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OZET

VAN GOLU HAVZASINDA GOZLENEN ASBEST FORMLU
LiFSi MINERALLERIN DAGILIMLARI VE iNSAN SAGLIGI
UZERINE OLASI ETKILERIi

TURKOGLU, Ozlem
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof.Dr.A. Umit TOLLUOGLU
Subat 2006, 76 sayfa

Van ve gevresinde goriilen asbest formlu minerallerin gevre ve insan
iizerindeki etkilerini arastirmaya yonelik bu calismada Gevas, Ozalp ve Erek Dagi
olmak iizere 3 farkl pilot bolge se¢ilmistir. Pilot bolgeler daha 6nce yapilan jeolojik
haritalar referans alinarak secilmis ve bu bdlgeler icerisinde de lifsi formalarin gozle
dahi rahatca ayirt edilebildigi ana kaya¢ ve bu kayaclar tarafindan beslenen tarim
alanlarindan, kaya¢ ve toprak orneklemeleri yapilmis ayni zamanda igme suyu
depolarmin tabanindan sediman &rnekleri alinarak, XRD analizi ile tim mineral
icerigi belirlenmistir.

Diinyada genis asbest yatagina sahip olan pek cok iilke arasinda Tiirkiye
asbestle iligkili endemik pulmoner hastaliklar agisindan yiiksek potansiyele sahiptir.
Bu yiiksek potansiyelin sebebi kirsal alanda yasayan niifusun ¢ok olmasi ve jeolojik
yapidir. Van ve g¢evresinde goriilen kanser vakalar1 arasinda da ilk sirada mide ve
Ozefagus kanserleri yer almaktadir. Bu kanserlerin hangi faktdre bagli olarak
olustugu kesin olarak belirlenmekle birlikte jeolojik faktdrlere de bagl olabilecegi
diisiiniilmektedir. XRD analizleri, Gevas ilcesinde % 0- 75 oranlar arasinda, Ozalp
ilgesinde %0-100 arasinda, Erek bolgesinde ise %98-100 arasinda degisen ana
kayaca ait krizotil ylizdesi vermistir. 3 pilot bolgenin tarim havzalarindan alinan
toprak orneklerinde ise eser miktardan % 76’ya kadar degisen oranlarda krizotil
bulundugunu goriilmiistir, Gevas ve Ozalp ilgeleri i¢cme suyu depolarmin
tabanindan alinan sediman Orneklerindeki % 466 arasinda degisen krizotil varlig
sebebiyle de, elde edilen tiim veriler baslangicta bu goriisii desteklemistir. Y.Y.U.
Arastirma Hastanesi onkoloji, gastroentroloji polikliniklerinin hasta kayit defteri
incelenerek bolgelere gore kanser tiiri ve dagilimini ortaya koyan istatistik
olusturulmaya caligilmistir. Tiirkiye’nin diger bolgelerinde goriilen asbest iliskili
akciger kanserinin aksine Van ve c¢evresinde mide ve Ozefagus kanserlerinin
goriilmesi ve krizotil varligi, akla krizotilin kivrimli yapisindan dolay1 havada asili
halde kalabildigini bu nedenle solunum yollariyla viicuda daha az oranda
girebilecegini ancak tarim iiriinleri ve su ile rahat¢a sindirim yollarma girip GIS
(sindirim sistemi) kanserlerine neden olabilecegi diisiincesini akla getirmektedir.

Yiiziincii Y1l Universitesi Arastirma Hastanesi Pataloji servisi arsivinde yer
alan kanserli doku hiicrelerinden bazi kesitler polarizan mikroskopta incelenmis, bu
dokularda lifsi formlara rastlanmamuistr.

Anahtar kelimeler: Asbest, Gevas, insan saglhgi, Ozalp, Vangélii havzast,



ABSTRACT

THE DISPERSION OF ASBESTOS FORMED FIBROUS
MINERALS IN VAN LAKE AND THEIR POSSIBLE EFFECTS ON HUMAN
HEALTH

TURKOGLU, Ozlem
Msc, Geology Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. A. Umit TOLLUOGLU
Subat 2006, 76 pages

In this research about the effects of asbestos formed minerals on
environment and humans in Van and around this city, 3 different pilot regions have
been chosen which are Gevas, Ozalp and Erek. Pilot regions have been chosen,
taking the geological maps made before as reference and in these regions rock and
soil have been sampled from the main rock in which fibrous strips can easily be seen
and also from agricultural regions that is being fed by these rocks, at the same time
sediment samples have been taken from the base of drinking water tanks, and all
contents of minerals have been analysed by XRD method.

In Van and around this city, stomach and oesophagus are the 2 most
common cancers. However the factor that causes these cancers is not exactly known
yet, it is considered that geological factors might cause these cancers. XRD analysis
have given these changing rates of crizotil that belongs to main rock and they are
between 0-75 % in the town Gevas, 0-100 % in the town Ozalp, 98-100 % in Erek
area, and also in soil samples taken from agricultural areas of 3 pilot regions crizotil
has been found in different rates from bitty amount to 76%, and crizotil has also
been found in sediment samples taken from base of drinking water tanks in Gevas
and Ozalp in changing rates of 4-66%, all these results have supported this idea from
the beginning on. The main reasons for stomach and oesofagus cancer around Van
city seems to be crizotil which can suspend in air due to their spiral shape and can be
absorbed in low ratios to the body through respiration but more severely through
farm goods and water absorbed through the digestive system causing GIS cancers,
as opposed to lung cancers related to asbestos faced in other areas.

Some of the cancerous tissues in the pathology service of Y.Y.U
Investigation Hospital have investigated with polorizan microscope but there is not
found any fibrous minerals in these cancerous tissues.

Key words: Asbestos, Gevas, Human Health, Ozalp, Basin of Lake Van



ONSOZ

Van Goli Havzasinda gergeklestirilen bu caligmada ofiyolitik istifler
icerisinde olugmasi muhtemel olan asbest formlarinin dagilimlarinin saptanarak,
insan saglig1 iizerine olast etkileri ortaya konulmaya calisilmistir. Bu amagla asbest
formlu lifsi mineralleri igermesi muhtemel toplam 65 adet kayag, toprak ve sediman
orneginin XRD analizleri yapilarak, lifsi minerallerin 6rnekler icerisindeki ytizdeleri
ve insan saglig1 lizerine olasi etkileri ortaya konulmustur.

Yapilan caligmalar siiresince hicbir destegini esirgemeyen danismanim
saym Prof. Dr. A. Umit TOLLUOGLU’ na, 65 adet kayag, toprak ve sediman
orneginin XRD analizlerinin yapilmasini saglayan Hacettepe Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Béliimii’nden Prof. Dr. Abidin TEMEL’ e ve Cukurova Universitesi’
nden Prof. Dr. Selim KAPUR’ a, Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii’ nden
Jeoloji Miihendisi Serap ICOZ ve Ismet CENGIZ’ e Yiiziincii Y1l Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nden Yrd. Dog¢. Dr. Akif ISIK ’a, Yiiziinci Yil
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nden Aras. Gér Vural OYAN’ a ve Aras.
Gor. Esin UNAL’a ve incekesitlerin hazirlanmasindaki yardimlarmdan dolay:
boliimiimiiz teknisyenlerinden Turgut ONAY a, tezimi Tiibitak 2005 Y 007 nolu
“Van Golii Havzasindaki Asbest Formlu Lifsi Minerallerin Dagilimlar1 ve insan
Saghgr Uzerine Olas1 Etkileri” isimli proje ile destekleyen Tiibitak Altyap:
Destekleme Projeleri Baskanligi’na ve maddi, manevi destegini tezimin hicbir
asamasinda esirgemeyen sevgili aileme tesekkiir ederim.

Ozlem TURKOGLU
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Calisma alani1 yer bulduru haritasi.

Gevas bolgesi metakarbonatlar, ofiyolit ve drtii birimlerinin
genel goriiniimii.

Serpantinlesmis ultramafik kayaglar.

Eksiksiz bir ofiyolit dizilimi.

Ofiyolit ve kiregtas arasindaki bindirme kusaklart.
Dokuzagag koyiinde gozlenen diyabaz dayklari.

Ofiyolit ve mermer arasindaki bindirmeli sinir iligkisi.
Makro dlgekte lifsi asbest formlu mineraller.
Deformasyona ugramis kirectasi ve ofiyolit dokanaklar.
Serpantinlesmis peridotitler igindeki lifsi mineral formlari.
Yogun deformasyon etkisiyle gelismis catlak sistemleri.
Ofiyolit-kiregtasi arasindaki tektonik dokanak.
Serpantinlesme ve talklagma yiizeyleri.

Kirik yiizeylerinde serpantinlesmis ve bozunmus gabro
kiitleleri.

Lifsi yapili Serpantinit kiitleleri.

Lifsi Serpantinit, gabro ve kromit birlikteligi.

Yogun deformasyona ugramig ve ofiyolitlerle tektonik
dokanaklara sahip kiregtast kiitleleri (Kalsit ocagindan
genel gorliniim).

Kirectasi ve Serpantinit dokanagi ve olast lisvenit litolojisi.
Kivrimlanmis ve deformasyona ugramis kirectasi kiitleleri
Kavuncu Koyt ¢evresindeki serpantinit — kiregtasi
dokanagi.

Plajiyoklaz ve Klinopiroksen kristalleri igeren gabro.
Lerzolit ( Olivin, Klinopiroksen, Ortopiroksen birlikteligi).
Lerzolit i¢indeki serpantin mineralleri.

Serpantin mineralleri. A) Olivinden itibaren gelismis
adacikli yapilt serpantin mineralleri B) Lifsi serpantin
(krizotil) mineralleri.

A) Ortopiroksende kataklazma izleri

B) Ortopiroksen ve catlaklarda gelismis talk kristalleri.
Serpantinitlerde olivin kristalleri.

Yilmaz (1981) Referans alinarak hazirlanmig 1.pilot
bolgeye (Gevas) ait 6rnekleme haritasi.

MTA 1/500.000 6lgekli Van Jeoloji haritasi referans olarak
hazirlanmis 2. pilot bélgeye ait (Ozalp-Saray) rnekleme
haritasi.

Ayhan 2005 referans alinarak hazirlanmig 3. pilot bolgeye
ait (Erek) 6rnekleme haritasi.

Zmp 1 serpantinit 6rneginin XRD sonucu.

Zmp 2 serpantinit orneginin XRD sonucu.

Zmp 3A serpantinit 6rneginin XRD sonucu.
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1. GIRIS

Tiirkiye, fibrojenik ve karsinojenik iki fibroz mineral olan asbest ve fibroz
zeolit (erionit) ile i¢ i¢e yasadig1 i¢in ¢ok talihsiz bir iilke konumundadir. Bu nedenle
hem jeolojik birimlerin ekonomik potansiyellerinin hem de jeoloji ile halk saglig:
arasindaki olasi iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in ayritili jeolojik ve mineralojik
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Cesitli jeolojik kayaglarin ve yapilarin yer
aldigt Van Golii havzasinin giineyinde Paleozoyik yash Bitlis metamorfikleri,
dogusunda Ust Kretase yasli ofiyolitler, Miyosen-Pliyosen yash sedimanter birimler,
batisinda ve kuzeyinde Pliyo — Kuvaterner yashh volkanik birimler
yiizeylenmektedir. Havza igerisinde yayilim gosteren ofiyolitik istifler géz oniine
almarak, ofiyolitik istifler igerisinde olugmasi muhtemel olan asbest formlarinin
dagilimlar ve insan saglig1 lizerine olasi etkilerinin saptanabilmesi igin ii¢ ayri pilot
bolge segilmistir. Insan saghigmni tehdit eden asbest minerallerinin olusabilecegi bu 3
pilot bdlge ozellikle yerlesim alanlarmin yogun olarak gozlendigi Gevas, Ozalp-
Saray ve Erek Dagi ¢evresi ofiyolitik birimleri olarak belirlenmistir.

Caligma alani igerisinde ilk pilot bolge olarak segilen Gevas bolgesinde li¢
tektonik birim ayirt edilmistir. Bunlar (a) ofiyolit toplulugu, (b) Bitlis Masifi’nin Ust
metamorfitlerinde goriilen metakarbonatlar ve karbonatlar, (c) ¢okel kayalardir.
Giliniimiizdeki siralanimlarinda bu birliklerde ofiyolit toplulugu kayalar1 en altta yer
alirlar. Ozalp-Saray bélgesi ikinci pilot bolge olarak ele almustir. Ozalp ve Saray
cevresinde Yiiksekova karmasigina ait ofiyolitik kayaclar, Tepedam metamorfitleri,
Mehmetalan peridotitleri, kiregtaglart ve kitasal self ¢okellerinden olusmaktadir
(Senel, 1987). Erek dagi ofiyolitik kayaclart ise 3. pilot bdlge olarak secilmistir.
Erekdagi ofiyoliti peridotit, gabro, diyabaz ve yer yer serpantinlesmis peridotitlerden
olusur. Bu birim i¢inde serpantinitler genel olarak diger pilot bolgelere nazaran daha
az goriilmektedir.

Van ili ve g¢evresinde yiizeylenen kayaclarin asbest ve erionit igerikleri
saptanarak, halk sagligi agisindan olusturacagi riskler belirlenip, insan sagligi
koruma altina alinmaya caligilacaktir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Van Goli havzasinda gergeklestirilmis olan Onceki ¢aligmalarin ¢ogu bu
jeolojik birimlerin genel jeolojisini anlamaya yoneliktir. Son on yil iginde ise tibbi
jeoloji ad1 altinda jeoloji bilimi ile saglik bilimi arasinda gerceklestirilen ¢aligsmalar
ile birlikte jeolojide de bir¢ok kavramsal degisim yasanmistir. Bu degisimler Van
Goli havzasmin yeni analitik tekniklerin 1s1ginda yeniden arastirilmasini zorunlu
kilmaktadir. Havzanin jeolojik birimleri ekonomik agidan biiyliik potansiyele
sahiptir. Buna kargm ayni birimler Van Goli havzasinda yasayan halkin sagligini
tehdit edebilecek mineralleri de igerebilmektedirler. Bu minerallerden asbest ve
zeolit minerallerinden erionit diinyadaki en yaygin ¢evre kirleticiler olan fibroz
minerallerdendir. Bu ¢aligmada Van Golii havzasinda yiizeylenen kayaglarin asbest



ve erionit igerikleri, mineral tiirleri saptanarak halk sagligi agisindan olusturacag:
riskler belirlenmeye ¢alisilmistir.

1.2. inceleme Alanlarinin Tamtilmasi

Havza igindeki ilk ¢alisma alani, Van iline bagh Gevas ilgesi Van Golii’niin
gineyinde, kiyidan 2 km igeride kiigiik bir vadi tabaninda yer almaktadir.
Yerleskenin batt kesimi dagliktir. Dogusunda Hosap Suyu (Engil Cay1)’nun
olusturdugu Havasor Ovasi yer almaktadir. Ilce merkezine Van-Tatvan
karayolundan ayrilan 2 km’lik bir yolla ulasilmaktadir. flgenin Van merkezine
uzaklig1 40 km dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1690 m olan yerlesim alaninin
giineyinde 3475m yiiksekligindeki Artos Dagi yer almaktadir. Gevas Bolgesi
tektonik olaylarin olusturdugu volkanik yiikseltiler ve ¢okiintii alanlar ile kaplidir.
Ikinci galisma alam1 Van ilinin dogusundaki Ozalp ve Saray ilceleridir. Ozalp ve
Saray ilgelerine Van-Saray karayoluyla ulasmak miimkiindiir. Bolgede irili ufakli
birgok tepe ve dag mevcuttur. Ozalp ilgesinin Van merkezine uzakligi 60 km, Saray
ilgesinin uzakligi 100 km dir. 3. Bolge Erek Dagi Van’in dogusunda Van il
merkezine 5-10 km uzakliktadir. Van’in dogusundaki en yiiksek dag olan Erek Dag1
Kiigiik Erek ve Biiyiik Erek olarak tanimlanmustir. Bilylik Erek Dag1 3204 m, Kiigiik
Erek Dag1 2803 m yiikseklige sahiptir. Van bolgesinde karasal iklim kosullar
egemendir. Denizden i¢ kesimde yer almasi ve yiikseklik iklimin sertlesmesine
neden olurken, go6lin yumusatici etkisinde, nem ve yagig oranint artirmaktadir.
Bolgede insanlar gegimlerini ¢ogunlukla hayvancilik ve tarimdan kazanmaktadir.

Calisma alan1 1/100.000 &lgekli L50, K51, K52 paftalarinda yaklasik 300 km®
lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.



