
Kapadokya, dünyada efli benzeri ol-

mayan do¤al yap›lara sahip bir yer. Bu

bölge, güzelli¤ini Erciyes da¤›, Hasanda-

¤›, Melendiz da¤› ve irili ufakl› birçok

volkandan püsküren lavlara, ignimbrit

akmalara ve tüflerin varl›¤›na borçlu.

Kapadokya denilince, daha çok Nevfle-

hir, K›rflehir, Aksaray, Ni¤de ve Kayseri

illerinin kapsad›¤› alan anlafl›l›yor. Peri-

bacalar›yla dolu do¤a harikas› vadilerin

yerald›¤› ve “Kayal›k Kapadokya” diye

adland›r›lan bölgeyse Nevflehir,

Ni¤de, Aksaray üçgeniyle s›n›rlan-

m›fl durumda. Kapadokya sözcü¤ü

Perslerin bölgeye verdi¤i ve “Gü-

zel Atlar Ülkesi” anlam›ndaki

‘’Karpatuka’’ ad›ndan gelir. Hare-

ketli bir tarihsel geliflime sahne

olan Kapadokya bu özelli¤inden

dolay› antik de¤eri olan çeflitli kül-

türel varl›klara sahip olmas› yan›n-

da, Kayseri, Nevflehir, Aksaray,

Ni¤de aras›ndaki alan içerisinde

bulunan do¤al yap›s›yla da ünlü.

Bu alan üç büyük yanarda¤›n, yani

Hasanda¤›, Melendiz ve Erciyes’in

milyonlarca y›l süren püskürmele-

riyle oluflan kal›n bir volkanik ör-

tüyle kaplanm›fl durumda. Bafllang›çta

bu üç büyük püskürme merkezinden

bol miktarda andezitik ve bazaltik türde

lavlar ve aglomeralar ç›karak üst üste y›-

¤›l›p birikmifller ve 3917 m yükseklikte-

ki Erciyes da¤›n›, 3266 m yükseklikteki

Hasanda¤›n› ve 2963 m yükseklikteki

Melendiz da¤›n› oluflturmufllar. Erciyes

ve Hasanda¤›, lavlar›n›, küllerini çevreye

yayarken insano¤luna say›s›z nimetler

sunmufl, birçok yararl› mineralin oluflu-

mu bu flekilde gerçekleflmifl. Ancak, çev-

reye yayd›klar› kül ve tüflerin kapal› tuz-

lu göl suyu içine girmesiyle oluflan ze-

olit grubu minerallerden erionitin olufl-

mas›, yöre halk› için hiç de iyi olmam›fl.

Kapadokya’n›n zengin tarihi, do¤a gü-

zelli¤i içinde baz› yerleflimciler mekan

edinme konusunda kötü bir kura çek-

mifl olacaklar ki kanser yap›c› erionit mi-

neralini içeren tüfler içinde yerleflmifller-

. T›pk› vücudumuzdaki hücreler gibi

yerkabu¤unu, s›rada¤lar› meyda-

na getiren kayalar da mineraller-

den olufluyor. ‹nsanlar da bu mi-

nerallerle do¤rudan ya da dolayl›

iliflki içindedirler. Baz› mineraller

insan sa¤l›¤›na yararl›yken, baz›-

lar› zararl› olabiliyor. Tüf kayalar›

içinde geliflen erionit, lifsi-i¤nemsi

yap›s› nedeniyle insanlara zararl›,

mezotelyoma denilen akci¤er zar›

kanserine yol açt›¤› belirtiliyor.

