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RISK ALTINDA MI?

Kapadokya, diinyada esi benzeri ol-
mayan dogal yapilara sahip bir yer. Bu
bolge, glizelligini Erciyes dagi, Hasanda-
81, Melendiz dagi ve irili ufakli bir¢ok
volkandan puskiren lavlara, ignimbrit
akmalara ve tiiflerin varligina borclu.
Kapadokya denilince, daha cok Nevse-
hir, Kirsehir, Aksaray, Nigde ve Kayseri
illerinin kapsadigr alan anlasiliyor. Peri-
bacalariyla dolu doga harikas: vadilerin
yeraldigi ve “Kayalik Kapadokya” diye

tlyle kaplanmis durumda. Baslangicta
bu ¢ buytk piiskiirme merkezinden
bol miktarda andezitik ve bazaltik ttirde
lavlar ve aglomeralar cikarak st tste y1-
gilip birikmisler ve 3917 m yiikseklikte-
ki Erciyes dagini, 3266 m yukseklikteki
Hasandagimi ve 2963 m yukseklikteki
Melendiz dagini olusturmuslar. Erciyes
ve Hasandagi, lavlarin, killerini cevreye
yayarken insanogluna sayisiz nimetler
sunmus, bircok yararli mineralin olusu-

mu bu sekilde gerceklesmis. Ancak, cev-
reye yaydiklari kiil ve tiiflerin kapali tuz-
lu gol suyu icine girmesiyle olusan ze-
olit grubu minerallerden erionitin olus-
mast, yore halk icin hi¢ de iyi olmamis.
Kapadokya’'nin zengin tarihi, doga gii-
zelligi icinde bazi yerlesimciler mekan
edinme konusunda kétd bir kura cek-
mis olacaklar ki kanser yapici erionit mi-
neralini iceren tiifler icinde yerlesmisler-
. Tipki viicudumuzdaki hiicreler gibi

adlandirilan bélgeyse Nevsehir,
Nigde, Aksaray ticgeniyle sinirlan-
mis durumda. Kapadokya sézctigi
Perslerin bélgeye verdigi ve “Gu-
zel Atlar Ulkesi” anlamindaki
“Karpatuka” adindan gelir. Hare-
ketli bir tarihsel gelisime sahne
olan Kapadokya bu ézelliginden
dolay1 antik degeri olan cesitli kdl-
tirel varliklara sahip olmasi yanin-
da, Kayseri, Nevsehir, Aksaray,
Nigde arasindaki alan icerisinde
bulunan dogal yapisiyla da dnld.
Bu alan ¢ biiylik yanardagin, yani
Hasandagi, Melendiz ve Erciyes’in
milyonlarca yil siiren ptiskiirmele-
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yerkabugunu, siradaglart meyda-
na getiren kayalar da mineraller-
den olusuyor. Insanlar da bu mi-
nerallerle dogrudan ya da dolayli
iliski icindedirler. Bazi mineraller
insan saghgna yararliyken, bazi-
lar1 zararl olabiliyor. Tuf kayalar
icinde gelisen erionit, lifsi-ignemsi
yapisi nedeniyle insanlara zararli,
mezotelyoma denilen akciger zar
kanserine yol actigi belirtiliyor.
Insan saglgma zararl baska mi-
neraller de var. Asbest, akciger,
akciger zari, karin zari, st sindi-
rim yolu ve solunum yolu kanser-
lerine neden olabiliyor. Kuvars,

riyle olusan kalin bir volkanik 6r-
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Tarih oncesi Kapadokya’nin konumunu gdsteren harita

tridimit, kalsedon gibi kristal ya-



pili silis ise, pndmokonyoza (solunan ha-
vadaki yabanci maddelerin akciger do-
kusunu bozmasi) yol acabiliyor. Kémdir
tozu akcigerde antrakoz (solunan ko-
miir parcaciklarinin akcigerde yol actig
doku bozulmasi) yapabiliyor. Uranyum,
toryum, radyum gibi radyoaktif mineral-
ler kemik ve kemik iligi, deri ve akciger
kanserlerine neden olabiliyor. Arsenik,
deri ve akciger kanserlerine yol acabili-
yor. Talk, mika, kaolen ve baz silikat mi-
neralleri akciger zar1 kanserlerine; kro-
mit, hematit ve nikel, akciger ve burun
siniis kanserlerine yol acabiliyor.

