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HATAY

Turkiye Cumhuriyetine 1939 yilinda katilan Hatay, “huduttaki ay” anlamina gelmektedir.
Dogal ve tarihi zenginlikleri ile sayisiz medeniyeti icinde barindiran énemli bir kiltir hazinesi
niteligi tagiyan ilimiz, 6 Subat 2023 tarihli depremlerden en ¢ok etkilenen iller arasindadir.
Ozellikle Hatay'in merkez ilgesi Antakya’da yikici etkilere neden olan depremin hemen
ardindan, toplumsal dayanismayr blyldtmek ve kentlerimizde yasami yeniden kurmak
konusunda sorumluluk istlenen Tez-Koop-is Sendikasi, Hatay'in tarihi ve dogal kimligini
koruma, sorunlarina ¢ézim arama, kenti modern anlamda ileriye tasiyabilme hususlarinda
Uzerine dlsen gdrevleri yerine getirmek icin calismaya devam edecektir.

Degerli  okuyucular; dogayr anlamak, yasamimizi gelistirmenin ve kalkinmanin
6nkosuludur. Elinizdeki kitap, Hatay'in dogasini anlamamiz icin kentin jeolojik yapisini,
depremselligini, maden-enerji kaynaklarini ve baska bircok unsurunu halk sagligi perspektifinde
ele almasiyla 6zgin bir ¢alisma olmustur. Bu ¢alismanin sizlere ulasabilmesine destek vermek
bizler agisindan da gurur verici bir durumdur.

Kitabin yazari Sayin Dr. Esref Atabey’e tesekkir ediyorum. Umarim bu kitap, bélge
halkimizin saglikli ve glvenli bir kentte yasamasi adina dnemli bir adim olur.

Haydar &ZDEMIROGLU
Tez-Koop-is Sendikasi Genel Bagkani
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HATAY

Aslinda Dinyayr sekillendiren, 4.6 milyar yildan bu yana sdirekli meydana gelen
depremlerdir. Karalarda adalarin ve daglarin, denizlerin olusumu depremler ile olmustur.
Bu nedenle depremi bir felaket olarak tanitmak yanhstir. Esas yanls olan, depremin ne
olup olmadigini, nasil olustugunu 6grenmeme ve yerylzine kurulacak yapilari ona gére
tasarlamaktan kacinmamizdir. Unutmamak gerekir ki deprem, Diinyanin icindeki elementleri
ve bitkilerin besin olarak kullanacadi degerli mineralleri yerylziine tagiyip yasami destekleyen
bir mekanizmadir.

Diinyanin her (lkesi ya da kara parcasi depremden esit olarak pay almaz. Japonya, Sili
ve Turkiye depremi en ¢ok yasayan Ulkelerdir. Bu nedenle bu dlkelerde farkli bir yerlesim
politikasi izlenmelidir.

Depremden korunmamiz bir dizi 6nlemle saglanabilir. Mdhendislik, mimari nlemler ve
egitilmis bir halk ile bu hasarlar 6nemli él¢tide azaltilabilir.

Bu kitap, insanlara depremin mekanizmasini 6gretme, alinacak énlemleri ve Tirkiye'deki
hassas bélgeleri zellikle Hatay ilinin durumunu tanitmayi éngérerek, llkemiz egitimine 6nemli
bir katkida bulunmustur. Kitapta Hatay ilinin depremselligi yaninda ilin tanitimi, jeolojisi,
maden ve enerji kaynaklari, sicak su kaynaklari, doga tehlikeleri, tibbi jeolojik unsurlari ve halk
saglgi konulari da genis bicimde yer almaktadir. Herkesin anlayacagi ari bir dille bu karmasik
mekanizmayi tanitan ve alinacak énlemleri siralayan Sayin Dr. Esref Atabey'i kutlar ve halkim
adina kendisine tesekkir ederim.

Prof. Dr. Ali DEMIRSOY
Biyolog-Yazar
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HATAY

SUNUS

Yavuz Sultan Selim’in Misir seferi sirasinda Osmanli Imparatorlugu’na baglanan
Antakya, 25 Nisan 1920'de Fransiz mandasina girmistir. 1937 yilinda bagimsizlik kazanan
Hatay Parlamentosu’nun aldigi bir kararla 29 Haziran 1939 tarihinde Tirkiye'ye baglanmistir.
Hatay, insanlhigin ilk yerlesim yerlerinden biri, gegmisten gtinimUze farkli kdltirlerin ve farkli
inanglarin bir arada yasadigi, bircok uygarliga ev sahipligi yapmis, Tirkiye'nin Ortadogu'ya,
Ortadogu’nun da Anadolu’ya, Akdeniz’e ve Avrupa'ya acilan kapisi olma dzelligi tasimaktadir.

Ulkemiz cografyasi ve jeolojik yapisi dikkate alindiginda bir deprem tilkesi olmasi yaninda,
sel ve taskinlar, ¢ig, heyelan gibi doga tehlikelerinin de sik yasandigi bir cografyadayiz.

6 Subat 2023 tarihinde olan, Kahramanmarag'in Pazarcik ilgesi merkezli 7.7 ve Elbistan
merkezli 7.6 buyikligindeki depremlerin ardindan, 1 Mart 2023 tarihi itibariyle 11 bin 20
artgr sarsinti olustugu belirtildi. Kahramanmaras, Gaziantep, Sanlurfa, Diyarbakir, Adana,
Adiyaman, Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya ve Elazig'da toplam 46 bin 104 (8.3.2023) kiginin
hayatini kaybettigi, bélgeden 1 milyon 971 bin 589 vatandasin tahliye edildigi belirtilmistir.

Resmi olmayan bilgilere gére Antakya ve Defne merkez ilcelerinde en fazla olmak lzere
Hatay'da depremde can kaybinin 21.000 kisi oldugu ifade edilmektedir.

Ulkemizin en giiney ucunda bulunan Hatay, tarihi ve kiiltiirel &zellikleri yaninda
ilging jeolojik ve jeomorfolojik Szelliklere de sahiptir. Jeolojik yapisindaki farkliliklar kayag,
toprak ve sularinda da minerallerin zenginlesmesini saglamistir. Bu mineral zenginlesmesi
dogal yoldan canli yasaminin kaynagr olabildigi gibi, bazen de canli yasami icin saglik riski
olugturabilmektedir.

Yasamimizin saglikli olabilmesi i¢in soludugumuz havanin, ictigimiz suyun ve yedigimiz
gidalarin temiz olmasi gerekir. Bunlarin gerceklesmesi ancak, temiz ve dengeli cevre
kosullarinda saglanabilir. Deprem, heyelan, sel, ¢cig, kaya dlsmesi gibi felaketler hayatimizin
birka¢ saniyesinde veya bir kac dakikasinda etkili olurken, asbest, eriyonit, silis gibi mineral
tozlarinin solunum yoluyla alindiginda olumsuz etkileri; arsenik, civa, kursun, kadmiyum
elementleri ile radon gazinin zehirleyici ézelligi insan sagligini dogumundan Sliime kadar
strekli etkileyen birer dogal afet konumundadir.

Doga tehlikeler yaninda Hatay yéresinde jeolojik unsurlardan kaynaklanan ve halk
saghgi icin risk olusturabilecek etkenler bulunmaktadir. Bunlardan, deprem riski, asbest
tozuna maruziyet, yer alti suyu kalitesi, jeotermal kaynaklar-icmeceler, Hatay ilinin baslica tibbi
Jeolojik konularini olusturur. Bu tibbi jeolojik konulari dikkate alinarak; tarihi, jeolojik 6zellikleri,
maden ve enerji kaynaklari, depremselligi, ilin tibbi jeolojik unsurlari ve bunlarin halk saghgiyla
iliskisini anlatan bu kitap hazirlanmigtir.

Kitapta verilen ézgtn bilgiler, Hatay ili kapsaminda yapmis oldugum jeoloji ve tibbi
jeoloji amagli inceleme ve arastirma sonuglarini kapsamaktadir. Yer verilen bilgilerin ilin
tanitimi, egitim, kiltdr, turizm, sanayi, yatinmlari, kent yeri secimi ile halk saghgr ¢alismalarina
katki koyacagini dustinmekteyim.

Dr. Esref Atabey
Jeoloji Yiiksek Miihendisi - Tibbi Jeoloji Uzmani

TESEKKUR

Yazar, eseri inceleyerek 6nerilerde bulunan ve énemli katkilar koyan Sayin Dr. Mehmet
Karadeniz'e, basimi i¢in géris ve onerilerde bulunan Sayin Prof. Dr. Ali Demirsoy'a,
basimi gerceklestiren Tez-Koop-is Sendikasi Yénetim Kuruluna ve Baskani Sayin Haydar
Ozdemiroglu’na, basimda emedi gecen herkese tesekkiirii bir borg bilir.
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Madenler ¢ Doga T

1. BOLUM
HATAY iLi VE ILCELERI

Bu bdlimde, Hatay ili ve ilcelerinin tanitimi, ilin jeolojisi, maden ve enerji kaynaklar
verilmistir.

HATAY iLi

Cografik konumu

Hatay, Turkiye'nin en glineydeki ilidir (Sekil 1). Akdeniz'in dogu seridinde 35° 52’ - 37°
4" kuzey enlemleri ile 35° 40'-36° 35’ boylamlari arasinda yer alan Hatay'in dogusunda
ve glneyinde Suriye, batisinda Akdeniz, kuzeybatisinda Adana, kuzeyinde Osmaniye ve
kuzeydogusunda Gaziantep bulunur (Sekil 2).
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Sekil 1- Hatay ilinin Tirkiye haritasindaki konumu.
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Sekil 2- Hatay ve komsu iller (Atlas, 2011).

Ulagim

Hatay ilinin karayolu ile uzakligi Ankara’ya 680 km, Adana'ya 190 km, Gaziantep'e 196 km,
Kahramanmaras'a ise 176 km'dir. Hatay ili ile ilgeleri arasinda diizenli bir karayolu agi gelismistir
(Sekil 3) iskenderun Limani (Sekil 4A) ve Hatay Havalimani ile de ulagim saglanabilmektedir.
2007'de agilan Havalimani Amik Ovasi Serinyol yakininda olup, iskenderun ilcesine 30 km,
Antakya ilcesine 25 km uzakliktadir (Sekil 4B).

16



Tarihi ® Jeolojisi @ Madenler ¢ Doga Tehlikeleri @ Depremselligi @ Tibbi Jeolojik Unsurlar @ Cevre ve Halk Saghd o Esref Atabey HATAY

Sekil 3- Hatay ili karayollari haritasi.

Sekil 4- A-iskenderun Limani, B, C-Hatay Havalimani.
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Tarihi

Hatay, Tirkiye'nin en &nemli eski yerlesim yerlerinden biridir. Yapilan arkeolojik
arastirmalarda M. O. 100.000 ile 40.000 yillari arasina tarihlenen bulgulara ulasilmistir.
il topraklari ilk Tung Cagindan itibaren Akat Beyligi ve M. O. 1800-1600 yilari arasinda
Yamhad Kralligina bagl bir beyligin sinirlari icerisinde yer almistir. Daha sonra M. O. 17.
ylizyil sonlarinda Hititlerin ve M. O. 1490 yillarinda Misir'in egemenligine, ardindan Urartular,
Asurlular ve Persler'in egemenligine girmistir (Meydan Larousse Ansiklopedisi).

M. O. 300 yilinda Antakya kurulmus ve kent hizla gelismistir. Kent M. O. 64 yilinda Roma
imparatorlugu’na katilmis ve imparatorlugun Suriye eyaletinin baskenti olmustur. islam
ordusu tarafindan fethedilmis, Emevi ve Abbasi egemenliginde kalmistir. Daha sonra 877'de
Tolunogullar’nin fethettigi topraklar sirayla lhsitler ve Selcuklular tarafindan yikilan Halep
merkezli Hamdanogullari (Beni Hamdan/Hamdaniler) egemenligine girmistir. 969 yilinda
Bizans imparatorlugunun topraklarina katilan il, 11. ve 12. yiizyillarda Hagli Seferleri sirasinda
da 6nemli rol oynamisti. Antakya Memlik Devleti tarafindan 18 Mayis 1268 tarihinde
Haclilarin elinden alinmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Hatay).

1516'da Yavuz Sultan Selim bu topraklari ele gegirmis ve Osmanli imparatorlugu dénemi
baslamisti. Memluk Devletinden alinan Antakya, Osmanli imparatorlugu’nda énce Halep’e
bagli bir sancak ve daha sonra kaza olarak yénetilmistir. Bu dénemde Antakya, Asi Nehri ile
Habib Neccar Dagi arasindaki dar ve meyilli olan, 1,5-2 km?'lik bir alan Gzerine yerlesmis orta
biyiklikte bir sehirdir. Osmanli imparatorlugu’nun Hatay'daki egemenligi 1918 yilina kadar
devam etmistir (Meydan Larousse Ansiklopedisi).

Mondros Miutarekesinden sonra Fransiz isgaline ugrayan ve 1921 yilinda Turkiye
Cumhuriyeti sinirlari diginda kalan Antakya, iskenderun ve havalisinde Iskenderun Sancagi
adiyla bir yonetim kurulmustur. 2 Eylil 1938'de, bu Sancak ta kurulan “Hatay Cumbhuriyeti'nin
Cumhurbagkani Tayfur S6kmen, Basbakani Abdurrahman Melek, Meclis Bagkani Abdilgani
Tarkmen, milli marsi istiklal Margi olmustur (http://tr.wikipedia.org/wiki/Hatay).

Hatay Devlet Meclisi 23 Temmuz 1939 tarihinde Turkiye'ye katilma karar almistir. 23
Temmuz 1939'da “Hatay” adiyla bir vilayet olarak Turkiye'ye katilmistir. Katilma kararindan
sonra dénemin Cumhurbaskani ismet inénii Hatay'i ziyaret etmistir.

Fiziki durum

il topraklarinin % 46,1'ini daglar, % 33,5'lnl ovalar ve % 20,4'tni platolar olusturur. En
onemli yukseltileri kuzey-gliney hattinda uzanan Nur Daglar (Gavur Daglar) ve Amanos
Daglari (Sekil 5A) olusturur. Bu siradaglarin en yiiksek noktasi ise Migirtepe’dir (2.240 m).
Oteki dnemli doruklarin yiiksekligi 2000 m’'den azdir. Yiiksek, dik ve kolay gecit vermeyen bir
yap! gdsteren Amanos Daglari, Samandag sinirlari igcinde Asi Vadisi ile kesintiye ugrar. Ayni
daglik 6zelligi Asi Vadisi'nden hemen sonra Yayladagdi ilgesi sinirlari icinde de devam eder.
Bu bolgede Ziyaret Dagi ile 1739 m yikseklikteki Keldag (Sekil 5B) iki dnemli ylkselti olarak
gobze carpar (http://tr.wikipedia.org/wiki/Hatay).
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Sekil 5- A- Amanos Daglari, B- Keldag (Fotograf: Esref Atabey).