‹nsan sa¤l›¤›na zararl› baflka mi-

neraller de var. Asbest, akci¤er,

akci¤er zar›, kar›n zar›, üst sindi-

rim yolu ve solunum yolu kanser-

lerine neden olabiliyor. Kuvars,

tridimit, kalsedon gibi kristal ya-
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p›l› silis ise, pnömokonyoza (solunan ha-

vadaki yabanc› maddelerin akci¤er do-

kusunu bozmas›) yol açabiliyor. Kömür

tozu akci¤erde antrakoz (solunan kö-

mür parçac›klar›n›n akci¤erde yol açt›¤›

doku bozulmas›) yapabiliyor. Uranyum,

toryum, radyum gibi radyoaktif mineral-

ler kemik ve kemik ili¤i, deri ve akci¤er

kanserlerine neden olabiliyor. Arsenik,

deri ve akci¤er kanserlerine yol açabili-

yor. Talk, mika, kaolen ve baz› silikat mi-

neralleri akci¤er zar› kanserlerine; kro-

mit, hematit ve nikel, akci¤er ve burun

sinüs kanserlerine yol açabiliyor. 

Zeolit mineralleri sodyum, alumin-

yum, kalsiyum, potasyum, silisyum ve

oksijenden olufluyor ve kapal›-tuzlu ya

da aç›k-tatl› veya yar› tuzlu ac›sulu göl-

lerde biriken volkanik malzemenin gö-

zenek suyu ya da göl suyuyla kimyasal

tepkimesiyle ortaya ç›k›yorlar. Kil mi-

neralleri, Al ve Si jelleri zeolite dönüflü-

yor. Zeolitin oluflumunda suyun pH de-

recesi (asitli¤i, bazikli¤i), gözenek suyu

bileflimi, tuzlulu¤u, iyon de¤iflim oran›

ve gömülme derinli¤i (bas›nç alt›nda

kalma) önemli. Zeolit mineralleri gaz-

lardan nem al›nmas›, kirlilik kontrolü,

havadan oksijenin ayr›lmas›, çiftlikler-

de hofla gitmeyen kokunun tutulmas›,

ka¤›t sanayiinde dolgu ve beyazlatma

maddesi olarak, ayr›ca kimyasal gübre

etkisinin art›r›lmas›nda kullan›ld›¤› gi-

bi, enerji, metalurji ve t›p alanlar›nda

da kullan›l›yor. Ülkemizde Gölpazar›,

Göynük, Polatl›, O¤lakç›, Ayafl, Bigadiç,

fiaphane, Emet, Gördes, Urla, K›rka¤aç

ve Kapadokya yörelerinde varl›¤› sap-

tanm›fl bulunuyor. Ancak genifl bir kul-

lan›m› olan zeolit minerallerinden eri-

onit, ne yaz›k ki insan sa¤l›¤›n› tehdit

ediyor. Volkanizman›n yayg›n oldu¤u

Bat› Anadolu ve baflka baz› yörelerle

k›yasland›¤›nda, lifsi yap›l› erionit mi-

neralinin Kapadokya’da da Nevflehir’e

ba¤l› Tuzköy, Karain ve Sar›h›d›r köy-

lerinde insan sa¤l›¤›n› tehdit edici bo-

yutlarda oldu¤u saptanm›fl durumda.

