ne denli önemli bilgiler sunduğu ortaya konmaktadır. Bu çalışma, adli jeolojinin 
dünyadaki ve Türkiye’deki yerini ve medikal jeoloji ile olan iç içe geçmiş ilişkisini incelemektedir. 
Adli jeoloji, jeolojik materyallerin delil olarak kullanılmasıyla adli olayların aydınlatılmasına 
odaklanırken; medikal jeoloji, yerkabuğundaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel etkenlerin insan, çevre 
ve diğer canlı sağlığı üzerindeki etkilerini araştırır. Bu kapsamda sunulan örnek olaylar, adli jeolojide 
delillerin neden ve nasıl kritik olduğunu vurgulamakta; medikal jeolojide ise çevresel faktörlerin 
zehirlenme gibi sağlık sorunlarındaki rolünü ortaya koymaktadır. Sonuç olarak bu çalışma, adli ve 
medikal jeolojinin birbirini tamamlayan yönlerini ve jeolojik materyallerin çok disiplinli bir 
yaklaşımla nasıl değerlendirilebileceğini ele almaktadır. 
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ABSTRACT 
 

In the light of advancing technology and science, geological materials have been shown to provide 
crucial insights in both the fields of forensic geology and medical geology. This study examines the 
role of forensic geology globally and in Turkey, as well as its intertwined relationship with medical 
geology. While forensic geology focuses on using geological materials as evidence to shed light on 
legal cases, medical geology investigates the impact of geological factors—biological, chemical, and 
physical—on human, environmental, plant, and animal health. Through presented case examples, this 
study highlights why and how evidence is critical in forensic geology, and how environmental factors, 
such as heavy metal concentrations in water, are crucial in medical geology when examining cases 
of poisoning or contamination. Ultimately, this abstract underscores how forensic and medical 
geology complement each other and how geological materials can be utilized in a multidisciplinary 
approach to yield significant scientific insights. 
 
Keywords: Environmental Impact, Forensic Geology, Geological Evidence, Human Health, 
Interdisciplinary Study, Medical Geology. 
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ÖZ 
 

İnsanlık giderek kentsel ortamlarda yoğunlaştıkça, kentsel ortamların şehir sakinlerinin sağlığını nasıl 
etkilediğine odaklanmak kritik önem taşımaktadır. Yer bilimleri, tarihsel olarak "doğal" ortamda, yani 
insanlardan yoksun ortamlarda meydana gelen süreçleri incelemiştir. Ancak, insanların ortamlarda 
yaptığı değişiklikler, doğal malzemeler ve süreçler ile insan sağlığı arasındaki sayısız bağlantıyı 
araştıran jeologların farklı bir yaklaşım benimsemesini gerektiren benzersiz ve önemli sorunlara yol 
açmaktadır. Tıbbi jeolojinin ortaya çıkışı bu yeni yaklaşımı yansıtmaktadır. Kentsel tıbbi jeolojiye 
uygulanan bir dizi kritik çevresel sağlık sorunu bulunmaktadır. Toz fırtınaları ve iklim değişikliğinden 
daha da etkilenen doğal ve insan kaynaklı aerosoller ve gazlar, küresel sağlık üzerinde derin küresel 
etkilere sahiptir ve bunların bazıları hala tam olarak bilinmemektedir. Doğal afetler insan sağlığında 
her zaman rol oynamıştır, ancak bunların çoğu insan faaliyetleri nedeniyle daha da kötüleşir ve yoğun 
kentsel ortamlarda ölüm ve hastalıklarda büyük bir rol oynayabilir. Çalışanların mesleki korunması 
da düzenleyicilerin temel sorumluluklarından biridir, ancak çalışanların çok sayıda organik ve 
inorganik toksine maruz kalmalarını önlemek için genellikle yetersizdir. Son olarak, dünya çapında 
çocukların geleceği üzerinde kalıcı etkileri olan güçlü bir nörotoksin olan kurşun, maruz kalma 
kaynaklarının ve yollarının çoğunu artık belirlemiş olsak da azaltma açısından çok az dikkat 
gösterdiğimiz bir konudur. Kurşun, bilimsel açıdan karşılaştığımız en kolay kentsel tıbbi jeoloji 
sorunlarından biridir, ancak pratik açıdan çözümsüz olduğu kanıtlanmıştır ve bu nedenle, kritik 
noktaları belirlemeye ve eylemi teşvik etmeye yardımcı olmak için bir dizi vatandaş bilimi programı 
ortaya çıkmıştır. 
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ABSTRACT  
 

As humanity increasingly concentrates in urban environments, it is critical to focus a lens on how 
urban environments impact the health of city dwellers. The geosciences have historically examined 
processes that occur in the “natural” environment, i.e., devoid of humans. But human modifications 
to environments yield unique and important problems that need a different approach by geoscientists 
as they explore the myriad links between natural materials and processes and human health. The 
emergence of medical geology reflects this new approach. There are a number of critical 
environmental health issues as they apply to urban medical geology. Dust storms and natural as well 
as human-influenced aerosols and gases that are further influenced by climate change have profound 
global impacts on global health, some of which are still not well-known. Natural disasters have 
always played a role in human health, but many of them are exacerbated by human activities and can 
play an outsize role in death and disease in concentrated urban environments. Occupational 
protection of workers is also a key responsibility of regulators, but one which is often inadequate to 
ensure the safety of workers from exposures to a myriad of organic and inorganic toxicants. Finally, 
lead, a powerful neurotoxin with permanent impacts on the future of children worldwide, and one 
which, even though we have now identified most of the exposure sources and pathways, we have 
devoted very little attention to in terms of mitigation. Lead is likely the easiest urban medical geology 
issues that we face from a scientific standpoint, but it has proven intractable from a practical 
standpoint and thus a host of citizen-science programs have emerged to help identify hotspots and 
promote action. 
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ÖZ 
 

Gemlik Körfezi, yaklaşık 100 km’lik kıyı şeridine ve 113 m’lik maksimum derinliğe sahip olup, tatlı 
su ve detritik girdisini Kocasu Nehri’nden almaktadır. Nehir, Marmara Denizi güney havzasını drene 
etmekte olup, metamorfik ve volkanik kayalardan oluşan bu alanlardan detrital malzeme ile birlikte 
tarımsal akıntı ve özellikle gıda, tekstil ve kimya sektörlerinden kaynaklanan sanayi atıklarını 
taşımaktadır. Yüzey sediment örnekleri (31–63 m derinlik) alınarak, metal konsantrasyonları (Al, Fe, 
Ni, Cr, Cd, Pb, Co, Zn), tane boyu dağılımı, toplam organik karbon (TOK) ve toplam inorganik karbon 
(TİK) içerikleri ile zenginleşme faktörü (EF), ekolojik risk (Ei) ve insan sağlığı risk parametreleri 
belirlenmiştir. 
 
Sediment örneklerindeki metal içerikleri (mg/kg) aralık ve ortalama (parantez içinde) değerleri 
sırasıyla şu şekildedir: Al, 6714.3–23900.3 (13838.4); Fe, 4263.3–32178.8 (20404.3); Ni, 12.7–161.3 
(66.3); Cr, 20.9–349.8 (116.7); Cd, 0.3–3.7 (0.7); Pb, 25.9–157.3 (64.9); Co, 3.2–20.9 (10.4); ve Zn, 
47.8–384.3 (146.3). TOK ve TİK içerikleri sırasıyla %0.5–2.2 ve %3.0–39.5 aralığında olup, 
sediment bileşiminde organik madde ve karbonat katkısının değişken olduğunu göstermektedir. 
Sedimanlar ağırlıklı olarak ince taneli olup, ortalama olarak %0.4 çakıl, %1.7 kum, %31.6 silt ve 
%66.3 kil içermektedir. Al, Ni, Cr, Cd, Pb, Co ve Zn için ortalama zenginleşme faktörleri (EF) 
sırasıyla 0.4, 1.6, 2.7, 5.6, 7.5, 1.2 ve 4.2 olarak belirlenmiştir. Bu sonuçlar, Al, Ni ve Co’nun daha 
çok doğal kaynaklı olduğunu, buna karşılık Cd, Pb ve Zn’nin belirgin düzeyde antropojenik 
zenginleşme gösterdiğini ortaya çıkarmaktadır. 
 
Ortalama ekolojik risk indeksi (Ei) değerleri sırasıyla Cd için 22.1, Pb için 324.7, Ni için 331.7, Cr 
için 233.4, Co için 20.8 ve Zn için 146.3 olarak hesaplanmıştır. Toplam potansiyel ekolojik risk (RI) 
değeri 1079.0’a ulaşmış olup, bu durum genel olarak çok yüksek düzeyde ekolojik risk bulunduğunu 
göstermektedir. Sonuçlara göre Cd ve Co orta düzeyde, Zn önemli düzeyde, Pb, Ni ve Cr ise çok 
yüksek düzeyde ekolojik risk ortaya koymuştur. Olası insan sağlığı etkilerini değerlendirmek 
amacıyla, hem çocuklar hem de yetişkinler için yutma ve deri teması yoluyla tahmini günlük alım 
(ADI) ve tehlike indeksi (HI) değerleri hesaplanmıştır. Sonuçlar, çocukların yetişkinlere kıyasla daha 
yüksek ADI değerlerine sahip olduğunu göstermiştir; Cr ve Pb için ADI değerleri sırasıyla 0.000684 
ve 0.000381 mg/kg/gün olarak belirlenmiştir. Çocuklar ve yetişkinler için tüm HI değerlerinin 1’in 
altında olması (HI < 1), önemli bir kansorejenik olmayan riskin bulunmadığını göstermektedir. 
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ABSTRACT 
 

Gemlik Gulf, with a coastline of approximately 100 km and a maximum depth of 113 m, receives its 
primary freshwater and particulate input from the Kocasu River. This river drains the southern 
catchment area of the Marmara Sea, which is mainly composed of metamorphic and volcanic rocks, 
and transports not only detrital materials but also a considerable pollution load originating from 
agricultural runoff and industrial effluents, particularly from food, textile, and chemical sectors. To 
evaluate the geochemical characteristics, metal contamination levels, and ecological implications of 
sediment composition in the Gemlik Gulf, surface sediments were collected from various depths 
ranging between 31 and 63 m. Analyses included determination of major and trace metal 
concentrations (Al, Fe, Ni, Cr, Cd, Pb, Co, Zn), grain size distribution, total organic carbon (TOC), 
and total inorganic carbon (TIC) contents, along with enrichment factor (EF), ecological risk (Ei), 
and human health risk assessments. 
 
Range and mean (in parentheses) values of metals (mg/kg) in the sediment samples were as follows: 
Al, 6714.3–23900.3 (13838.4); Fe, 4263.3–32178.8 (20404.3); Ni, 12.7–161.3 (66.3); Cr, 20.9–349.8 
(116.7); Cd, 0.3–3.7 (0.7); Pb, 25.9–157.3 (64.9); Co, 3.2–20.9 (10.4); Zn, 47.8–384.3 (146.3). TOC 
and TIC contents ranged between 0.5–2.2% and 3.0–39.5%, respectively, indicating variable organic 
matter and carbonate contributions to the sediment composition. The sediments were predominantly 
fine-grained, consisting on average of 0.4% gravel, 1.7% sand, 31.6% silt, and 66.3% clay. Mean 
enrichment factors (EF) for Al, Ni, Cr, Cd, Pb, Co, and Zn were 0.4, 1.6, 2.7, 5.6, 7.5, 1.2, and 4.2, 
respectively. These results indicate that Al, Ni, and Co are close to natural background 
concentrations, while Cd, Pb, and Zn show significant anthropogenic enrichment. 
 
The mean ecological risk index (Ei) values were calculated as follows: Cd (22.1), Pb (324.7), Ni 
(331.7), Cr (233.4), Co (20.8), and Zn (146.3), with the total potential ecological risk (RI) reaching 
1079.0, indicating a very high overall ecological risk level. Based on the results, Cd and Co presented 
moderate ecological risk, Zn posed a significant ecological risk, and Pb, Ni, and Cr exhibited very 
high ecological risk. To assess potential human health implications, estimated daily intake (ADI), 
hazard index (HI) values via ingestion and dermal contact were calculated for both children and 
adults. Results show that children have higher ADI values than adults, with Cr and Pb ADIs of 
0.000684 and 0.000381 mg/kg/day, respectively. Hazard indices for children and adults were all 
below 1 (HI < 1), indicating no significant non-carcinogenic risk.  
 
Keywords: Anthropogenic Pollution, Ecological Risk Index, Human Health, Gemlik Gulf, 
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ÖZ 

 
Pestisitler; hastalık, zararlı ve yabancı otlarla mücadele için kullanılan, verim kaybını önleyici 
kimyasal/biyolojik maddelerdir. Kontrolsüz kullanımları ise insan ve çevre sağlığına zararlıdır. 
Pestisitlerin bir kısmı gıdaların üzerinde kalıntı olarak kalabilir ve insan sağlığını etkileyebilir. Bu 
çalışmanın amacı Türkiye’de illere göre pestisit kullanım miktarı ile neonatal, post neonatal bebek 
ölümü arasındaki ilişkiyi istatistiksel olarak değerlendirmektir. Değişkenler arası ilişkiyi incelemek 
için Spearman korelasyon analizi yapılmıştır. Pestisit kullanımı ile neonatal bebek ölümü ve post 
neonatal bebek ölüm miktarlarının haritalandırılması yapılmış, mekânsal dağılımlar görsel olarak 
karşılaştırılmıştır. 
 