Amik Ovasi, ilin en énemli duzligidir. Diger 6nemli dizlikler Dortyol, Arsuz, Payas,
iskenderun ve Erzin Ovalari'dir.

iklim ve bitki értiisii

ilin biyiik kesimi Akdeniz ikliminin etkisi altinda olup, Tirkiye'nin yagish bolgeleri
arasindadir. Genel olarak kis mevsiminde ilik ve yagisli, yaz mevsiminde ise sicak ve kurak
gecer. Antakya’nin yilllik sicaklik ortalamasi 18,2 °C ve ortalama karla ortili glin sayisi 1'dir.
Yillik ortalama yagis tutari, iskenderun’da 785 mm, Dértyol’da 1022 mm, Antakya'da 1.173,4
mm'dir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Hatay).

iklim &zelliklerine paralel olarak ilin dogal bitki értiisti ormanlardan olugsa da gliniimiizde
bircok bolgede ormanlar tahrip edilmis, yerlerini maki tirleri almistir. Bunlar mersin, defne,
keciboynuzu, zakkum, delice ve katirtirnagi gibi bodur bitki ttrlerinden olusur. Bugiin insan
tahribatindan uzak ve korunan alanlarda kizilgam karagam, gdknar, mese ve ardi¢ gibi tiirlerden
olusan karigik ormanlar yer alir. Ayrica Amanos Daglari’'nin Dértyol’'un dogusuna denk gelen
kisminda kayin, findik ve ihlamur gibi Karadeniz bitki ortlstine ait tlrler de gorilir (http://
www.hatay.gov.tr).

Niifus ve egitim

2023 yili Adrese Dayali Nufus kayit Sistemine (ADNKS) gére Hatay ili 2022 yili nifusu
1.686.043 kisidir. Yuzolglimi 5.867 km? olan Hatay ilinde km?'ye 285 kisi dusmektedir (http://
www.nufusu.com/il/hatay-nufusu). Bu bakimdan Tirkiye'nin en yogun niifusa sahip 4. ilidir.
Niifus artis hizi yaklasik olarak %1,41'dir. Okuma orani %95 dolayindadir. ilin yiiksek &gretim
merkezi, 10 Kasim 1992'de kurulan Mustafa Kemal Universitesi'dir (Sekil 6).
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Sekil 6- Mustafa Kemal Universitesi
(https://www.change.org/p/hatay-mustafa-kemal-universitesi-ne-gunes-panelleri-istiyoruz).

Sanayi

Hatay'in Anavatan’a katilimindan onceki yorenin baslica tarim Urinleri tahil, zeytin ve
meyankd&kii olmustur. Bu dénemde Misir, ingiltere, Fransa ve italya'ya tahil, meyankokdi, yiin,
kereste ve bazi gida maddeleri ihrag edilirken, pamuklu dokuma, cigit, demirden yapilmis
aletler ve ilag ithal edilmistir.

1939 yilina kadar sanayinin en gelismis dallar ipekli dokuma ile sabunculuktur. Deri ve
madeni esya ile topraga dayali sanayi dallarinda ilkel tekniklerle galisan imalathaneler sanayi
potansiyelini olustururken 1940'li yillarda gida sanayi agirlik kazanmistir. 1953'te Harbiye
Defne Hidroelektrik Santralinin devreye girmesiyle enerji sorunu ¢oziliince énce ¢irgir sonra
iplik ve dokuma fabrikalart kurulmustur. 1954'de Sariseki Glbre Fabrikasi kurulmus, 1960'larda
imalat sanayi gelismis; tarm arag ve geregleri, yag, mazot ve hava filtreleri, fren balatalari,
dokuma sanayinde kullanilan makinalar tretilmeye baslanmistir.

1970'lerde iskenderun‘da Tiirkiye'nin Ulglincli demir-celik fabrikasi olan Iskenderun
Demir ve Celik A.$.'nin kurulmasiyla ilin sanayi potansiyeli iyice gelismistir (sekil 7). Bugiin
anilan tesislerin yani sira 40 civarinda haddehane ile Hatay, dnemli bir sanayii potansiyeli
sergilemektedir. iskenderun Kérfezi bugiin en biiyiik demir celik isleme ve tretim yeri haline
gelmistir.
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Geleneksel kiiglik sanayi olarak dericilik, ayakkabicilik ve mobilyacilik Gnemli bir potansiyele
sahiptir. Agirlikli sanayiler orman Uriinleri, dokuma, giyim, deri sanayi, metal esya, makina
techizat, ulagim araclari ve ilmi ve mesleki dlgiim aletleri sanayileridir. iskenderun Organize
Sanayi Bélgesi'nden sonra kurulan Payas ve Antakya Organize Sanayi bolgeleri nemli yatirm
alani olusturmustur.

Tarim ve hayvancilik

Hatay ilinin toplamda %18,9'luk kismi tarima elveriglidir. Tarim arazisinin % 63'linde
tarla tarmi yapilmakta, %13,8'inde sebze yetistiriimekte, %9,4'linde meyvecilik, % 1,8'inde
bagcilik, %11,8'inde zeytincilik yapilmaktadir.

ilin dnemli tarim Griinleri arasinda bugday, misir ve pamuk basta gelmektedir (Sekil 8,
9A, 9B). Turunggiller, meyve grubu iginde gok 6nemli bir yere sahiptir. Turunggillerin yani sira
{iziim, Trabzon hurmasi, incir, erik ilin nemli meyvelerindendir. Ortii alti yetistiriciligi (seracilik)
da gittikte yayginlasmaktadir. Zeytin Uretimi de basta Altindzl ilgesi olmak lzere oldukca
yaygindir (Sekil 10). Hatay ilinde keci, koyun ve biyiikbas besi hayvanciligi yapilmaktadir
(Sekil 8).

Sekil 8- Hatay ili tarim ve hayvancilik haritasi (Atlas, 2011).
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Sekil 9B- Misir tretimi. (Fotograf: Esref Atabey)

Sekil 10a- Narenciye Uretimi.
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Sekil 10b- Defne dretimi.

Tarihi yerler

Antakya Kalesi ve Surlan: M. O. 300 yillarinda Biiyiik iskender'in generallerinden
Seleucos . Nikator tarafindan kurulan Antakya Kalesi diinyanin énemli yapilari arasinda yer
alir. Sirasiyla Seleukos’lar Romalilar, Bizanslilar, Haclilar, Selcuklular ve Osmanlilar tarafindan
kullanilarak zamanimiza kadar gelebilmistir. 12 km uzunlugunda olan surlarin 360 kuleden
olustugu tahmin edilmektedir. Sayisiz depremler ve savaslar sonucunda ¢ok harap olmustur.
Bugiin ayakta kalan duvarlarin biiyiik bir kismi M. S. 6. yiizyllda Bizans imparatoru Justianus
tarafindan yaptinlmistir. Kale duvarlari Asi nehrinin kenarindan baslayarak Silpius daglari
arasinda dolanip, Kiiglikdalyan’da tekrar nehre kavusmaktadir (http://www.hatay.gov.tr).

Payas Kalesi: Osmanlilar zamaninda istanbul’'dan gelip, Tarsus, Adana, Payas, Belen ve
Antakya Uzerinden Misir ve Hicaz'a giden Hac Yolu bu bdlgede tiireyen eskiyalar yiiziinden
tehlikeye dusmiustir. Bu eskiyalara karsi emniyet saglayabilmek igin Payas Kalesi yapilmistir.
Kale, simdi Dortyol ilgesinin Payas Beldesi icinde eski ¢arsl yaninda han, hamam, kervansaray,
cami ile birlikte ayakta durmaktadir (http://www.hatay.gov.tr).

Sariseki Kalesi: iskenderun-Adana asfalti lizerinde kiigiik bir tepede kurulmustur. Bu
kalenin Hellenistik devirden beri var oldugu kabul edilmektedir. Once Seleukoslar daha sonra
da Romalilar, Bizanslilar, Haglilar, Selcuklular ve Osmanlilar zamaninda kullaniimistir. Evliya
Celebi Seyahatnamesi'nde bu kalenin Osmanlilarin énemli bir kalesi oldugunu yazmistir
(http://www.hatay.gov.tr).

Darb-1 Sak Kalesi (Beyazit-i Bestami): Kirikhan-Hassa yolunun kuzey tarafinda kigtk
bir tepede kurulmustur. Sarp ve kayalik olan tepenin zayif noktalarina surlar yapilarak
kuvvetlendirilmistir. Kale duvarlari yer yer buyik hasarlara ugramakla birlikte bazi kisimlari
ayaktadir. En eski temelinin Hellenistik devirde yapildigi anlasilmaktadir (http://www.hatay.
gov.tr).

Bakras Kalesi: Kizildag eteginde insa edilmistir. Birkag kademe halinde yapilan yuvarlak
ve ylksek kale burglarinin mevcut kisimlan tagidiklar 6zellikten dolayi ortagaga ait oldugu
tahmin edilmektedir. Bakras Kalesi tarihi Hellenistik devre kadar cikmaktadir. iskender'in M.
O. 304'te buradan gectigi sirada var oldugu bilinmektedir. Belen gecidinden Arabistan’a inen
eski yolu kontrol etmesi bakimindan dnem tasimaktadir Kale sonralari Romalilar, Bizanslilar ve
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Haclilar tarafindan kullanilmistir. Son olarak Yavuz Sultan Selim’in Misir seferi sirasinda 1516
yilinda Osmanlilarin ellerine gegerek son zamanlarina kadar kullaniimis olup, bugtin kalenin
surlari tahribata ugramakla beraber ayakta durmaktadir (Sekil 11) (http://www.hatay.gov.tr).

Sekil 11- Bakras Kalesi (http://www.hatay.gov.tr).

Koz Kalesi (Kiirsat Kalesi): Altinézu ilcesindedir. Kuseyr Cayi'nin dogdugu bir dere
baslangicinda etrafi duvar biciminde oyulmus bir tepecik Uzerine insa edilmistir. Gliney
tarafinda 100 m ara ile iki yarim daire planli burg bulunmaktadir. Kalenin kapisi kuzey taraftadir
(http://www.hatay.gov.tr).

Kurt Kalesi: iskenderun ilgesi Sariseki, Haymacinar Yaylasi'min yaklagk 1,5 km
kuzeybatisinda yer almaktadir. Kaleye stabilize yayla yolundan sonra 20 dakika stiren orman ici
bir yoldan gidilir. Kaleye gecit veren tek yer kale girisinde 30-35 cm genisliginde bir kismi kirik
kesme tastan yapilmis, bir sekiden ibaret olup, alt tarafi ugurumdur. Gegis oldukca tehlikelidir.
Kale, glineydodu ve giineybati yonlerinde uzanan vadilere egemen durumdadir. Kale ana
kayalar lzerine oturtulmus yiiksek sur duvarlari ile gevrilidir (http://www.hatay.gov.tr).

Sivlan Kalesi (Salan Kalesi): Kirikhan ile iskenderun arasinda kurulmustur. Bulundugu yer
sarp ve kayalik bir tepedir. Sariseki Kalesi ile iliskilidir. Hellenistik devirden beri var oldugu
sanilmaktadir. Bizans ve Haglilar tarafindan kullanilmistir (http://www.hatay.gov.tr).

imma Kalesi (Reyhanh): Yenisehir'de miilkiyeti belediyeye ve Fuat Tut'a ait bir eski eser
kalintisidir. Tonozlari, kesme tas duvarlaryla halen ayaktadir.

Mancinik Kalesi: Dortyol'un gliney dogusunda Amanos Daglari Uzerinde bulunan bir
Ermeni manastindir. Sadece yaya gidilebilir.

Acana (Alalah) Hitit Saray Harabesi: Antakya Reyhanli karayolunun 22. km’sinde yolun
saginda yer alir M. O. 19 ve 15. yiizyillara ait iki saray kalintisi mevcuttur. Accana Hoylugl
antik “Alalah” sehrinin kalintisidir. ilk iskan M. ©. 3400 yilinda baslamistir. Misirlilar, Mitaniler,
Mezopatomya devletleri ve Etiler gibi kavimlerinin de yerlesim alani olarak kullandigi 17
yerlesme tabakasi mevcuttur (http://www.hatay.gov.tr).

imma Antik Kenti: Antakya-Cilvegézii yolu lizerinde, Reyhanli yakinlarinda Roma ve
Bizans dénemlerinde “imma” adiyla anilan bir yerlesim yeridir. Simdi burasi piknik yerleri ve
cay bahceleri ile Unlidur (http://www.hatay.gov.tr).
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Tell Tainat: Yapilan kazilarda bir Hitit sarayi ile tapinagin ortaya gikarildigi Tainat'ta bulunan
eserler bugiin Hatay Arkeoloji Mizesi'nde sergilenmektedir.

St. Pierre Kilisesi: Antakya Reyhanli yolu tizerinde kente 2 km uzaklikta Habib-i Neccar
Dagi yakinindadir. Dogal bir magara olup, eklemelerle kiliseye dénistiiriimistir. isa’nin 12
havarisinden biri olan St. Pierre; Antakya'ya M. S. 29-40 tarihleri arasinda gelmis ve Hiristiyanligi
yaymaya calismistr. ilk dini toplantinin yapildigi bu kilisede cemaat ilk kez Hiristiyan adini
almig. Bu ylizden St. Pierre Kilisesi Hiristiyanligin ilk kilisesi olarak bilinir (http://www.hatay.
gov.tr)

Bu magara M. S. XII-XIIl. ylizyillarda Haglilar tarafindan én cephesine yapilan ilave insaat
ile gotik tarzda bir kilise sekline gevrilmistir. Magaranin tabaninda tahrip olmus bir sekilde
M. S. 4 ve 5. ylizyillara ait mozaik kalintisi vardir. Ayrica mermerden yapilmis kiguk bir St.
Pierre’nin heykeli, kutsal sayilan su, saldiri sirasinda cemaatin gizlice kagmasina yarayan tinel
bulunmaktadir. 1983 yilinda Papa VI. Paul tarafindan Hiristiyanlar i¢in Hag yeri ilan edilmistir.
Her yil 29 Haziran da Katolik Kilisesi'nce burada bir ayin diizenlenir (http://www.hatay.gov.tr).

Haron (Charonion) Cehennem Kayikcisi Kabartmasi: St. Pierre Kilisesi'nin 200 m
kuzeyinde bulunan kabartmalar, kayalara oyulmus dev bir bist te dikkat ceker. Bust, basinda
ortl bulunan ve tamamlanamayan bir kadin portesini andirmaktadir. Kabartmalar, I. yiizyilda
Antiochus zamaninda bir veba salgini sirasinda yapilmistir. Mitolojide Haron, élilerin ruhunu
para karsiligi, Styeks Nehri'nden gegirerek yer alti diinyasinin kapilarina tastyan kayikginin
adidir (http://www.hatay.gov.tr).

Traianus Su Kemerleri (Kandra): Harbiye Caglayanlari’ndan Antakya'ya su getirmek
amaclyla Roma imparatoru Traianus tarafindan yaptiriimistir. 9 km uzunlugundaki kemerler,
bugiin ¢ok tahrip olmus bir haldedir. Halk arasinda Memekli Kdpri olarak anilan su
kemerlerinin az sayidaki kalintisi bile projenin mikemmeliyeti hakkinda fikir vermektedir
(http://www.hatay.gov.tr).