1960’l› y›llarda gazetelerde Karain

köyünde 35-40 yafllar›nda ölenlerin say›-

s›n›n çok oldu¤u ve köyde 50 yafl›n üze-

rinde az kifli bulundu¤una iliflkin haber-

ler yay›mlanm›flt›. 1974 y›l›nda konuyla

ilgili olarak bafllat›lan araflt›rmada yap›-

lan ilk taramalarda akci¤er zar› kanseri

oran›n›n normalin çok üstünde oldu¤u

saptand›. Bunun üzerine yaflam koflulla-

r›, u¤rafllar, yiyecek maddeleri, su, yafl-

ölüm oranlar› vb. de araflt›rma kapsam›-

na al›nd›. Özel aletlerle havadan topla-

nan tozlar, binalarda kullan›lan s›va top-

ra¤›, pekmez topra¤›, kullan›lan kayala-

r›n mineral içeri¤i incelenerek radyoak-

tivite ölçümleri yap›ld›. Bafllarda bu yö-

redeki volkanik kayalarda, Kuzeybat› ve

‹ç Anadolu’da oldu¤u gibi kanserojen et-

kinin asbestten kaynakland›¤› üzerinde

duruldu. Ancak, jeolojik araflt›rmalar so-

nucunda Kapadokya’da an›lan köyler ve

çevresinde asbest minerali içeren ofiyolit

kayalar›n›n bulunmad›¤› saptand›. Tüf-

lerden al›nan örneklerde, 1977’de Po-

oley taraf›ndan 5-10 mikron uzunlukta,

3 mikron veya daha az kal›nl›kta, düz-

gün i¤nemsi yap›l› ve insan vücudunda

hiçbir flekilde çözünmeyen bir mineral

olan erionitin varl›¤› kan›tland› ve hasta-

l›kl› dokulardan al›nan örneklerin ince-

lenmesiyle de, kanser yap›c› unsurun bu

mineralden kaynakland›¤› saptand›. 

Kapadokya yöresindeki üç köydeki

kanser salg›n›yla ilgili olarak akla gelen

önemli bir soru var: Kapadokya bölgesi-

nin tümü zeolit bak›m›ndan zengin; bu

özel kanser türü neden yaln›zca an›lan

üç köyde yo¤unlaflt›? Neden yöredeki

baflka yerleflim yerlerinde yoktu? Baflka

etkenler rol oynayamaz m›yd›? Yap›lan

jeolojik çal›flmalar, flans eseri olarak,

yaln›zca bu üç köyün zeolitin lifsel (i¤-

nemsi) yap›daki türü olan zengin eri-

onitli yap› tafllar› üzerinde kuruldu¤una

iflaret ediyor. Verem Savafl Teflkilat›’n›n

daha önceki y›llarda Nevflehir ve çevre-

sinde çekmifl oldu¤u 50.000’in üstünde-

ki mikrofilmin teker teker incelemesi,

lifsel zeolitin neden oldu¤u (akci¤er za-

r›nda kal›nlaflma, kireçlenme gibi) iyi

huylu hastal›klar›n en yo¤un oldu¤u

yerlerin Karain, Tuzköy ve Sar›h›d›r’da

oldu¤unu göstermifl bulunuyor. Di¤er

yerleflim yerlerinde de tek tük hastal›k

var, ancak hiçbir zaman bu üç köydeki

gibi de¤il. Nevflehir ilinde toplanan

500’ün üzerindeki akci¤er zar› kanseri

vakas›n›n ancak 10 tanesinin, bu üç köy

d›fl›na ait oldu¤u belirtilmifl durumda.

Hastal›¤›n neden bu üç köyde yo¤unlafl-

t›¤›, baflka etkenlerin de rol oynay›p oy-

namad›¤› sorular›na ›fl›k tutmak, soru-

nun jeolojik yönünü ilgilendiren k›sm›-

na yan›t aramak için önce yerleflim yer-

lerinin alt›nda bulunan erionitli tüf ka-

yalar›n›n özelliklerini, oluflum ortamlar›-

n›, bulundu¤u düzeylerin konumunu

analiz etmek gerekir. Söz konusu yerle-

flim yerleri ve çevresindeki kayalar›n

özellikleri, da¤›l›m› ve oluflum mekaniz-

malar› ortaya konuldu¤unda, erionitin

neden bu üç köyde yo¤unlaflt›¤› sorusu-

na da belki bir cevap bulunmufl olacak. 

fiekildeki jeoloji haritas›na bakt›¤›-

m›zda Kapadokya yöresinde K›z›l›rmak

kuzeyinde 2. Zaman Mesozoik dönem

öncesi yafll› (250 milyon y›l öncesi) me-

tamorfik kayalar, Üst Kretase yafll› (80-

65 milyon y›l) magmatik kökenli kaya-
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larla 3. Zaman olan Kenozoik’in Eosen-

Oligosen yafll› (50-25 milyon y›l) sedi-

manter kayalar›n varl›¤›n› görüyoruz.