2. KAYNAK BIiLDIiRiSLERI

Bolgede en eski calisma olarak bilinen inceleme Ternek’e (1953) aittir. Yazar
bdlgenin 1/100000 6lgekli jeoloji haritasini ¢ikarmus, stratigrafi ve yapisal evrime
deginmistir. Ternek (1953) ¢aligmasinda, sahada bulunan gabro ve diger ultramafik
kayaglarin eriipsiyon sonucu bugiinkii yerlerinde olduklarini ve bu eriipsiyonun Ust
Kretase déneminden biraz énce baslayip, Ust Kretase doneminde de kismen devam
ettigini sOylemistir. Bu eriiptiflerin bazen sistlerle bir arada kivrimlandiklarini,
sistler arasinda sil seklinde goriildiiklerini belirtmistir. Sonug olarak ultramafiklerin
alttan eriiptif olarak ¢ikip ylizeylenmis yerli kayaglar olduguna isaret etmektedir.

Kraner (1959) , yaptig1 calisma ile arastirma alaninda Paleozoyik yash
sistlerin, Ust Kretase yash filisin, Ust Paleosen yash alacali renkli killi
kiregtaslarinin, Alt Eosen yasli resifal kiregtaslarinin, Miyosen yash kirintilt
kayaglarin, Pliyosen yashi karasal birimlerin yiizeylendigini belirtmistir.
Serpantinitlerin Ust Paleosen, andezitlerin Pliyosen, bazaltlarin Pleyistosen yash
oldugunu belirten Kraner bolgede biiylik diskordanslarin bulundugunu, bu
diskorsdanslar boyunca serpantinit eriipsiyonlarinin meydana geldigini ve
eriipsiyonlarin sedimanlarin normal dogrultu ve egimlerini de bozmus olduguna
deginmektedir.

Yilmaz (1978), Tiirkiye Dordiincii Petrol Kongresinde verdigi “Gevas
(Van) dolayinda Bitlis Masifi / ofiyolit iligkisi” konulu bildirisinde, Gevas
dolayindaki ofiyolit toplulugunun varligindan ve bu ofiyolitin Ust Kretase ile Eosen
arasinda yerlesmis olduguna dair verilerden bahsetmistir. Eosen sonrasi itilmelerle,
bolgede giineye dogru egimli ekayli bir yap1 gelistigine deginen Yilmaz, eldeki
verilerin 15181nda, Bitlis Masifinin tek bir tektonik birim olmadigi, farkli jeolojik
zamanlarda birbiri {lizerine tektonik olarak yerlesmis kitasal dilimlerden meydana
gelen bir mozayik gibi diistiniilebilecegi goriigiiniin dogdugunu sdylemistir.

Dilek (1979) ise, Gevas Bolgesindeki birimleri dort ana tektonik birlikte
toplamistir. Bunlar Bitlis metamorfitinin karbonatlari, ofiyolit toplulugu, gegis zonu
(ezik zon) kayaglari ve daha geng¢ ¢okellerdir. Dilek’e (1979) gore Bitlis
Metamorfitinin karbonatlarini, kristalize kirectaglari ve mermer olusturmaktadir.
Ofiyolit toplulugu, en altta peridotit kdkenli serpantinitlerden iiste dogru lisvenit,
gabro, spilit ¢ortler, radyolarit ve ¢ortler ile egzotik karbonat bloklar1 ve kristalize
kiregtaslari ile temsil edilmis olup, levha dayk kompleksi ve yastik lavlart icermeyen
eksikli bir ofiyolit toplulugunu olusturmaktadir. Icerisindeki karbonat bloklarinda
bulunan Ust Kretase fosilleri ve iizerine diskordans olarak fosilli Eosen ¢okellerinin
gelmesi, ofiyolitin bolgeye Ust Kretase ile Eosen arasindaki dénemde yerlestigini
gostermektedir. Ayrica Dilek, bolgede Eosen sonrasi gelisen hareketler sonucu
meydana gelen G-K yonlii itilmelerle giineye egimli ekayl bir yapinin olustugunu
sOylemistir.

Balkas (1980) ise, Van’imn giineyinde ylizeylenen en yasl birimin
Paleozoyik-Mesozoyik yaghi Bitlis Metamorfitleri oldugunu belirtmistir. Ayrica,
Van ¢evresinde genis yiizlekler veren Yiiksekova Karmasigi’nin ofiyolit toplulugu



kayaglar ve bunlarla birlikte bulunan kiregtasi ile ince taneli kirintilardan olustugunu
vurgulamistir. Balkas’a (1980) gore bu farkli kayag¢ topluluklari, birincil iliskili
olarak olugmus olmalarina karsin, sonradan karmasik 6zelligi kazanmalari nedeniyle
koksiiz ve tasinmig yabanci blok goriiniimiindedirler. Yiiksekova Karmasigi’na ait
ileri derecede ayrismis ofiyolitik kayaclar olarak diinit, harzburjit, piroksenit ve
gabrolarin varligindan bahsetmistir. Tlimiiyle ayrigmaya ugramis spilit, diyabaz,
bazalt gibi volkanik kayaglarin okyanus kabugu malzemesinin iist kesimine ait
oldugunu kabul eden bu ¢alismada, ¢ogunlukla Yiiksekova Karmasigiyla birlikte ve
onunla tektonik iliskili olarak ylizeyleyen sist, mermer ve bunlarin iginde bloklar
halinde bulunan metaofiyolitler, Mordag Metamorfitleri olarak adlandirilmis bu
birim, paleontolojik veri olmamakla birlikte Paleozoyik-Mesozoyik yaslt bir birim
olarak benimsenmistir. Aragtirmac1 bdlgede ylizeyleyen kayaclar1 allokton,
paraallokton ve otokton olmak iizere i{i¢ grupta incelemistir. Ust Paleosen’den
itibaren olusan havza ¢okellerinin ve Miyosen sonu siiriiklenim Ortiileri altinda
bulunan Afrika-Arabistan kitas1 selfine ait otokton istifin petrol potansiyelini
inceleyen Balkas’a (1980) gore; Afrika-Arabistan levhasi ile Anadolu levhacigi
kuzeyinde yer alan okyanuslarin Meastrihtiyen baslangicinda tamamen kapanmasi
sonucunda, okyanuslara ait olusuklar kita kabugundan koparilan pargalarla birlikte
giineydeki kitalar iizerine itilmistir. Miyosen sonu tektonizmasinin olduke¢a siddetli
gectigini belirten ¢aligmaci bdlgenin bugiinkii tektonik yapisinin bu tektonizmayla
iligkili oldugunu vurgulamustir.

Gonciioglu ve Turhan (1980-1981) “Bitlis metamorfiklerinde yeni yas
bulgular1” isimli ¢aligmalarinda, Bitlis Metamorfiklerinde Devoniyen 6ncesi gnays +
amfibolit + mikasist + hornblend sistten olusan Alt birlik adii verdikleri
metamorfik bir temel bulundugunu belirtmislerdir. Bu temel iizerine diskordans
olarak gelen ve karbonatli kayaglarin agirlikta oldugu, yer yer sist ara seviyeli
kuvarsitten olusan metamorfik istifi Ust birlik olarak adlandirp, yasinm Ust
Triyas’dan daha geng oldugunu savunmuslardir. Hizan giineyinde bulunan Orta-Ust
Devoniyen yaglt birimlerin organik yigisim oldugunu ve meta kiregtaslarinin ise Alt-
Ust Permiyen yas1 verdigini belirtmislerdir. Ust Triyas sonras1 ¢okelme ortamina
volkanotortullarin katildig1 ve tiim bu istifin igerisinde yer alan granitoyid kayaglarla
birlikte metamorfizma gecirdigi, metamorfizmasini daha dénce tamamlamis okyanus
kabugu kokenli Senoniyen yasli kayaglarin bolgeye Ust Maastrihtiyen oncesi
yerlestigini ve caliyma alaninda metamorfitler iizerinde ¢okelmenin Ust Eosen
sonrasi sona erdigini saptamislardir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), Van civarmi da igine alan Dogu Anadolu’nun
jeolojik evriminde dort donemin etkili oldugunu vurgulanuslardir. ik dénem;
metamorfitlerle, ikinci doénem; Ust Kretase yash ofiyolitik karmasikla, iiciincii
donem; sedimanter kayaglar, dérdiincii donem; Ust Miyosen’de baslayip giiniimiize
kadar devam eden karasal ortam ¢okelleri ve volkanizma ile temsil edilmektedir.
Van ¢evresinde gelismis olan yapilarin  ancak bir sikisma rejimiyle
aciklanabilecegini belirten ¢alismacilar, kuramsal olarak sikigmakta olan bir levhada
olusabilecek yapisal sekiller ile dogada gozlenenler arasinda biiyiik bir benzerligin
izlendigini belirtmislerdir.

Senel ve ark.’da (1984), bolgede birbirinden farkli bes tektonik birim
saptamiglardir. a) Tepedam Grubu olas1 Alt Paleozoyik yasl, bazik volkanik ara



katkili, yesilsist fasiyesindeki metamorfitleri kapsar. b) Hasandag grubu self tiirii
kayaglardan olusur ve yas aralig1 Siliiriyen-Jura’dir. ¢) Mehmetalan grubu iist manto
malzemesini igermektedir. d) Sehittepe grubu bazik denizalti lav ara katkili
¢okellerle temsil edilmektedir. Yast Maastrihtiyen-Tanesiyen-illediyen’dir. e)
Bakigik grubu, Tanesiyen-illediyen yash, bazik lav ara katkil ¢okelleri kapsar. S6z
konusu tektonik birimler, Oligo-Miyosen Oncesi, olasi kuzeyden giineye dogru
striiklenerek bir araya gelmislerdir. Miyosen ortasinda veya sonlarinda yine
kuzeyden giineye dogru taginmalar1 saglayan sikisma tektonigi gelismistir. Pliyosen
oncesi karasal konuma gegen alan, Pliyosen-Pleyistosen’de, aktif volkanizmaya ve
golsel olusumlara sahne olmustur.

Uner’de (2003), bolgede hakim olan birimleri ve bu birimlerin
alterasyonlar1 sonucunda olusan birimleri ve cevherlesme 6zelliklerini, petrografik
ve jeokimyasal olarak incelenmistir. Calisma alam1 igerisinde yer alan
serpantinitlerin alterasyonuna bagli olarak olusan lisvenit tiirli kayaglar detayl
olarak incelenerek, bu kayacin ¢evre kayaglarla olan kontakt iligkileri ve olusum
kosullar1 belirlenmistir.

Insan saghgma etki eden mineraller ve analiz yontemlerini calisan Kavak
ve ark. (2004), minerallerin ve tozlarinin insan saglig1 tizerindeki etkilerinin temel
olarak tozlarin tane boyutuna ve tozlarin mineralojik yapisina bagli olduklarini
belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar son yillara kadar mineral tozlarmin neden
oldugu hastaliklarin sadece mesleki hastaliklar olarak bilindigini ancak giiniimiizde
ise mineral tozlarmin solunum, sindirim, veya deri yoluyla viicuda girdigini ve
cesitli hastaliklara neden oldugunu vurgulamislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin amacina uygun olarak yiiriitiilen ¢alismalar saha, laboratuar
ve biiro ¢aligmalari olmak iizere li¢ asamada yiiriitilmistiir.

3.1. Materyal

2004 ve 2005 yaz aylarinda ytritiilen saha g¢aligmalari, tezin amag¢ ve
hedefine yonelik inceleme ve gozlemleri kapsamaktadir. Calisma alaninda yapilan
saha caligmalari ile asbest minerallerinin yayilimlari, tiirleri ve insan sagligi tizerine
olumsuz etkileri belirlenmeye ¢alisilmig ve lokasyon haritalar1 hazirlanmistir. Ayrica
sistematik olarak alman kaya¢ numunelerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi igin incekesitleri hazirlanmistir. Insan saghgmi tehdit
eden mineraller, X 1sinlar1 kirmnimi analizi ile saptanmustir.

3.2. Yontem

Calismanin amacina ve kapsamina uygun olarak polorizan optik mikroskop
incelemeleri ve X 1ginlar1 kiriim yontemi (XRD) kullanilmistir.

3.2.1. Laboratuvar Cahsmalari

Mikroskobik Incelemeler: Laboratuvar ¢alismalarinin ilk asamasi saha
calismalarinda toplanan kayag¢ 6rneklerinin incekesitlerinin yapilmasidir. Bu amagla
Yiiziincii Y11 Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Incekesit Laboratuvarinda 50 adet degisik kaya¢ &rneginin incekesitleri
hazirlanmustir. Incekesitler Euromex polarizan optik mikroskopta incelenerek,
Gevas bolgesindeki serpantinit 6rneklerinin mineralojik — petrografik 6zellikleri
belirlenmistir.

X 1smlan difraktometresi: Analizler, 65 adet kaya¢ Ornegi ilizerinde
ozellikle sagliga zararli asbest formlu lifsi minerallerin varliginin tespiti i¢in
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak boliimii, Hacettepe Universitesi
Jeoloji Miihendisligi boliimii ve Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii'nde X
isinlart difraktometresi yapilarak lifsi formlarin tiirleri ve kayac igerisindeki
ylizdeleri belirlenmistir.



3.2.2. Biiro Cahismalari

Biiro c¢aligmalar1 esnasinda arazi, laboratuvar ¢aligmalari sonucunda elde
edilen bilgiler degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Corel Draw ¢izim programi
kullanilarak harita ve XRD difraktogramlari bilgisayar ortaminda ¢izilmistir.

Bu tez kapsaminda; arazi ve laboratuvar ¢alismalartyla elde edilen veriler
ve varilan sonuglarin tiimii birlestirilerek ortaya konulmustur.



4. BULGULAR

Yaklasik iki yaz sezonu boyunca siirdiiriilen arazi ¢aligmalar1 ve birlikte
yiiriitiilen laboratuvar g¢alismalar1 sonucunda, segilen 3 pilot bolgede cogunlukla
asbest formlu lifsi minerallerin olugumlarini igeren ofiyolitik istifler iizerinde
yapilan mineralojik — petrografik incelemeler, XRD analizleri ve asbestlerin lifsi
formlarina ait ¢aligmalar 15181nda, asbest tiirleri ve insan saglig1 tizerine olas etkileri
belirlenmistir.

Gevas bolgesindeki kayag¢ gruplarindan en altta yer alan ofiyolit toplulugu
bir melanjdaki gibi yapisal karigmaya ugramamis ancak bir ofiyolit istifindeki yalin
tektonige ugramis 6zelliklere sahiptir. Ofiyolit toplulugu tektonik bir gegis zonundan
baslayarak mermerler tarafindan, bu tektonik birim ise diskordanshi olarak Eosen
¢okelleri tarafindan ortiilmektedir (Yilmaz ve ark., 1981). Ozalp-Saray ¢evresinde
cogunlukla ofiyolitik kayaclar ve Bitlis Masifinin Ust Metamorfitleri olarak
varsayllan metamorfik kayaglar goriilmektedir. Ofiyolitik kayaglar Ozalp ve
batisinda ¢ogunluk ofiyolit olarak, ama baz1 lokasyonlarda melanj niteligi
gosterirken Saray ve ¢evresinde tamamen bir ofiyolitik melanj 6zelligi sunmaktadir.
Bu ofiyolitik seriye ait kayaglar iki lokasyonda da cogunlukla serpantinlesmis
peridotit, peridotit, gabro, kirectasi birimlerinden olugmaktadir. Metamorfik
kayaglar bu lokasyonlarda sist, gnays, kuvarsit ve fillit seklinde litolojilerden
olusmakta ve Sengiin ‘{in(1984) Bitlis Masifi’nin Ust Metamorfitlerinde saptamis
oldugu kayaglarla benzerlik sunmaktadirlar. Erek Dag ofiyolitleri diger 2 lokasyona
oranla daha az serpantinitik kayag¢ gruplarini icermektedirler. Ama goriilebilen bazi
serpantinit lokasyonlarinda 6zellikle ¢ok yogun bindirmelerin gelistigi alanlarda lifsi
asbest formlar1 gérmek miimkiin olmustur. Calisma alanindaki, bu litolojik
birimlerden ofiyolit toplulugunun en altinda yer alan, yaygin olarak serpantinlesmis
ultramafik kayaclarda fibréz bir mineral grubu olan asbest tiirlerinin varlig
saptanmustir. Secilen bu 3 pilot bolgede kayaclarin icerebilecegi asbest formlu lifsi
minerallerin arastirilmasmin yani sira tarim igin kullanilan ve lifsi minerallerin
goriilebilecegi alanlardaki toprak ornekleri ve halkin su ihtiyacini karsilayabilecegi
su depolarinda da 3 pilot bdlge icin ¢aligmalar gergeklestirilmistir.

4.1. Calisma Alam (Gevas Bolgesi) Genel Jeolojisi

Inceleme alani igerisinde yapilan galismalar ile a) Bitlis Masifi’nin Ust
metamorfitlerinde goriilen metakarbonatlar ve karbonatlar, b) Ofiyolit Toplulugu, c)
Ortii kayalar1 olmak iizere bolgede ii¢ farkli kaya grubu ayirt edilmistir (Sekil 4.1).