Siitunlu Liman ve Rahibe Kaya Mezarlari: Arsuz'dan yaklasik 10 km glineyde, Konacik
koyl sahilinde Hellenistik donemden kalma bir liman kentinin kalintilari bulunmaktadir. Kaya
mezarlari Isikli kdylne giden karayolu Gzerindedir. Kazilarda ¢ikan lahitlerden bunlarin 5. ylzyil
Dogu Roma ddéneminden kaldigi tespit edilmistir (http://www.hatay.gov.tr).

Belen: Antakya iskenderun karayolu arasinda Amanos Daglari'nin tek gegit veren yeri
Belen’dedir. Kanuni Sultan Siileyman 1548 yilinda iran seferi déniisiinde buraya han, hamam
ve cami yaptiriimasi emrini vermistir. Boylece bu bélge Dogu’ya giden ordular igin bir derbent
konumuna gelmistir. Kanuni Sultan Stleyman Kervansarayr Kanuni Sultan Stleyman tarafindan
1553 yilinda Mimar Sinan‘a yaptirilmistir. Glinimiizde kdiltir merkezi olarak kullaniimaktadir
(http://www.hatay.gov.tr).

Harbiye (Daphne): Hatay'in caglayanlar bdlgesi olan Harbiye, 8 km'lik bir yolla Antakya'ya
baglanir. Selaleleri ve temiz havasi ile Unll olup, yerli ve yabanci turistlerin ziyaret ettigi bir
mesire yeridir. Platonun glineyinden fiskiran kaynaklar, selaleler meydana getirdikten sonra
Asi nehrine kangirlar. Bu selalelerin Antik ¢agdaki isimleri Kastalia, Pallas ve Saramanna’dir
(http://www.hatay.gov.tr). Harbiye'de yapilan arkeolojik arastirmalardan ve elde edilen
buluntulardan, bu bélgenin M. O. 4500-3000 tarihlerinden itibaren yerlesim yeri olarak
kullanildigr anlasiimaktadir.

Samandag-Cevlik (Seleucia Pierra): Antakya’nin 35 km batisinda, Musa Dagi'nin
glineyinde kurulmus antik sehirdir. Merdivenli Magara ve Ug Agizli Magdara’da yapilan kazilar
sonucunda bu bélgedeki ilk yerlesimin Ust Paleolitik'e kadar uzandigi ortaya ¢ikmistir (Sekil
12) (http://www.hatay.gov.tr).
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Sekil 12- Cevlik Merdivenli magara (Samandag).

Titus Vespasianus Tiineli: Samandag Cevlik civarinda bulunan tiinel I. O. I. yizyilda
yapiimistir. Seleucia’nin en canli glinlerinde daglardan inen yasami tehdit eden sel ve
taskinlarla miicadele etmistir. Nitekim akintilarin stiriikledigi toprak, limani kullaniimaz duruma
getirmistir. Bunun Uzerine Roma imparatoru Vespasian sehrin etrafini dolanacak, b&ylece
akintilarin yéniini degistirecek bir tiinelin yapimini emretmistir. insaat i. S. 69'da baglams,
i.'S. 81 yilinda halefi ve oglu Titus tarafindan bitirilmistir. Tinel insasinda Roma lejyonlari ve
kéleler calismistir. Tumiyle dag icine oyulan tiinel 1380 m uzunlugunda, 7 m yiksekliginde ve
6 m genisligindedir (http://www.hatay.gov.tr).

Kaya Mezarlari ve Besikli Magara: Titus tinelinin yakinindadir. Yolu tlnelin girigsinden
ayrilir. Genis alana yayilan mezarlik, kayalik yamaglara oyularak yapilmistir. Burada Romalilara
ait 12 adet kral mezari bulunmustur. Kral ailesine ait mezarlarin yani sira halka ait olanlar
da vardir. Nekropolun hemen yukarisinda o dénemde resmi daire olarak kullanilan ¢alisma
odalarinin kalintilar meveuttur (http://www.hatay.gov.tr).

Dor Mabedi: Timiyle beyaz mermerden yapilan mabedin kalintilar Kapisuyu kéyiine
giden yolun 2 km'sinde bulunur. Bir zamanlar Selecuia kentinin merkezinde yer almis, kral
mabedi olarak tim sehri gorecek sekilde insa edilmistir. Tapinaktan geriye sltun pargalari,
basliklar, mermer altliklar, blylk temel taslar kalmistir (http://www.hatay.gov.tr).

El-Mina Antik Kenti: Samandagi'nda Asi nehri tGzerine kurulmus bir liman sehridir. Tanri
Posideion’un kutsal kenti sayilirmis. Kazilar Bronz dénemden kalma bir yerlesim yerini ve
Miken ¢émleklerini agiga gikarmistir (http://www.hatay.gov.tr).

Payas Sokullu Mehmet Pasa Kiilliyesi: Dortyol Payas'da bulunan kervansaray, hamam,
medrese, cami ve bedesten gibi yapilar bulunduran bu kiilliye,16. yiizyilda Sokullu Mehmet
Pasa’nin emirleri Gizerine Mimar Sinan tarafindan yapilmig ve insasi 1574 yilinda tamamlanmustir
(Sekil 13).

Sekil 13- Sokullu Mehmet Pasa Kiilliyesi (http://www.hatay.gov.tr)
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St. Simon Manastiri: Samandag ilgesi Aknehir Beldesi'nde 479 m yiiksekliginde bir tepe
Uzerinde kurulmustur. St. Simeon Manastin’nin bir bolimi saglam kayalara oyulmus, diger
bolumleri dik agik duvarlarla gevrilmistir (Sekil 14) (http://www.hatay.gov.tr).

Sekil 14- St. Simon Manastiri (http://www.hatay.gov.tr).

Kurtulus Caddesi: Diinyada ilk isiklandirilan ve Antakya’nin en eski caddesi olan Kurtulug
Caddesi eski Antakya dedigimiz kisimda yer aliyor. Habibi Neccar Camii, Sinagog, Katolik
Kilisesi ve hemen yaninda eski bir cami, hepsi bu cadde de ve i¢ icedir (http://www.hatay.
gov.tr) (Sekil 15)

i
i |5
Sekil 15- Kurtulus Caddesi (http://www.hatay.gov.tr).

Ulu Camii: K&prii yakininda bulunan ve yapildigi dénem itibariyle Antakya’nin en eski camii
olan Ulu Cami’nin, Memlik dénemi eseri oldugu tahmin edilmektedir. Antakya’da bunlardan
baska Mahremliye Camii, Nakip Camii, Yeni Camii, Civelek Camii, Meydan Camii ve Seyh Al
Camii gibi hepsi de Osmanli dénemi eseri olan camiler vardir. Camilerden bazilarinda kalin
goévdeli ve sapkali, bazilari ince gdvdeli, serefeli ve kiilahli olmak tizere iki tip minare dikkati
cekmektedir (http://www.hatay.gov.tr) (Sekil 16).

Medeniyetler Korosu: Dinsel hosgori konusunda diinyada tek érnek olan Medeniyetler
Korosu, 120 kisiden olusmakta olup, farkli din, irk, kiltir ve inanglarin tyelerini bir araya
getirmektedir. Cok cesitli kiltlirel yapilarin ylzyillardan beri bir arada yasamalarinin bir Griind
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olan ve evrensel bir dil olan mizik ile medeniyetler arasinda bir kdprii olusturmayi amaglayan
koro, Birlesmis Milletler daimi buytkelcileri ve Avrupa Birligi Parlamentosu da olmak tzere
ulusal ve uluslararasi zeminlerde konserler vermektedir (http://www.hatay.gov.tr) (Sekil 17).
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Hatay Miizesi

M. O. 4.000'den itibaren zamanimiza kadar her devrin cesitli kiiltiir ve tarihi belgelerini
biinyesinde toplayan Hatay'da ilk kez 1932 yillarinda bilimsel kazilara baslanilmistir.
Calismalarin hentz ilk yillarinda cesitli ve kiymeti blyik olan tarihi eserlere raslaniimis olmasi
Uzerine, Fransiz idaresinde bulunan Hatay'da gorevli, Antikiteler Mifettisi M. Prost'un istegi
Uzerine, sancak dahilinde bulunan bitin tarihi eserlerin Antakya’da toplanarak bir mize
kurulmasina karar verilmistir.

Gunln modern muzecilik anlayisina uygun olarak M. Misel Ecoserde tarafindan hazirlanan
plan, i. O. 934 yilinda uygulamaya konulmustur. Binanin en biyik &zelligi planinin cikan
eserlere gore hazirlanmis olmasidir. . O. 939 yilinda insaati tamamlanan miizede, (g ayri
bilimsel heyetin yaptigi kazilarda bulunan eserler toplanilmistir (http://www.hatay.gov.tr).
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Chicago Oriental Institute 1933-1938 yillar arasinda Amik Ovasi’'nda Ciideyde, Dehep,
Catalhdyiik ve Tainat'ta calismistir. British Museum adina Sir Leonard Wolley I. O. 936'da
Samandag'in El- Mina yoresinde, 1937'den 1948 senesine kadar araliklarla Accana hdyigiinde
kazi yapmistir. Princeton Universitesi de Antakya civarinda aragtirma kazilari yapmistir. Miizenin
esas zenginligini saglayan mozayikleri ¢ikaran bu heyettir. 1939 yilinda, Hatay Anavatana
katildiginda, Miize binasi tamamlanmis, kazilarla ve gesitli sekilde elde edilen eserler de depo
edilmistir. Bu tarihten itibaren eserlerin diizenlenmesi 9 yilda tamamlanmis ve 23 Temmuz
1948 tarihinde Hatay'in kurtulus bayraminda ziyarete acgilmistir.

Hatay Arkeoloji Mlzesi Asi Nehri bati kenarinda kdpriinin yaninda Atatlirk heykeli
karsisindadir (Sekil 18).

gt — — :
Sekil 18- Hatay Arkeoloji Mtizesi (Fotograf: Esref Atabey)

Hatay Miizesi’'nde sergilenen bazi eserler

Hatay arkeoloji Muzesi'nde Hatay ili farkli yerlerinden cikarilmis olan, M. S. 1. Il 1l V.
ylzyila ait gesitli eserler sergilenmektedir (Sekil, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28).

Sekil 19- Hatay Miizesi’'nde sergilenen bazi eserler (http:

//www.hatay.gov.tr).

i

g L TR N =8 y

Sekil 20- Hatay Mizesi bazi eserlerin sergilenen salon (http://www.hatay.gov.tr).
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ikanan Venus
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Sekil 21- A- Anforali Venus. M.S. 1. ylizyilda yapilmis Roma devri eseridir. Samandagi
ilcesinin Magaracik kéytinde bulunmustur, B- Yikanan Venus heykeli. M. S. I-1l ylzyilda yapilmis,
Helenistik devir eserin Roma kopyasidir. Antakya’da bulunmustur (http://www.hatay.gov.tr).

Sekil 22- A-Gemi ile denize agilma festivali mozayigi. M.S. lll. yizyilda yapilmis Roma devri
eseridir. Bir evin taban désemesi olarak yapilmistir, B- Narkisos Mozayigi. M.S. II. yizyilda
yapilmis Roma devri eseridir. Dafne (Harbiye)'de bulunmustur (http://www.hatay.gov.tr).

s

Sekil 23- A- Havuz baginda Tavus Kusu Mozayigi. M.S. 1. ytzyilda yapilmis olup Dafne
(Harbiye)'de bulunmustur, B- Ustteki resim: sis’e ait Seremoni Mozayigi. M. S. II. yiizyilda
yapilmis olup, Dafne (Yakto)'da bulunmustur. Sagdaki figiirler Isis’i akribisii ile bir celenk

tagimaktadir. Alttaki resim: Khresis Mozayigi. M. S. IV. ylzyilda yapilmigtir. Dafne (Harbiye)'de
bulunmustur. Khresis kral Agamemnon‘un kélesidir. Fidyesi olan iki sehri (tepsinin iginde
temsili olarak sehirlerin surlari ve anahtari gériliyor.) Agamemnon’a sunmaktadir
(http://www.hatay.gov.tr).

A 2 EE B

Sekil 24- A- iphigenia Mozayigi. M. S. lll. yiizyilda yapilmistir. Gerek perspektif ve gerekse
duygularin yizde ifadesi bakimindan bagarili bir eserdir. Antakya’da bulunmustur, B- Paris-
Helena: (Sonbahar ile Kig arasinda) Paris bir agacin éniinde ayakta durmaktadir
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Sekil 25- Hatay Mizesi’'nde sergilenen bazi eserler (http://www.hatay.gov.tr).
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Sekil 28- Hatay Mlzesi’'nde sergilenen bazi eserler (http://www.hatay.gov.tr).
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HATAY iLi iLCELERI

Hatay ilinin 15 ilgesi vardir. Bunlar Antakya, Defne, Altindzd, Arsuz, Belen, Dortyol, Erzin,
Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Payas, Reyhanli, Samandag ve Yayladagi'dir (Sekil 29).
2012 yilinda Antakya Belediyesi'nin mahalleleri merkez olmak Uzere Antakya ve Defne ilcesi
ve ayni adla belediye, Arsuz Belediyesi merkez olmak Uzere Arsuz ilgesi ve ayni adla belediye,
Payas Belediyesi merkez olmak lzere Payas ilcesi ve ayni adla belediye kurulmustur (Resmi
Gazete, 6 Aralik 2012, Sayi: 28489).
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HATAY iLi HARITASI R.SAYGILI 2020
Sekil 29- Hatay ili ilgeleri.
ANTAKYA

Antakya Hatay ilinin merkez ilgelerinden birinin adidir. Tell-Agana Hoyligl'nde yapilan
kazilara gére, Kalkolitik Cag'dan (M. O. 5.000-4.000) itibaren Antakya ydresinin yerlesim
icin kullanildigini géstermektedir. Anadolu’yu Filistin ve Suriye'ye baglayan yol Uzerinde,
Mezopotamya'yl Dogu Akdeniz'e baglayan noktalardan biri olmasi nedeniyle Hatay'in eski
bir yol glizergahi oldugu cok agiktir. Makedonyali Bilyiik iskender’in Dogu‘ya dogru fetihlerini
strdiirlirken Pers krali Darius (Codomannus)'la yaptigi savaglardan birinin M. O. 333 yilinda
Issus yakinlarinda, buginki Payas ilcesinde, Pinarus Nehri (bugiinki Delicay) Uzerinde
gergeklestirildigi tahmin edilmektedir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Antakya).