Zeolit mineralleri sodyum, alumin-
yum, kalsiyum, potasyum, silisyum ve
oksijenden olusuyor ve kapalr-tuzlu ya
da acik-tatl veya yari tuzlu acisulu gol-
lerde biriken volkanik malzemenin g6-
zenek suyu ya da gél suyuyla kimyasal
tepkimesiyle ortaya cikiyorlar. Kil mi-
neralleri, Al ve Si jelleri zeolite dontisu-
yor. Zeolitin olusumunda suyun pH de-
recesi (asitligi, bazikligi), g6zenek suyu
bilesimi, tuzlulugu, iyon degisim orani
ve gomilme derinligi (basin¢ altinda
kalma) onemli. Zeolit mineralleri gaz-
lardan nem alinmasi, kirlilik kontrold,
havadan oksijenin ayrilmasi, ciftlikler-
de hosa gitmeyen kokunun tutulmast,
kagit sanayiinde dolgu ve beyazlatma
maddesi olarak, ayrica kimyasal glibre
etkisinin artirilmasinda kullanildigr gi-
bi, enerji, metalurji ve tip alanlarinda
da kullaniliyor. Ulkemizde Gélpazari,
Goyntik, Polatli, Oglakgi, Ayas, Bigadic,
Saphane, Emet, Gordes, Urla, Kirkagac
ve Kapadokya yérelerinde varlig sap-
tanmis bulunuyor. Ancak genis bir kul-
lanim1 olan zeolit minerallerinden eri-
onit, ne yazik ki insan sagligini tehdit
ediyor. Volkanizmanin yaygin oldugu
Bati Anadolu ve baska bazi yérelerle
kiyaslandiginda, lifsi yapili erionit mi-
neralinin Kapadokya’da da Nevsehir’e
bagl Tuzkdy, Karain ve Sarihidir koy-
lerinde insan saghgini tehdit edici bo-
yutlarda oldugu saptanmis durumda.

1960’1 yillarda gazetelerde Karain
kéytinde 35-40 yaslarinda élenlerin sayi-
sinin ¢ok oldugu ve kéyde 50 yasin tize-
rinde az kisi bulunduguna iliskin haber-
ler yayimlanmusti. 1974 yilinda konuyla
ilgili olarak baslatilan arastirmada yapi-
lan ilk taramalarda akciger zar1 kanseri
oranmnin normalin ¢ok dstiinde oldugu
saptandi. Bunun {izerine yasam kosulla-
11, ugraslar, yiyecek maddeleri, su, yas-
6ltim oranlari vh. de arastirma kapsami-
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Tuzkdy, Karain ve Sarihidir kdyleri bulduru haritasi

na alindi. Ozel aletlerle havadan topla-
nan tozlar, binalarda kullanilan siva top-
ragl, pekmez topragi, kullanilan kayala-
rin mineral icerigi incelenerek radyoak-
tivite Glctimleri yapildi. Baslarda bu y6-
redeki volkanik kayalarda, Kuzeybati ve
fc Anadolu’da oldugu gibi kanserojen et-
kinin asbestten kaynaklandig1 tizerinde
duruldu. Ancak, jeolojik arastirmalar so-
nucunda Kapadokya’da anilan kéyler ve
cevresinde asbest minerali iceren ofiyolit
kayalarinin bulunmadig: saptandi. Tuf-
lerden alinan orneklerde, 1977’de Po-
oley tarafindan 5-10 mikron uzunlukta,
3 mikron veya daha az kalinlikta, diiz-
glin ignemsi yapili ve insan viicudunda
hicbir sekilde ¢oéziinmeyen bir mineral
olan erionitin varlig1 kanitland: ve hasta-
likli dokulardan alinan 6rneklerin ince-
lenmesiyle de, kanser yapici unsurun bu
mineralden kaynaklandig1 saptandi.
Kapadokya yoresindeki ti¢ kdydeki
kanser salginiyla ilgili olarak akla gelen
6nemli bir soru var: Kapadokya bélgesi-
nin timu zeolit bakimindan zengin; bu
6zel kanser tiirii neden yalnizca anilan
lic koyde yogunlasti? Neden yoredeki
baska yerlesim yerlerinde yoktu? Baska

ignemsi-lifsi erionit mineralinin Taramali Elektron
Mikroskobu goériintiisti, Karain Kiitiiphanesi duvar
tasindan (Baris 1987°den).