Caligma alani igerisinde kalan alanin biiyilk bir bolimii ofiyolitik
birimlerden olugmaktadir. Bolge igerisinde ayrica dolomitik kiregtaglari ve
serpantinitlerin alterasyon iirlinii olan lisvenit tiirii kayaclar belirlenmistir.

Calisma alan1 igerisinde yaygin olarak ofiyolit toplulugunun en alt kismini
olusturan serpantinlesmis ultramafik kayaclar goézlenmistir. Serpantinlesmis bu
birimlerde yer yer talklagsma da dikkati ¢ekmektedir. Serpantinitlerin, kiregtaglar ile
olan tektonik dokanaklarinda hidrotermal alterasyonu sonucunda lisfenitlesmeler
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olugmaktadir. Lisvenitlesmenin gergeklesebilmesi i¢in gerekli olan madde alig
verisinin kirectaglarindan saglandigi belirlenmistir. Serpantinitlerin yer yer diizensiz
diyabaz dayklari ile kesildigi goriilmektedir. Bu birimlerin tiimiiniin {izerinde Ortii
sedimanlar1 yer almaktadir. Ortii sedimanlar1 genellikle radyolaritten olusmaktadir.
Ilerleyen boliimlerde bu birimler detayh olarak anlatilacaktir. Yukarida genel hatlart
ile verilen ofiyolitik karmasik Bitlis Masifi’nin Ust Metamorfitleri iginde yer alan
metakarbonatlart ve karbonatlar tektonik olarak tizerlemistir.

-

Q‘.

SO

Sekil 4.1. Gevas bolgesi metakarbonatlar, ofiyolit ve ortii birimlerinin genel
gorunimi.

4.1.1. Metakarbonatlar ve karbonatlar

Caligma alaninda Bitlis Masifi’ nin dis ortiisiinii olusturan metakarbonatlar
ve karbonatlar bulunmakta masifin diger birimleri gozlenmemektedir. Buralarda
gozlenen karbonatlar genellikle masif bloklar halinde kristalize kiregtasi, mermer ve
yart mermerlerden olugmustur. Karbonatlar genel olarak krem ve sarimsi renk
tonlarinda olup, karbonatlarda metamorfizma etkisi ile iyi geligmis kivrimlanmalar
gozlenmektedir. Ayrica karbonatlar ¢alisma alaninda yer yer dolomitik &zellikler
sunmaktadir. Kiregtaglarinda bol ¢atlakli bir yap1 gozlenmistir. Catlaklar genellikle
ikincil olarak kalsit dolgusu ile doldurulmustur. Baz1 kirectaslarinda bu ¢atlaklara
silis getirimi oldugu da belirlenmistir. Bunun nedeni olarak c¢aligma alam
ierisindeki tektonizmanin rol oynadigi diisiiniilmektedir (Uner, 2003). Yaklagik
dogu-bati dogrultusunda uzanan karbonatlarin ofiyolitle iligkisi tektonik nitelikte
olup serpantinit kiitleleri karbonatlar {izerlemislerdir.
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4.1.2. Ofiyolit toplulugu

Calisma alaninda genis alanlar kaplayan ofiyolit toplulugu kayalari, bir
melanjdaki gibi yapisal karigsmaya ugramis degildir. Ofiyolitik kayaglar yerlesme
oncesi ve sonrasinda tektonik hareketlerle yatay ve diisey yonde konum
degisikligine ugramislardir. Ancak deformasyonlar toplulugun birimleri arasindaki
tabandan tavana dogru olan dizilimini ¢ok fazla etkilememistir. Buna gore ofiyolit
toplulugunun en altinda yaygin olarak serpantinlesmis ultramafik kayalar yer alir
(Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Serpantinlesmis ultramafik kayaglar

Ofiyolit toplulugu Bitlis Masifi’nin dis Ortiisiinii olugturan metakarbonatlari
tektonik olarak iizerlemistir. Dogrultu boyunca degisik oOzellikler gosteren bu
karbonatlar, litolojik o6zellikleri agisindan kristalize kirectasi, mermer ve yart
mermerlerden olusmustur. Ofiyolitin Ust Kretase’ de olustugu ve bolgeye de
Paleosen-Eosen yas araliginda yerlestigi ve Gevas bolgesinin dogusunda ofiyolit ile
mermer arasinda goriilen dogu-bati gidigli dokanagin, ofiyolitin yerlesmesi sirasinda
kazanilmus birincil nitelikli bir dokanak oldugu tanimlanmistir (Y1lmaz, 1978). Bitlis
Masifinin dis ortiisiinii olugturan karbonat dokanagina yakin iist diizeyi boyunca ise
serpantinitin tedricen gecis gosterdigi bir zon bulunmaktadir. Ofiyolitin bolgeye
yerlesmesinden sonra, dokanaktaki ezilmis sisti serpantinitteki hidrotermal degisme
sonucu gelisen bu zondaki kayalar, lisvenit olarak ayirtlanmistir (Yilmaz ve ark.,
1981). Sari-kahverengi renklere sahip lisvenitler, serpantinitin iist yiizeyinde gegis
zonu boyunca dar bir kusakta izlenmektedir. Gevas Ofiyolitine genel hatlar1 ile
bakildiginda Coleman’a (1977; 1981) gore belirlenen ofiyolit dizilimini tam olarak
yansitmamaktadir (Sekil 4.3). Gevas ofiyolitinde yapilan arastirmalar sonucunda
belirgin olarak bazaltlara veya yastik lavlarina rastlanmamustir. Ayrica yine Sekil
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4.3’ de belirtilen istife gore ultramafik kiimiilatlarin {izerinde bulunmasi gereken
gabrolar da caligma alani igerisinde gozlenmemistir. Bu nedenlerden dolay1 Gevas
Ofiyoliti diizenli eksikli bir ofiyolitik seriyi olusturmaktadir. Ofiyolit birimleri
icerisinde genelde gozlenen fay zonlarinin geng faylar oldugu ve bu aktivitesinin
giiniimiizde de devam ettigi belirlenmistir. Bindirme kugaklari genel olarak birimler
arasinda sikc¢a gozlenmektedir. G6zlenen bindirme kusaklarinin yonleri genel olarak
K - KD dogrultuludur. Bu kusaklar D-B yonlii bir sikigma sonucu gelismistir. Gevas
ofiyoliti igerisinde bulunan birimler saha c¢alismalart sirasinda serpantinitler ve
diyabazlar olarak ayrit edilmistir.

B
Ll

Pelajik
Sedimanlar

Radyolarit, Cort,
Kiregtagi, Camurtasiv.b.

Yastik Lavlar Bazalt

Divabaz Davklar

Gabro

Kimilat Olmayanlar

Kumulatlar 5
44— Jeofiziksel Moho

Ultramafik Piroksenit

Kiimiilatlar —
4——— Petrolojik Kabuk

Tabam

Ortalama kalinlik 4-8 km

Ultramafik Harzburjit
Tektonitler
Dinit
Zengin manto Ierzolit
-
>

Sekil 4.3. Eksiksiz bir ofiyolit dizilimi (Coleman, 1977’ den degistirilerek
alinmustir).
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4.1.2.1. Serpantinit

Serpantinlesme; Suyun varhig altnda ve 500° C altinda Olivin
minerallerinin serpantin minerallerine doniismesi ile ger¢eklesen bir siirectir .

Calisma alan1 igerisinde oldukga genis alanlar kaplayan serpantinit
mostralar1 manto kokenli kayaglarin 6rnegin diinit, harzburjit, peridotit ve benzeri
kayaglarin metamorfizmas: sonucunda olugsmuslardir. Ancak serpantinitlerin asirt
alterasyona ugramalari sonucunda koken kaya¢ ve olusum mekanizmalari
belirlenememistir. Serpantinitler arazide sarimsi yesil, koyu yesil, siyahims1 yesil
bozunma yiizeyleri ve kayag iginde gelisen asbest minerallerinin varlig: ile tipik
olarak belirlenmektedir. Kayacin taze kirik ylizeyi ise yesil renk tonuna sahiptir.
Serpantinitler arazide, makaslama kuvvetlerine bagli olarak c¢atlakli bir yap1
sunarlar. Bu catlaklarin igerisine ikincil olarak kalsit ve talk getirimi oldugu
gdzlenmistir. Ayrica serpantinit mostralar1 arazide gelisigiizel bir kiimelenme
gostermektedir. Yapilan arazi c¢aligmalart sirasinda serpantinitlerin - dolomitik
kiregtaslarini tektonik olarak Ttzerledikleri ve bu iki birim arasinda bindirme
kusaklarinin ve ezik zonlarin gelistigi gozlenmistir (Sekil 4.4). Serpantinitlerin
iizerinde ise lisvenitik kayaglara rastlanmistir. Serpantinitlerin lisvenitlerle olan
dokanak iligkisi de yine faylidir. Gevag’ta gozlenen serpantinit olusumunun,
dinamometamorfizmanin sebebi olarak meydana gelen siddetli tektonik olaylarin
ultramafik kayaglari serpantinlestirmesiyle ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.4. Ofiyolit ve kirectas: arasindaki bindirme kusaklari
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4.1.2.2. Diyabaz

Diger birimlere oranla fazla yayilim gdstermeyen diyabazlar ¢aligma alani
icerisinde tipik olarak Dokuzaga¢ Kdyiinde gozlenmistir. Genellikle dayk ve nadiren
de sil seklinde gozlenen birim genellikle gri, sarimsi ve yesilimsi renk tonlarindadir
(Sekil 4.5). Diyabaz dayklari arazide serpantinitlerin {ist kisimlarinda yer almakta ve
bu birimlerle iliskileri faylidir. Diyabazlar genel olarak diisiik dereceli
metamorfizma etkisi gostermektedir.

4.1.3. Ortii (Cokel) kayalar

Ortii kayalar1 genellikle kotii boylanmus, derecelenmis bir konglomera ile
baslamaktadir. I¢lerinde ¢ok iri koseli bloklarn da goriildiigii bu birim, ofiyolit
alaninda ofiyolitden, mermer {izerinde ise mermerden tiireyen tanelerden
olusmaktadir.

4.1.4. Aliivyon (QAIl)

Inceleme alanindaki aliivyonal &rtii, genellikle delta ¢okelleri, gol ¢okelleri
ve akarsu ¢okelleri ile temsil edilmektedir. Bu birimlere genellikle Gevas ilgesi
merkezine yaklastikga, ana yol yakinlarinda ve Kara Toprak mevki igerisinde
bulunan genis vadilerde gozlenmistir. Pliyo — Kuvaterner yash olarak pekismemis
cokellerden olusan kalin istif oldukga genis alanlara yayilir.
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Kuvaterner Aliivyonun istif iliskileri incelenmistir. Allivyonun tabani
oldukga derinde oldugu i¢in, tabaninda hangi kayaglarin yer aldig: belirlenmemistir.
Calisma alani igersinde aliivyonal ortii genellikle travertenin altinda yer almistir.
Aliivyon istifinin i¢inde bindirme kusaklarindaki ezik zonlardan tiireyen ofiyolitik
kokenli, blok boyutlu, koseli ve kirintili malzemeye sik olarak rastlanmaktadir. Bu
nedenle Aliivyon igindeki kirmtili malzemenin ger¢ek anlamda bir akarsu ¢okelli
olmadigi, bindirme diizlemlerindeki kirmtili ve bresik malzemenin biiyiikk oranda
katkida bulundugu ve pekismemis bir ¢okel yi1gini oldugu agiktir.

4.1.5 Yapisal jeoloji

Dogu Anadolu’ da Neotektonik donem Orta Miyosen’ de sikisma tektonik
rejimi ile baslamistir. Bolgede meydana gelen sikisma sonucu genelde D — B
dogrultulu, K’ ¢ ya da G’ e egimli yiiksek acili bindirmeler, eksenleri D — B
dogrultulu kivrimlar, KD — GB dogrultulu sol yonli dogrultu atimh faylar, K — G
dogrultulu agilma catlaklari ve bu g¢atlaklardan ¢ikan yaygin volkanitler olusmustur.
Bu sikisma rejimi devam ettikce D — B yoniinde uzanan sirtlar ile giderek daralan ve
sirtlarla yiikselti farki artan yine D — B uzanimli dar ve uzun havzalar olusmustur.
Bu tiir havzalar dag arasi havza olarak tanimlanmistir. Mus havzasi dag arasi
havzalara tipik 6rnektir. Dogu Anadolu bu jeolojik ve jeomorfolojik gelisimi sonucu
K - G yoniinde kisalmakta, kabugu kalinlasmakta ve bir biitiin olarak
yiikselmektedir. Bu gelisim dag olusum evresi olarak diisiiniilmektedir (Saroglu ve
Giner, 1981).

Gevas ofiyolitinin olusum yasi, daha Once yapilan ¢aligmalar sonucunda
bulunan, topluluk igerisindeki bol fosilli s1g denizel karbonat kirintilarindan alinan
orneklerin icerisinde bulunan ve incelenen fosiller ile Ust Kretase olarak
belirlenmistir (Ternek, 1953; Yilmaz, 1978). Bolgenin sadece bati kesiminde
gbzlenen bu birimin ofiyolit bolgeye yerlesmesinden sonra ¢okelmis olmasi bolgesel
jeoloji agisindan miimkiin degildir. Ofiyolitin bdlgeye yerlesmesi ise Paleosen ile
Eosen araliginda olmaktadir (Y1lmaz ve ark., 1981).

Onemli 3 tip kaya¢ grubu ile temsil edilen Gevas bolgesinde bu kayag
gruplari hem kendi i¢lerinde hem de birbirleri ile tektonik sinirlara sahiptirler. Bu
sinirlar  ¢ogunlukla Dogu Anadolu'nun c¢arpigma tektonik rejiminde Orta
Miyosenden giiniimiize devam eden bindirme tektonik rejimi ile ¢ok biiyiik iligkiye
sahiptir. Gevas ofiyolitinde yapilan arazi ve literatiir ¢alismalar1 sonucunda bolgede
gdzlenen yapisal unsurlar bindirmeler, dogrultu atimli faylar ve normal faylar olarak
tespit edilmistir. Asbest formlu minerallerin olusum siirecinde bu tektonik
unsurlardan bindirme faylarinin en etkili siireglerden biri oldugu disiiniilerek,
bindirmeler bu ¢alisma kapsaminda detayli olarak ele alinmstir.

Bindirmeler genel olarak kuzey yoniine egimli olmakla beraber, batiya
dogru gidildiginde, mostrada mermerlerin gilineye dogru gerilemesiyle, Kuzeye
egimli olan bindirme diizlemleri giiney yonlii egimler kazanmaktadir. Ofiyolitle
Bitlis Metamorfitlerinin dis Ortiisiinii olusturan karbonatlarin (dolomitik kiregtas: ve
mermerler) tektonik bir iligkisi vardir. Yaklasik dogu — bati dogrultusunda uzun
mesafelerde izlenebilen bu dokanagin konumunda dogrultu boyunca baz1
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degisiklikler gozlenmektedir. Bu degisiklikler nedeniyle batida yapisal bir dokanak
ile mermerlerin altinda goriilen ofiyolit, birka¢ km kadar doguya dogru gidildiginde
yiiksek bir agtyla da olsa mermerin iizerinde goriilmektedir (Yilmaz ve ark. 1981).
Dokanagin bu konumu Yilmaz ve ark.’ina (1981) gore Eosen sonrasi hareketlerle
kazanilmigtir. Ciinkii Eosen ¢dkeliminden sonra gelisen siiriiklenimler, Bitlis
Masifinin karbonatlarin1 birkag farkli tektonik diizeyde, Eosen ¢okellerinin de
iizerine itip ilerletmistir. Artos daginda olusum gdsteren mermerlerin ofiyolitik seri
lizerine bindirdigi yapilan arazi caligmalari sirasinda gozlenmistir (Sekil 4.6).
Calisma alami igerisinde ¢ok evreli bindirme kusaklarina da rastlanilmistir. Bu
yapilar yiiksek mekanik enerjili ve uzun siireli bindirmelerle gelismektedir. Ayrica
serpantinitler ve dolomitik kiregtaglar1 arasinda bulunan bindirme ve ezik zonlar da
sikca gozlenmektedir.