Tarih kaynaklarina gére Antakya, M. O. 333'de Biliyiik iskender’in komutanlarindan Seleucus
. Nicator tarafindan kurulmustur. Antakya Ugyiliz bin niifusuyla Roma imparatorlugu’nun
Gglincd, dinyanin ise dérdiinci blyik kenti olmustur. Seleucus Nicator'in babasi Antiochus'un
isminden "Antiocheia” adiyla kurdugu sehir, Silpius Dagi (bugiinkii Habib-i Neccar Dagi)
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eteginde ve Asi Nehri (Orontes) kenarinda yer almistir (Sekil 30A). Acus’un yénetimine giren
topraklarda Antakya disinda baska yerlerde ¢ok sayida Antiocheia daha kurulmustur (http://
tr.wikipedia.org/wiki/Antakya) (Sekil 30B).

R < : i ; I--,!qlif, J ”{“B Y
Sekil 30— A- B-Antakya’nin dogusundaki Habib-i Neccar Dagi ve Antakya sehir merkezi
(http://www.hatay.gov.tr), B-Sen Pier Kilisesi (Fotograf: Egref Atabey)
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Antakya, Akdeniz iklim bdlgesinin dogu ucunda, kiyidan 22 km kadar igerde olan kentin
denizden ylksekligi yaklagik 80 m’dir. Kuzeyde Nur Daglari (Amanos Daglar) ile glineyde
Kel Dag (Cebel-i Akra) arasinda kalan Asagi Asi Vadisi'nin baslangicinda, Kel Dagi'nin
kuzeydogusunda, 440 m rakimli Habib-i Neccar Dagi’'nin eteklerindedir (Sekil 30A, 31).

Kentin kuzeydogusuna dogru gelisen ve Hatay ¢okiintl alaninin ortasinda yer alan Amik
Ovasi, zirai potansiyeli cok yiiksek kalin bir altivyal toprak tabakast ile kapli olup, ayni zamanda
ilin en blyuk toprak diizligunl olusturur (http://tr.wikipedia.org/wiki/Antakya).

Sekil 31- Antakya sehir merkezi (Fotograf: Esref Atabey)

Antakya'ya bagli 12 belde ve 83 mahallesi vardir (Sekil 32). 2023 yili ADNKS gére
Antakya'nin nifusu 399.045'dur (http://www.tuik.gov.tr).

Beldeler: Avsuyu, Ekinci, Glzelburg, Karaali, Karlisu, Kuzeytepe, Kiiglikdalyan, Masuklu,
Narlica, Odabasi, Ovakent ve Serinyol.

Mahalleler: Acikdere, Akasya, Akbaba, Akcaova, Akcurun, Akevler, Akhisar, Aksaray,
Alaattin, Alahan, Alazi, Altingay, Anayazi, Apaydin, Arpahan, Asagioba, Aydinlikevler,
Bagriyanik, Barbaros, Biniciler, Bitiren, Bohsin, Bozhiyik, Biytkdalyan, Cebrail, Cumhuriyet,
Demirkoprl, Derince, Dikmece, Dogankdy, Dutdibi, Emek, Esenlik, Esentepe, Fevzigakmak,
Gazipasa, Generalsikrii Kanadli, Gokgegdz, Glilderen, Gillibahge, Gilinyazi, Haciémeralpag-
ot, Haraparasi, Hasanli, Havuzlar, iplikpazarl, Kantara, Karaaliboligul, Kardesler, Kislasaray,
Kisecik, Kocaabdi, Kuruyer, Kuyulu, Madenboyu, Mansurlu, Marasbogazi, Melekli, Meydan,
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Oglakéren, Orhanli, Pasakdy, Sacakl, Saraycik, Saraykent, Sofular, Suvath, Sehitler, Seyha-
li, Sirince, Tahtakdpri, Tanigma, Ulucami, Uzunalig, Ucgedik, Urgenpasa, Uziimdali, Yaylacik,
Yenicami, Yesilova, Zenginler ve ZulGflihan.

Antakya ilcesi
siniri

Sekil 32- Antakya ilge merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

DEFNE

Defne, Hatay ilinin merkez ilgelerinden birinin adidir. Harbiye olarak bilinir. 2012 yilinda
Antakya merkez ilcesinden ayrilarak ikinci bir merkez ilce olan “Defne” kurulmustur (Resmi
Gazete, 2012, sayi: 28489). Yiizlerce yillik bir yerlesim yeridir. Antik cagin inli Daphne kentidir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Harbiye). Defne'de en yukarisinda en asagisina kadar belirli
araliklarla kiglk, orta ve buylk selaleler bulunmaktadir. 2023 yili ADNKS gére Defne’nin
nifusu 165.494'dlr (http://www.tuik.gov.tr).

Defne'ye bagh 11 belde ve 28 mahalle vardir (Sekil 33).

Beldeler: Cekmece, Degirmenbasi, Dursunlu, GUmisgdze, Harbiye, Subasi, Tavla,
Tomruksuyu, Toygarli, Turunglu, Yesilpinar.

Mahalleler: Akdeniz, Armutlu, Asagiokcular, Bahcekdy, Baliklidere, Ballidz, Bostancik,
Blyukegat, Cardakli, Cinarli, Cokek, Degirmenyolu, Dover, Elektrik, gazi, Gineységut,
Hancagiz, Hiiseyinli, Karsiyaka, Kocéren, Meydancik, Orhanli, Ozbek, Ozengili, Samankaya,
Sinanl, Simerler ve Yenicag.
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ALTINGZU

Altinézii ilgesi, 1516 yilinda Osmanli imparatorlugu sinirlarina katilarak Antakya
Vilayetine baglanmistir. 1. Diinya Savasi'ndan sonra Fransizlarin eline ge¢mis, 23 Haziran
1939'da Anavatan’a katilarak, 1945 yilinda Fatikli Mahallesi'nde kurulan ilge, 1950 yilinda
Yenisehir Mahallesi'ndeki yerine taginmistir. Altinézi adinin Osmanlilar zamaninda verildigi,
o devirde Fatikli Mahallesi'nde diizenlenen tapu kayitlarinda Altinézii isminin gegmesinden
anlasilmaktadir. Altindzi, Misliman Araplarca alinmasindan sonra kale tipi sato anlamina
gelen Kasr denilmis ve zamanla bu kelime bozularak, halk arasinda Kuseyr denilmeye
baslanmustir (http://www.hatay.gov.tr).

Suriye Arap Cumhuriyeti ile sinir olan ilgenin ylzdlgimi 357 km?'dir. Rakimi ise, 325ir.
Antakya'ya 23 km mesafededir. Dogusunda ve giineyinde Suriye Arap Cumhuriyeti, kuzeyinde
Antakya ve batisinda Yayladagi ilgesi sinirdir. Suriye Arap Cumhuriyeti ile ilgenin sinir uzunlugu
74,8 km'dir. Altindzl ilgesi Hatay ilinin glineydogusunda yer almis olup, glineyden kuzeye
dogru uzanan bir plato durumundadir (Sekil 33). Yayladagd ilcesinden baslayan bu durum
Amik Ovasi'nda son bulur. ilgenin giineybatisinda Yayladagi, dogusunda Suriye Daglari ile
Asi Nehri, bati ve kuzeybatisinda Habib-i Neccar Dagi, kuzeyi ise Amik Ovasi ile cevrilidir.
Kozkalesi'nden c¢ikan Kuseyri Cayi, Altindzi'nden gecerek Antakya merkez koylerinden
Bohsin (Madenboyu) kéyii yakininda Asi Nehri ile birlesir (http://www.hatay.gov.tr).
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Topradi tarima ¢ok elverisli olup, zeytincilik basta olmak lzere, titln, bugday, arpa, biber
gibi cesitli sebzeler ve meyveler yetistirilir. Hatay’'da zeytin tarminin en yogun oldugu ilce
Altinz{i'dir. ilge topraklarinin sulama ihtiyaci Yarseli Barajindan kargilanmaktadir.

Altindzi ilcesine bagdl 3 belde ve 42 mahalle vardir (Sekil 34, 35). 2023 yili ADNKS gére
Altinézli’nlin nifusu 60.344'dlr (http://www.tuik.gov.tr).

Beldeler: Altinkaya, Hacipasa ve Karbeyaz.

Mahalleler: Akamber, Akdari, Alakent, Atayurdu, Avuttepe, Babatorun, Boynuyogun,
Blyukburg, Cetenli, Dokuzdal, Enek, Erbasi, Gézecik, Glnvuran, Hanyolu, Kamberli, Kansu,
Kazancik, Keskincik, Kiligtutan, Kiyigéren, Kolcular, Kozkalesi, Kurtmezraasi, Kuyubasl,
Mayadali, Oymakli, Sariblk, Seferli, Sivrikavak, Sofular, Tepehan, Tokagli, Tokdemir,
Toprakhisar, Tirkmenmezraasi, Yanikpinar, Yarseli, Yalniztepe, Yolagzi, Yunushani ve Ziyaret.

Sekil 34- Altinézi ilce merkezi.
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Sekil 35- Altinézi ilge merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dlzenlenmisgtir).

ARSUZ

2012 yilinda Arsuz Belediyesi merkez olmak Uzere, Arsuz ilcesi ve ayni adla belediye
kurulmustur (Resmi Gazete, 2012, Sayi: 28489). Arsuz ilcesine bagl 7 belde ve 28 mahalle
vardir (Sekil 36, 37). 2023 yili ADNKS gére Arsuz'un nifusu 101.233'dur (http://www.tuik.
gov.tr).
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Beldeler: Akcali, Gokmeydan, Gozciiler, Karaagag, Madenli, Nardiizii ve Ucgiilliik

Mahalleler: Arpaderesi, Arpagedik, Avcilarsuyu, Beykdy, Derekuyu, Gilcihan, Girsel,
Haciahmetli, Harlisu, Haymaseki, Helvali, Hoylk, Isikli, Kale, Karagdz, Karahuseyinli, Kepirce,
Kisla, Konacik, Kozakl, Kurtbagi, Meydan, Mustafakemal, Nergizlik, Piringlik, Tatarli, Tulek ve
Yukarikepirce.

Arsuz ilcesi
sinin

Sekil 36B- Arsuz ilcesi mahalleleri
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BELEN

Belen’in Kanuni Sultan Stileyman devrinde kuruldugu bilinmektedir. 1552 yilinda Halep'le
iskenderun arasinda yeni yol aranirken simdiki ilcenin bulundugu yere Kanuni tarafindan camii,
hamam ve han yaptiriimis ve buraya 250 derbentgi (gegit korucusu) yerlestirilmistir. Birkag yil
sonra hukiimet buraya 65 aile daha nakletmis ve Tepecik Timari adini vermistir (http://www.
hatay.gov.tr). Halka burada topraklar verilerek, bu topraklar vergiden muaf tutulmustur. 1770
yilinda Adana valisi Abdurrahman Pasa Belen’e daha ¢ok niifus yerlestirerek bir kasaba haline
getirmis ve buraya Beylan adini vermistir. Belen’den 1648 tarihinde gecmis olan Evliya Celebi
ise burasinin adini Belen olarak bildirmistir. Belen, Turkmenlerin dilinde yokus ve yiksek dag
tizerinde bulunup iki dagi ayiran sinir manasina gelmektedir. Antakya’dan sonra 1885 yilinda
ikinci belediye Belen'de kurulmustur (http://www.hatay.gov.tr).

ilgenin ylizdlglimii 213 km?'dir. Akdeniz'de Amanos daglarinin hem iskenderun Kérfezi'ne
bakan ylzeylerinde (Sekil 37A), hem de Amik Ovasi'na bakan kisimlarinda yer almaktadir.
Amanoslar tizerindeki cok 6nemli bir gegit olan ve ylksekligi 600 m’deki Belen Gegidi tizerinde
kurulmus olup, en yiiksek rakimi 1722 m’de Cobandede tepesidir (http://www.hatay.gov.tr).

K&y halki bag ve bahcecilik yaninda hayvancilik yaparak gegimlerini temin etmektedirler.
llcede &nemli miktarda pamuk, bugday, misir, zeytin, nar, liziim, Trabzon hurmasi, erik, kiraz
ve elma Uretimi yapilmaktadir.

Belen ilgesine bagl belde olmayip, 11 mahallesi vardir (Sekil 37B, 38). 2023 yili ADNKS
gore Belen'in nifusu 34.449'dur (http://www.tuik.gov.tr).

Mahalleler: Benlideresi, Atik, Cakalli, Cergikayasi, Giizelyayla, Muftiler, Karapelit, Kici,
Kémiircukuru, Otencay ve Senbiik.

Sekil 37— Belen ilce merkezi.
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Sekil 38- Belen ilce merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

DORTYOL

Dortyol’un sehir olarak kurulusu Tirkler Anadolu’ya egemen oldugunda gerceklesmistir.
1909 yilinda ilce merkezi kurulmustur. 1918 yilinda Fransizlar tarafindan isgal edilmistir. Milli
Muicadelenin baglatilmasinda ilk kursun 19 Aralik 1918 tarihinde ilgede atilmistir. 7 Temmuz
1939 tarihine kadar Adana iline bagli olan ilce, Hatay'in anavatana katiimi ile bu tarihten
itibbaren Hatay iline bagli ilce olmustur. Kurtulus Savasi’'nin anisini yasatmak (izere “ilk Kursun
Aniti” 9 Ocak 1994'de, “ilk Kursun Miizesi” 9 Ocak 1997'de acilmistir (http://www.hatay.gov.
tr).

ilce, Dogu Toroslarin uzantisi olan Amanos Daglari ile Akdeniz'in iskenderun Kérfezi
arasinda kuzey-giiney dogrultusunda uzanan Dértyol allvyon ovasindan meydana gelmistir
(Sekil 39A). Kuzeyinde Erzin, glineyinde ise Iskenderun ilgesi bulunmaktadir.

2023 yili ADNKS gore Dortyol'un niifusu 128.941'dir (http://www.tuik.gov.tr). Dortyol
ilcesine bagli 5 belde ve 3 mahalle vardir (Sekil 39B).

Beldeler: Altincag, Karakese, Kuzuculu, Yeniyurt ve Yesilkdy.
Mahalleler: Catkdy, Kapili ve Konakli.
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i A
Sekil 39A- Dértyol ilce merkezi

‘Dértyol

Dértyol ilgesi
nin

1

Sekil 39B-Dértyol ilce mahalleleri.

Batman, Diyarbakir ve Adiyaman bdlgesinden borularla gelen ham petrol, Dértyol
terminaline ulastinimakta, burada depolanan ham petrol (Sekil 40) de deniz tankerleri ile
rafinerilere tasinmaktadir. iskenderun Demir Celik (isdemir) Genel Midiirliigi ilce sinirlarinda
kuruludur. ilge sinirlan icerisinde cesitli sirketlere ait 8 adet gaz depolama ve dolum tesisleri,
1 adet akaryakit depolama tesisi, 1 adet Un fabrikasi, 8 adet narenciye paketleme tesisleri,
19 adet haddehane, 2 adet boru fabrikasi, 1 adet tel ve civi fabrikasi mevcuttur (http://www.
hatay.gov.tr).
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Sekil 40— Petroliin depolandigi Dértyol terminali.