Yapılan istatistiksel analiz sonuçları, pestisit kullanım miktarı ile bebek ölümlerinin pozitif yönlü, 
orta düzeyde ve istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki olduğunu göstermiştir. Araştırmadan elde edilen 
bulgular, artan pestisit kullanımı ile bebek ölüm riski arasında anlamlı bir bağlantı olabileceğini işaret 
etmektedir. Bu ilişki, pestisitlerin yeraltı sularını kirletmesi, gıda zincirine girmesi ve havaya 
karışması gibi çevresel yollarla hassas kişilere ulaşabileceğini düşündürmektedir. Sonuç olarak, bu 
çalışma tarımsal pestisit kullanımının daha sıkı bir şekilde izlenmesi ve konuya ilişkin daha nedensel 
araştırmaların yapılması gerektiğini göstermektedir. 
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ABSTRACT  
 

Pesticides are defined as chemical or biological substances that are utilised for the purpose of 
combating diseases, pests and weeds, thereby preventing yield loss. Nevertheless, their unrestricted 
utilisation is detrimental to human and environmental well-being. It is noteworthy that certain 
pesticides may persist as residues on foodstuffs, thereby exerting an influence on human health. The 
objective of this study is to statistically analyse the relationship between pesticide usage rates by 
province in Turkey and neonatal and post-neonatal infant mortality. Spearman's correlation 
coefficient was utilised to assess the relationship between variables. The spatial distribution of 
pesticide usage and neonatal and post-neonatal infant mortality rates was mapped, and the data 
visually compared. 
 
The findings of the statistical analysis demonstrate a positive, moderate, and statistically significant 
relationship between pesticide utilisation and infant mortality. The findings from the study indicate 
that there may be a meaningful link between increased pesticide use and the risk of infant mortality. 
This relationship indicates that pesticides may reach sensitive individuals via environmental 
pathways, including contaminating groundwater, entering the food chain, and mixing into the air. 
Consequently, the findings of this study suggest that agricultural pesticide use should be the subject 
of more close monitoring and that further research is required in order to establish causality. 
 
Keywords: Neonatal Infant Mortality, Pesticide Use, Post-Neonatal Mortality, Spatial Analysis, 
Spearman Correlation. 
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ÖZ 
 

Tıbbi jeoloji günümüzde afet, imar, yapı, çevre ve sağlık yönetiminde en çok başvurulan alanlardan 
biri olma yolunda ilerlemektedir. Uygulamada işin tekniği kadar idari ve hukuki çerçevesini 
düzenleyen mevzuatı da önem kazanmaktadır. Türkiye de tıbbi jeoloji mevzuatının yaklaşık 45 yıllık 
bir tarihçesi mevcuttur. Nevşehir ili Tuzköy (Gülşehir) ve Karain (Ürgüp) köylerinde mezotelyoma 
riski nedeniyle alınan Afete Maruz Bölge kararı Türkiye’de tıbbi jeolojiye yönelik atılan ilk hukuki 
ve idari adımdır. Bu adımla yasal statüye kavuşan tıbbi jeoloji kayadan oyma yapılar, imar planına 
esas jeolojik-jeoteknik etütler, mekânsal planlama vb. imar ve afet yönetimi alanında yoğunlaşacak 
şekilde gelişim sürecini devam ettirmiştir. 
 
Bu çalışmada ulusal mevzuatımızın genel bir taraması yapılarak tıbbi jeolojik uygulamalara esas 
olabilecek düzenlemeler tarihsel gelişim süreçlerine içerisinde değerlendirilerek hukuki ve idari 
çerçeveleri üzerinde durulmuştur. Tıbbi jeoloji mevzuatımız bugün itibariyle kayadan oyma yapılar 
yönetmeliği gibi doğrudan uygulanan düzenlemelerin yanı sıra asbest maruziyeti gibi riskler 
açısından genel sağlık ve çevre düzenlemelerinden oluşan dolaylı mevzuata da sahiptir. Tıbbi Jeoloji 
mevzuatına yönelik konularda toplumsal ve mesleki kamuoyunda farkındalık oldukça düşüktür. 
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ABSTRACT 
 

Medical geology is rapidly becoming one of the most relevant fields in disaster, urban planning, 
construction, environmental, and public health management. In practice, the administrative and legal 
frameworks that regulate its technical aspects are of growing importance. The legislation on medical 
geology in Türkiye has a history of approximately 45 years. The declaration of “Disaster-Prone 
Areas” in the villages of Tuzköy (Gülşehir) and Karain (Ürgüp) in Nevşehir Province due to the risk 
of mesothelioma represents the first legal and administrative step taken toward medical geology in 
Türkiye. Following this initiative, medical geology gained legal recognition and continued to evolve, 
particularly in relation to rock-carved structures, geological–geotechnical investigations forming the 
basis of urban development plans, and spatial planning within the context of urban and disaster 
management. 
 
This study provides a general review of national legislation and examines the legal and administrative 
frameworks that may serve as the basis for medical geology practices within their historical 
development processes. As of today, Turkish medical geology legislation includes both direct 
regulations—such as the Regulation on Rock-Carved Structures—and indirect frameworks 
addressing risks like asbestos exposure within broader health and environmental regulations. Public 
and professional awareness of issues related to medical geology legislation remains relatively low. 
 
Keywords: Asbestos, Disaster-Prone Area, Legislation, Regulation on Rock-Carved Structures. 
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ÖZ 
 

Özellikle Hermite (tipi) polinomlarını, kaya, toprak, Rocking Bearing tipli polinomlarını, Bernstein 
polinomlarını ve Bernstein baz fonksiyonlarını içeren polinom aileleri, son yıllarda uygulamalı 
matematik ve mühendisliğin birçok farklı alanında faydalı uygulama verilmiştir. Türev ve integral 
almada ve aritmetik işlemlerde polinomlar büyük kolaylık sağladığı için, uygulamalı bilim insanları 
polinomları matematiksel modeller oluşturmak ve geliştirmek için bir temel olarak kullanırlar. 
 
Bu sunumun motivasyonu ve amacı, mühendislik alanında, özellikle jeoloji mühendisliği alanında 
modelleme yapanlara, Bernstein baz fonksiyonları ve kontrol notlarıyla oluşturulan Bezier eğrileri 
kullanılarak oluşturulabilecek matematiksel modeller ve ayrıca özel polinom sınıflarının kullanımı 
konusunda bir kaynak sağlamaktır. 
 
Bézier eğrilerinin tanımı, özellikleri ve sağladıkları türev denklemleri sunulacaktır. Doğrusal Bézier 
eğrileri, ikinci dereceden Bézier eğrileri ve kübik Bézier eğrileri, rekürans tanımlarıyla birlikte 
sunulacaktır. Ardından, bu eğrilerle ilişkili ve bilgisayar grafiklerinde kullanılan parametrik eğriler 
(Bézier spline’ları, Bézier yüzeyleri, Bézier üçgenleri, vektör grafikleri, de Casteljau algoritması vb.) 
ayrıntılı olarak sunulacaktır. 
 
Son olarak konu kapsamında formüller ve bunların uygulamalarının analizleri verilmektedir. 
 
Keywords: Bernstein Baz Fonksiyonları, Bezier Eğrileri, Hermite (Tipi) Polinomlar, Kaya, Toprak 
Tipli Rocking Bearing Polinomları. 
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ABSTRACT 
 

Polynomial families, particularly those containing Hermite (type) polynomials, the rock, soil type 
Rocking Bearing polynomials, the Bernstein polynomials, and the Bernstein basis functions, have 
seen many useful applications in recent years in many different areas of applied mathematics and 
engineering. Because they facilitate operations, including taking derivatives and integrals, and 
performing arithmetic operations, applied scientists use polynomials as a basis for constructing and 
building mathematical models. 
 
The motivation and purpose of this presentation is to provide a resource for those modeling in the 
field of engineering, especially in the field of geological engineering, on mathematical models that 
can be created using Bernstein basis functions and Bezier curves generated with control notes, in 
addition to use special classes of polynomials. 
 
The definition of the Bézier curves, their properties, and the derivative equations they provide will be 
presented. The linear Bézier curves, the quadratic Bézier curves, and the cubic Bézier curves, along 
with their definitions of recursive curves, will also be presented. Then, the parametric curves 
associated with these curves, used in computer graphics, including the Bézier splines, the Bézier 
surfaces, the Bézier triangles, the vector graphics, the de Casteljau's algorithm, etc., are presented 
in detail. 
 
Finally, formulas and their applications are analyzed within the scope of the subject. 
 
Keywords: Bernstein Basis Functions, Bezier Curves, Hermite (Type) Polynomials, Rock, Soil Type 
Rocking Bearing Polynomials. 
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ÖZ 
 

Tuğla, cam, çimento, çelik, seramik gibi bir sürü malzeme inşaat sektöründe kullanılmaktadır. Bu 
malzemelerin gerek üretimleri sırasında gerekte kullanımları sırasında çevreye ve canlı sağlığına 
önemli etkileri olmaktadır. Örneğin seramik ve çimentonun üretimleri sırasında açığa çıkan küçük 
partiküller ve CO2 hava kirliliğine neden olmaktadır. Hava kalitesindeki bu olumsuz etki canlılarda 
KOAH gibi hastalıkları artırabilmektedir. Çelik, seramik gibi yapı malzemelerinin üretimi sırasında 
ise canlıların olası ağır metallere maruz kalınması halinde ciddi sağlık sorunları yaşayabilmektedirler. 
Ayrıca çimentonun yapı malzemelerinin beton üretimi sırasında oluşan yüksek pH ortamı (bazik 
ortam) deri ve göz teması durumunda alerjik reaksiyonların yaşanmasına sebep olabilmektedir. 
Benzer durumlar diğer yapı malzemeleri içinde belirtilebilir. Canlı sağlığına verdiği etkilerin yanında 
yapı malzemelerinin üretimi sırasında yüksek oranda doğadan ham malzeme tüketilmektedir. Böylece 
karbon salınımı sebepli hava kirliliği ve sera etkisinin yanı sıra kaynak tüketimine de neden 
olmaktadırlar. 
 
Yapı malzemelerinin sebep olduğu bu olumsuzluklar çeşitli uygulamalarla azaltılabilir. Üretimleri 
sırasında ıslak yöntemlerin kullanılması, temas öncesi eldiven, gözlük gibi gerekli önlemlerin 
alınması ilk aşama önlemler olarak değerlendirilebilir. Üretimi, kullanımı ve teması halinde de olası 
bir negatif durum yaşanması halinde temiz suya erişim ve ilk tedavinin düzgün yapılması olumsuz 
durumun şiddetini azaltabilir. Ayrıca puzolanik etki gösteren silis dumanı, uçucu kül gibi 
malzemelerin yapı malzemelerinde kullanımı ile ham malzeme tüketiminin önüne geçilebilir. 
  
Anahtar Kelimeler: Canlı Sağlığı, Çevre Sağlığı, Karbon Salınımı, Partikül Kirliliği, Yapı 
Malzemeleri. 
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ABSTRACT 
 

Materials such as brick, glass, cement, steel, and ceramics are widely used in the construction 
industry. The production and use of these materials have significant impacts on the environment and 
human health. For example, small particles and CO2 released during the production of ceramics and 
cement cause air pollution. This negative impact on air quality can increase diseases such as COPD 
in living organisms. During the production of building materials such as steel and ceramics, living 
organisms may experience serious health problems if exposed to heavy metals. Additionally, the high 
pH environment (alkaline environment) created during the production of concrete building materials 
can cause allergic reactions in cases of skin and eye contact. Similar situations can be noted for other 
building materials. In addition to their impact on human health, the production of building materials 
consumes a significant amount of raw materials from nature. Thus, they cause air pollution and 
contribute to the greenhouse effect through carbon emissions, as well as resource consumption. 
 
The negative effects caused by building materials can be reduced through various measures. Using 
wet methods during production and taking necessary precautions such as wearing gloves and goggles 
before contact can be considered initial measures. In the event of a potential negative situation during 
production, use, or contact, access to clean water and proper first aid can reduce the severity of the 
negative situation. Furthermore, the use of materials such as silica fume and fly ash, which exhibit 
pozzolanic effects, in construction materials can prevent the consumption of raw materials. 
 