K›z›l›rmak’›n güneyindeyse daha yayg›n

olmak üzere Üst Miyosen-Pliyosen yafll›

(14-2 milyon y›l), göl ortam›nda çökel-

mifl kumtafl›, kiltafl›, tüfit ve göl kireçta-

fl›yla efl zamanl› depolanm›fl tüf, bazalt,

andezit yeral›r. Ayr›ca Tuzköy’ün kuzey-

bat›s›nda, K›z›l›rmak’›n güneyinde kaya-

tuzu, çamurtafl› ve kiltafl›ndan oluflan

Üst Oligosen-Alt Miyosen (35-20 milyon

y›l) yafll› kaya birimi bulunur. Kumtafl›,

kiltafl›, tüfitten oluflan birim (Üst Miyo-

sen-Alt Pliyosen) yayg›n olarak K›z›l›r-

mak çevresinde, Tuzköy çevresinde, Sa-

r›h›d›r, Çökek, Ulafll›, Karacaören, Kara-

in, Karl›k köyleri ve Ürgüp çevresinde

bulunur. Tüm bu kayalar Kuvaterner

yafll› (2 milyon y›l ve günümüz) volkanik

kül, ignimbrit akmalar, bazalt tipinde ka-

yalarla örtülmüfl durumda. Lavlarda

K/Ar yöntemiyle yap›lan radyometrik

yafl tayinlerine göre Hasanda¤’da ilk vol-

kanik etkinlik yaklafl›k 13,5 milyon y›l

önce bafllam›fl ve 6 milyon y›l sürmüfl.

Erciyes da¤› ile Melendiz da¤›nda ilk

volkanik etkinlik 7 milyon y›l önce bafl-

lam›fl ve 2 milyon y›l sürmüfl. Daha son-

ra her üç püskürme merkezinde de vol-

kanizma bir süre yavafllam›fl, yaklafl›k 5

milyon y›l önceyse yeniden fliddetlenmifl.

Bu kez ikinci volkanik evreyle kül, tüf,

ignimbrit ve pomza gibi küçük taneli

volkanik ürünler fliddetli patlamalarla

havadan çok uzak mesafelere (100 km

ye kadar) saç›larak çevreye yay›lm›fllar

ve Nevflehir, Ürgüp dolaylar›nda yakla-

fl›k 300 km2’lik bir alanda o dönemdeki

yersel göllerde ve vadilerde y›¤›flarak bi-

rikmifller. Hasanda¤› ve Erciyes da¤›nda

daha sonra küçük çapta püskürmelerle

zaman›m›zdan yaklafl›k 2000 y›l öncesi-

ne kadar devam eden volkanik etkinlik,

günümüzdeyse yaln›zca s›cak su ve vol-

kanik gaz ç›k›fllar›yla sürüyor. Son pat-

lama ürünü malzeme, Nevflehir merkezli

20 km yar›çapl› daire içinde kalan alan-

da kal›n bir örtü b›rakm›fl durumda (Ür-

güp, Avanos, Gülflehir, Ac›göl aras›nda

kalan alanlar). Tuzköy ve Sar›h›d›r köy-

leri, yaklafl›k 13,5 milyon y›l önce baflla-

m›fl ve 6 milyon y›l sürmüfl olan Hasan-

da¤›’n›n tüfleriyle, 7 milyon y›l önce ilk

volkanik patlamay› yapan Erciyes ve Me-

lendiz da¤lar›n›n tüfleri üzerinde kurul-

mufl. Karain köyünün üzerinde kuruldu-

¤u tüf, yaklafl›k 5 milyon y›l önce patla-

yan Erciyes, Hasanda¤› ve Melendiz da-

¤›n›n ürünü. Yöredeki kayaçlar hem K›-

z›l›rmak boyunca bulunan, hem de onu

verevine kesen faylardan etkilenmifl, k›-

r›lm›fl ve k›vr›mlanm›fl. Özellikle k›vr›m-

lanmalarda, Tuzköy’deki do¤u bat› yön-

lü kayatuzu biriminin davran›fl›nda

“Tuz tektoni¤i’’nin etkili oldu¤u görü-

lüyor. 