ERZIiN

Erzin'in Fatih Sultan Mehmet ile Uzun Hasan arasinda 1473 yilinda yapilan Otlukbeli
Savasi'ndan sonra dogudan gelen Tirk Boylari tarafindan kuruldugu; adinin da Orta Asya’da
Tannu (Tanr)) Daglari civarinda bulunan (Tannu Ola) Erzin Sehri'nin isminden geldigi ileri
srilmektedir (http://www.hatay.gov.tr).

Erzin; 1906 yilinda mutasarriflik olmus, ancak 1909 yilinda Bucak haline dénusttrilmustdr.
1939 tarihinde Adana’dan ayrilarak Hatay iline baglanmistir. Erzin cevresinde 3.500 yil
dncesine kadar uzanan isos Harabeleri, su kemerleri, Romalilar ve Persler'e ait mezarlar,
kilise ve kale kalintilari ile gegmisini simgeleyen tarihi eserler bulunmaktadir. Birinci Dinya
Savasi’'ndan sonra Erzin, Fransiz ve Ermenilerin isgaline ugramis, 4 yil kadar bunlarin isgalinde
kalmig ve 8 Ocak 1922 tarihinde istiklaline kavugsmustur. Erzin, 1987 tarihinde ilce olmustur
(http://www.hatay.gov.tr).

ilce, Dogu Akdeniz'de iskenderun Kérfezi'nin kuzeyinde olup, Amanos Daglar’nin bati
eteklerindeki diizlige kurulmustur (Sekil 41A). Yizélcimii yaklasik 280 km?dir. iice merkezi
denizden 14 km iceride, 160 m yiksekliktedir. Batida Ceyhan, giineyde Dértyol, dogu ve
kuzeyde Osmaniye ili ile komsu bulunmaktadir (http://www.hatay.gov.tr).

Erzin ilgesinin ekonomisinin temelini ziraat olusturmaktadir. Agirlikli olarak narenciye tarimi
genel ge¢im kaynagdidir. Turkiye narenciye Uretiminin ¢cogu Erzin'de gergeklestirilmektedir.
Uretimin niifusa orani kisi bagina 5-7 ton arasindandir. Zeytincilik biyiik gelisme g&stermistir
(http://www.hatay.gov.tr).

2023 yili ADNKS gére Erzin'in nufusu 41.558'dir (http://www.tuik.gov.tr). Erzin ilgesine
bagli belde olmayip, 9 mahalle vardir (Sekil 41B).

Mabhalleler: Gokdere, Baslamisg, Kizlargayi, Yoncadizl, Kuyuluk, Asadi Burnaz, Yukari
Burnaz, Yesiltepe ve Turunglu.
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Sekil 41A- Erzin ilge merkezi

Erzin ilcesi
sIniri

Erzin

Sekil 41B- Erzin ilcesi mahalleleri.
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HASSA

Hassa ilcesi 1864-1865 yillarinda Amanos Daglar'nda yasamakta olan Ulagl Boyu’nun
isyani lizerine bdlgeye gdénderilen Osmanli Firka-1 islahiye Birlikleri komutani olan ibrahim
Dervig Pasa’nin isyani bastirarak (Seyyar Jandarma boliginin eskiden bulundugu yer olan
mevcut belediye sehir parkinin bulundugu yerde) bélgede konaklamasi ile kurulmustur. Ordu
kéyl nami ile bir karye olarak tegkil olunan Hassa'ya civar nahiyeler olan Hacilar, Tiyek ve
Akbez'den birkag ylz hane getirilerek yerlestirilmis ve Maras Mutasarnfligina baglanmistir
(http://www.hatay.gov.tr).

Birinci Diinya Savas! sirasinda 1918'de Fransizlarca isgal edilen ilge, 10 Kasim 1920'de
ikinci kez, 09-10 Mart 1921'de Uciinci kez ve son olarak da 15 Mart 1921'de isgale ugrar. 20
Ekim 1921 Ankara itilaf Namesi ile 5 Ocak 1922 tarihinde Fransiz birliklerince bosaltilir. Bu
karigik déonemde Turk Ceteleri Hassa'ya girerek, Kasim 1921'de hikimet binasina Osmanli
Sancagi gekmisler, sinir ve kurtulusu fiili hale getirmiglerdir. Halk arasinda bu tarih 15 Kasim
olarak bilinmekte ve bu tarih kurtulus bayrami olarak kutlanmaktadir (http://www.hatay.gov.
tr). Hassa ilgesi Hatay'in Tirkiye'ye katilisina kadar Gaziantep Islahiye ilcesine bagl bir bucak
iken, Hatay'in 1939 yilinda Tirkiye'ye katilimi ile ilge konumuna getirilmistir (http://www.
hatay.gov.tr).

llce, Hatay ilinin kuzeyinde yaklasik 80 km uzaklikta, Amanos Daglari'nin eteginde
kurulmustur (Sekil 42). Rakimi 400 m'dir. 2023 yili ADNKS gére Hassa'nin nifusu 56.675'dir
(http://www.tuik.gov.tr). Hassa ilgesine bagli 5 belde ve 23 mahalle vardir (Sekil 43).

Beldeler: Akbez, Aktepe, Ardigli, Kiireci ve Sogdit.

Mahalleler: Arpaliusagi, Asagikarafakili, Bintas, Cinarbasi, Dedemli, Demrek, Egribucak,
Gazelusagi, Gllpinar, Giveng, Hacilar, Katranlk, Kavlaktepe, Koruhiytgu, Mazmanli,
Sapandzi, Tiyek, Yeniyapan, Yoluklar, Yukaribucak, Yukarikarafakili, Yuvali ve Zeytinoba.

o

Sekil 42- Hassa ilce merkezi.
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Sekil 43- Hassa ilce merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dlzenlenmistir).

ilce ekonomisi genel olarak tarima dayanmaktadir. Bagcilik biiyik énem tasimaktadir.
Uziim cesitlerinden Horozkarasi (Antepkarasi), Hatun parmagi, Pafu, Sultani cekirdeksiz
izmir Uziim, Yalova incisi cesitler tretilmektedir. Son yillarda zeytincilikte de biiyiik ilerleme
olmustur (http://www.hatay.gov.tr).

iISKENDERUN

M. O. 333 yilinda, Biiyiik iskender'in isos yakinlarinda kazandigi zaferden sonra
Alexandreia adiyla kurulmustur. Bu kent kurulmadan onceleri ise burada Myriandrus adinda
bir Fenike sehri bulunmaktaymis. Makedonya Krali Biiyiik iskender’in, Pers Seyhi lll. Darius'a
kars! isos Vadisi'nde Ustiinliik saglamasiyla temeli atilan bu sehir, sahip oldugu cografi nemin
etkisiyle tarihinde bircok defa isgale ugramistir. Selevkoslar'dan Romalilara, ardindan 395
yilinda Dogu Roma'‘ya katilmis ve VII. ylzyil ortalarinda islam Devleti'nden 1516 yilinda Tiirk-
Memliik imparatorlugu'na gegmis, 1517'de Yavuz Sultan Selim’in Misir Seferi sirasinda yapilan
Mercidabik Savasi ile Osmanli imparatorlugu’na katilan iskenderun’a, I. Diinya Savasi'nda
ingilizler ve ardindan Fransizlar egemen olmustur. 1938 yilina kadar Fransiz himayesinde
Suriye’nin bir sancagi olarak kalmistir. 5 Temmuz 1939'da Tirk Ordusu’nun Iskenderun’a
girmesiyle, resmen Tiirkiye'ye katilmistir. Iskenderun Koérfezi kiyisinda yer alir (Sekil 44).

2023 yili ADNKS gore lIskenderun’un niifusu 251.682'dir (http://www.tuik.gov.tr).
iskenderun ilgesine bagl 5 belde ve 14 mahalle vardir (Sekil 45).
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Beldeler: Azganlik, Bekbele, Denizciler, Karayilan ve Sariseki.

Mabhalleler: Akarca, Askarbeyli, Bitisik, Biylkdere, Cinarli, Cirtiman, Duginyurdu,
Glzelkdy, Kaledibi, Karapelit, Kavaklioluk, Konarli, Orhangazi ve Sugikagdi.

Sekil 44- Iskenderun ilce merkezi.

iskenderu.n

ISkenderun ilgesi
sINiri

Sekil 45- [skenderun ilce merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den diizenlenmistir).
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iskenderun, Tiirkiye'ye katildigi zamandan 1974 yilina kadar olan dénemde oldukca
kiictk bir kasaba olarak kalmistir. 1974 yilinda Gretime gecen Turkiye'nin G¢tincid Demir-Celik
Fabrikasi, kent yagsamina blylk canlilik getirmistir. Ayrica, stiper fosfat fabrikasi, bitkisel yag,
yem, un, konserve, salca, girgir, dokuma, geltik, oto ve makine yedek pargalari vb. endiistri
dallan vardir. Boru hatti ile Batman’dan gelen petrol, iskenderun Limani'ndan deniz yoluyla
Mersin'e gonderilir (http://www.iskenderun.gov.tr).

Limanda Demir-Celik ve stiper fosfat fabrikalarinin iskeleleriyle NATO'ya bagli bir iskele ve
demiryolu istasyonu bulunur. Tiirkiye'nin dérdiincii biyiik limani olan iskenderun Limani’nin
yillik yiik kapasitesi 8,7 milyon tondur. ilde, portakal ve zeytin tarim Uriinlerinde ilk sirayi alir.
Limon, mandalina gibi turuncgillerin disinda bugday, arpa, yulaf, mercimek, nohut, pamuk,
yerfistigi, Gzim ve cesitli sebzeler yetistirilir. Sehir merkezine 33 km uzakliktaki Arsuz, deniz
kiyisinda Gnld bir turizm beldesidir (http://www.iskenderun.gov.tr).

KIRIKHAN

Kirkhan'in tarihi yapisi Isa’nin dogumundan 3.000 yil éncesine kadar uzanmaktadir.
Bagli bulundugu Hatay merkezi ile tarihi uyumluluk gosteren ilge merkezinde orta paleolitik
déneme ait kalinti bulunmamakla birlikte sirasiyla Akat, Hurr, Hitit, Asur ve Pers akinlar ile
kisa siireli yerlesimler olmustur. Ozellikle M. O. 33‘e kadar Makedonyali biiyiik iskenderin Pers
imparatorlugunu yikmasi ile birlikte kurulan yeni diizen Kirikhan’da yogun yerlesimlere sahne
olmustur. Gerek bu yillarda gerekse daha sonraki dénemlerde simdiki Alaybeyli bdlgesinin
iskan edildigi tespit edilmistir. Helenistik dénemin izlerini tasiyan Darb-1 Sak Kalesi ile ova
boyunca bir dizi halinde yer alan hoytkler Kirikhan'in bir gtivenlik ve haber alma merkezi
olarak yapilmistir. Halen tescilli 34 hdyiik mevcuttur. Kirkhan Akdeniz’'den doguya acilan
ticaret yollarinin kesistigi yer olmasi ézelligini tagiyan iskenderun’dan Halep’e, Antakya’dan
Kahramanmaras'a ve Gaziantep'e giden yollar buradan gegtigi icin Osmanli imparatorlugu
déneminde de yerlesim bolgesi olarak gelisimine devam etmistir (http://www.hatay.gov.tr).

Osmanli imparatorlugunun son dénemlerinde Belen kazasina bagli bir nahiye iken 1924
yilinda ilce merkezi olan Kirikhan, 1939 yilinda Turkiye Cumhuriyeti yonetimine girmistir.
Kirikhan adinin nereden geldigi konusunda iki ayri géris bulunmaktadir. Bunlardan birisi
ticaretin yogun oldugu yillarda kervanlarin konaklamasi igin yapilan Kirk-hanin bulundugudur.
Digeri ise gecmiste bir hanin varligr ve bunun olduk¢a bakimsiz ve kirk dokik olmasidir
(http://www.hatay.gov.tr).

Kirikhan Amik Ovasi'nin kuzeybati kenarinda (Sekil 46), 687.73 km?lik bir alan Gzerinde
bulunmaktadir. Kirikhan'in dogusunda Suriye ve Kumlu, batisinda Belen, kuzeyinde Hassa,
glneyinde Antakya ve Kumlu bulunmaktadir. 2023 yili ADNKS gére Kirikhan'in nifusu
121.028'dir (http://www.tuik.gov.tr). Kirikhan ilcesine bagl 1 belde ve 56 mahalle vardir
(Sekil 47).

Belde: Kurtlusoguksu

Mahalleler: Abalakli, Adalar, Aktutan, Alabeyli, Alibeycagili, Arkitca, Aygirgold,
Balarmudu, Baldirhan, Baspinar, Bektasli, Cumuzkislasi, Ceylanli, Camsari, Camseki, Cataltepe,
Ciloganhiytgi, Danaahmetli, Dedeginar, Delibekirli, Demirkonak, Golbasi, Gilltepe, Glventasi,
Glzelce, ilikplnar, icada, Incirli, Kaletepe, Kamberlikaya, Kamislar, Kangallar, Karacagil,
Karadurmuslu, Karaelmasli, Karamagra, Karamankasi, Karatas, Kazkelli, Kodalli, Kurtlusarimazi,
Mahmutlu, Muratpasa, Muratpasakizilkaya, Narlihopur, Ozkizilkaya, Ozsoguksu, Resatli, Saylak,
Sogtliicz, Sucukdy, Tasoluk, Topbogazi, Torun, Yalankoz ve Yilanli.
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Sekil 47- Kirikhan ilge merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dlzenlenmisgtir).
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ilcenin bir tarim bolgesi olmasi itibariyle halkin gelirinin biyiik bir bolimi tarima
dayanmaktadir. 1980’li yillardan dnce bolgede daha ¢ok hayvancilikla gegim temin edilmekte
iken Amik Goli'nln kurutulmasi sonucu kazanilan verimli arazilerin giftgilerin pamuk, bugday
ve misir gibi zirai Urlinlerin yetistiriimesine yonelmelerine neden olmustur. Bu anda daglik
kesimlerde hayvancilik yapiimaktadir (http://www.hatay.gov.tr).

KUMLU

Amik Ovasi'nin merkezinde bulunan ilce Amik Goéli'nin istilasi altinda ¢esitli sazliklarla
kapli bataklik bir yer iken, 1945 yilinda iskan yeri olarak tahsis edilmistir. ‘Camuzlar’ olarak
tabir edilen 4, 5 ailenin bu topraklara gelip yerlesmesi ile Reyhanli ilgesine bagli Killik kéyu
kurulmustur. O dénemde nifus bagina 14 dénim verilmesi Uzerine cevre kdylerden buraya
gocler olmus, 1947 yilinda batakliklarin kurutulmasi ile go¢ hizlanmis, zamanla Killik kdya
civarin en bulytk koyl haline gelmistir. 1956 yilinda Hamam kdytinde bulunan nahiye ve
jandarma teskilati Killik kéytne nakledilmistir (http://www.hatay.gov.tr). 1965 yilinda nifusu
2000'in Uzerine gikmasiyla kasaba olan Killik kéytinde 1968 yilinda belediye kurulmustur.
1945 yilindan bu yana halk arasinda Kumul olarak anilan yerlesim yerinin adi ise belediye
kurulmasiyla Kumlu olarak degistirilmisti. 1990 yilinda Hatay iline bagh Kumlu ilgesi
kurulmustur (Sekil 48) (http://www.hatay.gov.tr). il merkezine 40 km uzaklikta olan ilcenin
batisinda il merkezi Antakya, giineyinde Reyhanli, kuzeyinde Kirikhan ilceleri yer almakta,
dogusunda ise 22 km'lik Suriye sinir bulunmaktadir. Yiz dlgimi 223 km? ve rakimi 95 m'dir.