Keywords: Building Materials, Carbon Emissions, Environmental Health, Human Health, 
Particulate Pollution. 
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ÖZ 

 
Yeni bir organizmanın keşfedilmesi ve buna bağlı olarak yenilikçi bir teknolojinin üretilebilmesi için 
gerekli olan adımların algoritmik olarak sunulabiliyor olması her geçen gün daha da anlam 
kazanmaktadır. Ayrıca, varlığı bilinen organizmalarla ilişkili DNA dizilimlerinin algoritmik olarak 
çözümlenebiliyor olması da büyük önem arz etmektedir. Bu bağlamda elde edilecek her yeni sonuç 
hem genomik yöntem ve teknolojilerin keşfedilebilmesinin sürecini hızlandıracak hem de genomik 
analizlerin daha etkin bir şekilde yapılabilmesinin önünü açacaktır. 
 
Kucukoglu ve Simsek (2025) tarafından geliştirilen Bernstein-tabanlı kelimeler ise Bernstein baz 
fonksiyonlarının kombinatorik özelliklerinden yola çıkarak türetilmiş yeni bir matematiksel yapı 
sunmaktadır. Bernstein-tabanlı kelimeler, simetri, periyodiklik ve algoritmik örüntüler oluşturma 
kabiliyetiyle, sembolik veri dizilerini modellemede yenilikçi bir yaklaşım sağlamaktadır. 
 
Bu sunumda ise algoritmik olarak üretilen bu Bernstein-tabanlı kelimelerin tıbbi jeoloji alanındaki 
olası uygulamalarından bahsedilecektir. Bu sunumda bahsedilecek olan olası uygulamalar, özellikle 
tıbbi jeolojide kombinatoryal modelleme ve kombinatoryal veri analizi yapmak isteyen bilim 
insanlarına ilham kaynağı olabilecek ve yeni ufuklar açabilecektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Bernstein-Tabanlı Kelimeler, DNA Dizilimi, Hesaplamalı Algoritmalar, 
Kelimeler Üzerinde Kombinatorik, Matematiksel Modelleme. 
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ABSTRACT 

 
The ability to algorithmically present the steps required for the discovery of a new organism and 
accordingly the production of an innovative technology is becoming more and more meaningful every 
day. Furthermore, the ability to analyze DNA sequences regarding known organisms algorithmically 
is also crucial. In this context, every new result to be obtained will both accelerate the process of 
discovering genomic methods and technologies and pave the way for more effective genomic 
analyses. 
 
Bernstein-based words, developed by Kucukoglu and Simsek (2025), offer a new mathematical 
structure derived from the combinatoric properties of the Bernstein basis functions. With their ability 
to generate symmetry, periodicity, and algorithmic patterns, Bernstein-based words provide an 
innovative approach to modeling symbolic data sequences. 
 
In this presentation, the possible applications of these algorithmically generated Bernstein-based 
words in the field of medical geology will be discussed. The possible applications that will be 
discussed in this presentation may inspire and open new horizons for scientists who want to perform 
combinatorial modeling and combinatorial data analysis, especially in medical geology. 
 
Keywords: Bernstein-Based Words, Combinatorics on Words, Computational Algorithms, DNA 
Sequencing, Mathematical Modelling. 
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ÖZ 
 

Granitler, dayanıklılığı, ısı ve aşınmaya karşı direnci ve farklı renk seçenekleriyle yaygın olarak 
kullanılan doğal kayaçlardır. Özellikle bina cephe kaplamaları, zemin döşemeleri gibi inşaat 
malzemesi, mutfak ve banyo tezgahları gibi iç mekan tasarımlarında kullanılmaktadır. 
 
Türkiye’nin kuzeydoğusunda, Doğu Sakarya Zonunda granitik plutonlar yaygın olarak 
gözlemlenmektedir. Bu çalışmada, Düzköy plutonunda yaygın olarak bulunan granitler ve 
granodiyoritlerin doğal radyonüklid (226Ra, 232Th ve 40K) içerikleri ve radyolojik parametreleri 
belirlenerek insan sağlığına potansiyel etkileri değerlendirilmiştir. 
 
Düzköy plutonu kayaçlarının 226Ra ortalama aktivite konsantrasyonu (30.10 Bq/kg-1), Birleşmiş 
Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi (UNSCEAR 2000) tarafından önerilen 
sınır değerinin (32.0 Bq/kg-1) altında kalmıştır. Buna karşılık, 232Th ve 40K ortalamaları (sırasıyla, 
52.59 ve 805.03 Bq/kg-1) önerilen sınır değerlerinin (sırasıyla, 45.0 ve 420.0 Bq/kg-1) üzerinde yer 
almaktadır. Radyonüklid içeriklerine göre hesaplanan emilen doz oranı ortalaması 79.24 nGy/saat, 
yıllık etkin doz eşdeğeri iç ve dış mekan ortalaması, sırasıyla 389.00 µSv/yıl ve 97.25 µSv/yıl, radyum 
eşdeğeri aktivitesi ortalaması 167,30 Bq/kg, aktivite kullanım indeksi 0.98 µSv/yıl, ortalama iç ve dış 
tehlike indeksi sırasıyla 0.53 ve 0.45, aşırı ömür boyu kanser riski ortalaması 340.38 µSv/yıl olarak 
belirlenmiştir.  
 
Sonuçlar, Düzköy plutonu granitik kayaçlarının radyonüklid içerikleri ve radyolojik parametrelerinin 
uluslararası kabul edilen sınır değerlere oldukça yakın olduğunu göstermektedir. Bu nedenle söz 
konusu kayaçların yapı malzemesi ve dış kaplama olarak kullanılmasının uygun olabileceği, ancak iç 
mekan kullanımının insan sağlığı açısından riskler taşıyabileceği değerlendirmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Doğal Radyonüklidler, Düzköy Plutonu, Granitik Kayaçlar, Radyolojik 
Parametreler, Tıbbi Jeoloji  
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ABSTRACT  
 

Granite is a natural rock widely valued for its durability, resistance to heat and abrasion, and 
diverse color range. It is commonly used as construction material for building facades and flooring, 
as well as in interior design applications such as kitchen and bathroom countertops. 
 
Granitic plutons are frequently observed in the Eastern Sakarya Zone of northeastern Turkey. In this 
study, the natural radionuclide (226Ra, 232Th, and 40K) concentrations and radiological parameters 
of granites and granodiorites from the Düzköy Pluton were determined, and their potential 
implications for human health were evaluated. 
 
The average activity concentration of 226Ra in the Düzköy Pluton rocks (30.10 Bq/kg) was lower than 
the limit value of 32.0 Bq/kg recommended by the United Nations Scientific Committee on the Effects 
of Atomic Radiation (UNSCEAR 2000). In contrast, the mean concentrations of 232Th (52.59 Bq/kg) 
and 40K (805.03 Bq/kg) exceeded the recommended limits of 45.0 and 420.0 Bq/kg, respectively. The 
calculated average absorbed dose rate was 79.24 nGy/h. The annual effective dose equivalent values 
were 389.00 µSv/year for indoor exposure and 97.25 µSv/year for outdoor exposure. The mean 
radium equivalent activity (Raeq) was 167.30 Bq/kg, while the activity utilization index was 0.98. The 
average indoor and outdoor hazard indices (Hin and Hex) were 0.53 and 0.45, respectively, and the 
average excess lifetime cancer risk (ELCR) was estimated at 3.40 × 10⁻⁴. 
 
The results indicate that the radionuclide concentrations and radiological parameters of the Düzköy 
Pluton granitoids are generally close to internationally accepted threshold values. Therefore, while 
their use as building materials and exterior cladding appears appropriate, their application in indoor 
environments may pose potential health risks. 
 
Keywords: Düzköy Pluton, Granitic Rocks, Medical Geology, Natural Radionuclides, Radiological 
Parameters.  
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ÖZ 
 

Asbestiform mineraller, belirli kristal yapıya sahip minerallerin lifsi morfoloji kazanmış özel 
biçimleridir. Bu mineraller, yüksek elastikiyet, ince lif yapısı, yüksek uzunluk/çap oranı ve 
solunduğunda yüksek biyokalıcılık nitelikleri nedeniyle insan sağlığı açısından önemli riskler 
oluşturur. Asbestiform minerallerin güvenilir biçimde tanımlanması, çoğu zaman ince toz 
fraksiyonunun yüksek çözünürlüklü SEM-EDS analizleriyle değerlendirilmesini gerektirir. Ancak bu 
mineraller genellikle gevşek ve kolay dağılabilen yüzey tozları içinde bulunduğundan, klasik 
örnekleme yöntemleriyle taşınırken numune kaybı, lif yığılması ve morfolojik bozulma sıkça 
görülmektedir. Bununla birlikte, kapalı ortamlarda bu tip numunelerin hazırlanması daha fazla zaman, 
dikkat ve maliyet gerektirir. Bu çalışma, asbestiform minerallerin sahada hızlı ve doğrudan SEM-
EDS analizine uygun şekilde örneklenmesini sağlayan pratik bir örnekleme yöntemi sunmaktadır. 
 
Yöntemde, grafit bantla kaplı alüminyum SEM tutucu, kapandığında tamamen yalıtım sağlayacak 
şekilde bir Eppendorf tüp kapağına sabitlenmiştir. Bu kapak, alt kısmı kesilerek modifiye edilmiş bir 
Falcon tüpün içine yerleştirilmiş ve böylece kapalı bir toplama haznesi oluşturulmuştur. Arazi 
sırasında, yüzeydeki ince tozu kaldırmak için elektrikli, yüksek üflemeli bir el motoru kullanılmış ve 
yükselen toz bulutu doğrudan Falcon tüpüne yönlendirilmiştir. Tüp içinde oluşan homojen toz bulutu, 
mikron-altı parçacıkların grafit bant üzerinde tek tabaka benzeri (monolayer) bir dağılımla 
tutulmasını sağlamıştır. Bu işlem sayesinde lif morfolojisi bozulmadan korunmuş ve on binlerce 
parçacığı içeren temsilî bir dağılım elde edilmiştir. 
 
Hazırlanan tutucular kapatılarak taşınmış ve laboratuvarda yalnızca karbon kaplama sonrası doğrudan 
SEM-EDS analizine alınmıştır. Yöntem, hem örnek/zaman/maliyet kaybını önlemesi hem de 
asbestiform minerallerin hızlı tespiti için yüksek pratiklik sunması nedeniyle klasik toplama 
yaklaşımlarına kıyasla belirgin avantaj sağlar. Özellikle eriyonit ve diğer lifsi fazların varlığının 
çabuk değerlendirilmesi gereken alanlarda etkili, güvenilir ve tekrarlanabilir bir yöntem olarak 
önerilmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Asbestiform Mineraller, SEM‑EDS, Yerinde Toz Örnekleme. 
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ABSTRACT 
 

Asbestiform minerals are special morphological variants of certain crystalline mineral species that 
develop a fibrous habit. These minerals pose significant human health risks due to their high 
elasticity, thin fibrous structure, elevated aspect ratios, and high biopersistence when inhaled. 
Reliable identification of asbestiform minerals commonly requires the evaluation of fine particulate 
fractions using high-resolution SEM-EDS analyses. However, because these minerals often occur 
within loose, volatile, and easily re-suspended surface dusts, conventional sampling and transport 
procedures frequently result in sample loss, fiber aggregation, and morphological alteration. 
Moreover, preparing such samples in controlled laboratory environments demands additional time, 
care, and cost. This study introduces a practical field technique that enables the rapid collection of 
asbestiform minerals in a form directly suitable for SEM-EDS analysis. 
 
In this method, an aluminum SEM stub covered with graphite tape is fixed onto the cap of an 
Eppendorf tube in such a way that complete isolation is achieved when closed. The cap is then placed 
inside a modified Falcon tube with its lower end removed, creating a sealed micro-collection 
chamber. During fieldwork, an electric high-flow handheld blower is used to resuspend fine surface 
dust, which is directed into the Falcon tube. The dust entering the tube forms a homogeneous airborne 
cloud, allowing sub-micron particles to settle onto the graphite tape in a quasi-monolayer 
distribution. This provides a representative particle spread containing tens of thousands of fragments 
while preserving the original morphology of fibrous phases. 
 
The prepared stubs are sealed for transport and, after carbon coating in the laboratory, can be 
introduced directly into SEM-EDS instrumentation without any additional preparation. The method 
offers significant advantages over classical sampling approaches by preventing sample loss and 
enabling the rapid field detection of asbestiform minerals. It is particularly effective, reliable, and 
reproducible in settings where the presence of erionite or other fibrous phases must be assessed 
quickly. 
 
Keywords: Asbestiform Minerals, In-Situ Dust Sampling, SEM‑EDS. 
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ÖZ 

 
İklim değişikliği, genel tarımsal üretim sistemleriyle birlikte örtüaltı tarımı da etkileyerek üretim 
süreçlerinde önemli değişikliklere yol açmaktadır. Artan sıcaklık, nem ve buharlaşma gibi iklimsel 
değişkenler zararlı popülasyonlarını artırmakta, bu durum pestisit kullanım sıklığını yükseltmektedir. 
Özellikle örtüaltı üretim alanlarında havalandırmanın yetersiz olması, pestisit kalıntılarının havada 
ve toprakta daha uzun süre kalmasına yol açmakta; bu da tarım işçileri başta olmak üzere maruz kalan 
bireyler için sağlık açısından ciddi tehditler oluşturmaktadır. 
 