MERMER

OFiyoLlT

Sekil 4.6. Ofiyolit ve mermer arasindaki bindirmeli sinir iligkisi

Bu tektonik yapi igerisinde c¢ogunlukla gozlenen ofiyolit-kiregtast ve
kiregtasi-ofiyolit bindirmeleri birbirlerini ¢ok sik tekrarlayan ve birimlerin kendi
icindeki bindirmeleri ile gelismis diizlemlerde, asbest formlu minerallerin
yogunlugu goriilmistiir. Bu asbest formlu mineraller bindirme diizlemlerinde lifsi
formlar ile kayma yiizeyleri olusturmus ve krizotil asbest, amfibol asbest ve talk
olusumu seklinde goriilmiiglerdir. Bindirme zonlarinin disinda kalan ofiyolitik
serilerde asbest formlu mineraller ancak mikro dlgekte goriilmesine karsin bu tip
tektonik diizlemlerde ¢ok yogun makro 6lgekte gozlenmektedirler (Sekil 4.7). Bu
sonug bindirme diizlemeleri ile asbest formlu lifsi minerallerin olusumu arasindaki
yogun iligkinin bir kanit1 olarak diisiintilmektedir.
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Sekil 4.7. Makro 6l¢ekte lifsi asbest formlu mineraller

4.2. Cahsma Alam (Ozalp-Saray Bolgesi) Genel Jeolojisi

2. pilot bélge olarak secilen Van Golii’niin dogusunda yer alan Ozalp (Van)
ve Saray (Van) ilgeleri ve yakin ¢evrelerinde kiregtasi, kiltasi, seyl, marn, ofiyolitik
kayaglar ve bu kayag gruplariyla derin deniz sedimanlarinin karmakarisik bir yapi
sundugu ofiyolitik melanj, Bitlis masifinin Ust metamorfitlerine benzerlik sunan
metamorfitler (sist, gnays, kuvarsit, fillit, mermer) seklinde litolojik birimlerle
temsil edilmektedir ( Acarlar ve ark., 1991; Senel, 1987). Kiregtas1 kiitleleri
rekristalize kiregtasi, kiregtasi ve mikritik kirectasi birimleriyle temsil edilmektedir.
Kiregtaslart beyazimsi gri renk tonlarinda yogun deformasyonlardan etkilenmis ve
ofiyolitik kayagclar ile tektonik dokanaklara sahiptir ( Sekil 4.8). Yer yer dolomitik
kirectast kiitlelerine de rastlanilmakta ve bunlarin koyu gri renklerde ve kalsit
damarlar icerdigi gozlenmistir. Mikritik kiregtaslar kiregtaslarina oranla daha nadir
gozlenirken ozellikle kiltasi ve marn seviyeleriyle ardalanmali bir yapi sunmakta,
kirmizimst renklerde gozlenen bu kirectaslar1 dzellikle Ozalp ve Ercek gevresinde
goriilmektedir. Seyl, kiltasi ve marn birimleri Senel’in (1987) Karbonifer-Alt
Permiyen yasl Kazligél Formasyonu, Alt Triyas yashi Kurbagapimari Formasyonu,
Orta Eosen yash Yiicelendere Formasyonu, Pliyosen-Pleyistosen yasl Saray
Formasyonu birimlerinde goézlenmektedir. Ayni arastirmaciya goére Kazligol
Formasyonu; ince-orta tabakali, gri acik gri renklerde ve 200 m kalinliga sahip,
Kurbagapinart Formasyonu; ince tabakali, agik gri, kirli sari, yesil renklerde,
yapraklanma gosteren yaklasik 150 m kalinliga sahip, Yiicelendere Formasyonu;
ince orta tabakali, kirmizimsi, sari, agik grimsi renklerde 6zellikle marn ve kiltast
birimlerinden olusan, yaklagik 250 m kalinliga sahip ve Saray Formasyonu; ince-
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orta-kalin tabakali kirli sar1, agik gri renklerde ve yaklagik 250 m kalinliga sahip
ozellikler sunmaktadirlar. Ozalp ve Saray cevresindeki metamorfik birimler sist,
mermer ve fillit, kuvarsit ve metavolkanit birimleridir (Acarlar ve ark., 1991).
Mermerler 6zellikle rekristalize kiregtaglart ile tedrici gecislere sahiptir. Beyaz ve
krem renk tonlarindaki bu mermerler 6zellikle Gevas bolgesindeki mermerlerle
benzerlikler sunmalarina karsin onlardan daha fazla deformasyona maruz kalarak
kirikli ve catlaklt bir yap1 kazanmuslaridir. Sistler gri, yesil renk tonlarinda ve
olasilikla mika-sist ve Kklorit-sist Ozelliklerinde goriiliirken, fillitler iyi bir
yapraklanma kazanmis, kiregtasi bantlart igeren, serisit minerallerinden dolay1
kaygan bir yiizeye sahip, grimsi ve koyu grimsi renk tonlarinda metamorfik kiitleleri
olusturmaktadirlar. Bu jeolojik birlik iginde ofiyolit ve ofiyolitik melanj kayag
kiitleleri bolgede genis bir yayilim sunmaktadir. Asbest formlu lifsi minerallerin
olusabilecegi kayag kiitleleri ofiyolit ve ofiyolitik melanj birimleri olabilecegi i¢in
bu ¢alisma alaninda bu birimler {izerinde detayli ¢alismalara gidilmistir.

Sekil 4.8. Yogun deformasyona ugramis kirectasi ve ofiyolit dokanaklari

4.2.1. Ofiyolitler

Ultrabazik ve ofiyolitli karmasiktan olusan bu yapisal birim, Onceki
aragtirmacilar tarafindan Ust-Kretase — Paleosen eriipsyonlar1 (Arni, 1939; Kraner,
1959; Altinli, 1966) ve diger kayag birimleriyle birlikte Ust Kretase melanji
(Saydamer, 1976; Aktimur, 1979; Tiirkiinal, 1980) olarak yorumlanmistir. Senel ve
ark. (1984) ultrabazik kayaglari, Mehmetalan peridotitleri; ofiyolitli karmasigi ise
Bakisik karmasigi olarak adlandirmiglardir. Eski ¢aligmalarda belirtilen Mehmetalan
peridotitleri harzburjit, dunit ve serpantinitten olusmakta, bakisik karmasigi
ofiyolitik melanj niteliginde olup, Mehmetalan peridotitleri ve ¢evredeki kiregtasi,
kiltas1 ve marn birimlerinin karigmast sonucunda diizensiz bir yap1 sunmaktadir. Bu
ofiyolitik birimler i¢cinde gogunlukla serpantinlesmis peridotitler iginde ve 6zellikle
melanj i¢indeki bindirme zonlarinda asbest formlu lifsi minerallere rastlanilmaktadir
(Sekil 4.9). Peridotitler iginde goézlenen serpantinit ve serpantinlesmis peridotit
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kiitleleri yesil, agik yesil renk tonlarinda ¢ogunlukla kayma yiizeylerinde talklagmis
bir yap1 sunmaktadir. Serpantinit ve serpantinitlesmis peridotitin catlaklarinda
krizotil gibi lifsi formlu mineraller gelismistir. Ercek’ten Ozalp’a kadar olan B-D
hatt1 boyunca ¢ok net gozlenebilen bu peridotit kiitleleri Ozalp ve yakin gevresinde
diyabaz dayklariyla kesilmistir. Bu dayklar yaklasik 2-3 m kalinliga sahip yesil ve
koyu gri renk tonlarinda damar kayaglari olarak goriilmektedirler. Ofiyolitk melanja
ait birimlerde c¢ogunlukla serpantinit ve gabro gibi ultramafik ve mafik kayag
gruplarina rastlanilmaktadir. Serpantinitler yesil ve agik yesil renk tonlarinda
melanjin yiizeylendigi genis bir alanda gézlenmektedir. Gabro kiitleleri siyah, koyu
gri renk tonlarinda ve yer yer serpantinlesmis ve talklasmalara maruz kalmislardir.
Cogu lokasyonda tektonik smirlara sahip olan bu gabrolarda ylizeysel
alterasyonlarda goriilmektedir.

Sekil 4.9. Serpantinlesmis peridotitler igindeki lifsi mineral formlari.

4.2.2. Yapisal jeoloji

Arastirma alaninda, birbirleri ile stratigrafik iliskisi gozlenemeyen bes
tektonik birim ve bunlar1 uyumsuz olarak orten, Oligo-Miyosen yasl kirintilar
yiizeyler (Acarlar ve ark., 1991). Senel ve ark. (1984) boélgenin Geg Alpin
orojenezinden yogun bir sekilde etkilendigini, ve bu etki sonucunda karmakarisik bir
naplar yapist kazandigmi belirtmiglerdir. Alpin deformasyonlar1 kirectasi,
metamorfitler ve ofiyolit kusak icerisinde kivrimlanma ve naplar seklinde
izlenmistir. Metamorfik olaylar sonucunda ise yapraklanma ve ydnlenme izleri
serpantinlesmis ofiyolitlerde net olarak gozlenebilmektedir. Senel ve ark. (1984)
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ayn1t zamanda bdlgede yogun tektonizma ve deformasyon etkisiyle bes tektonik
birim iginde gelisen katman dogrultu ve egimlerinin birliktelik gostermedigini,
ancak bu tektonik birimlerin deformasyon sirasinda kabaca bindirme diizlemlerine
paralel katman dogrultusu kazandiklarini belirtmislerdir. Bu katman dogrultular
calisma alaninda ¢ogunlukla dogu-bati yoniinde olup, egimler ¢ogunlukla kuzeye
dogrudur. Bu egimler ayni zamanda bindirme diizlemleriyle birliktelik gosterirler.
Kirectas1 kiitleleri i¢inde o6zellikle kuzey-giiney yonlii sikismalara bagli olarak
yaklasik kuzeydogu-giineybati uzanimli catlak sistemleri gelismistir. Mikritik
kiregtas1 ve rekristalize kiregtast kiitlelerinde de gozlenebilen bu gatlak sistemleri
caligma alaninda ve yakin batisinda ¢ok net olarak izlenebilmektedir ( Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Yogun deformasyon etkisiyle gelismis ¢atlak sistemleri.

Kiregtas1 kiitlelerinin bazi kesimlerinde goézlenen bresik yapi, rekristalize
kiregtasi ve mermer kiitleleri de bu sikisma rejimi sonucunda metamorfizma
etkilerinin ve deformasyonun bolgede hakim oldugunu net bir sekilde
gostermektedir.  Mermerlerin ~ calisma  alaninda  Bitlis  Masifinin ~ Ust
Metamorfitlerinde oldugu gibi (Sengiin, 1984) kiregtas: kiitlelerinin siiriiklenmesi
seklinde sicaklik ve basing artisi ile iligkili veya yogun tektonik hareketlerin
etkisiyle gelisebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak mermer olarak gdzlenebilen kayag
kiitlelerinde blok alma o6zelliginin olusu, ¢ok kirikli ve catlakli yiizeylerin
gozlenmeyisi bu  mermerlerin  siiriklenimler sonucunda  olusabilecegini
gostermektedir. Bu veriler kiregtasi kiitlelerinin 6zellikle kuzey-giiney yonlii sikisma
rejimi altinda ofiyolitik kayaglar iizerinde kayma hareketi yaparak bindirmelerle
oturdugunu gostermektedir.
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Bu tektonik birimler i¢inde en sik ve yogun sekilde gdzlenen tektonik unsurlar
bindirmelerdir. Caliyma alanindan Ozellikle ofiyolitik melanj i¢indeki birimlerin
birbiri iizerine tektonik olarak yerlesmesi ve kiregtasi ofiyolit sinirlarindaki bindirme
diizlemleri net olarak goriilebilmektedir (Sekil 4.11). Senel ve ark. (1984) Oligo—
Miyosen ¢okeliminin sonlarina dogru kuzeyden-giineye dogru gelisen itilmelerin
¢aligma alanindaki bindirme kugaklarini olusturdugunu belirtmislerdir. Bu bindirme
kusaklar1 c¢alisma alaninda dogu-batt uzanimli ve kuzeye egimlidir. Kiregtagi-
ofiyolit arasinda ve melanjin kendi iginde gelisen bindirme diizlemlerinde
serpantinlesme ve talklagsma gdzlenmekte, serpantinlesmenin yogun oldugu g¢ok
gevsek zonlarda da asbest formlu lifsi minerallerden krizotilin olustugu saptanmustir.

Sekil 4.11. Ofiyolit-kirectas1 arasindaki tektonik dokanak.

4.3. Erek Dag

3. bolge olarak secilen Erek dagi ve yakin g¢evresi, Van’mn dogusunda
bulunan Kiigiik Erek ve Biiyiik Erek olmak iizere iki farkli kiitleye ayrilan, Van
Golil Havzasinim en bilyiik yiikseltilerinden birini olusturan ve ¢ogunlukla ofiyolitik
kayaglara ait birimleri barindiran bir litolojik birliktelige sahiptir. Bu litolojik
birliktelik i¢inde peridotit, gabro, ve bu kayaglara oranla daha az serpantinlesmis
irtinler, kirectasi kiitleleri gozlenmektedir. Erke daginin ofiyolitli kayaglar1 Karatag
Formasyonu (volkanit, metavolkanit, kiltasi) {izerinde tektonik iliskilidir.
Ofiyolitlerin ilk yerlesimi Ge¢ Ust Kretase dir ( Senel ve ark., 1984). Bu nedenle
ofiyolitlerin olusum yasida ayni arastirmaciya gore Kretase olarak verilmistir.
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Gevas, Ozalp-Saray ve Erek Dagi Ofiyolitlerinin yerlesim yasinin Kretase
ve ofiyolitleri olusturan kayaglarin manto kokenli olmasi géz oniine alindiginda 3
farkli lokalitedeki ofiyolitlerin ayni oldugu diisiincesini akla getirmektedir.

4.3.1. Peridotitler

Peridotitler Erek Dagi ve yakin g¢evresinde en sik gozlenebilen kayag
gruplarindan birini olusturmaktadirlar. Cogunlukla siyahimsi ve koyu grimsi renk
tonlarinda olan peridotitler Sarma¢ koyiinden Erek Dagma dogru kuzey giliney
uzanimli bir hat boyunca ¢ok net olarak izlenmektedirler. Cok fazla deformasyon
etkileri gozlenmeyen bu peridotitlerin bazi lokasyonlarinda piroksenlerin
bozunmasiyla olugmus sarimsi renkli bastit mineralleri de makro dlgekte
gozlenmektedir. Harzurburjit ve dunit bilesiminde oldugu goriilen bu kayag
gruplarinda, yogun sekilde petrol yesili renk tonlarinda, yer yer olivin kristalleri de
gozlenmektedir. Bazi lokasyonlarda peridotit ¢atlaklarinda olivinlerin bozunmasiyla
gelismis serpantinlesme kayaglarda yesil renk tonlariyla, talklagmalar ise beyazimst,
koyu gri renk tonlar1 ve kaygan ylizeyleriyle ayirt edilebilmektedirler (Sekil 4.12).
Sarmag ve Bakragh ¢evresinde genis yayilimlart goriilen bu peridotit kiitleleri ¢ok
fazla bozunmaya ugramamis ve taze yiizeylidirler.

Sekil 4.12. Peridotitler lizerindeki serpantinlesme ve talklagsma yiizeyleri.
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4.3.2. Gabro

Gabrolar peridotitlere oranla Erek Dagi ve c¢evresinde daha sik
gozlenmektedir. Ozellikle Kiratl, Kavuncu ve Kevenli cevresinde gdzlenen bu
gabrolar kataklazma etkilerinden etkilenmis, siyah, koyu gri renklerde ve som
goriinimlii  kayaclar olarak goriilmektedirler. Kiratlinin kuzeydogusunda ve
dogusundaki Siyah Tepelerde gok net goriilen bu gabrolar yaklasik 10 km?* lik
alanlar1 kaplamaktadirlar. Cogunlukla kataklazma siireglerinden etkilenen bu
gabrolarin iist ylizeylerinde serpantinlesme ve talklasma gibi ikincil siiregler
gelismistir. Bastitlesmelere de rastlanan gabrolarin diyabaz dayklartyla da kesildigi
eski calismalarla belirtilmektedir ( Senel ve ark., 1984). Gabrolar, Kiratli ve
Kavuncu ¢evresinde ¢ogunlukla kiregtas: kiitleleri ve volkanitlerle dzellikle spilitik
bazaltlarla tektonik sinir iligkilerine sahiptirler. Bu tektonik smirlar ¢ogunlukla
bindirmeler seklinde gelismis ve bazi lokasyonlarda kiregtast ve volkanitler
gabrolarin istiine bindirmeyle gelirken, bazi lokasyonlarda da biiyiik 6l¢ekte gabro
kiitleleri kiregtagt ve volkanitleri tektonik olarak bindirmelerle tizerlemektedir.
Kavuncu Koyiinde serpantinlere oranla calisma alaninda daha az alan kaplayan
gabrolar yer yer dokiintiiler halinde ve kirik yiizeylerinden itibaren serpantinlesmis
olarak gozlenmektedirler (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Kirik yiizeylerinde serpantinlesmis ve bozunmus gabro kiitleleri.
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4.3.3. Serpantinitler

Serpantinitler Erek Dagi ve c¢evresinde kiitlesel olarak c¢ok fazla
goriinmemelerine karsin, gabro ve peridotit kiitlelerinin ¢atlaklarinda, yiizeylerinde
yesilimsi renklerde bozunma firiinleri seklinde serpantin mineralleri olarak daha
yogun goriilmektedirler. Kavuncu koyili ¢evresinde kiregtast ve peridotit
bindirmelerinde serpantinitlere rastlanilmaktadir. Peridotitlerin  kiregtaslarini
bindirmeyle iizerledigi noktalarda goriilen serpantinitler, ayn1 zamanda yogun bir
talklasmada gostermektedirler. Serpantinitler agik yesil ve yesil renk tonlarinda ince
orta taneli ve ¢ogunlukla kirilgan lifsi bir yap1 kazanmislardir ( Sekil 4.14). Beyaztas
Tepenin istiine bindirmeyle oturan serpantinitler yaklasik 1-2 km lik bir alani
kaplamaktadirlar. Bu lokasyon o&zellikle koylere ve dere yataklarma yakin bir
konumda oldugu i¢in asbest formlu mineraller agisindan da tehlikeli bir bolge olarak
goriilmektedir. Talklasmanin yogun oldugu bu lokasyonda yogun talklasma
serpantinit olusumunu bir nebze azaltsa da, serpantinit olusumlar1 yogun asbest
formlu lifsi mineralleri igermektedir. Siyahtas tepenin kuzeydogu ve dogu
kesimlerinde goriilen serpantinitler lifsi formda, gabro kiitleleriyle ara katmanl ve
kromit olusumlariyla diizensiz sinirlara sahip karmakarigik bir yapr sunmaktadir
(Sekil 4.15).