2023 yili ADNKS gére Kumlu'nunnifusu 13.333'dir (http://www.tuik.gov.tr). Kumlu
ilgesine bagl belde olmayip, 13 mahalle vardir (Sekil 49).

Mahalleler: Akkerpig, Akkuyu, Akpinar, Aktas, Batiayranci, Doguayranci, Gllova, Hamam,
Hatayhamami, Kaletepe, Kelli, Kircaoglu ve Muharrem.

Sekil 48- Kumlu ilce merkezi.

Kumlu ilgesi Amik Ovasi ortasinda kuruludur. Halkin % 85'i gecimini ciftgilikle saglamaktadir.
Bugday, misir ve endustri bitkilerinden pamuk ana Griinl olusturur. Az miktarda yapilan sebze
Uretimi ise giderek yayginlasmaktadir. Ayrica son yillarda 2. Grln yetistiriciligi de artmaktadir.
Hamamat kaplicasi ilge sinirlari iginde bulunur.
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Sekil 49- Kumlu ilce merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

PAYAS

2012 yilinda Payas ilgesi ve ayni adla belediye kurulmustur (Sekil 50A) (Resmi Gazete, 2012,
Sayr: 28489). 2023 yili ADNKS gére Payas'in nifusu 43.919'dur (http://www.tuik.gov.tr).

ilceye bagh 1 belde ve 3 kdy vardir (Sekil 50B).
Belde: Yakacik

Mabhalleler: Sincan, Kozludere ve Caglalik.

o i =i

Sekil 50A- Payas ilce merkezi
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Payas ilgesi
SINHA

Sekil 50B- Payas ilgesi mahalleleri.
REYHANLI

Reyhanli daha énceki tarihlerde irtah adinda kiigiik bir kasaba olarak anilmistir. 16.
ylzyildan itibaren gdgebe olarak Turkler bu kasabaya yerlegsmislerdir. 1855 yilinda Rumeli’den
Kafkas ve Kibris gé¢menleri getirilerek kasabaya yerlestirilmisti. 112 boy, 40 oymak ve
20.000 ¢adirdan olusan bu gé¢cmenler arasinda, zaman zaman gegimsizlikler bag gostermistir.
Dervis Pasa soz konusu kangikliklar énlemistir. Daha sonra Reyhanli ismini alan kasaba 1918
tarihinde Fransizlar tarafindan ele gecirilmis, bucak statisu ile yonetilmistir. 8 Temmuz 1938
yilinda Fransiz isgalinden kurtarilip, Anavatana katildigi yil olan 1939 da ilge olmustur (http://
www.hatay.gov.tr).

Reyhanli ilgesi Hatay'in dogusunda yer alir (Sekil 51). Dogusunda ve glineyinde Suriye ve
Altindzi, batisinda Antakya merkez ilcesi ve kuzeyinde Kirikhan ve Kumlu ilgesi bulunmaktadir.
2023 yili ADNKS goére Reyhanli’'nin niifusu 108.092'dir (http://www.tuik.gov.tr). Reyhanli
ilgesine bagl belde olmayip, 31 mahalle vardir (Sekil 52).

Sekil 51- Reyhanli ilce merkezi.
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Mahalleler: Ahmetbeyli, Akyayla, Alakuzu, Besarslan, Bukilmez, Cilvegdzi, Cumhuriyet,
Cakiryigit, Davutpasahiyligl, Fevzipasa, Gazimiirseltepesi, Goktepe, Karacanlik, Karahtyik,
Karaslleymanli, Kavalcik, Konuk, Kuletepe, Kumtepe, Kurtulus, Kusakli, Mehmetbeyli, Ogulpinar,
Pasahdylik, Pasakdy, Sulukdy, Tayfursskmen, Terzihilyiik, Uzunkavak, Ugtepe ve Varisl.

Reyhanlrilcesi
SIniri

@ Eeynanh

Sekil 52- Reyhanli ilce merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dtizenlenmistir).

Avrupa’nin Ortadogu kapisi olan Cilvegdzi sinir kapisi Reyhanli ilgesi sinirlari igerisindedir
(Sekil 53A). E-5 karayolu (Europe-5) buradan geger. Avrupa Ulkelerinden gelerek Ortadogu
ve Afrika'ya gidecek kara nakli araclari Reyhanli Cilvegézii sinir kapisindan gegerler. Cilvegézi
sinir kapisinin Reyhanli ekonomisine gok ciddi katkisi vardir. Yenisehir Goli civarinda, Roma
déneminde “imma” adiyla anilan bir yerlesim yeri vardir. Simdi piknik yerleri ve cay bahceleri
ile Gnltidur (Sekil 53B).

Sekil 53- A- Cilvegdzi Sinir Kapisi, B-Yenisehir G6lt (Reyhanli).
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SAMANDAG

M. O. 7. yiizyllda Asi Nehri'nin dékiildigi bélgede Al Mina Limani bulunmaktadir. M. O.
300 yilinda Biiyiik iskender'in nlii generali, Selevkos 1. Nikator tarafindan kurulan Selevkos
imparatorlugu’na bir siire bagkentlik yapmak tizere liman sehri olarak Seleucia Pieria bugtinki
adiyla Cevlik kurulmustur (http://www.samandag.bel.tr). Ancak denizden gelecek saldirlara
karsl Selevkos I. Nikator Antioch (Antakya) sehrini kurarak bagkenti buraya tasimistir. Roma
imparatorlugu déneminde imparator Vespasianus, limani sel sularindan korumak iizere
daglarda tineller yaptirmaya baslamis, ancak tlneller oglu Titus tarafindan tamamlamistir.
Yore, 14. ylzyila kadar Selcuklu, Fatimiler ve Memlik egemenlikleri altinda kalmistir. 1516’da
Osmanli egemenligine gegen Samandag, 1. Diinya Savasi'ndan sonra Fransizlarin idaresinde
iskenderun Sancadi icerisinde kalmistir. Hatay Devleti'nde nahiye olarak kalan Samandag,
23 Temmuz 1939'da Tirkiye'ye katilmistir.1948'de eski adi Siveydiye, Samandag olarak
degistirilerek ilce olmustur (Sekil 54) (http://www.samandag.bel.tr). Samandag ilgesinin
yUzdleimi 446 km?, rakimi 10 m'dir.

- PR e,

Sekil 54 - Samandag ilce merkezi (Fotograf: Esref Atabey)

2023 yili ADNKS gére Samandag'in niifusu 123.447'dir (http://www.tuik.gov.tr). ilceye
bagli 10 belde ve 24 mahalle vardir (Sekil 55) (http://www.samandag.bel.tr).

Belde: Degirmenbasi, Koyunoglu, Kusalani, Magaracik, Mizrakli, Sutasi, Tekebas,
Tomruksuyu, Uzunbag ve Yaylica.
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Mahalleler: Atakdy, Avcilar, Batiayaz, Blylkoba, Ceylandere, Camliyayla, Canakoluk,
Cogirla, Cubukeu, Eriklikuyu, Fidanl, Gézene, Hidirbey, Huzurlu, Kapisuyu, Karagay, Meydan,
Ozengili, Seldiren, Vakifli, Yenikdy, Yesilkdy, Yesilyazi ve Yogunoluk.

P T
i

sSiniri

Sekil 55 - Samandag ilce merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

Samandag ilgesinde balikcilik ve narenciye Uretimi yapilir. Akdeniz kiyisinda, Cevlik
mevkiinden baslayan glineye dogru uzanan ve uzunlugu yaklasik 14 km olan kumsali diinyanin
en uzun ikinci sahilidir (Sekil 56). Samandag kumsallari, nesli tehlikede olan Chelonia mydas
(yesil kaplumbagda) ve koruma altina alinmis Caretta caretta (iribas kaplumbada) tiiri deniz
kaplumbagdalarinin énemli yumurtlama-lreme alanlarindan biridir (http://tr.wikipedia.org/
wiki/Samandag).
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Sekil 56— A, B- Samandag sahili (http://www.hatay.gov.tr).

Ney kamiglari: Samandag ilgesinde diinyanin en iyi ney kamislari tretilmekte olup diinyanin
Unlt neyzenleri Samandagi’'nda dogal olarak biylyen kamislari, ses ve kalinliklari gibi dayaniklilik
ozellikleri bakimindan tercih etmektedirler (http://www.hatay.gov.tr) (Sekil 57).

Sekil 57- Ney kamslari (http://www.hatay.gov.tr).

YAYLADAGI

Yayladagi batisinda bulunan ve bélgenin en ylksek yeri Kel Dag Uzerinde, mahalli ismi
Harabe Kilise olarak bilinen ve tarihi kayitlara gére ismi Barlaam olan kilisede yapilan kazilarda,
lic devreye ait paralar bulunmustur. Bu paralarin lyonyalilara, Romalilara ve Abbasilere ait
oldugu tespit edilmistir. Yine ayni bélgede Montblace isminde bir sehrin bulundugu ve
diinyanin Uglincl blyitk sehri oldugu, butin kervan yollarinin buradan gectigi, diinyada ilk
olarak sarapgilik ve ipekgilik monopolun burada kuruldugu, 60 odali hastanenin yapildigi tespit
edilmistir. lice 7. ve 8. yiizyillarda Abbasilerin elinde bulundugu, 9. yiizyllda Avar Tiirklerinin
Savcilar Asiret Reisi Kasim Beyin eline gectigi bilinmektedir (http://www. hatay.gov.tr).
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Yayladagi daha sonra Osmanlilarin idaresine ge¢mis 1. Dinya Savasl sonuna kadar bu
yonetime bagli olarak kalmistir. Birinci Dinya Savasi'nin sonunda Fransiz isgaline ugramis
ve 18 yil Fransiz yonetiminde kalmistir. Hatay'in mistakil devlet olmasi Gzerine bir yil Hatay
devletinin bir ilgesi olmus ve Hatay'in Anavatan’a katilimi ile 1939 yilinda Tirkiye Cumhuriyeti
Devleti'ne katilmistir. ilcenin ismi Karadeniz bélgesindeki Ordu ili ile karistinlmamasi icin
ilgenin dogusunda bulunan Yaylatepe adindan esinlenerek 1939 tarihinde Yayladagr olarak
degistirilmistir (http://www.hatay.gov.tr).

llcenin Tiirkiye'nin en giineyinde ve Akdeniz bdlgesi icerisinde bulunmaktadir. Yiizélclimi
366 km?, rakimi ise 450 m'dir. Dogusunda Suriye, Antakya ve Altinézi ilgesi, batisinda
Akdeniz ve Suriye, kuzeyinde Samandag ilcesi ve glineyinde de Suriye bulunmaktadir. ilgenin
batisinda Keldag, giineyinde Selcan daglari, kuzeyinde Ayvacik daglari yer alir. ilce icerisinde
Kureys deresi akar. Bitki ortiist genellikle fundalik, makilik ve cam ormani seklindedir (Sekil
58). Arazi durumu bakimindan ise daglik, engebelik ve kiractir.

2023 yili ADNKS gére Yayladagi'in niifusu 36.803'dir (http://www.tuik.gov.tr). ilceye
bagl 4 belde ve 41 mahalle vardir (Sekil 59).

Beldeler: Yeditepe, Karakése, Kiglak ve Senkoy.

Mabhalleler: Arslanyazi, Asagipulluyazi, Aydinbahce, Ayisigi, Bozlu, Cabala, Caki, Candir,
Catbasi, Cayrr, Dagdulzi, Denizgoren, Egerci, Gorentas, Gozlekgiler, Gozlice, Gursik,
Guvecci, Guzelyurt, Hisarcik, Karacurun, Kizilgat, Késrelik, Kulas, Leylekli, Olgunlar, Sebenoba,
Sungur, Striitme, Saksak, Topraktutan, Turfanda, Uluyol, Ucirmak, Yalaz, Yayikdamlar, Yenice,
Yesiltepe, Yoncakaya, Yukariokgular ve Yukaripulluyazi.

Sekil 58- Yayladagi ilcesi merkezi (Fotograf: Esref Atabey).
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Yayladag:
ilcesi

Yaylagagl siniri

sinirda Yayladagi Sinir kapisi bulunmaktadir. licede tarim (iriinlerinden baslica hububat,
tatln, zeytin yetistirilmektedir. Son yillarda defne yapragi ilce ekonomisine dnemli katki
yapmaktadir (Sekil 60, 61).
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Esref Atabey HATAY

lligi e Tibbi Jeolojik Unsurlar e Cevre ve Halk

2. BOLUM
HATAY iLiNiN GENEL JEOLOJi OZELLIKLERI

Hatay ili 1/100.000 &lcekli;

N36, O35, 036, 037, P35, P36, P37, R35 ve R36 paftalar olmak lizere 9 pafta alani
icindedir.

1/25.000 olgekli ise;

N36-d4

0O35a2

036-al, a2, a3, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d2, d3, d4

037-a3, a4, d1,d2, d4

P35-b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3

P36-al, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1, c2, ¢4, d1, d2, d3, d4

P37-a1, a3, a4

R35-b2

R36-a1, a2, a3, a4, b1 paftalar icinde kalmaktadir (Sekil 63).
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Sekil 63- Hatay ilinin 1/100.000 8l¢ekli paftalardaki konumu (1/25.000 &lcekli sayilastirilmig
jeoloji haritalari indeks haritasindan diizenlenmistir (http://www.mta.gov.tr).
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HATAY

Hatay ilinde metamorfik, plutonik (magmatik)-ofiyolitik, volkanik ve sedimanter olmak
Uzere 4 tlr kaya toplulugu bulunmaktadir. Metamorfik kayalar, Hatay ilinin kuzey b&limiinde
ylzeylenir (Sekil 64, 65).

(MTA, 2009)

Sekil 64- Hatay ilinin 1/500.000 lgekli jeoloji haritasi (MTA, 2009).
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Sekil 65 - Hatay ili 1/500.000 Slgekli jeoloji haritasi agiklamalari (MTA, 2009).

KAYA BiRiIMLERiINiIN TANIMLANMASI

Hatay ilinde ylzeyleyen kaya birimleri metamorfik, ofiyolitik, volkanik ve sedimanter
basliklar altinda anlatilmistir. Metamorfik kayalar; ofiyolitik, volkanik ve sedimanter kayalarin
tektonik hareketlerle ylksek basing ve sicaklik altinda baskalasim gecirmeleri olayidir. Plitonik
kayalar magmanin yerin derinliklerinde sogumasiyla olusur. Ofiyolitik kayalar eski okyanus
dibi havzalarina ait kayalardir. Volkanik kayalar magmanin yerylziine ¢ikmasi ile sedimanter
kayalar ise deniz, gl ve akarsularda sedimanlarin ¢cékelmesi ile olusur.