Bu çalışma, iklim değişikliği koşullarında pestisit kullanımının hem genel tarım hem de örtüaltı 
üretimde yol açtığı çevresel ve sağlık temelli etkileri literatür taraması yoluyla değerlendirmektedir. 
Literatürde, sıcak hava dalgalarının pestisit buharları ile birleşerek solunum yolu hastalıkları, 
nörotoksik etkiler, cilt tahrişleri ve üreme sistemi bozukluklarına yol açabileceği belirtilmektedir. 
Ayrıca bazı pestisit formülasyonlarında bulunan yardımcı maddelerin, ana etken maddelerden daha 
toksik olabileceği ifade edilmektedir. 
 
Sonuç olarak, iklim değişikliğinin etkisiyle birlikte pestisit kullanımı çevresel, iklimsel ve halk sağlığı 
açısından çok boyutlu bir tehdit haline gelmektedir. Bu nedenle, sürdürülebilir yönetim stratejileri ve 
kapsamlı politikalar hayata geçirilmelidir. 
 
Anahtar Kelimeler: İklim Değişikliği, İstatistik, Örtüaltı Tarım, Pestisit Kullanımı, Sağlık Riski. 
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ABSTRACT  

 
Climate change is causing significant changes in production processes by affecting general 
agricultural production systems as well as greenhouse cultivation. Climatic variables such as 
increased temperature, humidity, and evaporation are increasing pest populations, which in turn 
raises the frequency of pesticide use. In greenhouse production areas in particular, insufficient 
ventilation leads to pesticide residues remaining in the air and soil for longer periods; this poses 
serious health risks for exposed individuals, especially agricultural workers. 
 
This study evaluates the environmental and health-related impacts of pesticide use under climate 
change conditions in both open-field agriculture and greenhouse production through a literature 
review. The literature indicates that heatwaves, when combined with pesticide vapors, can lead to 
respiratory illnesses, neurotoxic effects, skin irritations, and reproductive system disorders. 
Furthermore, it is noted that adjuvants found in some pesticide formulations may be more toxic than 
the active ingredients themselves. 
 
In conclusion, with the impact of climate change, pesticide use has become a multidimensional threat 
in terms of environmental, climatic, and public health aspects. Therefore, sustainable management 
strategies and comprehensive policies must be implemented. 
 
Keywords: Climate Change, Greenhouse Agriculture, Health Risk, Pesticide Use, Statistics. 
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ÖZ 
 
Jeotermal enerji, sürdürülebilir ve çevre dostu bir doğal kaynak olmasının yanı sıra sağlık, turizm ve 
tedavi amaçlı kullanımlarda da önemli bir yer tutmaktadır. Türkiye, sahip olduğu jeotermal potansiyel 
açısından Avrupa’da ilk sırada, dünyada ise yedinci sırada yer almaktadır. Bu çalışmada Türkiye’de 
jeotermal kaynakların sağlık amaçlı kullanımına ilişkin mevcut durum, başlıca uygulama alanları, 
sosyoekonomik etkiler ve geleceğe yönelik değerlendirmeler ele alınmıştır. Çalışma kapsamında 
kaplıca ve termal turizm tesislerinin dağılımı, kullanım biçimleri ve sağlık üzerindeki etkileri literatür 
verileriyle incelenmiştir. Bulgular, jeotermal kaynakların daha etkin, sürdürülebilir ve bilimsel 
temellere dayalı şekilde kullanılmasının ülke ekonomisi ve toplum sağlığı açısından büyük önem 
taşıdığını göstermektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Jeotermal Enerji, Kaplıca Tedavisi, Sağlık, Termal Turizm, Türkiye. 
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ABSTRACT 

 
Geothermal energy, in addition to being a sustainable and environmentally friendly natural resource, 
also holds an important place in health, tourism, and therapeutic uses. Turkey ranks first in Europe 
and seventh in the world in terms of its geothermal potential. This study examines the current status, 
main application areas, socioeconomic impacts, and future assessments of the use of geothermal 
resources for health care in Turkey. The study examines the distribution, usage patterns, and health 
impacts of hot springs and thermal tourism facilities using literature data. The findings demonstrate 
that the more efficient, sustainable, and scientifically based use of geothermal resources is of great 
importance for the country's economy and public health. 
 
Keywords: Geothermal Energy, Health, Hot Spring Therapy, Thermal Tourism, Turkey. 
 
1. Giriş 
 
Jeotermal kaynaklar, yerkabuğunun derinliklerinden gelen sıcak su, buhar ve gaz karışımlarından 
oluşur. Türkiye, Alp-Himalaya jeotermal kuşağı üzerinde yer aldığından jeotermal potansiyeli 
oldukça yüksektir. Bu potansiyel yalnızca enerji üretimi için değil, balneoterapi, kaplıca tedavileri, 
rehabilitasyon merkezleri ve termal turizm gibi sağlık temelli uygulamalarda da kullanılmaktadır. 
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Son yıllarda, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından “sağlık turizmi” kavramı genişletilmiş; termal 
ve spa turizmi, bu kategorinin önemli alt bileşenleri arasında sayılmıştır. Türkiye’de bu alanlarda 
yapılan yatırımlar ve araştırmalar giderek artmaktadır. 
 
2. Türkiye’nin Jeotermal Potansiyeli 
 
Türkiye’de yaklaşık 1.500’den fazla jeotermal kaynak tespit edilmiştir. Bunların sıcaklıkları 20°C ile 
240°C arasında değişmekte olup, sağlık ve termal turizm açısından kullanılan kaynakların sıcaklığı 
genellikle 35–100°C arasındadır. 
 
Tablo 1. Türkiye’nin Jeotermal Potansiyeli ve Kullanım Alanları (2024 verileri) 
 
Kategori Sayı / Değer Açıklama 
Toplam jeotermal saha sayısı ~1.500 MTA kayıtlı kaynak alanı 
Kullanılan jeotermal saha sayısı ~250 Enerji, ısıtma ve sağlık dahil 
Jeotermal enerji kurulu gücü 1.680 MWₑ Elektrik üretimi için 

Doğrudan kullanım kapasitesi 5.000 MWₜₕ Konut ısıtma, termal, sağlık, sera 
vb. 

Sağlık ve termal turizm amaçlı kullanım 
oranı %13 Toplam doğrudan kullanım içinde 

Ortalama su sıcaklığı (termal kullanım) 35–100°C Sağlık amaçlı uygun sıcaklık 
aralığı 

 
3. Sağlık Amaçlı Kullanım Alanları 
 
3.1 Balneoterapi ve Kaplıca Tedavileri 
 
Balneoterapi; mineralce zengin termal suların banyo, içme, inhalasyon veya çamur uygulamaları 
yoluyla tedavi amaçlı kullanımını ifade eder. Türkiye’de özellikle romatizmal hastalıklar, kas-iskelet 
sistemi rahatsızlıkları, deri hastalıkları, stres ve uyku bozuklukları gibi durumlarda yaygın biçimde 
uygulanmaktadır. 
 
3.2 Rehabilitasyon ve Termal Sağlık Merkezleri 
 
Jeotermal tesislerin bir kısmı fizik tedavi ve rehabilitasyon hizmetleriyle entegre edilmiştir. 
Afyonkarahisar, Kütahya ve Nevşehir’de bu tür merkezler hem yerli hem yabancı sağlık turistlerine 
hizmet vermektedir. 
 
3.3 Termal Turizm ve Sağlık Turizmi 
 
Termal turizm, Türkiye’nin sağlık turizmi gelirleri içinde giderek daha büyük bir pay almaktadır. 
2024 verilerine göre Türkiye’ye gelen sağlık turistlerinin yaklaşık %12’si termal tedavi 
hizmetlerinden faydalanmıştır. 
 
4. Türkiye’de Termal Tesislerin Bölgesel Dağılımı 
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Bölge Tesis 
Sayısı Öne Çıkan İller Kullanım Özelliği 

Ege Bölgesi 120+ Afyonkarahisar, Denizli, 
Kütahya, Manisa En yoğun termal sağlık bölgesi 

Marmara 
Bölgesi 90+ Yalova, Bursa, Balıkesir 

(Gönen) Spa ve rehabilitasyon ağırlıklı 

İç Anadolu 
Bölgesi 70+ Ankara (Kızılcahamam), 

Nevşehir (Kozaklı) Kaplıca ve sağlık turizmi 

Akdeniz Bölgesi 35+ Isparta, Burdur Düşük mineralizasyonlu sular 
Karadeniz 
Bölgesi 20+ Bolu, Samsun Termal otel ve banyo 

uygulamaları 
Doğu Anadolu 
Bölgesi 25+ Erzurum, Ağrı Bölgesel tedavi ve turizm 

potansiyeli 
Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi 10+ Şanlıurfa, Diyarbakır Gelişmekte olan alanlar 

Toplam 370+ 
tesis —  

 
5. Termal Suların Kimyasal Özelliklerine Göre Dağılımı 
 

Su Tipi Başlıca Mineral 
İçeriği Kullanım Alanı Örnek Bölgeler 

Sodyumlu-
Bikarbonatlı Na⁺, HCO₃⁻ Romatizma, kas-iskelet 

hastalıkları 
Afyonkarahisar, 
Kütahya 

Kalsiyumlu-Sülfatlı Ca²⁺, SO₄²⁻ Cilt ve dolaşım hastalıkları Pamukkale, Balıkesir 
Demirli Fe²⁺ Kansızlık, cilt sağlığı Yalova, Erzurum 
Florürlü F⁻ Diş ve kemik sağlığı Nevşehir, Ankara 

Karbondioksitli CO₂ Dolaşım sistemi, tansiyon 
dengesi Bolu, Isparta 

 
6. Termal Turizm ve Sağlık Ekonomisi (2023–2024) 
 
Göstergeler 2023 2024 (tahmini) Değişim (%) 
Termal sağlık tesisi sayısı 355 370 +4,2 
Termal tesislerde konaklayan kişi sayısı 2,45 milyon 2,8 milyon +14,3 
Sağlık turizmi gelirleri (toplam) 2,3 milyar USD 2,7 milyar USD +17,4 
Termal turizmin sağlık turizmi içindeki payı %11 %12 +1 puan 
Yerli turist oranı %72 %69 -4,2 
Yabancı turist oranı %28 %31 +10,7 
Ortalama kalış süresi 4,2 gün 4,5 gün +7,1 
 
7. Türkiye’de Termal Tesislerde Tedavi Odaklı Kullanım 
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Hastalık Grubu Kullanım Oranı 
(%) Uygulama Türü 

Romatizmal hastalıklar 38 Balneoterapi, banyo 
Kas-iskelet sistemi 
rahatsızlıkları 24 Hidroterapi, çamur 

banyosu 

Dermatolojik hastalıklar 12 Termal banyo, 
inhalasyon 

Stres ve nörolojik 
rahatsızlıklar 9 Termal spa, aromaterapi 

Solunum yolu hastalıkları 7 Buhar, inhalasyon 
Diğer (rehabilitasyon, içme 
kürü) 10 Kombine tedaviler 

 
8. Sonuç 
 
Türkiye, jeotermal kaynak zenginliği sayesinde termal sağlık turizmi alanında büyük bir potansiyele 
sahiptir. Ancak bu potansiyelin tam anlamıyla değerlendirilebilmesi için bilimsel araştırmaların 
desteklenmesi, tesislerin kalite standartlarının yükseltilmesi ve doğal kaynakların sürdürülebilir 
biçimde yönetilmesi gerekmektedir. Doğru stratejilerle Türkiye, önümüzdeki on yılda Avrupa’nın 
önde gelen termal sağlık destinasyonlarından biri haline gelebilir. 
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ÖZ 
 
Asbest, diğer adıyla amyant, lifli yapıya sahip bir silikat mineralidir. İki ana sınıfı bulunur: 
serpantinler (en yaygın türü krizotil) ve amfiboller (en yaygın türleri amosit, tremolit, antofillit ve 
aktinolittir). Beyaz asbest olarak bilinen krizotil, asbestin en yaygın biçimi olup serpantin grubu 
mineraller içinde yer alır. Krizotil; yumuşak ve lifli yapısı, ayrıca ısıya, neme, asitlere ve korozyona 
karşı direnci nedeniyle endüstriyel bir mineral olarak pek çok alanda kullanılmıştır. 
 
Asbest liflerinin solunması; mezotelyoma, asbestozis ve akciğer kanseri gibi ciddi hastalıklara yol 
açmaktadır. Geçmişte, serpantin kökenli krizotilin mezotelyoma ve diğer akciğer hastalıklarına neden 
olmadığı varsayılsa da özellikle 2010 yılından sonraki vaka temelli araştırmalar bu varsayımın 
gerçeği yansıtmadığını ortaya koymuştur. 
 