etkenler rol oynayamaz miydi? Yapilan
jeolojik calismalar, sans eseri olarak,
yalnizca bu ti¢ koytin zeolitin lifsel (ig-
nemsi) yapidaki tird olan zengin eri-
onitli yapi taslari Gizerinde kurulduguna
isaret ediyor. Verem Savas Tegskilati'nin
daha o6nceki yillarda Nevsehir ve cevre-
sinde cekmis oldugu 50.000’in Gsttinde-
ki mikrofilmin teker teker incelemesi,
lifsel zeolitin neden oldugu (akciger za-
rinda kalinlasma, kireclenme gibi) iyi
huylu hastaliklarin en yogun oldugu
yerlerin Karain, Tuzkéy ve Sarthidir’da
oldugunu gostermis bulunuyor. Diger
yerlesim yerlerinde de tek tiik hastalik
var, ancak hichir zaman bu tg¢ kéydeki
gibi degil. Nevsehir ilinde toplanan
500’tn tzerindeki akciger zar1 kanseri
vakasinin ancak 10 tanesinin, bu ti¢ koy
disina ait oldugu belirtilmis durumda.
Hastaligin neden bu (¢ kéyde yogunlas-
tig1, baska etkenlerin de rol oynayip oy-
namadigl sorularina istk tutmak, soru-
nun jeolojik yonuni ilgilendiren kismi-
na yanit aramak igin énce yerlesim yer-
lerinin altinda bulunan erionitli tdf ka-
yalarinin ézelliklerini, olusum ortamlari-
ni, bulundugu diizeylerin konumunu
analiz etmek gerekir. S6z konusu yerle-
sim yerleri ve cevresindeki kayalarin
ozellikleri, dagilimi ve olusum mekaniz-
malar1 ortaya konuldugunda, erionitin
neden bu t¢ kéyde yogunlastig sorusu-
na da belki bir cevap bulunmus olacak.

Sekildeki jeoloji haritasina baktigi-
mizda Kapadokya yoresinde Kizilirmak
kuzeyinde 2. Zaman Mesozoik dénem
oncesi yasli (250 milyon yil 6ncesi) me-
tamorfik kayalar, Ust Kretase yash (80-
65 milyon yil) magmatik kokenli kaya-
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larla 3. Zaman olan Kenozoik’in Eosen-
Oligosen yasl (50-25 milyon yil) sedi-
manter kayalarmn varligini goriyoruz.
Kizilirmak’in glineyindeyse daha yaygin
olmak tizere Ust Miyosen-Pliyosen yash
(14-2 milyon yil), g6l ortaminda ¢ékel-
mis kumtasi, kiltasi, tifit ve gol kirecta-
styla es zamanli depolanmis tiif, bazalt,
andezit yeralir. Ayrica Tuzkoy’iin kuzey-
batisinda, Kizilirmak’in glineyinde kaya-
tuzu, camurtasi ve kiltasindan olusan
Ust Oligosen-Alt Miyosen (35-20 milyon
yil) yash kaya birimi bulunur. Kumtasi,
kiltasy, tiifitten olusan birim (Ust Miyo-
sen-Alt Pliyosen) yaygin olarak Kizilir-
mak cevresinde, TuzkOy cevresinde, Sa-
rihidir, Cékek, Ulasli, Karacadren, Kara-
in, Karlik koyleri ve Urgiip cevresinde
bulunur. Tim bu kayalar Kuvaterner
yasli (2 milyon yil ve giinlimiiz) volkanik
kdl, ignimbrit akmalar, bazalt tipinde ka-
yalarla o6rtilmis durumda. Lavlarda
K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik
yas tayinlerine gére Hasandag’da ilk vol-
kanik etkinlik yaklasik 13,5 milyon yil
once baslamis ve 6 milyon yil stirmds.
Erciyes dagi ile Melendiz daginda ilk
volkanik etkinlik 7 milyon yil 6nce bas-
lamis ve 2 milyon yil siirmts. Daha son-
ra her (g piiskiirme merkezinde de vol-
kanizma bir stire yavaslamis, yaklasik 5
milyon yil 6nceyse yeniden siddetlenmis.
Bu kez ikinci volkanik evreyle kiil, tuf,
ignimbrit ve pomza gibi kiiciik taneli
volkanik trinler siddetli patlamalarla
havadan ¢ok uzak mesafelere (100 km
ve kadar) sacilarak cevreye yayilmislar
ve Nevsehir, Urgiip dolaylarinda yakla-
sik 300 km®lik bir alanda o donemdeki
yersel gollerde ve vadilerde yigisarak bi-
rikmisler. Hasandag1 ve Erciyes daginda
daha sonra kiictik capta ptisklirmelerle
zamanimizdan yaklasik 2000 yil 6ncesi-
ne kadar devam eden volkanik etkinlik,
glinlimuzdeyse yalnizca sicak su ve vol-
kanik gaz cikislariyla stirtyor. Son pat-
lama Griinii malzeme, Nevsehir merkezli
20 km yaricapli daire icinde kalan alan-
da kalin bir 6rtii birakmis durumda (Ur-