Kaya birimlerinin anlatimi sirasinda ifade edilen yaslandirmayla ilgili adlar (Ornegin
Permiyen, Jura, Kretase, Eosen gibi) ve yil olarak karsiligi (299-255, 199-145, 145-65 milyon
yil arasi gibi) icin Sekil 66-69 arasinda verilen jeolojik zaman cizelgelerine bakilabilir.
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HATAY

Olaylar

ilk cok hiicreli hayvaniar,
Diinyada olasili buzul donemi,
Rodinyanin pargalanmaya
baslamasi,

lik Akritark yayilimi.

Rodinya olusumu.

ilk kompleks tek hiicreli yagam,

Oksijen atmosferine gegis.

Basit tek hiicreli yagama gegis.

4.1 milyar yil - Bilinen en eski kaya.
4.4 milyar yil - Bilinen en eski mineral.
4.57 milyar yil - Dinyanin olugumu.

Sekil 66- Jeolojik zaman ¢izelgesi (Prekambriyen) (ISC, 2010’dan Sahin, 2012).
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HATAY

Zaman
(Mityon Yil)

Olaylar

Permiyen toplu yok olusu.

Diinya Gizerindeki yasamin
% 95'i yok oldu.

Boceklerin gogalmasi,
ilk surlingenler,
kémr ormanilari,

Buyik ilkel agagclar,
ik kara omurgalilari.

Suda ve karada yasayan
hayvanlar (amfibiyenler),
Karayosunlar ve at kuyruklarinir
ortaya cikigl, ilk tohumlu
bitkilerin olugumu.

ilk damarh kara bitkileri,
llk geneli balik.

Omurgasizlarin gogalmasi,
Ik kara bitkileri.

Kambriyen patlamasi ve
canlilarda buyik ¢cogalma.

Sekil 67- Jeolojik zaman ¢izelgesi (Paleozoyik) (ISC, 2010’dan Sahin, 2012).
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Zaman
Devre Cag (Milyon Yy Olaylar

Devir

65.5+0.3
70.6 +0.6

83.50.7
85.8 +0.7

~88.6

P Ra08 Dinozorlarin zirveye ulasmasi ve
99.6 +0.9 yok olmalari.

1112.0+1.0 | [lksel plasentali memeliler.
— 125.0 +1.0
130.0 +1.5

~133.9
140.2 £3.0

| Marsupiyal memeliler, ilk kuslar,
WI.7485 Y ik cicskil bitkiler

—175.6 +2.0
183.0 1.5
189.6 +1.5
196.5 +1.0

11996 +0.6
12036 +1.5

ik dinozorlar, yumurtlayan
237.0£2.0 memeliler, Pangea’'nin Gondwana
~2459 ve Lavrazya’ya ayriimasi.

251.0+04
Sekil 68- Jeolojik zaman ¢izelgesi (Mesozoyik) (ISC, 2010’dan Sahin, 2012).
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Devre

Devir

Cag

Zaman
(Milyon Yi) Olaylar

Holosen

Pleyistosen

KUVATERNER

Ust

lyoniyen

Kalabriyen
—

Pliyosen

Piyasenziyen

Zankleyen

Buzul ¢aginin sonu ve modern medeniyetlerin yikselisi
0 01 1 7 Birgok memeli tlirliniin yok olugu. Modern insanin ortaya gikigi

0.126
0.781
1.806
2.588
3.600
5.332
7.246
11.608
13.82
15.97
20.43
23.03
28.4 101
33.910.1

37.2 0.1
40.4 0.2

48.6 £0.2
55.8 0.2
58.7 +0.2

=611
65.5 £0.3

Modern memelilerin ilk ortaya gikisi

Sekil 69- Jeolojik zaman ¢izelgesi (Senozoyik) (ISC, 2010°dan Sahin, 2012).

Hatay ilinin jeolojisi 2 ana baslik altinda tanimlanmustir. ik énce Hatay ili Kirkhan-Belen
hattinin glineyi, sonra ise kuzeyinin jeolojisi anlatiimistir. Sekil 70’de Hatay ilinin sadelestirilmisg

jeoloji haritasi verilmistir.
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kozan

OsmonWe'

Bossit

anfalyo
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Sekil 70- Hatay ili sadelestirilmis jeoloji haritasi: 1-Ust Maestrihtiyen-Tersiyer formasyonlari,
2-Ofiyolit, 3-Amanos olistromu, 4-Mesozoyik istifler, 5-Paleozoyik istifler (Tekeli ve Erendlil,
1984).
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HATAY iLi GUNEY BOLUMUNUN JEOLOVJISi
(KIRIKHAN-BELEN HATTI GUNEYi)

Hatay ili gliney bolimiinde yizeyleyen kaya birimleri magmatik (ofiyolitik) ve sedimanter
kokenlidirler. Bélgedeki kaya tirlerinden otokton olanlar Denizgéren Grubu ve geng otokton
birimler, allokton olanlar da Kizildag Ofiyolitleri adiyla alttan Uste dogru yaslarina gore
anlatilmistir. Otokton, allokton ve geng otokton kaya birimlerinin dagilimi Sekil 71'de, bu
kaya birimlerinin iliskisini gosteren kesit ise Sekil 72'de verilmistir.

Sekil 71- Allokton, otokton ve geng otokton kaya birimleri dagilimi (Selguk, 1985).
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Sekil 72- Allokton, otokton ve geng otokton kaya birimlerinin birbiriyle iliskisi (Selguk, 1985).

OTOKTON BIRIiMLER
DENIGOREN GRUBU

Denizg6ren Grubununu olusturan kaya birimleri; Keldag, Teknecik Karakolu ve Yayikdamlar
formasyonlari olusturur. Bu formasyonlarin birbiriyle olan iliskileri Sekil 73'de gosterilmistir.

Sekil 73- Keldag, Teknecik Karakolu ve Yayikdamlar formasyonlari iliskisi (Selguk, 1985).

Keldag formasyonu

Selguk (1985) tarafindan adlandiriimistir. Keldag ve dolayinda (R35-b2 paftasi) mostra
verir. Dolomitik kirectasl, kirectasi, oolitik kirectasi ve kalkarenitten olusur. Kirectaglari orta-
kalin tabakali, dis ylzeyi gri, taze kirlma yizeyi acik krem ve beyaz, siki ¢cimentolu, yer yer
oolitik ve dolomitik 6zellik gosterir (Sekil 74) (Selcuk, 1985). Kaya biriminin gorinur kalinhg
300-350 m'dir. Yasi Ust Jura (Malm)'dir.
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Sekil 74-Keldag formasyonu genel gérinimdi (Selgcuk, 1985).

Teknecik Karakolu formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmistir. Keldag formasyonu cevresini sarar. Teknecik
Karakolu, Geris Kislasi, Denizgéren kdyl gevresinde (R35-b2 paftasi), ayrica Kazankaya derede
(R36-a2 paftas)) mostra verir. Tabanda 30 m kalinliginda sarimsi, kirmizimsi renkli, limonitli
kumtasi, kalkarenit ile temsil edilir (Sekil 75). Bu kalkarenit seviyeleri icinde yesilimsi, bej
renkli, ammonit, lamelli, gastropoda ve ekinit tirl denizel fosiller iceren seviye gorilir (Sekil
76) (Selcuk, 1985). Birim daha sonra kalkarenit, kirectasi ve fosilli kirectasina gecer. Istifin
en Ust seviyelerinde ise ¢ortli kirectaslan yer alir. Kalkarenit seviyeleri ince-orta tabakali, dig
ylzeyi sarimsi, kirmizi renkli, taze kinlma ytzeyi acik renkli ve siki cimentolu ve goézeneklidir.
Kaya biriminin Teknecik Karakolu yaninda olciilen stratigrafik kalinligi 213 m'dir. Yagi Ust
Barremiyen-Albiyen’dir (Selcuk, 1985).

Sekil 75- Teknecik Karakolu formasyonlari iligkisi (Selcuk, 1985).

69



HATAY Tarihi ® Jeolojisi ® Madenler  Doga Tehlikeleri @ Depremselligi ® Tibbi Jeolojik Unsurlar ® Cevre ve Halk Saghgr  Esref Atabey

Sekil 76- Teknecik Karakolu formasyonu kiregtaslari icinde gérilen fosil parcalari
(Selcuk, 1985).

Yayikdamlar formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandirlmistir. Yayikdamlar, Yeditepe (Bezge) kéyi, Gozliice
Mahallesi, Eriklik tepe, Harabe tepe, Keldag'in Akdeniz'e olan kiyilarinda, Reyhanli kuzeyi
Hamam dolayinda yizeyler. Kaya birimi tabanda kalkarenit ile ardalanmali iki seviye halinde
cakiltaglari ile baglar. Cakillar iyi yuvarlaklagmistir. Bu seviyenin kalinligi 10 m’dir. Bunun Gstiine
gri renkli, ince-orta taneli, siki ¢cimentolu, kirilgan, catlakli ve kalsit dolgulu, bitim kokulu
kirectasi seviyesi gelir. Kirectasinin bazi seviyelerinde ¢ort bantlari ve yumrulari goralur (Sekil
77A, 78). Sonra killi kirectasi ve marn yer alir (Sekil 77B, 78) (Selguk, 1985). Kaya biriminin
gorindr kalinhigr 400-450 m'dir. Yasi Senomaniyen-Santoniyen’dir. Yayikdamlar formasyonu
ve Uzerine gelen kaya birimlerinin stratigrafik dikme kesiti Sekil 78'de verilmistir.

Sekil 77- Yayikdamlar formasyonu genel gérinusd, B- Cort bantli kiregtaslari
(Selcuk, 1985).
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Gl gakeleri: Bataklik cokel (OGh), Kiyi oku
sokel (QGko), Gol abani gokeli (QG), Gol kenar
duzlugu cokeh (OGK).

Akarsu gokelleri: An bataklik (okeldQAb),

Kopmuy menderes cokeli (OAm), Taskin alan: cokels
(QAN, Dogal set gokeh (QAD, Kanal okehi (OAKL S
sokeli (QAs).

Traverten (QKir)

Etek gokelleri: Yamag molozu gokel (QFEm), Barvkim
glasisi gokeli (OEg). Binkinu yelpazess gokeli (QFy)
ACISAL UYUMSUZLUK

Kumtagi-killi kiregtagi-kiltag

ACISAL UYUMSUZLUK
Kumtagi-kills kiregtagi-marn-kiltags

Kumtags-kill kiregtasi-kiltayi-marn

Restfal kiregtas

Cakiltagi-kumtas
ACISAL UYUMSUZLUK

Kiregtagi-killi kiregtagi-mam-silis yumruly
kil Kiregtas:

Kiregtagi-kumlu kiregtagi-gortla Kiregtas:

Kumtayi-kiregtas-killi Kiregtagi-kiltasi
Kiregtagi-killi Kiregtagi-mam
Cakiltagi-kumtas

ACISAL UYUMSUZLUK
Volkano-sedimanter

Yasuk lav

Diyabaz-dayk komplekst

Kumiilat

Tektonut

BINDIRME

Cakiltagi-Kiregtagi-gontli Kiregtasi-
Killikiregtayi-mam

Sekil 78- Kaya birimlerini genel olarak dizilimini gésteren kesit (Ates ve digerleri, 2004).
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ALLOKTON BiRiMLER

KIZILDAG OFiYOLITLERI

Ofiyolit kayalar eski okyanus Grinl kalintilandir. Kizildag Ofiyolitleri peridotit, dunit,
harzburjit, serpantinit, gabro ve diyabaz dayklarindan olusan ultrabazik-bazik kayaglarla
temsil edilir. Iskenderun, Belen, Bedirge, Antakya, Samandag ilcesi Cevlik arasinda yaklasik
720 km?lik alanda kuzeydogu-glineybati yoninde Amanos Daglar’nda yayilim gdsterir
(Sekil 79). Kalinhgr yaklasik 8.500 m‘den fazladir. Selcuk (1985) tarafindan Tektonit, Kimdilat,
Diyabaz Dayk Kompleksi, Pillov lavlar, Volkanosedimanter birimler diye 5 kaya birimine
aynlmistir. Kizildag Ofiyolitleri’'nin jeolojisi ve petrolojisi Tekeli ve Erendil (1984) tarafindan
ayrintili sekilde incelenmistir.

+

Sekil 79- Kizildag Ofiyolitleri (Amanos Daglari) (Fotograf: Esref Atabey)

Alt-Orta Mastrihtiyen'de Kizildag Ofiyolitleri derin deniz sedimanlarindan olusan
volkanosedimanterlerle birlikte hareket ederek Denizgéren Grubu kayalari Gzerine itilmis
olup, napli bir yapi olusturmustur (Sekil 80). Antakya’nin 18 km kuzeyindeki Bedirge koyii
ile Kémurgukuru arasindaki yolun 4. km'sinde Bozkislagi Mahallesi dogusundaki Kazankaya
derede, Kizildag Ofiyolitlerinin altinda Denizgéren grubu kiregtaslari pencere seklinde
yuzeylenir (Sekil 81A). Ofiyolitik napin tabaninda bulunan kiregtaslarindaki kiiglik catlaklar
kuzeydogu-giineybati yéniinde gelismistir (Sekil 81B). Bu yapidan sikisma kuvvetinin
kuzeydogu-glineydogu oldugu ve ofiyolitlerin kuzeybatidan itilerek Arap plakasinin otokton
kaya birimleri tzerinde yer aldiklar séylenebilir (Selguk, 1985). Ofiyolit napi tabaninda
yaklasik 100-150 m kalinliginda ezik serpantinit zonu yer alir. Bu zon iginde bir kisminin yas!
Alt-Ust Kretase olan gesitli kirectasi bloklari vardir (Sekil 81A). Kizildag Ofiyolitinin alttan Uste
dizilimini gosteren stratigrafik kesit Sekil 82'de verilmistir.

Avakli Cayr Uggedik
(Avaki) Alazi

7

0 10m
Tt ' Q% w6
2-Kumulat
3-Diyabaz Dayk Kompleksi
L-Pliyosen

Sekil 80- Tektonit, kimilat, diyabaz dayk kompleksi kaya birimlerinin iliskisini gésteren kesit
(Selcuk, 1985).
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Sekil 81- A- Ofiyolit Napi'nin taban iligkisini gésteren kesit, B- Ofiyolitik napin tabaninda
bulunan kirectaslarindaki kiictik catlaklarin konumu (Kazankaya dere) (Selcuk, 1985).

Sekil 82- Kizildag Ofiyolitleri kayalarinin alttan lste genel dizilimi (Selcuk, 1985).