Çalışma alanı, Kahramanmaraş ilinin Türkoğlu ilçesine bağlı Hopur İçmesi’dir. Araştırma, Hopur 
İçmesi’ne ait su, sediman ve çamur örneklerinin balneoterapi açısından kullanılabilirliğini 
değerlendirmek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışma alanı ve yakın çevresinde, Koçali 
Karmaşığı’na ait Jura-Kretase yaşlı ofiyolitik birimler yer almaktadır. Araziden alınan örneklerin 
petrografik incelemelerinde serpantin minerallerinin yaygınlığı dikkat çekmektedir. Özellikle Hopur 
İçmesi’nden alınan dokuz adet çamur örneğinin XRD analizlerinde bazılarında %90’ı aşkın oranda 
krizotil mineraline rastlanmıştır. Bu örneklerin SEM (Scanning Electron Microscope) görüntülerinde 
krizotilin lifli yapısı belirlenmiş, liflerin çap ve uzunlukları ölçülerek Dünya Sağlık Örgütü’nün 
(WHO) kabul ettiği değerlerle karşılaştırılmıştır.  
 
İncelemeler sonucunda, çalışma alanında tespit edilen krizotil liflerinin kabul edilebilir sınırların 
oldukça üzerinde olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, Hopur içmesindeki suların balneoterapi 
açısından kullanılması daha ciddi sağlık problemlerine yol açacağı düşünülmekte, bölge halkındaki 
akciğer temelli hastalıkların uzun vadeli izlenmesi önerilmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kahramananmaraş, Krizotil, Petrografik İnceleme, SEM, XRD. 
  



110 

CHRYSOTYLE AND HUMAN HEALTH: A STUDY ON THE EXAMPLE OF 
KAHRAMANMARAS 

 
Esra Öztürka, Güldemin Darbaşb, Yusuf Urasb 

 
aKahramanmaraş Sütçü İmam University, Institute of Science, Department of Geological 

Engineering, Kahramanmaraş, Türkiye 

bKahramanmaraş Sütçü İmam University, Faculty of Engineering and Architecture, Department of 
Geological Engineering, Kahramanmaraş, Türkiye 

(guldemin@ksu.edu.tr) 
 

ABSTRACT  
 

Asbestos, also known as amiant, is a fibrous silicate mineral. It exists in two main classes: serpentines 
(the most common type is chrysotile) and amphiboles (the most common types are amosite, tremolite, 
anthophyllite, and actinolite). Chrysotile, also known as white asbestos, is the most widespread form 
of asbestos and belongs to the serpentine group of minerals. Due to its soft and fibrous structure and 
resistance to heat, moisture, acids, and corrosion, chrysotile has been widely used as an industrial 
mineral. 
 
Inhalation of asbestos fibers can lead to serious diseases, including mesothelioma, asbestosis, and 
lung cancer. Although serpentine-derived chrysotile was previously assumed to be non-carcinogenic, 
especially after 2010, case-based studies have demonstrated that this assumption is not accurate. 
 
The study area is Hopur Spring, located in the Türkoğlu district of Kahramanmaraş province. This 
research was conducted to evaluate the potential use of water, sediment, and mud samples from Hopur 
Spring for balneotherapy. The study area and its surroundings include Jurassic–Cretaceous ophiolitic 
units of the Koçali Complex. Petrographic analyses of field-collected samples highlighted the 
prevalence of serpentine minerals. In particular, X-ray diffraction (XRD) analyses of nine mud 
samples from Hopur Spring revealed chrysotile contents exceeding 90% in some samples. Scanning 
electron microscope (SEM) images confirmed the fibrous structure of chrysotile, and the fiber 
diameters and lengths were measured and compared with World Health Organization (WHO) 
standards. 
 
The analyses indicated that chrysotile fibers in the study area exceed acceptable limits. Consequently, 
the use of Hopur Spring waters for balneotherapy may pose significant health risks, and long-term 
monitoring of lung-related diseases in the local population is recommended. 
 
Keywords: Chrysotile, Kahramananmaraş, Petrographic Examination, SEM, XRD. 
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ÖZ 
 

Lantanitler, İtriyum ve Skandiyum’dan oluşan Nadir Toprak Elementleri (NTE) başlıca 17 elementten 
oluşan bir gruptur. NTE konsantrasyonları ve dağılım desenleri, Pb-Zn yataklarının cevherleşme 
koşulları, jenetik özelliği ve yan kayaç etkileri gibi önemli jeokimyasal göstergeler sunmaktadır. 
Bunun yanında Pb-Zn yataklarının maden atıkları NTE’ler için ikincil kaynak potansiyeli 
taşımaktadır. Pb-Zn yataklarındaki yüksek NTE konsantrasyonları, maden faaliyetleriyle beraber ya 
da sonrasında çevreye yayılabilecek toksik Pb/Zn elementlerine ek olarak potansiyel bir NTE 
maruziyetini de beraberinde getirmiştir. Bu çalışmada, Erva Pb-Zn yatağındaki NTE ve iz element 
konsantrasyonlarının belirlenmesi ve bu anomalilerin tıbbi jeoloji bağlamında değerlendirilmesi 
amaçlanmıştır. Saha numunelerinin ICP-MS ile analizi sonucunda, NTE grubu, Pb, As ve Ba dahil 
olmak üzere kritik elementlerin hassas ölçümleri yapılmıştır. Elementlerin bolluk sıralaması şu 
şekildedir: Pb > As > Sr > Ni > Cd > Cr > Cu > Ba > V > Zr > Co > Ga > Rb > Mo > Sb > Ce > Nb 
> Nd > La >Sc > Y > U > Eu > Pr > Cs > Tb > TI > Ge > Th > Dy > Ta > In > Er > Sm > Gd > Ho > 
Yb. Pb elementi başta olmak üzere en bol bulunan As, Ni, Cd, Sr, Cr, Cu, Ba gibi diğer iz elementlerin 
yüksek konsantrasyonlarda bulunuyor olması cevherleşmenin ve yan kayaçların hidrotermal 
süreçlerle zenginleştiğini göstermiştir. Hafif NTE (HNTE) grubu (Ce, Nd, La, vb.), Ağır NTE’ye (Eu, 
Y, Gd, vb.) göre daha yüksek bolluk göstermektedir. Bu durum etkin olan hidrotermal süreçlerde 
HNTE zenginleştiğini veya yan kayaç etkisini işaret etmektedir. Bölgede tıbbi jeolojik/çevresel 
oluşabilecek potansiyel endişenin birincil nedeni Pb, As ve Cd’dan kaynaklanabileceği; NTE’lerin 
ise çoğunlukla jeokimyasal izleyici ve ikincil çevresel/tıbbi jeolojik risk taşıyabileceğini göstermiştir. 
İnsan vücudunda bu elementlere yüksek maruziyetin neden olabileceği etkiler şu şekildedir: Pb 
özellikle çocuklarda beyin hasarı; As, deri, dolaşım ve sinir sistemi hasarı; Cd, böbrek, karaciğer ve 
kemik hasarları. Bölgede yüksek konsantrasyonda bulunan Ce ve Nd HNTE’lerinin Pb ve As ile 
mevcut korelasyonun takibinin yapılması iyi bir çevresel izleme stratejisi oluşturabilir. Bu bulgu, Ce 
ve Nd gibi HNTE’lerinin Pb ve As elementleri kaynaklı oluşabilecek kirlilik ile potansiyel 
korelasyonu, NTE’lerin bölge bazında çevresel izlenmesi (kaynak izleme) kullanılabileceğini 
gösterecektir. 
 
Sonuç olarak, Erva maden ocağında Pb-Zn madenciliğinin yanı sıra yüksek teknolojilerde kullanılan 
NTE’lerin çevresel yayılım potansiyelini de dikkate alan entegre bir çevresel risk yönetim planına 
ihtiyaç duyulmaktadır. Ce ve Nd gibi HNTE’lerin Pb ve As elementleri kaynaklı oluşabilecek kirlilik 
ile potansiyel korelasyonu, NTE’lerin bölge bazında çevresel izlemede kullanılabileceğini 
göstermiştir. Bölgede halk sağlığını korumak için, Pb, As, Cd konsantrasyonlarının ve NTE 
fraksiyonlarının düzenli izleme ve risk yönetimini hedefleyen bütüncül bir çevresel yaklaşım planı 
yapılmalıdır. 
 
Anahtar Kelimeler: Çevresel Risk, Nadir Toprak Elementleri, Pb-Zn Yatağı, Tıbbi Jeoloji. 
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ABSTRACT 
 

Rare Earth Elements (REE), composed of Lanthanides, Yttrium, and Scandium, constitute a group of 
17 key elements. The concentration and distribution patterns of REE provide crucial geochemical 
indicators regarding the ore genesis, mineralization conditions, deposit type, and wall-rock influence 
in Pb-Zn deposits. Furthermore, mine tailings Pb-Zn operations carry a potential secondary resource 
of REE. The high concentration of REE in these deposits, coupled with their increasing use in 
industrial and technological applications, introduces a potential REE exposure risk to the 
environment, in addition to the highly toxic Pb/Zn elements released during or after mining activities. 
This study aims to determine the REE and trace element concentrations in the Erva Pb-Zn deposit 
and evaluate these anomalies within the context of medical geology. ICP-MS analysis of field samples 
provided precise measurements for the entire REE group, Pb, As, and Ba, among other critical 
elements. The element abundance ranking was determined as follows: Pb > As > Sr > Ni > Cd > Cr 
> Cu > Ba > V > Zr > Co > Ga > Rb > Mo > Sb > Ce > Nb > Nd > La >Sc > Y > U > Eu > Pr > 
Cs > Tb > TI > Ge > Th > Dy > Ta > In > Er > Sm > Gd > Ho > Yb. The high concentrations of Pb 
(the most abundant element), As, Ni, Cd, Sr, Cr, Cu, and Ba indicate that the mineralization and wall 
rocks were significantly enriched by hydrothermal processes. The Light REE (LREE) group (Ce, Nd, 
La, etc.) shows higher relative abundance compared to the Heavy REE (HREE) (Eu, Y, Gd, etc.). This 
pattern suggests LREE enrichment within the active hydrothermal fluids or a strong wall-rock 
influence. The primary potential medical geological/environmental concern in the area is shown to 
originate from Pb, As, and Cd, while REE mostly serve as geochemical tracers and pose a secondary 
environmental/medical geological risk. High exposure to these elements in the human body can lead 
to severe effects, including brain damage in children (Pb); skin, circulatory, and nervous system 
damage (As); and kidney, liver, and bone damage (Cd). Tracking the correlation between the highly 
abundant LREE (Ce and Nd) and Pb/As could establish an effective environmental monitoring 
strategy. This finding suggests that LREE like Ce and Nd can be used for regional environmental 
surveillance (source tracing) due to their potential correlation with Pb and As related contamination. 
 
In conclusion, the Erva mine requires an integrated environmental risk management plan that 
considers the environmental dissemination potential of REE (used in high technologies) alongside 
the traditional Pb-Zn mining hazards. To protect public health, a holistic environmental approach 
targeting the regular monitoring and risk management of Pb, As, Cd concentrations and REE 
fractions in water and soil, particularly near mining operations, must be implemented. 
 
Keywords: Environmental Risk, Medical Geology, Rare Earth Elements, Pb-Zn Deposit. 
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ÖZ 
 

Mağaralar, tıbbi jeoloji çalışmalarında, kendilerine özel mikroklima özellikleri, atmosferik bileşenleri 
ve jeokimyasal yapılarıyla eşsiz bir laboratuvar özelliği taşımaktadır. Özellikle ventilasyonun düşük 
olduğu mağaraların yaklaşık sabit nem ve sıcaklığa sahip olması, yüksek karbondioksit ve partikül 
madde içermesi, “speleoterapi” kapsamında solunum yolu hastalıklarının tamamlayıcı tedavisinde 
potansiyel sunarken; radon gazı birikimi ve bazı mineral tozları ciddi sağlık riskleri 
barındırabilmektedir. 
 
Türkiye, jeolojik özellikleri ve geniş yayılımlı karstik kuşaklar içermesiyle on binlerce mağaraya ev 
sahipliği yapmaktadır. Turizme açılan veya yerel kullanımda olan mağara sayısı ise her geçen gün 
artmaktadır. Ancak, bu doğal oluşumların tıbbi jeolojik parametreler (radyoaktivite, mikrobiyoloji, 
aerosol karakterizasyonu) açısından envanterinin çıkarılması konusunda ciddi bir literatür boşluğu 
söz konusudur. Bu çalışmada Türkiye’deki 25 adet mağaranın incelenmesi gerçekleştirilmiş, 
mağaraların sadece turistik görsel öğeler olarak değil, insan sağlığına etkileri bakımından da 
sınıflandırılmasının gerekliliği incelenmiştir. Mağaraların özellikle sağlık turizmine güvenle entegre 
edilebilmesi için bilimsel verilere dayalı tıbbi jeoloji envanterinin oluşturulması hem halk sağlığının 
korunması hem de ulusal sağlık potansiyelinin doğru yönetilmesi açısından büyük önem arz 
etmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Mağara, Speleotem, Speleoterapi. 
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ABSTRACT 

 
In medical geology research, caves serve as unique laboratories due to their distinct microclimatic 
characteristics, atmospheric and geochemical compositions. Especially, in caves with low ventilation, 
conditions such as stabile humidity and temperature, along with high concentrations of carbon 
dioxide and particulate matter, offer potential for the complementary treatment of respiratory 
diseases within the scope of ‘speleotheraphy’. On the other hand, the accumulation of radon gas and 
the presence of certain mineral dust can bear serious health risks. 
 