Sekil 4.14. Lifsi yapili Serpantinit kiitleleri.
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Sekil 4.15. Lifsi Serpantinit, gabro ve kromit birlikteligi

4.3.4. Kirectaslari

Erek Dagi ve yakin gevresinde gozlenen kiregtasi kiitleleri rekristalize
kiregtasi, kirectasi ve mikritik kirectasi birimleriyle temsil edilmektedir. Mikritik
kirectaslar1 Kiratlinin 3 km kuzeydogusunda 6zellikle kiltasi ve Karatas volkanitleri
ile ara katmanl olarak goriilmektedir. Kirmizims: renkte olan mikritik kiregtaglari
¢ogunlukla deformasyon etkileri ile kivrimlanmiglardir. Rekristalize kiregtaglart
¢ogunlukla beyazimsi krem renklerde Beyaztas Tepe ve Beyaz Tepede net olarak
izlenmektedirler. Ozellikle deformasyon etkisiyle bol ¢atlakli olarak izlenebilen bu
kiregtaslar1 da kivrimlanmig ve c¢ogunlukla masif bir goriiniime sahiptirler.
Cogunlukla ofiyolite ait kaya¢ kiitleleri ile fayli ve bindirmeli sinirlara sahiptirler.
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Kendi iginde de bindirmeler gosteren bu kirectaglari ayn1 zamanda Beyaz Tepede
kalsit ocag1 olarak isletilmektedir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Yogun deformasyona ugramis ve ofiyolitlerle tektonik dokanaklara sahip
kirectasi kiitleleri ( Kalsit ocagindan genel goriiniim).

Calisma alaninda kiregtas kiitlesi olarak en fazla kremimsi renkte, ince-orta
taneli ve deformasyondan etkilenerek kirikli ve catlakli bir yap1 kazanmig masif
kirectasi kiitleleri izlenmektedir. Calisma alaninin genis bir alaninda gozlenebilen bu
kirectaglar1 Kirath, Bakragl, Sarmag, Kavuncu koylerinde net olarak
izlenebilmektedir. Bu kiregtas1 kiitlelerinde de rekristalize kiregtaslarinda oldugu
gibi kendi iginde bindirmeler ve ofiyolitik kayaclarla tektonik sinirlar mevcuttur.
Serpantinitlerle kirectagi kontaklarmin bazi lokasyonlarinda kahverengi sarimsi
renkli ve serpantinitlerle kiregtas1 arasinda goriilen birimlerinde lisvenit olabilecegi
distnilmustiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Kiregtasi ve Serpantinit dokanagi ve olasi lisvenit litolojisi.

4.3.5. Yapisal jeoloji

Alanin yapist Orta-Geg Alpin orojenezi siirecinde olusmus, Geg-Ust
Kretase’de gelisen tektonik olaylarla, tektonik birimler olusmaya ve giineye dogru
birbirinin {izerine gelecek sekilde itilmeye baslamuis ve ilk ofiyolit yerlesimide bu
evrede gergeklesmistir (Acarlar ve ark. 1991). Bu kuzey giiney yonlii ve Dogu
Anadolu’nun tektonik evriminde biiylik bir rol oynayan sikisma rejimi ofiyolitik
kayaclarin bolgeye yerlesmesini saglamig ve bu yerlesimdeki en biiyiik kiitlelerden
birini de Erek Dagi ofiyolitik birligi olusturmustur. Bu tektonik bindirmeli
tektonizma Acarlar ve ark (1991) ve Senel ve ark.’a (1984) gore Ust Kretase’de
baslamis ve Tanesiye’ne dek siirmiistiir. Erek Dagi ve cevresindeki bu tektonik
olaylar sonucunda dogrultu atimli faylar ( Senel ve ark., 1984; Acarlar ve ark., 1991)
ve bindirme seklinde tektonik olaylar baglamig ve bolgenin karigik tektonizmast
gelismistir. Bu tektonik unsurlar i¢inde en yogun olarak goriilen yapisal unsurlar
bindirmelerdir. Bindirme tektonizmasi 6zellikle alandaki baskin kaya¢ gruplarim
olusturan kiregtagt ve ofiyolit arasinda ve birimlerin kendi iginde gelismistir.
Bindirme diizlemleri ¢ogunlukla dogu-bati dogrultulu ve kuzeye egimli olarak
gozlenmektedir. Bu Deformasyon siiregleri sonucunda ozellikle kiregtast
kiitlelerinde yogun kataklazma etkileri, kivrimlanma ve katmanlanma gelismistir
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Kivrimlanmis ve deformasyona ugramis kiregtasi kiitleleri

Ofiyolitik kayaglar i¢indeki bresimsi yapilarda yogun tektonizmanin agik
bir gdstergesi olarak goriilmektedir. Gabro kiitleleri iizerindeki kayma yiizeyleri net
olarak gozlenmekte ve bu zonlarda yogun talklagmalar goériilmektedir. Acarlar ve
ark. (1991) Ust Miyosen ve sonrasinda bdlgenin gerilme tektonigine girdigini ve bu
siregte uzun kirik hatlart olustugunu, bu kirik hatlarmin, dogrultu atiml
faylanmalara bagl olarak, Ust Pliyosen — Pleyistosen’de batiya itilmelerinde soz
konusu oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle ¢alisma alaninda gozlenen batiya itilme
ve bindirmelerin ¢aligmacilarin belirttigi gerilme tektonigi ile iliskili oldugu
varsayillmigtir. Diger iki pilot bolgede oldugu gibi ¢ogunlukla asbest formlu lifsi
mineraller bu bolgede de bindirme zonlar1 boyunca goriilmiistiir. Biiyiik Erek ve
Kiigiik Erek arasindaki genis ve biiyiikk vadilerde ve bu daglarm yiiksek
yamaglarinda ¢ok net asbest formlu lifsi mineraller goériilmemistir. Bu alanlarda
yalnizca ofiyolitik kayaglarin goriilmesi ve ¢ok fazla bindirme zonlarina
rastlanilmamasi kayaglarin taze kalmalarmi ve ¢ok fazla bozunmamalarini
saglamistir. Ayni alan iginde Kavuncu Koyl ¢evresinde goriilen kirectasi, ofiyolit
bindirme zonlarinda ¢ok yogun asbest formlu mineraller ve talklagsmalar
goriilmiistiir. Bu gozlem galisma alani igin lifsi minerallerin bindirme zonlarinda
daha net bir sekilde gelismis oldugunu gostermektedir ( Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Kavuncu Koyii ¢cevresindeki serpantinit — kiregtasi tektonik dokanagi.

4.4. Mineraloji-Petrografi

Inceleme alaninda ¢aligmanin amacma uygun olarak lifsi asbest formlu
mineralleri igerebilecegi diisiiniilen ofiyolitik istifler icerisinde yer alan ultramafik
kayaglardan mineralojik ve petrografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla sistematik
olarak alinan ornekler, laboratuvarda cesitli analiz metotlart kullanilarak
incelenmiglerdir. Bu metodlar, kaya¢ orneklerinin ince kesitlerinin hazirlanarak,
mineralojik ve dokusal 6zelliklerinin polarizan mikroskopta incelenmeleri ve X-
Isinlart Difraksiyon (XRD) yontemi ile mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi
seklinde gergeklestirilmigtir. Mikroskobik incelemeler i¢in sistematik olarak alinan
115 adet kaya¢ drneginden, asbest formlu lifsi mineraller bakimindan zengin olarak
gorillmiis ve incekesiti hazirlanabilecek 40 Ornegin incekesitleri Yiiziincii Yil
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii incekesit laboratuvarinda hazirlanmis ve
mikroskop laboratuvarinda petrografik ve mineralojik oOzellikleri belirlenmistir.
XRD ¢alismalar1 65 adet 6rnek iizerinde Hacettepe Universitesi Jeoloji Miithendisligi
Boliimii, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii XRD laboratuvari
ve Maden Tetkik Arama XRD laboratuvarlarinda yapilmis ve mineralojik
bilesimleri belirlenmistir.
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4.4.1. Mikroskobik incelemeler

40 adet kayac¢ Orneginin incekesitlerinin yapilip polarizan mikroskoplarda
incelenmesi seklinde gergeklestirilen bu ¢aligsmada, litolojilerin isimlendirmelerinde
Strekeisen (1976) Ol-Opr-Opx licgen diyagrami ve Strekeisen (1979) QAP
diyagramlar1 kullanilmistir. Kayaglarin ¢ogunlukla bozunmaya ugramig olmasi ve
siddetli deformasyonlara maruz kalmalart minerallerin bozunma {irlinleri seklinde
goriinmelerine sebep olmustur. Tiim lokasyonlardan alinan kayag¢ drneklerinde, ana
mineral olarak olivin ve serpantinlesmis olivin mineralleri goriilmektedir. Lifsi
formlarin ¢ogunlukla olivinlerin bozunmasi ile ¢atlak ve kenarlarindan itibaren
olustugu ve ileri bozunma {irlinii olarak da talklastiklar1 goriilmiistiir. Mikroskobik
calismalar sonucunda ofiyolitik seriye ait 3 tip kayag tiiri, gabro, lerzolit ve
serpantinit olarak ayirt edilmistir.

4.4.1.1. Gabro

Gabro kiitleleri ¢aligma alaninda peridotit ve serpantinitlere oranla daha az
goriinmelerine karsin 6zellikle Erek dag1 ve g¢evresinde biiyiik kiitleler ve cogunlukla
dokiintiiler halinde gozlenebilmektedir. Erek Dag’ indan derlenen gabro kiitlelerinin
ana mineralojik bilesimini plajiyoklaz, klinopiroksen ve olivin kristalleri
olusturmaktadir (Sekil 4.20). Gabrolarda degismez mineral tipini olusturan ve iri ve
ince taneli olabilen bu plajiyoklaz kristalleri, 6zsekilli ve yari ozsekilli kristal
sekilleri ve polisentetik ikizleri ile ¢ok tipik olarak goriilmektedirler. Plajiyoklaz
kristalleri 31° lik Michel levy agist ile % 55 lik anortit icerigine sahip, labrador
bilesimindeki plajiyoklaz kristalleridir. Klinopiroksen kristalleri ozsekilli 38° lik
sonme acilart ile tipiktirler. II. dizinin sarimsi renk tonlarina sahip olan
klinopiroksenler yiiksek optik engebeleri ve renksiz oluslari ile tipik diyopsit
bilesimindedirler. Cogunlukla kesitler iginde tek yonlii dilinime sahip olan
kristallerine rastlanilsa da yer yer sahip olduklari ¢ift yonde dilinimleri 82°-84° lik
acilara sahiptir. Olivin mineralleri kesitlerin tamaminda gézlenmemektedir. Olivin
iceren gabrolar olivin gabro olarak isimlendirilmistir. Olivin kristalleri bol ¢atlakli,
yiiksek optik engebeli, catlaklarinda serpantinlesme ve ¢ok az iddingsitlesme
goriilmektedir. Hipidiyomorf tanesel dokuya sahip olan kayaglarda zaman zaman
ofitik dokuda g6zlenmektedir.
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Sekil 4.20. Plajiyoklaz ve Klinopiroksen kristalleri igeren gabro.

4.4.1.2. Lerzolit

Caligma alanindaki ofiyolitik serilere ait lokasyonlarda gozlenen ultramafik
kayaglar iginde peridotitler genis bir yer tutmaktadir. Cogunlukla makro dlgekte
serpantinlesme gosteren bu kaya¢ gruplart incekesit ¢alismalarinda lerzolit
bilesiminde gozlenmistir. Lerzolitler olivin, ortopiroksen (enstatit), klinopiroksen
(diyopsit), serpantin mineralleri (¢cogunlukla krizotil) ve baz1 kesitlerde granat
mineralojik bilesiminden olugmaktadir (Sekil 4.21).

: 5 s A Jinxao > o
Sekil 4.21. Lerzolit ( Olivin, Klinopiroksen, Ortopiroksen birlikteligi).

Bu tiir ultramafik kayaglarin degismez mineral tipini olivin (yer yer
serpantinlesmis) ve ortopiroksen (yer yer bastitlesmis) olusturmaktadir. Yaklagik
kesitlerin % 50’den fazlasimi kaplayan olivin kristalleri 6zsekilli, yar1 6zsekilli,
adacikli yapili, yiiksek optik engebeli ve kenar ve koselerinden itibaren bazi
kesitlerinde  tamamen, bazilarinda ise kismen serpantinlesmis  olarak
goriilmektedirler. Ortopiroksen kristalleri I.dizi sar1, grimsi renk tonlari, yliksek
optik engebeleri, renksiz ve bazi kristallerinde ise ¢ok agik yesil renk tonlariyla
enstatit olarak tanimlanmstir. Paralel sonme gdsteren bu kristallerin bazilarinda ¢ift
yonde dilinim goriilmiis ve a1 80-88 arasinda dlgiilmiistiir. Yer yer bastitlesmis bu
enstatit kristallerinin bazilarinda dalgali sonme gozlenmektedir. Klinopiroksen
kristalleri II. dizinin kirmizi turuncu renklerini gostermektedirler. Diyopsit
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bilesiminde olan bu klinopiroksen kristalleri yiiksek optik engebeli, egik sonme
(35°-40°), bol gatlakli ve bazi kesitlerde ¢ift yonde dilinim (ag1 85°) 6zelliklerine
sahip olarak goriilmektedirler. Baz1 kesitlerde gozlenen granat mineralleri yiliksek
optik engebeli, izotrop, koyu kahverengi renk tonlar1 ve bol ¢atlakli yapilar ile ayirt
edilmiglerdir. Caligma alaninda bu tip ultramafik kayacglarin hemen hemen hepsinde
gozlenebilen serpantin mineralleri gogunlukla olivinlerin kenar ve catlaklarinda,
daha nadir olarak ise klinopiroksenlerin iist yiizeylerinde go6zlenmektedirler.
Serpantin mineralleri kesitlerde lifsi formda &zellikle diisiik optik engebeli ve 1.
dizinin diisiik grimsi renk tonlar1 ve yapraksi kristal formlari ile ayirt edilmislerdir
(Sekil 4.22). Incekesit calismalarinda krizotil olabilecekleri diisiiniilen bu
minerallerin  XRD c¢aligmalarinda yogun krizotil goriilmiis ve bu serpantin
kristallerinin krizotil olma olasiligin1 desteklemistir. Bu tip krizotil tipi lifsi
mineraller makro 6lgekte goriilebildigi gibi bazen yalnizca incekesit ¢aligmalarinda
goriilebilmektedir. Ozellikle yogun deformasyon altinda kalmis ve bozunmus kayag
kiitlelerinde makro Olgekte uzun lifsi yapilariyla ayirt edilebilen bu kristallerin,
deformasyona maruz kalmamis bazi lokasyonlarda mikro olgekte goriilmesi bu tip
kayaclarinda zararli asbest formlu lifsi mineralleri icerebilecegini gostermistir.

2 : Vst S el it
Sekil 4.22. Lerzolit i¢gindeki lifsi ve adacikli yapili serpantin mineralleri.

4.4.1.3. Serpantinitler

Caligma alaninda 6zellikle ¢alismanin amacina yonelik olarak asbest formlu
lifsi mineralleri en yogun olarak igerecek kayag grubu olarak belirlenen
serpantinitler 3 pilot bdlgede de goriilebilen en 6nemli kayac gruplarini
olusturmaktadir. Serpantinitlerin ana mineralojik bilesimini serpantin (¢cogunlukla
krizotil), piroksen (¢ogunlukla ortopiroksen ve daha az oranda klinopiroksen), olivin
ile baz1 kesitlerde gozlenen talk ve granat mineralleri olusturmaktadir. Serpantinit
tirli kayaclarin degismez mineralleri serpantin minerallerinden olusmakta ve
cogunlukla bunlarin lifsi agregatlarina rastlanilmaktadir. Cogunlukla metamorfik
kayaglar i¢inde ele alinan serpantinitler makro 6lgekte lifsi formlar ve yapraklanma
gostermektedirler. Ozellikle bazi lokasyonlarda sistozite de kazanabilen bu
kayaglarda yonlenmeyi cogunlukla lifsi serpantin mineralleri olusturmaktadir.
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Serpantin mineralleri kesitlerde I. dizi girisim renklerine sahip, renksiz diisiik optik
engebeli ¢ogunlukla olivinlerden daha az oranda da piroksenlerden olugmuslardir.
Olivin kristallerinde itibaren gelisen kristallerinde adacikli yapit net olarak
goriilebilmektedir (Sekil 4.23a). ince uzun lifsi formlar1 (Sekil 4.23b) ve yer yer
gdzlenen yapraksi formlar tipiktir.