Yöredeki kaya birimlerinin da¤›l›m›-

na jeolojik yönden bakt›¤›m›zda kanser

olaylar›n›n en fazla oldu¤u Tuzköy, Ka-

rain ve Sar›h›d›r köylerinin do¤rudan

do¤ruya gölsel ortamda oluflan çökeller

ve bu çökellerin alt›nda yer alan tüflerin

üzerinde yerlefltikleri görülüyor. Dünya-

da milyonda bir oran›nda görülen mezo-

telyoman›n, Tuzköy’de 1000 kat fazla

görülmesinin nedeni, Tuzköy’ün üzerin-

de yer ald›¤› tüflerin alt›nda kayatuzu

kayalar›n›n oluflmas› ve göl çana¤›n›n

burada bulunmas› olabilir. Tüflerin üze-

rine killi kayalar›n gelmifl olmas› da eri-

onit mineralinin zenginleflmesine yol aç-

m›fl olmal›. Sar›h›d›r, Tuzköy ve Kara-

in’de daha önce depolanm›fl olan tüfler

üzerine göl sedimanlar›n›n çökelmesi,

bu tüflerin tuzlu-ac› sulu ortamda kim-

yasal tepkimeye girerek lifsi erioniti bün-

yesinde zenginlefltirmifl durumda. Bun-

da, oluflum an›ndaki göl suyunun asitli-

¤i ve bazikli¤i, tuzlulu¤u, iyon al›flverifli,

gözenek oran› ve gömülme derinli¤inin

etkisi büyük. Sar›h›d›r ve Karain’e yak›n

olan Avanos, Çökek, Ulafll›, Karacaören,

Boyal›, Karl›k köyleriyle, Tuzköy’e yak›n

K›z›lköy, K›z›lkaya, E¤rikuyu, S›¤›rl›, ve

Salanda’da kanser görülmedi¤i belirtil-

mifl bulunuyor. Bunun en önemli neden-

lerinden biri, bu yerleflim yerlerinden ba-

z›lar›n›n tüf üzerinde olmamas›. Önemli

bir neden de yerleflim yerinin az e¤imli

olup üzerinde tar›m yap›lmas› ve tüfün

tar›m u¤rafl› d›fl›nda insanla iliflkisinin

daha az olmas›. Ayn› flekilde Nevflehir,

Ürgüp, Ac›göl çevresinin bütünüyle

volkanik kayalarla örtülmüfl olmas›na

karfl›n bölgede kanser görülmemesi-

nin nedeni, bu alanlarda tüflerin göl
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ortam›na girmemifl olmas› ve göl suyuy-

la tüflerin sodyum, potasyum, kalsiyum,

silisyum ile kimyasal tepkimeye girerek

lifsi erionit mineralinin oluflmas›na f›rsat

verilmemifl olmas›. 

35-20 milyon y›l önce karasal orta-

m›n hakim oldu¤u Kapadokya bölge-

sinde, tuzlu göl alanlar› ve bu göllerde

tuz tabakalar› olufltu. Daha sonra bu

göl alanlar›na, günümüzden yaklafl›k

13,5 milyon y›l önce ilk kez patlayan

Hasanda¤› malzemesi tüfler ulaflt›. Göl

suyuna giren bu tüfler, suyla kimyasal

tepkimeye girerek erionit mineralinin

oluflmas›n› sa¤lad›. Bugün bu kayatu-

zu ve onun üzerine gelen tüf tabakala-

r›n› Tuzköy’de görmekteyiz. Buras›

dünyada kanserin en yayg›n oldu¤u

yer. Benzer oluflum Karain ve Sar›h›d›r

için de geçerli. Ancak Karain ve Sar›h›-

d›r’da, Tuzköy’de oldu¤u gibi tüflerin

alt›nda kayatuzu yok. Tüflerin üzerine

do¤rudan gölsel kiltafl›, tüfit geliyor.