Owing to its geological features and extensive karstic belts, Türkiye hosts tens of thousands of caves. 
The number of caves opened for tourism or utilized for local purposes is increasing Daily. However, 
there is a significant gap in the literature regarding the inventorying of these natural formations in 
terms of medical geological parameters, such as radioactivity, microbiology, and aerosol 
characterization. In this study, a total of 25 caves in Türkiye were examined to investigate the 
necessity of classifying caves not merely as visual touristic attractions, but also according to their 
impacts on human health. Establishing a medical geology inventory based on scientific data is of 
paramount importance for the safe integration of caves into health tourism. This step is essential both 
for the protection of public health and for the proper management of the national health potential. 
 
Keywords: Cave, Speleothem, Speleotherapy. 
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ÖZ 

 
Bu çalışma, 6 Şubat 2023 depremlerinin ardından Erkenez alt havzasında yeraltı suyu kalitesinin 
güncel risk profilini çıkarmayı ve tıbbi jeoloji açısından öncelikli göstergeleri tanımlamayı 
amaçlamaktadır. İki örnekleme döneminde üç yeraltı suyu kuyusu ve ilişkili yüzey noktalarında 
yerinde pH, elektriksel iletkenlik, sıcaklık ve çözünmüş oksijen ölçümleri yapılmış; laboratuvar 
analizlerinde majör iyonlar, besin tuzları ve iz element/ağır metaller değerlendirilmiştir. Seçili 
istasyonlarda δ¹⁸O–δ²H stabil izotop analizleri uygulanmış, kalite güvence adımları kapsamında saha 
körleri/tekrarlar kullanılmıştır. Hidrojeokimyasal sınıflama ve izotop diyagramları, sahaya özgü 
değerlendirmelerle birlikte yorumlanmıştır. 
 
Bulgular, suyun baskın fasiyesinin Ca–HCO₃ olduğunu ve iletkenlik değerlerinin içme suyu 
eşiklerinin belirgin şekilde altında seyrettiğini göstermektedir. Nitrat konsantrasyonları çalışma 
periyodu boyunca 50 mg/L sınırının altında kalmış; seçili noktalarda mevsimselliğe duyarlı hafif 
dalgalanmalar gözlenmiştir. δ¹⁸O–δ²H imzaları yerel meteorik su çizgisine yakın dağılım sergileyerek 
belirgin buharlaşma etkisine işaret etmemektedir. İz element değerlendirmesinde antimon (Sb) bazı 
örneklerde 5 µg/L referans değerini aşarak 9–10 µg/L aralığına ulaşmış; demir (Fe) ve alüminyum 
(Al) ise çalışmada izlenen noktalarda genel olarak rehber değerlerin altında kalmıştır. Bu durum, 
Erkenez’de özellikle Sb odaklı bir risk izleme yaklaşımının gerekliliğini göstermektedir. 
 
Çalışma, sahaya özgü ve uygulanabilir üç öneri sunmaktadır: (i) mevsimsellik dikkate alınarak Sb 
için daha yüksek frekansta izleme ve eğilim izlemesi; (ii) potansiyel kaynak ayrımı ve karışım 
süreçlerinin daha iyi anlaşılabilmesi amacıyla izotop verisinin düzenli güncellenmesi; (iii) saha 
paydaşlarına yönelik tıbbi jeoloji temelli risk iletişimi ve eşik değeri aşımı durumlarında devreye 
girecek basit bir eylem şemasının oluşturulması. Elde edilen sonuçlar, bölgesel su güvenliğinin 
korunmasına yönelik hedefli ve veri odaklı müdahalelerin önemini vurgulamaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Ağır Metal, Antimon, Deprem, Tıbbi Jeoloji, Yeraltı Suyu. 
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ABSTRACT 
 

This study aims to define the groundwater risk profile following an earthquake in the Erkenez sub-
basin and to identify key indicators from a medical-geology standpoint. During two sampling 
campaigns, in situ measurements (pH, electrical conductivity, temperature, dissolved oxygen) were 
conducted at three groundwater wells and corresponding surface locations; laboratory analyses 
included primary ions, nutrients, and trace/heavy metals. Designated sites were examined for δ¹⁸O–
δ²H stable isotopes, incorporating quality assurance measures such as field blanks and duplicates. 
Hydrogeochemical categorization and isotope diagrams were analyzed in conjunction with site-
specific findings. 
 
The results demonstrate a predominant Ca–HCO₃ facies and electrical conductivity values that are 
well below the standard drinking water limits. Nitrate levels consistently stayed below 50 mg/L 
during the research period, with slight seasonal variations at specific locations. The δ¹⁸O–δ²H 
fingerprints are plotted close to the local meteoric water line, indicating minimal evaporation impacts. 
In the trace-element dataset, antimony (Sb) exceeded the 5 µg/L reference value in several samples, 
reaching levels of 9–10 µg/L, while iron (Fe) and aluminum (Al) predominantly remained within 
acceptable limits at the observed locations. These findings warrant an Sb-centric risk monitoring 
strategy for Erkenez. 
 
The study provides three site-specific and practical recommendations: (i) higher-frequency 
monitoring and trend analysis for Sb, taking seasonality into account; (ii) regular updates of isotope 
data to better understand potential source differentiation and mixing processes; and (iii) risk 
communication aligned with medical geology for local stakeholders, supplemented by a 
straightforward, threshold-based action protocol. The results underscore the need for focused, data-
driven measures to ensure regional water security. 
 
Keywords: Antimony, Earthquake, Groundwater, Heavy Metal, Medical Geology. 
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ÖZ 
 

Antalya, Türkiye’nin önemli turizm ve tarım şehirlerinden biridir. Ayrıca, göç nedeniyle nüfus artışı 
hızlanmıştır. Temiz suya erişim giderek zorlaşmakta ve yeni su kaynakları arayışı devam etmektedir. 
Ayrıca, mevcut suyun korunması ve doğru kullanılması da önem taşımaktadır. Bu nedenle, bu 
çalışmada şehrin bulunduğu 632 km2’lik traverten alanındaki yeraltısuyunun hidrojeokimyasal 
özellikleri araştırılmıştır. Bu amaçla, erişilebilir kuyulardan ve düdenlerden 25 adet su örneği alınmış 
ve bunların fiziksel ve kimyasal özellikleri ile ağır metal içerikleri incelenmiştir. Mevcut çalışma, bu 
bölgedeki suların genel olarak ilgili standartlara uygun olduğunu göstermiştir. Bununla birlikte, alan 
yerel olarak kirleticilere maruz kalmaktadır. Bölgedeki litolojik birimlerin, özellikle travertenlerin 
geçirgenlik ve iletkenlik özellikleri göz önüne alındığında, kaynaklara yakın yerlerdeki kirliliğin 
sonuçları önemli olabilir. Bu nedenle, kaynak noktalarına yakın bu kirlilik anomalilerinin giderilmesi 
ve iyileştirmenin yapılması gerekmektedir. Ayrıca, mevcut su kaynaklarını korumanın yanı sıra, 
bunların akılcı kullanımı üzerinde de çalışmak gerekmektedir. Çünkü "önlem, iyileştirmeden daha 
mühendisçe bir yaklaşımıdır". 
 
Anahtar Kelimeler: Ağır Metal, Antalya, Hidrojeokimya, Tıbbi Jeoloji, Yeraltısuyu. 
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ABSTRACT 
 

Antalya is one of the important tourism and agricultural cities in Turkey. Furthermore, population 
growth has accelerated due to migration. Access to clean water is becoming increasingly difficult, 
and the search for new water sources continues. In addition, protecting and using existing water 
correctly is also important. Therefore, this study aimed to investigate the hydrogeochemical 
characteristics of the groundwater in the travertine area of 632 km2 on which the city is located. For 
this purpose, 25 water samples were taken from accessible wells and sinkholes, and their physical 
and chemical properties, as well as their heavy metal contents, were investigated. The present study 
has demonstrated that the waters within this region are, as a general rule, compliant with the relevant 
standards. Nevertheless, the area is subject to localized exposure to pollutants. Given the permeability 
and conductivity characteristics of the lithological units in the region, particularly the travertine, the 
consequences of pollution close to the sources can be substantial. Therefore, these pollution 
anomalies close to the source points need to be eliminated and remediation carried out. In addition 
to protecting existing water resources, it is also necessary to work on their rational use. Because 
“precaution is a more engineering approach than improvement”. 
 
Keywords: Antalya, Groundwater, Heavy Metal, Hydrogeochemistry, Medical Geology 
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3. TIBBİ JEOLOJİ ÇALIŞTAYI SONUÇ BİLDİRGESİ 

Ülkemizde jeojenik (jeolojik kökenli) kirleticilerin neden olduğu halk sağlığı sorunları ve bu 

sorunlara ilişkin çözüm önerilerini ele almak amacıyla düzenlenen çalıştaylar serisinin üçüncüsü olan 

"Sağlıklı Kentler İçin Tıbbi Jeoloji" temalı 3. Tıbbi Jeoloji Çalıştayı, 21-23 Kasım 2025 tarihleri 

arasında Eskişehir’de, Osmangazi Üniversitesi Kongre ve Kültür Merkezi’nde gerçekleştirilmiştir. 

Çalıştay; TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odası Genel Merkezi ve Eskişehir Şubesi’nin öncülüğünde, 

MTA Genel Müdürlüğü, AFAD Başkanlığı, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 

Bölüm Başkanlığı, Akdeniz Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölüm Başkanlığı, İLBANK Planlama 

ve Koordinasyon Dairesi Başkanlığı, Endüstriyel Toksikoloji ve Mesleki Hijyen Derneği ile Türk 

Toraks Derneği’nin ortak organizasyonu ve Süleyman Demirel Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 

Bölüm Başkanlığı’nın destekleriyle düzenlenmiştir. Ayrıca, Uluslararası Tıbbi Jeoloji Derneği 

(IMGA) temsilcisi çağrılı konuşmacı olarak destek vermiştir.  

Açılış törenine; Eskişehir Büyükşehir Belediye Başkanı Ayşe ÜNLÜCE, Eskişehir Osmangazi 

Üniversitesi Rektörü Prof. Dr. Kamil ÇOLAK, AFAD Başkanlığı Deprem Araştırma Daire Başkanı, 

Acil Durum ve Altyapı Hasarları Daire Başkanı, MTA Genel Müdürlüğü Çevre Araştırmaları Dairesi 

Başkanı, Osmangazi Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölüm Başkanı, İller Bankası ve Türk Toraks 

Derneği yetkililerinin yanı sıra, üniversiteler, kamu kurum ve kuruluşları, meslek örgütleri ve sivil 

toplum kuruluşları katılım göstermiştir. 

Çalıştaya; jeoloji, tıp, halk sağlığı, hidrojeoloji, inşaat, ziraat, jeofizik, bilgisayar mühendisliği 

disiplinlerinin yanı sıra biyoloji, matematik, fizik, biyoloji, eczacılık bölümlerinden akademisyen ve 

araştırmacılar ile Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü öğrencileri 

katılmıştır. Türkiye dahil 3 farklı ülkeden toplam 45 temsilcinin katıldığı çalıştayda, 8 Çağrılı 

Konuşmacı, 41 Sözlü Bildiri, 3 adet Poster Bildiri, 1 adet Panel, 1 adet Çalıştay Sonu Masa Görüşleri 

ve 1 adet Eskişehir Şehir Gezisi olmak üzere toplam 55 oturum düzenlenmiştir. Toplam 5 farklı 

üniversiteye mensup jüri üyelerinin değerlendirmesi ile en iyi poster yarışması yapılmış ve birincilik 

ödülü verilmiştir. Çalıştayın bilim kurulunda 34, düzenleme kurulunda ise 14 değerli akademisyen ve 

sektör temsilcileri görev almış olup toplam katılımcı sayısı 84 kişi olarak gerçekleşmiştir. 