N' .;l ?.,- > “‘-“'. ; , 5 ~ o .
ekil 4.23. Serpantin mineralleri. A) Olivinden itibaren gelismis adacikli yapili
serpantin mineralleri B) Lifsi serpantin (krizotil) mineralleri.

Serpantin minerallerinin ayirt edilmesi mikroskobik 6zelliklerine dayanarak
zor yapilabilmesine karsin bu kristallerin krizotil oldugu yapilan XRD caligmalari ile
de desteklenmistir. Serpantinitlerde goriilen ikinci ana mineral ortopiroksen olarak
gorillmiistiir. 1. dizinin gri renklerine sahip olan ortopiroksenler paralel sénme
ozellikleriyle tipiktirler. Yiiksek optik engebeli ve renksiz olarak goézlenen bu
kristaller enstatit bilesimindedir. Zaman zaman bastitlesmis kristallerine rastlanan
ortopiroksenler dalgali yanip sonme Ozelligide gostermektedirler. Yogun
deformasyonun bir sonucu olarak bazi ortopiroksen kristallerinde kataklazma
izlerinin ve bunun yani sira kristallerin kivrimlandigi ve kirilldig1 goriilmiistiir (Sekil
4.24a). Baz1 kesitlerde gozlenen talk mineralleride peridotitlerdeki olivinlerin yogun
bir bozunmaya ugradigini gostermektedir. Ozellikle makro 6lgekte kayma
diizlemlerinde net olarak g6zlenebilen talk mineralleri incekesitlerde cogunlukla III.
dizi girisim renkleri gosterirken zaman zaman I. dizinin gri renklerini de
gostermektedir. Girisim renklerindeki bu fark dilinim yiizeyine paralel kesitlerinde
¢ift kirmanin yaklagik sifir olmasindan dolay1 1. diziye ait renkler goriilmektedir
(Erkan, 2001). Talk mineralleri incekesitlerde renksiz, diisikk optik engebeli ve
cogunlukla catlaklardan itibaren gelismistir (Sekil 4.24b).
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Sekil 4.24. A) Ortopiroksende dalgali yanip sonme ve kataklazma izleri B)
Ortopiroksen ve catlaklarda gelismis talk kristalleri.

Kesitlerde olivin kristalleri ¢ogunlukla serpantinlestikleri i¢in yogun bir
sekilde goriilmemektedirler. Bozunmadan kalabilen bazi kristalleri yar1 6zsekilli,
yiiksek optik engebeli, III. dizinin canli girisim renklerine sahip ve bol catlakli
olarak goriilmektedirler (Sekil 4.25). Zaman zaman bazi kesitlerde cok yogun
olmamasina karsin oOzellikle talk goriilen kesitlerde kalsit kristalleri ve diger
kesitlerde granat mineralleri goriilmektedir. Granat mineralleri izotrop, ¢ok kiigiik
taneli, 6zsekilsiz, yliksek optik engebeli, kahverengi oluslari ile ayrit edilmiglerdir.
Kalsit kristalleri catlaklar1 doldurmus durumda, yiiksek girigsim renklerine ve renksiz
formlara sahip olarak goriilmektedirler.

Sekil 4.25. Serpantinitlerde olivin kristalleri.

4.4.2. X-Ismlar1 Kirmim (XRD) incelemeleri

Inceleme alanlarindan alman serpantinitler, tarim arazilerinden alman
toprak ve yore halkinin su ihtiyacinin karsilandig1 su depolarindan alinan sediman
ornekleri icerisinde bulunmasi muhtemel olan sagliga zararli minerallerden asbest
formlarmin tiirlerinin saptanmasi amaciyla XRD analizi ile incelenmistir.(Sekil 4.26,
4.27,4.28).
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kaya¢ difraktogramlarmin degerlendirilmesinde ASTM (1972)

kartoteksi esas alinmig, asbest mineralleri tanimlanmistir. Tiim kayag bilesenlerinin

mineralojik olarak yar1 nicel yiizdeleri Chung’ a (1974 a, b) gore hesaplanmistir.
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4.4.2.1. Gevas Bolgesi X-Isinlar1 kirimimi (XRD) tiim kayac incelemeleri

IIk pilot bolge olan Gevas ilgesi ve cevresinden derlenen kayag, toprak ve
sediman oOrneklerinden 34 adet 6rnek XRD c¢ekimine tabii tutulmustur. XRD
¢ekimleri, oda sicakliginda kurutulan ve agat havanda ince pudra haline getirilen
ornekler tizerinde gergeklestirilmistir. Tiim kayag toz difraksiyon ¢ekimleri sirasinda
incelemenin amacina uygun olacak sekilde 0° 30°, 0°-70° ile 0°- 40°, 2°-40° *lik ac1
araliklar1 kullanilmistir.

Cekim sirasindaki aletsel kosullar asagida 6zetlenmistir:

Anot: Cu (CuK,=1.54187 A°), Filtre: Ni, Gerilim: 35 kV , Akim: 15 mA,
Ganyonometre hizi: 2° /dk., Kagit Hizi 2 cm /dk., Duyarlilik: 4.10* , Zaman Sabiti:1
sn , Yariklar 1°-0,1-1°, Ol¢iim Aralig1 206=20°-40° / 0°-40°

XRD analizleri sonucunda elde edilen difraktogramlardaki d degerlerinin
ASTM Kkartlarindaki d degerleri ile karsilastirilmasiyla kayag, toprak ve sediman
orneklerinin biiyiik bir kisminda asbest grubu minerallerinden Mg silikat bilesimli
krizotilin degisen oranlarda bulundugu tespit edilmistir. Bu analizler sonucunda
hesaplama, 100 {izerinden her bir mineralin 6l¢iilmiis belirli pik degerleri baz alinip,
belirli katsayilarla carpilarak kayag, sediman ve toprak igindeki olasi ylizdeleri
bulunmustur (¢izelge 4.1, 4.2, 4.3.).
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Cizelge 4.1. Gevas bolgesinden alinan kayag drneklerine ait XRD analiz sonuglari

Ornek Lokasyon % % % % % % % % %
No CC Talk ODM Kalsit Sekonder Kalsit Klorotoid Ferro Ortoklaz Beta Kuvars GI
Zmpl N38°-18.164/E043°-10.325 60 35 5 0 0 0 0 0 0
Zmp2 N38°-18.164/E043°-10.325 60 30 10 0 0 0 0 0 0
Zmp3A N38°-18.189/E043°-10.309 60 30 10 0 0 0 0 0 0
Zmp5 N38%-18.211/E043°-10.301 60 30 5 0 5 0 0 0 0
Zmp6A N38°-17.514/E043°-11.339 70 25 5 0 0 0 0 0 0
Zmp7D N38°-17.133/E043°-12.041 45 10 5 0 40 0 0 0 0
Zmp8A N38°-17.799/E043°-14.498 45 30 10 0 15 0 0 0 0
Zmp10 N38°-22.762/E043°-28.242 0 20 10 0 0 0 20 15 35
ZmpllA  38S 0338502/utm 4239979 60 30 10 0 0 0 0 0 0
Zmpl2A  38S 0333608/utm 4239267 70 20 10 0 0 0 0 0
Zmpl3A  38S 0333782/utm 4239393 70 20 10 0 0 0 0 0
Zmpl5A  38S 0333232/utm 4240893 70 20 10 0 0 0 0 0
Zmpl6 38S 0328260/utm 4241286 45 20 7 8 0 0 0 0 20
Zmpl7 38S 0327334/utm 424012 70 15 10 0 0 5 0 0 0
Zmp18 38S 0326622/utm 4241200 50 30 6 0 14 0 0 0
Zmp19 38S 0326650/utm 4241076 60 30 10 0 0 0 0 0
Zmp20A  38S 0323899/utm 4240381 70 5 8 7 0 0 0 10
Zmp22 38S 0320873 /utm 4244095 45 30 10 0 0 0 0 0 20
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Cizelge 4.2. Gevas bolgesinden alinan toprak drneklerine ait XRD analiz sonuglari

%

Ornek % % % % % % % %
Lokasyon Sekonder
No CcC Talk ODM Kalsit Klorotoid Ferro Ortoklaz Beta Kuvars GI
Kalsit

ZmpT1 N38"-18.164/E043°-10.325 64 - - 6 - - 19 11 -
ZmpT2 N38°-18.164/E043°-10.325 72 - - - 16 - - 12 -
ZmpT3 N38°-18.189/E043°-10.309 77 - - 6 - - - 17 -
ZmpT4 N38°-18.189/E043°-10.309 78 - - 12 - - - 10 -
ZmpT5 N38°-17.514/E043°-11.339 49 - - 17 - - 19 15 -
ZmpT6 N38°-17.133/E043°-12.041 55 - - 23 - - - 22 -
ZmpT7 38S 0333608/utm 4239267 50 - - 8 - - 27 14 -
ZmpT8 - - - - - - - - - -
ZmpT9 38S 0328260/utm 4241286 75 - - 7 - - 9 9 -
ZmpT10 38S 0327334/utm 424012 70 - - 10 - - 6 14 -




Cizelge 4.3. Gevas bolgesinden aliman sediman 6rneklerine ait XRD analiz sonuglari

Ornek % % % % % % % % %
Lokasyon
No Krizotil  Klorit  Kuvars  Kalsit  Feldispat Mika  Amfibol  Dolomit  Simektit
ZMP Gevas

Sul 38S 0330496/utm 4237615 0 6 53 32 11 0 0 0 0

ZMP Gevas Su
2 38S 0330479/utm 4237717 0 eser 57 33 eser 5 0 0 0

ZMP Gevas Su
3 38S 0330479/utm 4237717 0 eser 58 31 eser eser eser 0 0

ZMP Gevas Su
4 38S 0334278/utm 4239697 29 eser 41 21 5 eser 0 0 0

ZMP Gevas Su
5 38S 0333982/utm 4241426 0 eser 60 0 14 eser 0 19 0

ZMP Gevas Su
6 38S 0327189/utm 4240378 66,5 0 6 eser 3 eser eser 0 21
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=247 Klino krizotil + Talk
3.65 Klino krizotil
—-7.45 Klino krizotil

|
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2 Teta (°)

Sekil 4.29. Zmp 1 no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayac kirmimi

Deformasyonun nispeten fazla olarak izlendigi bazi 6rneklerde serpantin
grubu asbest minerallerinden klino krizotil minerali 2.47 A°- 2.50 A° ¢ daki 100 lik
piki ile tanimlanmis olup, birkag drnekte talk mineralinin varligi da belirlenmistir
(cizelge 2.2.). Ancak bu 6rneklerde klino krizotil mineraline genellikle ikincil kalsit
minerali basta olmak iizere, ortoklaz tiirii feldispat minerali de eslik etmektedir.
Kalsit minerali 3.02 A° - ve 3.04 A° ve feldispat minerali de 3.16 A°-3.20 A® daki
100’ lik pikleri ile tanimlanmistir (Sekil 4.29-4.45). Cizelge 2.2°de de goriildiigi
iizere deformasyonun yogun oldugu drneklerde klino krizotil yiizdelerinde bir artis
goriilmektedir.

3.65 Klino krizotil
7.43 Klino krizotil

9 Talk

2 Teta (°)
Sekil 4. 30. Zmp 2 no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag kirinimi
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2 Teta (°)
Sekil 4. 31. Zmp 3 A no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirmimi

248 Klino krizotil + Talk
3.65 Klino krizotil

04 Heincil Kalsit
4.57 Talk

2 Teta (°)

Sekil 4.32. Zmp 5 no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirmimi
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3.71 Klino krizotil
7.43 Klino krizotil

a
3
T

2.47 Klino krizotil
4,61 Talk

I T T 1 1T T*T 17 1T T ‘1
40 38 36 34 32 30 28 26 24 2 2 18 16 14 12 10

2 Teta (°)
Sekil 4.33. Zmp 6A no’lu serpantinit drneginin XRD tiim kayag kirinimi

2.301kincil Kalsit
2.51 Klino krizotil + Talk
3,02 Ikincil Kalsit
3.65 Klino krizotil
4.64 Talk

| | | | | I | | | I I I I

[
40 38 36 34 32 30 28 26 24 2 20 18 16 14 12 10
2 Teta (°)

Sekil 4.34. Zmp 7D no’lu serpantinit drneginin XRD tiim kayag kirinimi

2.29 Tkincil Kalsit
2.46 Klino krizotil + Talk
3.05 Tkincil Kalsit
3.65 Klino krizotil

2 Teta (°)
Sekil 4.35. Zmp 8A no’lu serpantinit drneginin XRD tiim kayag¢ kirinimi
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2.47 Klino krizotil + Talk
3,65 Klino krizotil
4,54 Talk
45 Klino krizotil

2 Teta (°)
Sekil 4.36. Zmp 11A no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayac kirmimi

2.54 Klino krizotil
3.64 Klino krizotil
4.79 Talk
7.36 Klino krizotil

2 Teta (°)
Sekil 4. 37. Zmp 12 A no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag kirinimi
3 3.65 Klino krizotil E
3 2
| P
2 g
i
37 35 33 31 29 27 25 23 2 19 17 4 12 10
2 Teta (°)

Sekil 4. 38. Zmp 13 A no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag kirmimi
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1 Klino krizotil + Talk
3.67 Klino krizotil
7.43 Klino krizotil

4.59 Talk

9 37 35 43 31 29 2 25 13 2 19 17 4 12 10
2 Teta (°)

Sekil 4. 39. Zmp 15 A no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag kirmimi

3.68 Klino krizotil
7.43 Klino krizotil

4.64 Talk

2 Teta (°)
Sekil 4. 40. Zmp 16 no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirinimu

2 Teta (°)

Sekil 4. 41. Zmp 17 no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag¢ kirmimu
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2.50 Klino krizotil + Talk
3,05 Ikincil Kalsit
3.65 Klino krizotil
7.45 Klino krizotil

230 Tkincil Kalsit
4.59 Talk

2 Teta (°)
Sekil 4. 42. Zmp 18 no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag¢ kirmimu

2.45 Klino krizotil + Talk
3.65 Klino krizotil
7.43 Klino krizotil

2 Teta (°)
Sekil 4.43. Zmp 19 no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag kirinimi

51Talk
3.04 Kalsit
3.68 Klino krizotil
4.59 Talk
7.43 Klino krizotil

3 37 35 33 31 29 27 25 2 21 19 17 15 13 1
2 Teta (°)

Sekil 4.44. Zmp 20 A no’lu serpantinit 6rneginin XRD tiim kayag¢ kirmimi
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3.68 Klino krizotil
7.43Klino krizotil

i
.

A

3 31 35 33 31 % 271 25 23 21 9 17 15 13 1
2 Teta (°)

2.51 Talk

Sekil 4.45. Zmp 22 no’lu serpantinit drneginin XRD tiim kayag¢ kirinimi

Kuvars
a
"A"
I
| :
| |
|| T |
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e |
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T T 1T 1T 1T 1T 1T T 1T 1T 1T T T T T T 1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
2 Teta (°)

Sekil 4.46. Gevas Su 4 no’lu sediman 6rneginin XRD tiim kayag kirinimi

Kaya¢ oOrneklerinde oldugu gibi su depolarindan alinan sediman
orneklerinde de serpantin grubu asbest minerallerinden klino krizotil minerali 7.30
A°- 7.25 A° ¢ daki 100 liik piki ile tanimlanmig olup, bu mineralin yani sira mika,
karigik tabakali kil minerallerinin (klorit + simektit), amfibol minerallerinin ve
kuvars mineralinin varligi da belirlenmistir. Yine kalsit minerali 3.02 A° - ve 3.04
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A° ve feldispat minerali de 3.16 A°-3.20 A* daki 100 liik pikleri ile tanimlanirken
kaya¢ Orneklerinde gozlenmeyen mika minerali 9.50 A°- 10.00 A° daki, klorit
minerali 14.15 A° — 14.30 A° daki, amfibol minerali 8.36 A° — 8.55 A° daki, kuvars

minerali ise 3.32 A°-3.34 A® daki, 100’ lik pikleri ile tanimlanmustir (Sekil 4.46,
4.48).