Bu yerlerdeki tüfler de göl suyuna gir-

mifl ve bünyelerinde erionit zenginlefl-

mifl. Daha sonra göl çökellerinin üzeri,

Nevflehir ve çevresinde yayg›n oldu¤u

gibi tüf, bazalt türü volkanik kayalarla

örtülmüfl. En sonunda, yöre kayalar›

genç faylarla k›r›lm›fl ve k›vr›mlanm›fl;

erozyon ve baflka bir dizi jeolojik olay-

la afl›narak baz› alanlarda vadiler gelifl-

mifl, afl›nmayan alanlar ilk konumlar›n›

korumufl.

Sonuç olarak, erionit mineralinin

yo¤unlaflt›¤› tüf kayalar›n›n da¤›l›m›na

bakt›¤›m›zda tüm Kapadokya’n›n kan-

ser bak›m›ndan risk alt›nda olmad›¤›n›

görüyoruz. 

Risk alt›nda olan yerler Tuzköy ve

güneyindeki K›z›lköy ile Karain, Kara-

caören ve Sar›h›d›r köyleri. Çünkü bu

alanlardaki kayalar›n oluflumu s›ras›n-

da; tüf kayalar›n›n, tuzlu ve ac›sulu göl

suyuyla temasa geçmesiyle kimyasal

tepkimeler gercekleflmifl ve erionit, tüf-

lerde zenginleflmifl.

Kapadokya’da daha baflka hangi

yerleflim yerlerinin risk alt›nda olabile-

ce¤ini sa¤l›kl› bir flekilde söyleyebilmek

için ayr›nt›l› jeolojik çal›flmalar›n yap›l-

mas› gerekiyor.

“Kapadokya’n›n her taraf› tüfle kap-

l›d›r, dolay›s›yla her yerleflim yeri kan-

ser riski tafl›r” demek, genelleme yap-

mak anlam›na geliyor. Bu durumda

“Anadolu’nun hemen hemen yar›s›na

yak›n k›sm› volkanik kayalarla kapl›d›r,

neden sadece Nevflehir’in bu üç köyü

risk alt›nda” diye sormak gerekiyor.

Erionit mineralinin, özellikle kanse-

rin çok görüldü¤ü yerleflim alanlar› ve

yak›n›ndaki alanlarda erionitli tüflerin

ayr›nt›l› olarak incelenmesi, erionit içe-

rik oranlar›n›n hesaplanmas› ve bunla-

r›n bir risk haritas›n›n yap›lmas› gereki-

yor. 

Bu ba¤lamda, Kapadokya yöresinde-

ki yerleflim alanlar›nda tüflerin gölsel

birimlerle iliflkisinin, tüflerdeki ayr›flma

ve tozlaflma özelliklerinin de saptanma-

s› önemli.

fiu anda yap›lmas› gereken ilk ifl;

risk alt›ndaki yerleflim yerlerinde yafla-

yanlar›n kendilerine gösterilecek yeni

yerlere tafl›nmalar›n› sa¤lamak. 

Ayr›ca, Tuzköy’de uygulanan kan-

ser ›slah ve kalk›nma projesi benzeri

projeler Karain ve Sar›h›d›r’da da uy-

gulanmal›.

Tuzköy’ün konumu ve yerleflim ye-

rinin topografik özelli¤i, bölgenin tüf-

ler üzerine gelen k›s›mlar›n›n tafl›narak

tesviye edilip yeflillendirilmesini kolay

k›l›yor. Ancak Karain ve Sar›h›d›r için

böyle bir flans yok. Karain kayal›k bir

alanda ve da¤›n dik yamac›nda. Kaya-

lar ya da da¤ tesviye edilemez. Yap›la-

cak olan, yaln›zca orada yaflayanlar› uy-

gun görülen yeni yerlerine tafl›yarak,

eski alan›n y›k›lmadan bir do¤a müzesi

olarak kalmas›n› sa¤lamak.

D r .  E fl r e f  A t a b e y
Jeoloji Yüksek Mühendisi

MTA Genel Müdürlü¤ü, Jeoloji Etütleri Dairesi
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Karain köyünün kuruldu¤u erionitli tüf kayalar›

Erionit içeren tüfün konumu (B simgeli düzey) ve
göl çökelleriyle iliflkisini gösteren model

Zeolitli 
tüf kayas›