Çalıştay kapsamında; jeojenik ağır metal toksisitesinin (zehirlenmesi) sistemik etkileri; Antakya 

(Hatay) şehir merkezi topraklarındaki ağır metaller ve asbest mineralleri; terk edilmiş Konya-Sızma 

Bölgesi civa ve çinko ocakları çevresindeki kirlilik; Eskişehir’e ait tıbbi jeolojik araştırmaların ön 

bulguları; İnönü Ovası (Eskişehir) su kaynaklarının kullanım özellikleri; karın zarı kanseri 



 

(mezotelyoma) ve tedavisi; Alzheimer hastalığında çevresel ve jeolojik etkileri; Karain ve Tuzköy’ün 

(Nevşehir) tıbbi jeolojik afet geçmişi; Antalya merkezi yeraltı suyu kaynaklarının kalitesi; göller ve 

akarsularda fitoplanktonların su kalitesi göstergesi olarak kullanımı; Eskişehir Katı Atık Depolama 

Alanı’ndaki kirlilik; konutlarda radon konsantrasyonlarının belirlenmesi; Bolvadin (Afyonkarahisar) 

örneği üzerinden yaşam boyu kanser riskinin hesaplanması; çevresel sağlık ve kentsel tıbbi jeolojinin 

kesişim noktaları; yapay zekâ tekniklerinin jeoloji ve tıbbi jeoloji çalışmalarındaki uygulamaları; 

madencilik faaliyetlerinin hava kirliliği, iklim krizi ve sağlık üzerindeki etkileri; ağır metallerle 

kirlenmiş alanların bitki yetiştirilerek temizlenmesine yönelik çalışmalar; İzmir’in kentsel 

planlamada tıbbi jeolojik risklerin değerlendirilmesi; Düzköy (Trabzon) granitik kayaçların ve 

Tekirova (Antalya) izole daykların radyolojik özellikleri ve insan sağlığına etkileri; Ankara-Çankırı 

ve Eskişehir-Kütahya Bölgelerindeki asbest oluşumlarının mineralojik ve jeokimyasal karşılaştırması 

ve mezotelyoma vakaları; ulusal mevzuatta tıbbi jeolojinin yeri; jeotermal kaynakların sağlık amaçlı 

kullanımı; yapı malzemelerinin çevreye, canlı sağlığına etkisi ve alternatif çözümler; obrukların tıbbi 

jeolojik etkileri; Erkenez’de (Kahramanmaraş) deprem sonrası yeraltı suyunun antimon odaklı risk 

profili; ve pestisit kullanımı ve sağlık ile ilişkisi gibi güncel sorunlar bilimsel zeminde ele alınmıştır. 

Ayrıca, "Sağlıklı Kentlerin Oluşmasında Tıbbi Jeolojinin Önemi" başlıklı geniş katılımlı bir 

PANEL düzenlenmiştir. 

Çalıştayda, TÜİK’in 2024 yılı "ölüm ve ölüm nedenleri istatistiklerine" göre toplam 489.361 

kişinin vefat ettiği, dolaşım sistemi hastalıklarından sonra (%36) ikinci sırada yer alan kanserden 

ölüm oranının %16,3 ile yaklaşık 80.000 kişi olduğu belirtilmiştir. Kanser oluşumunda %90-95 

çevresel, %5-10 genetik faktörlerin etkili olduğu, bilinen çevresel nedenlerden ve risk faktörlerinden 

kaçınılarak kanserlerin en az üçte birinin önlenebileceği, diğer üçte birinin ise erken teşhis ve etkin 

tedavi ile kontrol altına alınabileceği ifade edilmiştir. 

Yine Türkiye Kanser İstatistikleri Raporu’na göre, 2019’da Türkiye’de toplam 223.087 kişiye yeni 

kanser teşhisi konulduğu, bu hastaların tanı ve tedavisi için yılda 4 milyar dolara yakın kaynak 

harcandığı ve ülkemizde kanser vakalarının her yıl arttığı vurgulanmıştır. Kanserin oluşma 

sebeplerinin çeşitli olduğu bilinmekle birlikte, jeolojik ortamların bu süreçteki en önemli etkenlerden 

biri olduğu bilinmektedir. 

Sağlık Bakanlığı Türkiye Halk Sağlığı Kurumu’nun da içinde bulunduğu çalışma grubu tarafından 

hazırlanan ve 2012 yılında açıklanan “Türkiye Asbest Kontrolü Stratejik Planı”na göre, ülkemizde 

2012 yılı itibarıyla doğal olarak bulunan lifsi yapıdaki asbest minerali ile kırsal alanda temas etmiş 

yaklaşık 1.000.000 insanın yaşadığı; 2013 sonrasındaki 20 yıl içinde toplumda 7.638 mezotelyoma 



 

ve 2.984 akciğer kanseri vakası beklendiği belirtilmiştir. Anadolu’nun pek çok yerinde yaygın olarak 

bulunan asbestli alanların, yapılacak jeolojik araştırmalarla kolayca tespit edilebileceği ve basit bir 

rehabilitasyon programı ile bu bölgelerde insanların asbestle temasının önüne geçilebileceği 

öngörülmüştür. Aynı raporda, bu tür önleme çalışmaları yapıldığı takdirde, başta insan kaybının 

önlenmesi olmak üzere, direkt ve endirekt yaklaşık 100 milyon TL’lik harcamanın önüne geçileceği 

ifade edilmiştir. 

Tıbbi Jeoloji; jeolojik faktörlerin, doğal ortamı oluşturan toprak, su ve havadaki elementlerin, 

minerallerin ve bunlara ait yaşam çevresindeki değişikliklerin, antropojenik tehlikelerin 

insan/hayvan/bitki sağlığı ile (Tek Sağlık) olan etkileşimlerini, olumlu veya olumsuz etkilerini, 

korunma veya yararlanma yöntemlerini, doğal kaynakların modern tıp ve teşhis yöntemlerinde 

nasıl kullanılabileceğini çok disiplinli olarak araştıran ve çözüm önerileri geliştiren bir bilim dalı 

olarak tanımlanmıştır. Tıbbi jeolojinin, hastalıkların nedenlerini anlama, halk sağlığını koruma, 

doğal kaynakların tıbbi amaçlarla kullanımını araştırma, çevresel sağlık sorunlarına çözüm 

üretme, tehlike ve risk değerlendirmesi yapma, arazi planlaması ve yapı üretim/denetim 

süreçleri, doğal çevrenin yeterli temel besin sağlama, tarımsal yönetim gibi konularda hayati 

öneme sahip olduğu vurgulanmıştır. 

Çalıştay oturumlarında, panelde ve çalıştay sonu öneri masalarında sunulan görüşler, tespitler, 

bildiriler ve yapılan tartışmalar neticesinde, tıbbi jeoloji alanında yapılması gerekli adımlar ve 

önlemler ile yapılması gereken düzenlemeler aşağıda kamuoyunun bilgisine sunulmaktadır: 

1. Tıbbi jeolojinin; tıp, jeoloji, halk sağlığı, hidrojeoloji, biyoloji, kimya, diş hekimliği, eczacılık, 

epidemiyoloji, fizik, şehir planlama, çevre mühendisliği, inşaat mühendisliği, maden 

mühendisliği, harita mühendisliği, matematik, istatistik, ziraat-toprak, gıda ve veterinerlik gibi 

farklı disiplinler arasında kritik bir köprü rolü üstlendiği benimsenmiştir. Bu kapsamda; 

• TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odası Tıbbi Jeoloji Çalışma Grubu’nun farklı meslek 

disiplinlerini içerecek şekilde güçlendirilmesi, 

• Tıbbi Jeoloji Çalıştayları’nın güncel temalarla ve belirli aralıklarla düzenlenmesi, 

• Uluslararası Tıbbi Jeoloji Derneği (International Medical Geology Association - IMGA) ile 

iş birliğinin güçlendirilerek uluslararası bilgi birikiminin ülkemize aktarılması benimsenmiştir. 

• Ayrıca bu grupların, “Tek Sağlık” yaklaşımıyla jeolojik unsurlara bağlı tanımlanmış sağlık-

çevre problemlerinin çözümüne ve ekosistem yönetimi ve sağlığının korunmasına yönelik 

projelerin geliştirilmesi benimsenmiştir. 



 

2. Koruyucu ve önleyici sağlık politikası oluşturulması kapsamında, kentsel ve kırsal yerleşim 

alanlarının yaşam kalitesinin yükseltilmesi için; Sağlık Bakanlığı öncülüğünde Çevre, Şehircilik 

ve İklim Değişikliği Bakanlığı, üniversitelerin Jeoloji Mühendisliği Bölümleri ve Tıp Fakültesi 

Halk Sağlığı Anabilim Dalları, AFAD Başkanlığı, MTA Genel Müdürlüğü, DSİ Genel Müdürlüğü, 

Su Yönetimi Genel Müdürlüğü, TÜBİTAK, Büyükşehir (ve diğer) Belediyeleri, İl Sağlık 

Müdürlükleri ve Meslek Odalarının bir araya gelerek Tıbbi Jeoloji konusunda bir stratejik plan 

hazırlaması gerektiği düşünülmüştür. 

3. Ülkemizde, Jeolojik Ortamların İnsan Sağlığına Etkisi (Tıbbi Jeoloji) ve koruyucu sağlık 

hizmetleri kapsamında gerekli araştırmaların yapılabilmesi, sürekliliğinin sağlanması ve tıbbi 

jeoloji kökenli sorunların önlenmesi amacıyla; 

• ABD, AB Ülkeleri, İngiltere, Japonya gibi gelişmiş ülkelerin jeoloji araştırma kurumlarında 

(USGS, BGS vb.) olduğu gibi, MTA Genel Müdürlüğü bünyesindeki Çevre Araştırmaları 

Dairesi Başkanlığı’nda, jeoçevresel faktörler ile bitki, hayvan ve insan sağlığı arasındaki 

ilişkilerin incelenmesi, halk sağlığı üzerinde önemli etkiye sahip toprak ve su gibi jeolojik 

materyallerde bulunan mineral veya elementlerin tespiti ile tehlike haritalarının hazırlanması 

amacıyla “Tıbbi Jeoloji Araştırma Koordinatörlüğü”nün kurulması benimsenmiştir.  

• AFAD Başkanlığı bünyesinde, tıbbi jeoloji kökenli afetlerle mücadele amacıyla Deprem ve 

Risk Azaltma Genel Müdürlüğü’nde Tıbbi Jeoloji Kökenli Afet Risklerini Azaltma 

Koordinatörlüğü veya Birimi’nin oluşturulması benimsenmiştir. Bu birim, diğer ilgili 

kurumlarla iş birliği yaparak, tıbbi jeolojik sorunlardan kaynaklı ölüm vakalarının yaşandığı 

yerleşim alanlarını, 7269 Sayılı Umumi Hayata Müessir Afetler Dolayısıyla Alınacak 

Tedbirlerle Yapılacak Yardımlara Dair Kanun (Afet Kanunu) kapsamına alarak, mühendislik 

hizmetleri ile alanın iyileştirilmesi veya yerleşimin taşınması konusunda çalışmalar 

yürütmelidir. Bu birim ayrıca, ulusal mevzuat taraması yaparak planlama, yapı üretim ve 

denetim süreçlerinde tıbbi jeolojik risk haritalarının dikkate alınmasına yönelik düzenleyici 

mevzuat çalışmaları yapması ifade edilmiştir. 

• Tıbbi Jeoloji kökenli doğa kaynaklı afet risklerden etkilenen vatandaşların zararlarının tazmin 

edilmesi bağlamında Afet Kanunu’nda tanımlanan afet türlerine Tıbbi Jeoloji’nin de ilave 

edilmesi ve doğal asbest maruziyetleri, toksik maruziyetleri, obruk/çökme vb güncel tehlikeleri, 

bu kapsamda gerçekleşen ölüm ve uzun süreli rahatsızlık durumlarını kapsayacak şekilde 

genişletilmesi ve adı geçen tehlikelerin mülkiyet kayıtları ve sigorta süreçlerinin geliştirilmesi 

için mevzuat düzenlemelerinin yapılması benimsenmiştir.  

4. Doğal ortamlarda bulunan kayaç, toprak ve yeraltı/yerüstü sularından kaynaklanan, özellikle doğal 

(jeojenik) ve antropojenik (madencilik, arazi ve su kullanımı vb) kaynaklı toksik ağır metaller 



 

(örn. Ar, Hg, Pb, Cd, Ni, vd.), asbestiform mineraller (serpantin ve amfibol asbest, eriyonit vb), 

radyoaktivite ve radyolojik (Rn, U, Th, K, vb) element ve gazların insan, hayvan ve bitki sağlığı 

üzerindeki etkileri detaylı olarak tartışılmış ve gelişmiş ülkelerde 1960’lı yıllardan beri kentsel 

planlamanın bir parçası olan Tıbbi Jeoloji Tehlike ve Risk Haritaları ile Jeokimya Atlası’nın 

Türkiye’de de hazırlanmasının gerekliliği vurgulanmıştır. Kentsel ekosistemin bir parçası olarak 

kabul edilen çevresel ve halk sağlığını aynı anda optimize etmeyi hedefleyen, proaktif ve 

bütünleşik bir yaklaşımın temelini oluşturan, bilimsel veriye dayalı planlama, sıkı izleme, 

denetleme ve güçlü kurumsal iş birlikleri ile madencilik faaliyetlerinin ve doğal kaynak 

verimliliğinin sürdürülebilir olmasının önemi vurgulanmıştır. 