B &
g T Kuvars
g |
). |
| z
fl £ |
(1 2 |
g i g | E
- | A
i | I| III| | :
= | | -
vy | | gl
A —;r\ é '_‘il l |I | II || 'I
M| ' | | Il
I\ M g ‘él | h: |||| I L) I Jll'g A
|I lﬁ\'] NJ| I | nin a | II I'lwl | I"‘ ||| | f 'Illllll" IlI II'Q\
\ Hr!\'q.llfﬁﬂ' '._ g | { R LN i\ .'n I'. ' i \ \
A LNV Mgy A -"f *"“'n:"..*.le
! Wiy .Jl- W, | W '\‘h." Wy
iy M ﬁfMl W
. ' | | ' | | | | [ | | | ‘ [ [ |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
2 Teta (°)
Sekil 4. 47. Gevas Su 6 no’lu sediman 6rneginin XRD tiim kayag¢ kirmimi
: . 3 g 2 g
“ 2 1
& g =
A W
I I I I I I I I I I [ I I I
33 3% 34 32 30 28 26 24 2 20 18 16 14 12
2 Teta (°)

Sekil 4. 48. Zmp T 1 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kayag kirinimi
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Caligma alani igerisinde gozlenen serpantinit tiirii kayaglarin parcalanmasi
ve tasinarak topraga karisabilme ve sagliga zararli minerallerin toprak icerisinde
olabilme ihtimali g6z oniine alinarak derlenen toprak orneklerinden yapilan XRD
analizleri sonucunda toprak Ornekleri igerisinde de degisen oranlarda krizotil
mineralline rastlanmis olup, bu mineralin yani sira daha dnceki drneklerde de oldugu
gibi klorit, kuvars, feldispat ve kalsit minerallerine rastlanilmstir (Sekil 4.49-4.56).

06
3.38 Kuvars

.49 Klino krizotil
7.43 Klino krizotil

2 Teta (°)
Sekil 4. 49. Zmp T 2 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirinimi

Klino-krizotil
3,04 Kalsit
3.38 Kuvars
3,65 Klino-krizotil
730 Klino krizotil

2 Teta (°)
Sekil 4. 50. Zmp T 3 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirmimi

3.06 Kalsit

3.38 Kuvars
3.71 Klino krizotil
7.43 Klino krizotil

!
:
M’N\“

[ I I | I I I I I | T I I I
38 36 34 32 30 28 26 24 2 20 18 16 14 12

2 Teta (°)

Sekil 4. 51. Zmp T 4 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirmimi
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| {.  r  °r 10 1 1 1 1
33 3 34 32 30 28 26 24 2 20 18 16 14 12

2 Teta (°)
Sekil 4. 52. Zmp T 5 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kayag¢ kirinimi

2.50 Klino krizotil
0t
3.63 Klino krizotil

38 36 kT 32 30 2 26 24 2 20 18 16 14 12
2 Teta (°)

Sekil 4. 53. Zmp T 6 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kayag¢ kirinimi

38 36 34 32 30 28 26 24 2 20 18 16 14 12 10

2 Teta (°)
Sekil 4. 54. Zmp T 7 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirinimi
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1 E
. :

38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12
2 Teta (°)

3.38 Kuvars

3.06 Kalsit
8 Feldispat
43 Klino krizotil

.1
7.

Sekil 4. 55. Zmp T 9 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kaya¢ kirmimi

7 Klino krizotil
3.04 Kalsit

3.24 Feldispat
3.36 Kuvars
63 Klino krizotil
30 Klino krizotil

2 Teta (°)
Sekil 4. 56. Zmp T 10 no’lu toprak 6rneginin XRD tiim kayag kirinimi

4.4.2.2 Ozalp-Saray Bélgesi X-Isinlar1 kirmim (XRD) tiim kayac incelemeleri

2. pilot bblge olan Ozalp-Saray ilgeleri ve cevrelerinden derlenen kayag,
toprak ve sediman orneklerinden 19 adet 6rnek XRD g¢ekimine tabii tutulmustur. Bu
analizler sonucunda kayag, sediman ve toprak i¢inde bulunan minerallerin olast
ylizdeleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 4.4., 4.5., 4.6.).



Cizelge 4.4. Ozalp Bolgesi kaya rnekleri XRD sonuglart

53

Ornek Lokasyon % % % % % % % % % %
No Krizotil Lizardit Klorit Kuvars Kalsit Feldispat Mika Amfibol Dolomit Simektit

ZMP Ozalp 23 0375208/4272557 0 0 0 10 83 0 7 0 0 0
ZMP Ozalp 24 0398177/ 4279346 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
ZMP Ozalp 25 0407011/4281466 0 46 eser 0 eser 52 0 0 0 0
ZMP Ozalp 26 0407655/4281673 0 84 eser eser 0 15 0 0 0 0
ZMP Ozalp 27 0412513/4279565 93 0 eser eser 0 0 0 7 0 0
ZMP Ozalp 28 0416736/4279677 0 0 5 10 eser 78 4 0 0 0
ZMP Ozalp 29 0416173/4285140 75 0 eser 24 eser 0 0 0 0 0
ZMP Ozalp 30 0424758/4283038 0 96 0 0 4 0 0 0 0 0
ZMP Ozalp 42 0416770/ 4279337 0 0 44 32 7 14 eser 0 0 0
ZMP Ozalp 442 0434498/4274891 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZMP Ozalp 45 0433246/ 4274159 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZMP Ozalp 46 0430182/4274524 0 0 5 0 56 31 6 10 0 44
ZMP Ozalp 47 0414030/4293275 50 0 0 9 eser 11 eser eser 0 28




Cizelge 4.5. Ozalp Bolgesi toprak 6rnekleri XRD sonuglari

54

Ornek
No Lokasyon %Krizotil  %Klorit %Kuvars %Kalsit %Feldispat %Mika %Amfibol  %Simektit
ZMP Ozalp T13  38S 0407088/utm 4282454 33 0 27 eser 23 eser 5 9
ZMP Ozalp T 14 38S 0418208/utm 4280502 32 eser 25 10 25 eser 6 0
ZMP Ozalp T15  38S 0416297/utm 4284776 76 0 13 0 8 eser eser 0
Cizelge 4.6. Ozalp Bolgesi sediman 6rnekleri XRD sonuglari
Ornek
No Lokasyon %Krizotil %Klorit %Kuvars %Kalsit %Feldispat %Mika % Zeolit %Simektit
ZMP Ozalp Sul  38S 0412289/utm 4279842 18 eser 15 eser 19 eser 0 44
ZMP Ozalp Su2  38S 0412289/utm 4279842 4 eser 6 0 12 eser 11 67
ZMP Ozalp Su3  38S 0432356/utm 4281657 0 0 9 6 38 eser 0 45
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Deformasyonun Gevas Bolgesine oranla nispeten daha az gozlendigi bu
bolgede krizotil oranlarinda bir diisiis gozlenirken bazi o6rneklerde krizotil
mineralinin yerini yine serpantin grubu asbest minerallerinden lizardite biraktig:
gozlenmistir. Krizotil ve lizardit minerallerine degisen oranlarda karisik tabakali kil
minerallerinin (klorit + simektit), kuvars, feldispat, mika ve amfibollerin eslik ettigi
gdzlenmistir. Kil minerallerine belli oranlarda eslik eden diger bir mineral toplulugu
ise dolomit ve kalsit gibi karbonat mineralleridir (Sekil 4.57). Deformasyonun az
gozlendigi bu Ornekte lizardit minerali 7.18 A°- 3.85 A° karakteristik pikleri ile
tanmimlanmustir ( Sekil 4.58).

2 Teta (°)

Sekil 4.57. Zmp 24 no’ lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi

AO00
3.21 Feldispat

4000 —

7.15 Lizardit
3.63 Lizardit

g 3.02 Kalsit

2000 —

13.93 Klorit

2 —

o 20 40

2 Teta (°)
Sekil 4.58. Zmp 25 no’ lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi

7.25 A" 3.62 A" karakteristik pikleri ile tanimlanan lizardit mineraline
genellikle kalsit minerali basta olmak iizere ortoklaz tiirii feldispat minerali de eslik
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etmektedir. Kalsit minerali 3.02 A° - ve 3.04 A° ve feldispat minerali de 3.16 A°-
3.20 A” daki 100’ lik pikleri ile tanimlanmgtir. 7.12 A°- 3.62 A° karakteristik
pikleri ile tanimlanan lizardit mineraline 14.06 A° piki ile klorit 3.22 A° piki ile
feldispat ve 3.34 A° piki ile kuvars eslik etmektedir (Sekil 4.59).

3000

T.12 Lizardit
3.62 Lizardit

2000

3.22 Feldispat

3.34 Kuvars

100N =

W

! T T T

0 20 40 60

2 Teta (°)

14. 06 Klorit

Sekil 4.59. Zmp 26 no’ lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi

Deformasyonun arttig1 6rneklerde 7.23 A’ 7.30 A° daki 100 liik pikleri ile
krizotil mineraline doniis baslarken bu minerale degisen oranlarda basta kuvars,
feldispat ve kalsit olmak tizere karisik tabakali killer (simektit + klorit), amfibol ve

mikanin eslik ettigi goriilmektedir (Sekil .4.60, 4.61).
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Sekil 4.60. Zmp 27 no’lu 6rnegin XRD tiim kayag¢ kirmim
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Sekil 4.61. Zmp 29 no’lu 6rnegin XRD tiim kayag¢ kirmim

Deformasyonun ¢ok fazla oldugu orneklerde krizotil mineralinin % 50 ile
%100 gibi yiiksek oranlarda kayag icersinde yer aldigi gozlenmistir (Sekil 4.62,
4.63, 4.64).
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Sekil 4.62. Zmp 44A no’lu 6rnegin XRD tiim kayag¢ kirinimi
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Sekil 4.63. Zmp 45 no’lu 6rnegin XRD tiim kayag kirmim
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Sekil 4.64. Zmp 47 no’lu 6rnegin XRD tiim kayag¢ kirmimi
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Kaya¢ 0Orneklerinde oldugu gibi su depolarindan alinan sediman
orneklerinde de serpantin grubu asbest minerallerinden 7.30 A°- 7.25 A° daki 100
likk piki ile tanimlanan krizotil mineraline, mika, karigik tabakali kil minerallerinin
(klorit + simektit), zeolit (hdylandit-klinoptilolit), amfibol minerallerinin ve kuvars
mineralinin eslik ettigi gozlenmistir. Yine kalsit minerali 3.02 A° - ve 3.04 A° ve
feldispat minerali de 3.16 A°-3.20 A* daki 100’ likk pikleri ile tanimlanirken kayag
orneklerinde gbzlenmeyen mika minerali 9.50 A°- 10.00 A° daki, klorit minerali
14.15 A° — 14.30 A° daki, amfibol minerali 8.36 A° — 8.55 A° daki, kuvars minerali
332 A°3.34 A daki, zeolit minerali ise 8.96 A% daki 100 liik pikleri ile
tanimlanmustir (Sekil 4.65, 4.66, 4.67)
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Sekil 4.65. Ozalp 1 no’lu sediman &rnegi XRD tiim kayag kirinimi
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Sekil 4.67. Ozalp (Sirimli) 3 no’lu sediman 6rnegi XRD tiim kayag kirmimi
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Caligma alanm igerisinde gozlenen serpantinit tiirii kayaglarin parcalanmasi
ve tasiarak topraga karigmasi ile derlenen toprak orneklerinden yapilan XRD
analizleri sonucunda toprak Ornekleri igerisinde de degisen oranlarda krizotil
mineralline rastlanmis olup, bu mineralin yani sira daha dnceki drneklerde de oldugu
gibi klorit, kuvars, feldispat ve kalsit minerallerine rastlanilmistir (Sekil 4.68, 4.69,

4.70).
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Sekil 4.68. Ozalp T 13 no’ lu toprak 6rnegi XRD tiim kayag kirmimi
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Sekil 4.69. Ozalp T 14 no’ lu toprak 6rnegi XRD tiim kayag kirmimi
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Sekil 4.70. Ozalp T 15 no’ lu toprak 6rnegi XRD tiim kayag kirmimi

4.4.2.3. Erek Bolgesi X-Isinlar1 difraksiyonu (XRD) tiim kayac¢ incelemeleri

3. pilot bdlge olan Erek Dagi ve gevre kdylerinden derlenen kayac ve
toprak Orneklerinden 9 adet 6rnek XRD ¢ekimine tabii tutulmustur. Bu analizler
sonucunda kaya¢ ve toprak i¢inde bulunan minerallerin olasi yiizdeleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.7., 4.8.).
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Cizelge 4.7. Erek Bolgesi Kayag Ornekleri XRD sonuglari

Ornek No Lokasyon %XKrizotil  %Kuvars %Kalsit  %PFeldispat
ZMP Erek 65 B 38S 0367672/utm 4264222 98 eser eser 0
ZMP Erek 67 38S 0367522/utm 4264069 100 0 0 0
ZMP Erek 69 A 38S 0366958/utm 4266825 99 0 eser 0
ZMP Erek 70 Siyah Tepe 98 0 eser 0

Cizelge 4.8. Erek Bolgesi Toprak drnekleri XRD sonuglart

Ornek
No Lokasyon %Krizotil  %Klorit %Kuvars %XKalsit %Feldispat 4Mika % Amfibol % Zeolit nektit
ZMP Erek T19 0367436/4264009 60 0 3 4 4 eser 0 0 27

ZMP Erek T20 0366233/4266184 39 23 oser oser 4 eser 0 11 67

ZMP Erek T 21  03669044266412 eser 0 8 11 34 0 43 eser 45
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Deformasyonun ¢ok yogun olarak gozlendigi Erek Dagi etegindeki
Kavuncu Koyt ve ¢evresinden derlenen kayag drneklerinden yapilan XRD analizleri
sonucunda ¢ok yiiksek miktarlarda krizotil mineraline rastlanmis olup, bu mineralin
yant sira % 1 gibi ¢ok diisiik miktarlarda kalsit ve kuvars mineraline rastlanilmistir
(Sekil 4.71, 4.72, 4.73)
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Sekil 4.71. Zmp 67 no ‘lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi
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Sekil 4.72. Zmp 69 A no ‘lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi
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Sekil 4.73. Zmp 70 no ‘lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi

Pilot bdlgemiz olan Erek bolgesinden derlenen toprak &rneklerinde de
¢evrede yogun olarak gdzlenen serpantinit tiirii kayaglarin pargalanarak taginmasi ve
topraga karigmasi sonucunda derlenen bu Orneklerden yapilan XRD analizleri
sonucunda degisen oranlarda krizotil mineraline rastlanmigtir. Krizotil mineralinin
yani sira kuvars, klorit, kalsit mika, amfibol ve eser olarak zeolit (hdylandit-

klinoptilolit) minerallerine rastlanmistir (Sekil 4.74, 4.75)
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Sekil 4.74. Zmp T 19 no ‘lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi
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Sekil 4.75. Zmp T 20 no ‘lu 6rnegin XRD tiim kayag kirinimi

4.5. Serpantin Asbest Olusumu

Serpantin asbest damarlarmin nasil olustugu heniiz kesin olarak
aciklanabilmis degildir; ancak bu konuda bir takim goriisler mevcut olup, serpantinit
asbest olusumunda asbestlesmenin tamamen hidrotermal ¢ozeltilere (su ve olasilikla
CO,) baglh olarak gelistigi ve bunun sonucunda serpantini kristallestirerek asbest
olusumunu sagladigi veya asbest olusumunun tektonik basinglar etkisiyle gelistigi
varsayimlaridir. Buna gore asbest tek yonlii tektonik basing ile ilksel durumdaki
serpantinden olugmaktadir. Tek yonlii basing sonucu serpantin kristalleri
gerilmektedir. Van Biljon’da (1964) asbest liflerinin gerilim tesiri altinda gelistigini
bunlarin bogluk dolgusu olmadigmi ve bu gerilimin kaynagmin fay oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle, serpantinit kayag¢ kiitlesinin deformasyonu sirasinda ilk
olarak kayacin kirildigi 6ne siiriilmektedir. Kirikli serpantinit kayacinin yiiksek
basinca sahip yerlerden soliisyona girecek ve bu soliisyon gerilim sartlar1 altinda
acilan kiriklara dogru ilerleyecektir. Soliisyon ve gerilimin etkisi ile serpantin
kristalleri asbest liflerine doniismektedir. Tiim bu varsayimlar1 kanitlayan veriler
mevcut olmamakla birlikte suan igin yapilan arazi ¢aligmalarina dayanarak krizotil
asbest olusumu konusunda tek bir goriis olmadigini saptamak ve ¢esitli jeolojik ve
yapisal kosullarda asbest olusabilecegini diisiinmek gerekir. Calisma alaninda
ultramafik kayaclarda yogun ve tekrarlanmali olarak goriilen deformasyonlar ve
serpantinitler gbz oniine alindiginda serpantin asbest olusumu i¢in gerekli sartlari
sirastyla  serpantinit varligi, serpantinlerin asbeste doniigiimiinii saglayacak
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hidrotermal ¢ozelti ve serpantinlerin lifsi yap1 kazanabilmesini saglayacak elverigli
gerilim sartlar1 olarak siralamak miimkiindiir (Sekil 4.76).