Erionit iceren tiifiin makro goriintisi
(Tuzkdy)
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Nevsehir, Tuzkdy, Karain ve Sarihidir dolayinin jeoloji haritasi
(Atabey, 1989b’den diizenlenmistir).

glip, Avanos, Giilsehir, Acigol arasinda
kalan alanlar). Tuzkoy ve Sarihidir koy-
leri, yaklasik 13,5 milyon yil énce basla-
mis ve 6 milyon yil siirmiis olan Hasan-
dagrnin tifleriyle, 7 milyon yil 6nce ilk
volkanik patlamayi yapan Erciyes ve Me-
lendiz daglarinin tiifleri tizerinde kurul-
mus. Karain kéytinin tizerinde kuruldu-
gu tif, yaklasik 5 milyon yil énce patla-
yan Erciyes, Hasandag1 ve Melendiz da-
ginin Griind. Yoredeki kayaclar hem Ki-
zilirmak boyunca bulunan, hem de onu
verevine kesen faylardan etkilenmis, ki-
rilmis ve kiviimlanmis. Ozellikle kivrim-
lanmalarda, Tuzkdéy’deki dogu bat1 yon-
li kayatuzu biriminin davranisinda
“Tuz tektonigi”’nin etkili oldugu goru-
ltyor.

Yéredeki kaya birimlerinin dagilimi-
na jeolojik yonden baktigimizda kanser
olaylarinin en fazla oldugu Tuzkdy, Ka-
rain ve Sarithidir kdéylerinin dogrudan
dogruya gélsel ortamda olusan cékeller
ve bu ¢ékellerin altinda yer alan tiiflerin
lizerinde yerlestikleri goriltyor. Diinya-
da milyonda bir oraninda gériilen mezo-
telyomanin, Tuzkéy’de 1000 kat fazla
gortlmesinin nedeni, Tuzk6y’tin tizerin-
de yer aldig tiflerin altinda kayatuzu
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Erionit iceren tiif iizerindeki yerlesim yeri
(Tuzkdy)

kayalarinin olusmasi ve gol canaginin
burada bulunmasi olabilir. Tiflerin tize-
rine killi kayalarin gelmis olmasi da eri-
onit mineralinin zenginlesmesine yol ac-
mis olmali. Sarthidir, Tuzkdy ve Kara-
in’de daha 6nce depolanmis olan tiifler
lizerine g6l sedimanlarmim c¢ékelmesi,
bu tiflerin tuzlu-aci sulu ortamda kim-
yasal tepkimeye girerek lifsi erioniti btin-
yesinde zenginlestirmis durumda. Bun-
da, olusum anindaki gél suyunun asitli-
gi ve bazikligi, tuzlulugu, iyon alisverisi,
gozenek orani ve gémulme derinliginin
etkisi buiyiik. Sarthidir ve Karain’e yakin
olan Avanos, Cokek, Ulasli, Karacadren,
Boyali, Karlik kéyleriyle, Tuzkoy’e yakin
Kizilkéy, Kizilkaya, Egrikuyu, Sigirli, ve
Salanda’da kanser goriilmedigi belirtil-
mis bulunuyor. Bunun en 6nemli neden-
lerinden biri, bu yerlesim yerlerinden ba-
zilarinin tf (izerinde olmamast. Onemli
bir neden de yerlesim yerinin az egimli
olup tizerinde tarim yapilmasi ve tiifiin
tarim ugrasi disinda insanla iliskisinin
daha az olmasi. Ayni sekilde Nevsehir,
Urgiip, Acigol cevresinin bittintyle
volkanik kayalarla 6rttilmiis olmasina
karsin bélgede kanser gériilmemesi-
nin nedeni, bu alanlarda ttflerin gol

Deveevi T. Aktepe

Karain koyiiniin kuruldugu erionitli tiif (A) ve onun
lizerine gelen gol cokelleri (B).
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L. tiif kayast

Karain kdyiiniin kuruldugu erionitli tiif kayalari

ortamina girmemis olmasi ve gol suyuy-
la tiiflerin sodyum, potasyum, kalsiyum,
silisyum ile kimyasal tepkimeye girerek
lifsi erionit mineralinin olusmasina firsat
verilmemis olmasi.