5. Bu kapsamda; AFAD Başkanlığı, MTA Genel Müdürlüğü, Sağlık Bakanlığı Halk Sağlığı Genel 

Müdürlüğü, üniversitelerin ilgili bölüm başkanlıkları ve meslek örgütlerinin bir araya gelerek, halk 

sağlığı üzerinde olumsuz etkiye sahip mineral ve elementler dikkate alınarak, uluslararası normlara 

uygun ulusal “Türkiye Tıbbi Jeoloji Tehlike Haritaları” ve “Türkiye Tıbbi Jeoloji Risk 

Haritaları” ile “Jeokimya Atlası”nın öncelikle hazırlanması, yayımlanması ve bu haritaların 

bilimsel ve teknik çalışmalar ışığında sürekli güncellenmesi gerektiği ifade edilmiştir. MTA Genel 

Müdürlüğü’nün Eskişehir’de başlattığı pilot çalışması ve hazırlanan jeokimya atlasına göre Tıbbi 

Jeoloji Tehlike ve Risk Haritalarının hazırlanarak yapılacak yeni çalışmalara örnek teşkil etmesi 

açısından önemi belirtilmiştir. 

6. Hazırlanacak haritalarda, kamu kurum ve kuruluşlarında bulunan tüm verilerden 

yararlanılmasının, sonradan yapılacak çalışmalarda fayda sağlayacağı belirtilmiştir. Ülke geneli, 

bölgesel iller veya il ve ilçelerinde yapılacak projelendirmelerde uluslararası normlara uygun 

olarak “Kentsel Çevre Kalitesinin Değerlendirmesi”, “Sağlık Risklerinin Belirlenmesi” ve 

“Sürdürülebilir Kentsel Gelişime Katkı Sağlanması” çalışmalarının önemi vurgulanmıştır. 

Anomali haritaları ve/veya atlaslar ile tehlike ve/veya risk haritalarının aynı şekilde 

değerlendirilmemesinin önemi vurgulanmıştır.  

7. Jeolojik verilerin kentsel planlama ve mühendislik hizmetlerine entegrasyonunun, sağlıklı yaşam 

koşullarının oluşturulmasındaki kritik katkısı ele alınmıştır. Toprak, su ve kayaç jeokimyası 

verileriyle hazırlanacak Tıbbi Jeoloji Tehlike ve Risk Haritalarının; Çevre, Şehircilik ve İklim 

Değişikliği Bakanlığı ve yerel yönetimlerce kentsel yatırım, arazi kullanım kararları, her ölçekteki 

çevre düzeni ve imar planları ile yapılaşma süreçlerine entegre edilmesi; yaşam kalitesi yüksek, 

sağlıklı, afet ve iklim değişikliği kaynaklı tehlike ve risklere karşı dirençli ve güvenli yaşam 

çevrelerine sahip “Sağlıklı Kentler”in oluşturulmasının önemi vurgulanmıştır. Ayrıca bu 

haritaların ulusal afet risk yönetim karar süreçleri ve İzmir, Sivas ve Nevşehir illerinde olduğu gibi 

İl Afet Risk Azaltma Planlarıyla da (İRAP) bütünleştirilmesinin gerekliliği ele alınmıştır.  



 

8. Ülkenin tamamını kapsayacak şekilde ilgili kurumlar tarafından hazırlanacak insan, hayvan ve 

bitki sağlığını doğrudan etkileyen Tıbbi Jeolojik Tehlike ve Risk Haritaları ile deprem, 

heyelan, taşkın, çığ, obruk/çökme gibi doğa kaynaklı afetlerle ilgili duyarlılık, tehlike ve risk 

haritalarının Türkiye Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemleri (TUCBS) üzerinden tüm kamu kurumları ve 

üniversitelerin erişimine açılmasının gerekliliği vurgulanmıştır.  

9. Ülkemizde tıbbi jeolojik risklerinin yüksek olduğu bölgelerde jeolojik çevrenin insan, hayvan ve 

bitki sağlığına olan etkilerinin interdisipliner olarak çalışıldığı Araştırma ve Uygulama 

Merkezleri ve/veya Enstitüleri kurularak hem ülkemizde bu alanda yetişmiş insan kaynağının ve 

araştırmaların arttırılmasına hem de sağlık risklerinin çözümüne katkı sunacağı düşünülmektedir. 

10. Tıbbi jeoloji çalışmaları konusunda TÜBİTAK, MTA, AFAD, Kalkınma Ajansları, Bölge 

Kalkınma İdareleri ve üniversitelerin Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimleri gibi 

kurumların, ülke geneli, bölge, il ve ilçe gibi yerleşim yerlerini içine alan tehlike ve risk haritaların 

yerleşim alanları, tarım arazileri ve içme suyu kaynaklarının konumlandırılmasında, maruz kalma 

riskini minimize edecek şekilde belirleyici veri kaynağı olarak kullanılması ve kapsayıcı tıbbi 

jeoloji proje çağrıları yapması için çağrılı ve güdümlü multidisipliner projeler oluşturmalıdır.  

Proje sonuçlarının AFAD Başkanlığı’nın koordinasyonunda, ARAS (Afet Risk Azaltma) 

altyapısı içindeki kurum internet sayfalarında halkın ve karar vericilerin kullanımına 

açılmasının önemi vurgulanmıştır. 

11. 167 sayılı Yeraltı Suları Hakkında Kanun’da belirtilmesine rağmen uygulamada aksaklıklar 

görülen yeraltı suyu kullanımı ve belgesiz kuyu açılmasının önlenmesi, mevcut kuyuların kontrol 

edilerek uygun olmayanların belirli bir plan dahilinde kapatılması için DSİ, SYGM, Büyükşehir, 

il ve ilçe belediyeleri ve özel idareler gibi kurumlarla iş birliği yapılmalı ve güncel olarak 

kullanılabilir yeraltı sularının kirlenmesi engellenmelidir. 

12. Belediye Su ve Kanalizasyon İdareleri, içme sularına ait günlük fiziksel-kimyasal-

bakteriyolojik analizleri ile yeraltısuyu akiferlerinin izleme sonuçlarını meteorolojik hava 

kirliliği bilgilerinde olduğu gibi internet sayfalarında şeffaf bir şekilde yayımlamalı ve tüm 

bilimsel çalışmalara veri sağlamalıdır. Bu bağlamda içme suyu ve arıtma tesisleri ile yeraltısuyu 

akiferlerinin etkin, verimli ve sürdürülebilir bir şekilde işletilmesi, izleme ve kontrolü için, bu 

tesislerin akademik kurullarla güçlendirilmiş ilgili devlet kuruluşları tarafından 

denetlenmelerinin ve doğal ortamların irdelenmesi için kendi bölgelerinde veya illerinde bulunan 

üniversitelerin içinde olduğu başta jeoloji mühendisleri olmak üzere en az 3 farklı disiplini içine 

alan danışmanlık hizmeti almalarının hayati önem taşımakta olduğu, yapılan tüm bu işlemlere 



 

rapor halinde ulaşılabilir olması gerektiği belirtilmiştir. Özellikle deşarj alanları ve arsenikli 

bölgelerde (ofiyolit alanlarda, volkanik bölgelerde maden sahalarında) su arıtma yöntemleri açıkça 

ilan edilmeli, kullanılan kimyasal malzemelerden, arıtılan arsenik ve/veya ağır metal ve/veya atık 

malzemelerin mevzuatlara uygun bertarafına kadar tüm süreçler titizlikle denetlenmeli ve kurum 

internet sayfalarında danışman raporları da dahil olmak üzere tüm raporlar ilan edilmelidir. 

Sanayi, madencilik, su idareleri gibi kuruluşlardan arıtılan arsenik ve/veya ağır metal ve/veya atık 

malzemelerin kesinlikle doğaya düzensiz olarak bırakılmamasının ve depolama yöntemlerinin 

yönergelere uygun olarak yapılmasının önemi vurgulanmıştır.  

13. Gerek 6 Şubat Kahramanmaraş depremleri sonrasında, gerekse 6306 sayılı Kanun kapsamında 

sayısı her geçen gün artan kentsel dönüşüm projelerinin uygulanması sırasında ortaya 

çıkan/çıkacak olan milyonlarca ton yıkıntı atığının yönetim sistemi yeniden yapılandırılmalı ve 

“yıkımlarda toz ve asbest güvenliği” en temel ölçütlerden biri haline getirilmelidir. Ayrıca, 

yıkıntı atıklarının depolanacağı alanların halk sağlığını tehdit etmeyecek şekilde belirlenmesi ve 

düzenlenmesi için Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı’nca ivedilikle çalışma 

başlatılmalı, yapılardaki kanserojen kimyasallar ve asbest envanterinin belirlenmesine yönelik 

jeokimyasal analizler yapılmalı ve tespit edilen zararlı maddelerin bertarafı sağlanmadan ana 

yıkım işlemlerine başlanması engellenmelidir. 

14. Son yıllarda ülkemizde, 61 ilimizin yaklaşık 379 yerleşim yerinde asbest gibi toksik ağır 

metallere maruz kalma sonrası kanser vakalarının olası artışının, kanserojen kimyasal kirleticiler 

ve asbeste maruz kalmanın sonuçlarının 30-40 yıl sonra ortaya çıkıyor olmasının, bugün gerek 

doğal gerekse yapılı çevreden kaynaklanan maruziyetlerin göz ardı edilmesine neden olduğu 

belirtilmiş; var olan yüksek risklere karşı önlem projelerinin ilgili kamu kurumlarınca ivedilikle 

uygulamaya konulması gerektiği vurgulanmıştır. Ayrıca, 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği 

Kanunu’nun ilgili maddelerinde sadece “yakın tehlike” olarak görülen riskler için değil, aynı 

zamanda çalışanların çalışma ortamından kaynaklı ve “uzun dönem boyunca” maruz kalacakları 

etkenlerden korunmalarını sağlayacak sağlık ve güvenlik tedbirlerinin alınması için gerekli 

mevzuat düzenlemelerinin yapılması gerektiği ifade edilmiştir. 

Türkiye genelinde pekmezlerde kullanılan topraklar ile bitki çaylarındaki arsenik, ağır metal ve 

PAH (naftalin, benzo(a) piren(BaP) ve antrasen) oranlarının, ürün etiketlerinde belirtilmesinin 

önemi vurgulanmıştır. 

15. Uluslararası Jeoloji Bilimleri Birliği (IUGS) tarafından jeoloji bilim ve mühendisliğinin alt 

uzmanlık ve multidisipliner bir alanı olarak tanımlanan tıbbi jeoloji konusunun, 

üniversitelerimizin jeoloji bölümleri ve tıp fakülteleri tarafından eğitim programlarına dâhil 

edilmesi ve müfredatlarda yer alması gerektiği belirtilmiştir. Bu kapsamda, ortak eğitim 



 

müfredatlarının oluşturulmasının gerekliliği vurgulanmıştır. JMO tarafından tıp fakültelerine, bu 

derslerin önemini hatırlatacak bilgilendirme yazıları yazması önerilmiştir. 

16. Tıbbi Jeoloji alanındaki toplumsal farkındalığı artırmak için; TMMOB Jeoloji Mühendisleri 

Odası öncülüğünde üniversiteler, yerel yönetimler, ulusal sivil toplum kuruluşları, Uluslararası 

“Tıbbi Jeoloji Derneği (IMGA)” ve medya ile iş birliği içinde eğitim ve bilgilendirme çalışmaları 

yaygınlaştırılmalıdır. 

17. Tıbbi jeoloji konularının uygulamaya daha etkin bir şekilde geçebilmesi için, ilgili ulusal ve 

uluslararası mevzuat incelenerek; başta sağlık, tarım ve hayvancılık, iş sağlığı ve güvenliği, 

madencilik ile çevre ve atık yönetimi olmak üzere birçok alanla ilgili kanun, yönetmelik, yönerge, 

standart vb. düzeylerde uluslararası normlara uygun bir şekilde uygulanacak metotlar, alınacak 

örneklerin niteliği, sayısı ve yerleri, analiz metotları ve sonuçların değerlendirilmesi için gerekli 

çalışma ve araştırmalar yapılması gerektiği vurgulanmıştır.  

Sonuç olarak, “Sağlıklı Kentler İçin Tıbbi Jeoloji” ana temasıyla düzenlenen 3. Tıbbi Jeoloji 

Çalıştayı, tüm katılımcıların katkılarıyla başarılı bir şekilde tamamlanmış ve tıbbi jeoloji alanında 

atılacak gelecekteki adımlar için önemli bir yol haritası çizmiştir. 

Halk sağlığının korunması ve sağlıklı kentlerin yaratılması, ülkemizin önemli meselelerinden biridir. 

Çalıştay bileşenleri olarak, tıbbi jeoloji çalışmaları konusunda geliştirici ve iyileştirici çalışmalara 

katkı vermeye hazır olduğumuzu ve bu yöndeki her türlü desteğimizi sürdüreceğimizi kamuoyuna 

saygıyla duyururuz. 

3. Tıbbi Jeoloji Çalıştayı Düzenleme Kurulu adına 

Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN 
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