Sekil 4.76. Serpantinitlerde yogun deformasyon izleri.

4.5.1. Asbestin kullanim alanlari

Istya, siirtlinme ve alkali ortama kars1 dayanikli, yiiksek gerilme direncine
sahip lifsel, fleksibl (kolay biikiiliip sekil verilebilen) asbestin ticareti ve endiistriye
girisi 1870 yilinda Kanada’nin Queebec eyaletinde ¢ok genis krizotil asbest
madeninin bulunmasi ile baglamistir.

Ticari olarak 3 ¢esit asbest lifi kullanilmistir.

-Krizotil

-Amozit

-Krokidolit
Krizotil diinya asbest tiikketiminin % 95 ini olusturmaktadir. Ulkemizde 1996 yilinda
amozit ve krokidolitin insan sagligi {izerindeki olumsuz etkilerinden dolay1
kullanimi ve iiretimi yasaklanmistir. Ancak insanlarda ayni hastaliklara yol agtig:
gosterilen krizotilin 1s1ya, siirtiinmeye, asit ve bazlara kars1 dayanikli olmasindan
otiirti glintimiizde bile 3000 den fazla endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Bunlardan
bazilart sunlardir:
Tekstil
Filtreler
Gemi, ugak ve araba yapimi
Cimento iiretimi
[zolasyon iiriinleri
Su borular1 yapimi
Petrokimya endiistrisinde
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4.5.2. Asbestin etkileri

Asbestte etkilenmenin farkli yollar1 vardir.

Dogrudan Etki : Mesleki temas ile olusan maruziyettir. Asbestli liriinlerin
hazirlanmasi veya islenmesi esnasinda ortama sagilan asbeste maruz kalinmasi ile
olusur.

Dolayh Etki : Asbest iscisinin yaninda ¢alisan islerde goriilen maruziyettir.
Domestik : Eslerinin asbestle sivali elbiselerini yikayan kadinlarda goriilen
maruziyettir.

Cevresel Etki : Asbest madeni veya fabrikanin yakininda oturanlarda goriilen
maruziyettir. Yine iilkemizde asbestin mesleki olarak degil, ¢ok ilkel yontemlerle
kullanilmasina bagli olarak &rnegin kireg, siva cati ve zemin topragi olarak
kullanilmasinda meydana gelen temasta ¢evresel maruziyet olarak kabul edilir. Orta
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi gevresel lifsel maruziyetin yogun oldugu
diinyadaki ender bolgelerdendir.

Ambient : Asbestli iiriinleri i¢eren binalarda oturanlarda saptanan maruziyettir.

4.5.3. Asbeste bagh goriilen hastahiklar

Farkli sekillerde maruz kalman asbest tozlarmin neden oldugu hastaliklar
malign ve benign olmak iizere ikiye ayrilir. Asbest tozlar1 diger toz partikiilleri gibi
solundugunda akcigerdeki kiiciik hava kanallarina girmeden 6nce durdurulmaya
cahigilir. Ornegin tozlu bir odaya girdigimizde oksiiriiriiz. Oksiirmekle mukusta
birikmis bizi rahatsiz edici maddeleri ¢ikartmaya ¢aligiriz. Ancak asbest lifleri gok
kiigiik ve ince olduklarindan birgogu alveoli ad1 verilen hava kanallarina geger. Bu
lifler akcigerlere girince viicudun savunma mekanizmasi devreye girer ve lifleri
parcalayarak viicuttan atmaya ¢alisir. Her lif ayr1 bir kiitle olarak parmaktaki krymik
tanesi gibidir. Bu lifler viicuda girdiklerinde hareket edebilirler. Bunun nedeni tam
olarak anlagilmamakla birlikte ¢ok kii¢lik ve keskin olmalarina ve dokudan kolayca
gecebilmelerine baglanmaktadir. Biinyemiz bunlar1 atmaya ya da pargalamaya
calisttkca bu keskin liflerde iltihaplanmalar olugmaya baglar. Tiim miidahalelere
ragmen bir¢ok lif, potansiyel hastalik olusturucu ajan olarak akcigerlerde kalir. Bu
iltihaplanmalar bir¢ok degisik asbest hastaliklarinin baglatir. Bazilari sunlardir :

1-  Asbestozis (Interstiyel akciger fibrozisi)
2- Plevral reaksiyonlar

a) Plevral plaklar

b) Plevral kalinlagma

c) Plevral effiizyon
3- Parenkimal akciger hastaliklar1

a) Rounded atelektazi

b) Transpulmoner bantlar

¢) Diger benign pulmoner nodiiller
4-  Immiinololojik degisiklikler

Neoplastik hastaliklar

W
1
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Asbestin saglik lizerine potansiyel olumsuz etkileri 1960 yilinda Wagner ve
arkadaglarinin makalesi ile giindeme gelmistir. Asbest ¢ikarilan bir maden ocaginda
calisan is¢ilerde plevral mezotelyoma vakalari gozlenmistir (Wagner ve ark.1960).
Asbestle, meslek disinda ¢evresel olarak ta temas halinde bulunuldugunda
mezotelyoma vakalarinin olustugu goézlenmistir (Newhouse ve ark.,1965). Asbest
konusunda bugiine degin yapilmis ¢ok sayidaki inceleme ve arastirma sonuglarina
gore viicuda solunum yoluyla giren biitiin asbest tiirlerinin akciger kanseri ve
mezotelyoma olusturabildigi belirtilmistir (Churg, 1988). Fakat agiz yoluyla
sindirim sistemine giren asbestin kansere yol acip agmadig1 kanit yetersizliginden
aciga kavusturulamamigtir. Buna karsin Frumkin 1988’ de asbest liflerinin
pankreasa, karacigere, bobrege ve mide mukozasma girdigini belirtmis ve asbeste
yiiksek miktarda maruz kalan isgiler iizerinde yapilan arastirmalar sonucu bu
ig¢ilerde fazla miktarda sindirim sistemi kanserine rastlanilmistir. Aydogmus 1993’
te de su borularindaki krokidolitin suya gectigini kanitlamistir. Asbestin malign ve
benign hastaliklar yapabilmesi i¢in, solunduktan 20-40 yillik bir siirenin geg¢mesi
gerekmektedir. Asbest liflerinin karsinojenitesi liflerin uzunluguna baghdir. 10
mikrometreden uzun olanlar olduk¢a karsinojeniktir. Cok kisa lifli olanlar (2-3pm<)
deneysel olarak tiimor olusturmamistir. Karsinojenite ayn1 zamanda liflerin gapiyla
da iliskilidir. 0.25 um den daha dar olan lifler olduk¢a karsinojenik olmasina karsin
1.5 pm den daha kalin lifler deneysel olarak tiimiir olugturmamigstir (Berman ve
ark.,1995). Akciger kanseri asbest liflerinin biitiin tiirlerinde goriilmektedir fakat
serpantin asbestlerin akcigerde hacim ve agirlik kaybederek erimesi ve pargalanmasi
nedeniyle amfibol liflerine gére ¢ok az daha zararli oldugu kabul edilir. Amfibol
liflerine maruz kalanlarda serpantin grubu liflere maruz kalanlara gore akciger
kanserleri 3 kat, plevral mezotelyomalar 12 kat ve peritoneal mezotelyomalar ise 30
kat daha fazla goriiliir. Ancak serpantin lifleri de sigara igicilerinde sinerjistik bir
sekilde DNA zincirinde kirilmalara sebep olur. Oran amfibol liflerine gore ¢ok az
bile olsa tehlikeli lifler olarak kabul edilirler (Kavak, 2004). Kanserojen olan sigara
ve asbest birlikte oldugu zaman insan sagligi icin ¢ok tehlikeli bir mineral
olabilmektedir. Hi¢ sigara igmeyen ve endiistriyel iliskisi olmayan kisilerde akciger
kanseri riski 1 kabul edilirse bu oran giinde 20 sigara icenlerde 45 hem sigara icen
hem de asbest tozu soluyanlarda ise 92 katina ¢ikmaktadir.

4.5.4. Van ve cevresinde goriilen kanser vakalarimin asbestle iliskilendirilmesi

Diinyada genis asbest yatagina sahip olan pek cok iilke arasinda Tiirkiye
asbestle iliskili endemik pulmoner hastaliklar agisindan en yiiksek potansiyele
sahiptir (Karakoca ve ark., 1997). Bu yiiksek potansiyelin sebebi kirsal alanda
yasayan niifusun ¢ok olmasi ve jeolojik yapidir. Bazi bolgelerde jeolojik olarak
asbest ve asbest benzeri mineraller iceren toprak ve kayalar bulunmaktadir. Bu
topragin kireg, siva ¢att ve zemin topragi olarak kullanilmasi ve solunmasiyla
viicuda giren asbest lifleri akciger kanseri ve mezotelyomaya neden olmaktadir
(Sekil 4.77.).



Sekil 4.77. Yap1 malzemesi olarak kullanilan serpantinit kayact

Tiirkiye genelinde %24.1° lik oranla kadinlarda en ¢ok gozlenen meme
kanseri ve %29°38’ lik oranla erkeklerde en cok gozlenen akciger kanseri
vakalarinin aksine Van ve ¢evresinde mide kanseri erkeklerde %22.5 ile birinci ve
kadinlarda %15.9 ile ikinci sikhikta goriilmektedir. Ozefagus kanseri %20.2 ile
kadinlarda en sik ve %10.7 ile erkeklerde ikinci siklikta teshis edilmistir. (Cizelge
4.9,4.10).

Cizelge 4.9. Tiirkiye Kanserle Savag Dairesi Baskanlig1 Tiirkiye geneli 1999 yili

verileri
KADIN % ERKEK %
Meme 24,1 Akciger 29,38
Mide 6,99 Mide 8,21
Deri 6,9 Mesane 7,21
Ovaryum 5,61 Larinks 5,62
Kolon 422 Prostat 5,22
Akciger 4,07 Deri 5,02
Kemik iligi 3,94 Kemik iligi 3,58
Rektum 3,84 Kolon 3,48
Beyin 3,52 Beyin 3,40

Serviks 3,13 Rektum 2,81
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Cizelge 4.10. Van’da 07/1994 - 12/2002 Y1illar1 Aras1 Kayit Edilen Kanser Vakalar1

(ilhan 2004)
KADIN % ERKEK %
Ozefagus 20,2 Mide 22,5
Mide 15,9 Ozefagus 10,7
Meme 11,4 Akciger 10,2
Kolon-Rektum 5,2 Mesane 9,5
Troid 5,2 Larinx 5
Akciger 4,1 Kolon-Rektum 4,2
Endometrium 3,2 Prostat 3
Sarkom 32 Sarkom 3
Lenfoma 2,5 Beyin 2,3
Beyin 1,8 Lenfoma 2

Van ve cevresinde mide ve 6zefagus kanser vakalarmin sik goriilmesi ve bu vakalara
asbest formlu lifsi minerallerin neden olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla asbest
olusumlarinin yogun olarak goézlenebildigi serpantinit tiirii kayaglar1 igeren 3 pilot
bolge Gevas, Ozalp-Saray ve Erek dagi’ndan alinan kayag, serpantinitlerin pargalanip,
taginarak topraga ve suya karisma olasiligt gdz Oniine alinarak tarim arazilerinden
alinan toprak ve yore halkinin su ihtiyacinin karsilandigi su depolarindan alinan
sediman ornekleri igerisinde bulunmasi muhtemel olan sagliga zararli minerallerden
asbest formlarinin tiirlerinin saptanmasi amaciyla XRD analizi ile incelenmistir.

XRD analizleri sonucunda kayag, toprak ve sediman 6rneklerinin biiyiik bir
kisminda asbest grubu minerallerden Mg silikat bilesimli krizotilin ve lizarditin
degisen oranlarda bulundugu tespit edilmistir. Tirkiye® de asbest kokenli
hastaliklarindan akciger kanseri ve mezotelyoma daha yogun olarak gézlenmekte ve
amfibol asbestlerden tremolit varligiyla iligkilendirilmektedir. Van ve ¢evresinde ise
goriilen kanser vakalarinin biliyiik bir kismint mide ve Ozefagus kanserleri
olusturmaktadir. Tiirkiye’ de goriilen asbest iligkili akciger kanserinin aksine Van ve
¢evresinde mide ve Ozefagus kanserlerinin goriilmesi ve bu vakalarinin gorildigii
yerlerde tarim alanlarindan alinan toprak orneklerinde ve su depolarinda bulunan
krizotil asbest varligi akla krizotilin kivrimli yapisindan dolayr havada asili halde
kalabilmesini bu nedenle solunum yollarina daha az oranda girebildigini ancak bu lifsi
minerallerin direkt igme suyu ve tarim triinleri ile ya da hayvanlardan indirekt olarak
insan viicuduna girip mide mukozasia yerlesebilecegini akla getirmistir. Bu fikir
dogrultusunda Yiiziincii Y1l Universitesi Arastirma Hastanesi Patoloji servisinden
alman 20 adet mide ve 6zefagus kanserli dokularin preparatlari incelenmistir, ancak
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incelemeler sonucunda preparatlarda asbest varligina rastlanmamistir (Sekil 4.78).
Ancak dokulardaki asbest formlu lifsi mineraller genellikle kapsamli elektron
mikroskobu ¢aligmalariyla saptanabilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda imkanlarimizin
kisitli olmasi nedeniyle elektron mikroskobu ¢aligmas: yapilamamis ancak yapilan
XRD analizleri sonucunda degisen oranlarda asbest formlu lifsi minerallerden krizotile
rastlanmigtir. Bu veri ¢aligma alaninda nedeni hala kesin olarak belirlenememis mide
ve Ozefagus kanserlerine asbest formlu lifsi minerallerin neden olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu diisiincenin agiga kavusturulmasi i¢in mide ve dzefagus kanserli
dokularin preparatlarinin elektron mikroskobu ile ayrintili olarak incelenmesi
gerekmektedir.

Sekil 4.78. Kanserli dokulardan yapilan incekesit preparatlari



5. SONUC

Bolgede sebebi kesin olarak belirlenmemekle birlikte mide ve 6zefagus
(yemek borusu) kanseri vakalart tim kanserler icinde hem Erkek hem Kadin
hastalarda ilk siray1 almaktadir. Kadin hastalarda % 20,2 ile Ozefagus %15,9 ile Mide
kanserleri tiim kanser tiirleri i¢inde % 36,1 lik oranla biiyiik bir yer kaplamakta. Erkek
hastalarda % 22,5 ile mide kanseri, % 10,7 ile Ozefagus kanseri ilk iki siray1
olusturmaktadir. Tirkiye genelinde en sik goriilen kanser tipleri kadin hastalarda
meme kanseri, erkek hastalarda akciger kanseri iken, Van bolgesinde bu kanser tiirleri
3. sirada yer almaktadir. Bu amagla bolgede yogun olarak gozlenen kanser vakalarinin
asbest kokenli olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla ¢aligma alanlarinda 6zellikle
asbest olusumun meydana geldigi serpantinit tiirii kayaglardan alian kayag, toprak ve
sedimanlardan yapilan Orneklemelerdeki XRD analiz sonuglari, kayag, toprak ve
sediman Orneklerinde degisen oranlarda krizotil asbest varliginin oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle ayrismis serpantinitlerin yogun olarak gozlendigi Gevas bolgesi
tarim arazilerinden alinan toprak ve Dokuzaga¢ Kdyii su deposundan alinan sediman
ornegi icerisinde % 70 gibi dnemli miktarlarda krizotil asbest varligina rastlanmstir.
Yapilan onceki ¢aligmalarda da kanserojenik etkisi oldugu ispatlanan bu mineralin
igme suyu veya tarim iriinleri ile dogrudan ya da hayvanlardan dolayli olarak insan
viicuduna girip mide mukozasina yerlesebilecegini ve ¢aligma alaninda, nedeni hala
kesin olarak belirlenememis mide ve 6zefagus kanserlerine krizotil asbest mineralinin
neden olabilecegini akla getirmistir. Bu amagla ¢alismanin tibbi ayagint olusturan
kanserli mide dokularinin preparatlarinin incelenmesine gegilmis fakat yapilan
incelemeler sonucunda asbest varligma heniiz rastlanmamistir. Ancak dokulardaki
asbest formlu lifsi mineraller genellikle kapsamli elektron mikroskobu caligmalariyla
saptanabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda imkanlarimizin kisitli olmasi nedeniyle
elektron mikroskobu ¢alismasi yapilamamistir. Calisma alani igerisinde yogun olarak
gbzlenen mide ve 6zefagus kanserlerine asbest formlu lifsi minerallerin neden oldugu
diistincesinin kesin olarak belirlenmesi amaciyla mide ve 6zefagus kanserli dokularin
preparatlarinin elektron mikroskobu ile ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir.
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