35-20 milyon yil 6nce karasal orta-
min hakim oldugu Kapadokya bdélge-
sinde, tuzlu gél alanlar1 ve bu géllerde
tuz tabakalari olustu. Daha sonra bu
g6l alanlarina, giinimtlizden yaklasik
13,5 milyon yil 6nce ilk kez patlayan
Hasandagi malzemesi tifler ulasti. Gl
suyuna giren bu tufler, suyla kimyasal
tepkimeye girerek erionit mineralinin
olusmasini sagladi. Bugiin bu kayatu-
zu ve onun Uzerine gelen tuf tabakala-
rin1 Tuzkoy’de goérmekteyiz. Burasi
diinyada kanserin en yaygin oldugu
yer. Benzer olusum Karain ve Sarthidir
icin de gecerli. Ancak Karain ve Sarihi-
dir'da, Tuzkéy’de oldugu gibi tiiflerin
altinda kayatuzu yok. Tiflerin {izerine
dogrudan goélsel kiltasi, tifit geliyor.
Bu yerlerdeki tiifler de gél suyuna gir-
mis ve bilinyelerinde erionit zenginles-
mis. Daha sonra gél cokellerinin tzeri,
Nevsehir ve cevresinde yaygin oldugu
gibi tif, bazalt tirt volkanik kayalarla
ortilmds. En sonunda, yére kayalar
geng faylarla kirilmis ve kivrimlanmus;
erozyon ve baska bir dizi jeolojik olay-
la asinarak bazi alanlarda vadiler gelis-
mis, asinmayan alanlar ilk konumlarini
korumus.

Sonug olarak, erionit mineralinin
yogunlastigi tif kayalarinin dagilimina
baktigimizda tiim Kapadokya’nin kan-
ser bakimindan risk altinda olmadigim
gorliyoruz.

Risk altinda olan yerler Tuzkoy ve
guneyindeki Kizilkéy ile Karain, Kara-
cadren ve Sarthidir kéyleri. Clinkdi bu
alanlardaki kayalarin olusumu sirasin-
da; taf kayalariin, tuzlu ve acisulu gél
suyuyla temasa gecmesiyle kimyasal
tepkimeler gerceklesmis ve erionit, tiif-
lerde zenginlesmis.

Kapadokya’da daha baska hangi
yerlesim yerlerinin risk altinda olabile-
cegini saglikli bir sekilde s6yleyebilmek
icin ayrintili jeolojik calismalarin yapil-
mas! gerekiyor.

“Kapadokya’nin her tarafi tiifle kap-
lidir, dolayisiyla her yerlesim yeri kan-

Kuvaterner-qunbmiiz ®
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Pliyosen-Kuvaterner dénemi

Erionit iceren tiifin konumu (B simgeli diizey) ve
g6l ¢okelleriyle iliskisini gosteren model

ser riski tasir” demek, genelleme yap-
mak anlamma geliyor. Bu durumda
“Anadolu’nun hemen hemen yarisina
yakin kismi volkanik kayalarla kaplhidir,
neden sadece Nevsehir'in bu t¢ kéyu
risk altinda” diye sormak gerekiyor.

Erionit mineralinin, 6zellikle kanse-
rin ¢ok goriildigu yerlesim alanlari ve
yakinindaki alanlarda erionitli tiiflerin
ayrintili olarak incelenmesi, erionit ice-
rik oranlarinin hesaplanmasi ve bunla-
rin bir risk haritasinin yapilmas: gereki-
yor.

Bu baglamda, Kapadokya y6resinde-
ki yerlesim alanlarinda tdflerin gélsel
birimlerle iligkisinin, ttflerdeki ayrisma
ve tozlasma 6zelliklerinin de saptanma-
s1 6nemli.

Su anda yapilmasi gereken ilk is;
risk altindaki yerlesim yerlerinde yasa-
yanlarin kendilerine gosterilecek yeni
yerlere tasinmalarini saglamak.

Ayrica, Tuzk6y’de uygulanan kan-
ser 1slah ve kalkinma projesi benzeri
projeler Karain ve Sarihidir'da da uy-
gulanmali.

Tuzkdy’iin konumu ve yerlesim ye-
rinin topografik 6zelligi, bélgenin tiif-
ler lizerine gelen kisimlarinin tasinarak
tesviye edilip yesillendirilmesini kolay
kiliyor. Ancak Karain ve Sarthidir icin
béyle bir sans yok. Karain kayalik bir
alanda ve dagin dik yamacinda. Kaya-
lar ya da dag tesviye edilemez. Yapila-
cak olan, yalnizca orada yasayanlari uy-
gun gorilen yeni yerlerine tasiyarak,
eski alanin yikilmadan bir doga miizesi
olarak kalmasim saglamak.

Dr. Esref Atabey
Jeoloji Ytiksek Mtihendisi
MTA Genel Miidtrligd, Jeoloji Ettitleri Dairesi
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