Antakya P36-al paftasinda Antakya-Yayladagi yolu Uzerindeki Yayla Ciftligi dolayinda
volkanosedimanter kayalar lizerine Ust Maestrihtiyen cakiltaglari yer alir. Bunlar {izerinde de
Paleosen ve Eosen yasl otokton ¢okellerden Yalaz formasyonu bulunur (Sekil 83).
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Sekil 83- Ofiyolit Napi'nin tavan iligkisini gésteren kesit (Selcuk, 1985).

Mersin P35-c3 paftasinda Ziyaret tepe glineyindeki Ayrik derede kiimiilatlar Gizerine Orta
Miyosen yasl kayalar gelir (Sekil 84, 85). Antakya p36-a3 paftasinda Tahtakdpri dogusunda
Ust Maestrihtiyen ile baglayan Paleosen, Eosen, Miyosen, Pliyosen ile devam eden geng kaya
birimleri Kizildag Ofiyolitleri Gzerine gelir (Sekil 86). Sekil 84'daki kesitte gosterilen kayalarin
gorinimi Sekil 85'de, Sekil 86'da verilen kesitte gosterilen kayalarin gérinimd de Sekil
87'de verilmistir.

Sekil 84- Ofiyolit Napi'nin tavan iligkisini gésteren kesit (Selcuk, 1985).
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Sekil 85- Sekil 84'deki kayalarin gérinimda (Selcuk, 1985).

Sekil 86- Ofiyolit Napi'nin tavan iliskisini gésteren kesit (Selcuk, 1985).

L S

Sekil 87- Sekil 86'daki kayalarin gérindmd (Selguk, 1985).
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TEKTONIT

Kizildag Ofiyolitlerinin en alt seviyesidir. Harzburjit ve dunitten olusur. Kizildagin merkezi
kisimlarindaki yiiksek tepelerde, baslica Gokyar, Gobdrll, Ziyaret, Sincer, ikiz tepeler ile
Kisecik Karligi tepelerinde gérilir (Sekil 88A, 88B). Ofiyolitlerin % 70'ini Tektonitler olusturur.
Bu kayalarin ayrisma yizeyleri kizil, kirmizi-bej, taze kinlma yizeyleri koyu yesilimsi renklidir.
ince-orta dokudadir. Harzburjit ve dunitler piroksenit, gabro ve soguma kenarli rodenjitlesmis
diyabaz dayklari ile kesilmistir (Sekil 89A). Kalinligi 300 m'den fazladir (Selcuk, 1985).

Tektonitler, foliasyon gibi yapisal 6zellikler kazanmiglardir. Yeniden kristallesmelere
ve primer bantlarin izoklinal kivrimlarina sahne olmuslardir. Diyabaz dayklari gevresinde
serpantinlesme orani % 100'e ulasir (Selguk, 1985). Tektonitlerin Ust kisimlarinda kalinliklari
birkag cm’den 2-4 m arasinda dunitik seviyeler vardir (Sekil 89B). Tektonitler icinde farkli
damar kayaglar da vardir. Tektonitlerin Ust seviyeleri yogun bir sekilde kromit cevherlesmesine
yataklik etmektedir.

Sekil 88— A, B- Amanos Daglari Kisecik tepe cevresinde ylizeyleyen peridotit, dunit ve
serpantin kayalari (E.Atabey, 2009a).

Sekil 89- A-Tektonitleri kesen rodenjitlesmis diyabaz dayklari, B-Dunitik mercekler
(Selcuk, 1985).

KUMULAT

Kimulatlar, Kizildag'in cekirdegini olusturan tektonitlerin hem gineydogu, hem de
kuzeybati kesiminde yayilim gosterir (Selcuk, 1985). Akdeniz’'den baslayarak Antakya
Bedirge'ye kadar uzanir. Akdeniz kiyisinda, Seldiren, Teyekli dere ile Ayvali Cayi arasinda
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Arifobasi, Gombece, Aydinli Mahallesi, Yaylacik, Toygarl, Giilderen, Ucgedik koyleri
dolaylarinda kiimilatlarin tim kayag tipleri bulunur. Kiimilatlar diyabaz, gabro, pegmatitik
gabro, plajiyogranitler tarafindan kesilir. Plaka tektonigine gére kiimulatlar okyanus sirtlarinda
olugmaktadir. Kiimulatlar mineralojik bilegimleri bakimindan; ultramafik, tabakali kimilat
gabrolar ve tabakasiz kiimilat gabrolar diye 3 gruba ayrilir (Selguk, 1981).

Ultramafik kiimiilatlar

Ultramafik kiimilatlarin kayag tiplerini; dunit, troktolit, ortopiroksenli troktolit, vehrlit,
ortopiroksen ve olivinli gabro, klinopiroksen ve olivinli gabro, feldispatli peridotitler olusturur
(Sekil 90). Kizildag Ofiyolitlerin tabaninda yer alir. Mersin P35-c2 paftasinda Teyekli dere ile
Ayvali Cayi arasinda, Seldiren, Arifobasi kdyli dolayinda, Antakya P36-a3 paftasi Karagiindliz
Mahallesi kuzeybatisi, Yiizbasi tepe dolayinda, P36-a4 paftasindaki Aydinli Mahallesi dolayinda
ylzeyler. Ultramafik kiimulatlar gabro ve diyabaz dayklarinca kesilir (Selcuk, 1985).

= i

Sekil 90- Ultramafik kiimdlatlara bir rnek (Arifoba mah. Kuzeyi Uyuzkar: tepe)
(Selcuk, 1985).

Tabakali kiimiilat gabrolar

Tabakali kiimilat gabrolarinin kayag tiplerini; olivinli klinopiroksenli gabro, meso kiimdlat
gabro, ortopiroksen-olivinli gabro, ortopirroksenli gabro olusturur. Bu kayag tipleri birbirleriyle
gecislidir (Sekil 91A). Akdeniz kiyisi, Karagay, Cakmakli dere, Katirci Cay, Ari derede mostra
verir. Tabakali gabrolarin alt seviyelerinde magmatik bresler vardir (Sekil 91B). Birim kalinliklari
5-10 m arasinda degisir. Kiimulat gabrolar sedimanter yapi gibi tane boylanmasi (Sekil 92A),
akinti yapilari (Sekil 92B), derecelenme ve gapraz tabakalanma &zellikleri gosterir (Sekil 93A,
93B).

Sekil 91- A-Gabro-pegmatitik gabro gecisi (Seldiren kuzeyi Akkozak tepe), B- Magmatik
bres (Ayvali Cay’in 500 m glineyi) (Selguk, 1985).
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Sekil 92- A-Gabrolarda izlenen tane boylanmasi ile olusan magmatik bantlagma (Hirlavuk
Burnu), B-Tabakali gabrolarda izlenen akinti yapilari (Hirlavuk Burnu) (Selguk, 1985).

y =l s ‘
Sekil 93- A, B- Gabrolarda izlenen ¢apraz tabakalanma
(Seldiren kuzeyi Akkozak ve Karacay dere) (Selguk, 1985).

Tabakasiz kiimiilat gabrolar

Kimdlatlarin en Ust seviyesini olusturur. Arifobasi kdyl dogusundaki Cirgirin tepe ve Tazi
Yaylasi'nda gozlenir. Bantli yapi, capraz tabakalanma, derecelenme ve akinti yapilari yoktur.
Olivinlerin yerini piroksenler alir. Kayaci piroksen ve plajiyoklas olusturur (Selguk, 1985).
Kimulatlardaki egim tektonitlerle olan dokanaklara yaklastikca artar (Sekil 94). Yer yer de
devriklikler gézlenir (Sekil 95A).

Diyabaz dayk kompleksi

Kizildag'in glineydogu ve kuzeybati kesimlerinde mostra verir. Kizildag'in giineydogu
kisminda Akdeniz kiyisindan baslayarak, Bedirge'ye kadar devamli bir zon seklinde kuzeydogu-
glineybati yéniinde yayilim gdsterir. Kimdlatlarin diyabaz dayk kompleksi ile olan dokanak
iliskisi birincildir (Sekil 94). Birbiri icine gecmis sayisiz dayklar olustururlar (Sekil 94, 95B)
(Selguk, 1985).
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Kumiilat (Kumdilat +Dayk Diyabaz Dayk Kompleksi | Orta Miyosen

Sekil 95 A-Tabakali gabrolarda izlenen devriklik (Yizbasi tepe glineyi-P36-a3),
B-Diyabaz dayk kompleksi (Gilderen kdyu kuzeyi) (Selguk, 1985).

Kiimilatlardan diyabaz dayk kompleksine dogru yaklastikca kiimilatlari kesen diyabaz
dayklari cogalir (Sekil 96A). Diyabaz dayklari icerisinde yer yer kiimlat anklavlari izlenir (Sekil
96B). Dayklar; iri dokulu soguma kenari olmayan, iri dokulu soguma kenarli ve ince dokulu
diyabaz dayklari seklinde 3 gruba ayrilir (Sekil 97A, 97B).

Sekil 96- A- Tabakali gabrolari kesen diyabaz dayklari (Gllderen kdyu kuzeyi),
B-Diyabaz dayklari icerisindeki kiimdilat anklavlari (Selguk, 1985).
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Sekil 97- A-Soguma kenarli ve soguma kenarli olmayan diyabaz dayklari (Seldiren kéyt
glineyi Akcay dere), B- Ince dokulu diyabaz dayklari (Givercin kayasi burnu) (Selguk, 1985).

Pillov laviar

Kizildag'in kuzeydogusunda Tahtakoprli ve Kémiirgukuru kdyleri dolaylarinda yaklasik
50 km?lik alanda yayilim gosterir. Kalinligi 500 m'dir. Gaz kabarciklari gériilmez. Pillov lavin
kabugu camsal bir dokuya sahip olup, ani soguma ile olusmustur (Sekil 98A, 98B). Pillov
lavalar diyabaz dayklar tarafindan kesilir.

D . -
Sekil 98 A-Pillov lav (tekeli ve Erendil, 1984),
B-Pillov lavi kesen diyabaz dayki (Tahtakdpri kuzeybatisi) (Selguk, 1985).

Volkanosedimanter birimler

Volkanosedimanter kayalar Antakya'nin giineydogusunda ve Yayladag ilcesi dolayinda
ylzeyler. Volkanosedimanter kayalari, radyolarit, ¢ort, kiregtasi bantlar, killi kirectasi, bazalt
bilesimli volkanik kayaglar ve tiifler olusturur. Radyolaritler kirmizi renklidir. Birimin yasi Ust
Kampaniyen'dir.

GENC OTOKTON BIRIMLER

Geng otokton birimler Ust Maestrihtiyen yasli taban cakiltaglari ile baslar, Paleosen-Eosen,
Orta Miyosen, Ust Miyosen ve Pliyosen cokelleri ile devam eder (Sekil 99). Bu birimlerin
toplam kalinhigr 3.000 m olarak saptanmistir (Selguk, 1985). Yalaz, Kalebogaz, Uluyol,
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Okgular, Kislak, Balyatagi, Sofular, Tepehan, Nurzeytin, Vakifli ve Samandag formasyonlari
tanimlanmistir.

Sekil 99- Ust Kretase-Paleosen-Eosen-Orta Miyosen ¢okelleri iliskisi (Selcuk, 1985).

Yalaz formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmisti. Hama R36-a1 paftasinda; Yalaz, Saksak, Olgunlar,
Ugurkaya, Hama R36-a2 paftasindaki Giivegci kuzeyi, Gérentas, Antakya P36-d2 paftasindaki
Harbiye, Kuruyer glineybatisinda, Antakya-Altinézi yolu Uzerinde, Antakya P36-a2
paftasindaki Tahtakdprii, Marasbogazi dolayinda yayilim gésterir. Birim cakiltasi ve kumtaslar
ile temsil edilir (Sekil 100, 101). Cakillari harzburjit, dunit, serpantinit, gabro, pegmatitik
gabro, diyabaz ve kirectaslari olusturur. Kalinhg 50-150 m‘dir. Yasi Ust Maestrihtiyen'dir
(Selcuk, 1985).

Sekil 100- Volkanosedimanter kayalar tzerinde yer alan Yalaz formasyonuna ait kayalarin
gérinimi (Selguk, 1985).

Sekil 101- Yalaz formasyonuna ait cakiltasi kaya biriminin gérinimd (Yalaz dogusu)
(Selcuk, 1985).
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Kalebogazi formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmisti. Hama R36-a1 paftasinda; Kalebogazi'nda, Hama
R36-a2 paftasindaki Aydinbahge, Mecit Dagdi, Ziyaret tepe, Antakya P36-d2 paftasindaki
Harbiye, Buzlu, Antakya P36-d2 paftasindaki Bityen Dagi, Dagdlizii, Diver dolayinda ytizeyler.
Kumtasi, kalkarenit, killi kirectasi ve marn ile temsil edilir (Sekil 102). Kalinligi 50-150 m'dir.
Yasi Ust Maestrihtiyen'dir (Selguk, 1985).

Sekil 102- Yalaz ve Kalebogazi formasyonlari dikme kesiti (Selguk, 1985).
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Uluyol formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandiriimisti. Hama R36-a1 paftasinda; Yayladagi, Cabala'da,
Hama R36-a2 paftasindaki Uluyol, Gérentas, Kulag, Antakya P36-a2 paftasindaki Gékgedik
Mahallesi, Marasbogazi, Tahtakoprii, Benlidere dolayinda dagilim gésterir. Birim, kumtast,
kirectasi, killi kiregtasi ve kiltasi ile temsil edilir (§ekil 102). Paleosen yasinda olup, kalinligi
50-75 m arasidir (Selguk, 1985).

Okcular formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmistir. Kirectasi, ¢ortli kirectasi ve detritik kirectagindan
olusur (Sekil 103A). Yayladagi'ndan baslayarak yaklasik kuzeydogu-giineybati yéniinde genis
alanda yuzeyler. Kalinligi 200-320 m arasidir. Yasi Ypresiyen-Litesiyen'dir (Selguk, 1985).

Kiglak formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmistir. Kirectasi, killi kiregtasi, marn ve silis yumrulu
killi kirectasindan olusur (Sekil 103A). Hama R36-a2 paftasindaki Ayisigi, Aslanyasi, Kislak,
Yayladagi, Cabala’da, Hama R36-a3 paftasindaki Topraktutan, Antakya Yayladagi boyunca,
Abril Mahallesi, Senkdy, Yoncakdy ve Bozlu dolayinda ylzeyler. Kalinligr 200-250 m arasidr.
Yasl ise Bartoniyen-Priaboniyen’dir (Selcuk, 1985).

Balyatagi formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmistir. Cakiltasi, kumtasi ile temsil edilir (Sekil 103B,
104). Langiyen-Serravaliyen yasindadir. Serinyol, Ciftlik Mahallesi, Kisecik, Balliéz, Toygarl,
Yaylica, Narlica, Mansurlu, Kuruyer, Dursunlu, Balyatagi, Enek, Bozlu, Cayir Mahallesi,
Kerkezpinar tepede yiizeyler. Kalinligi 50-250 m arasidir.

Sofular formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmistir. Resifal kirectaglarindan olusur (Sekil 104).
Yasi Langiyen-Serravaliyen'dir. Musa Dagi, Osmanbedirge Mahallesi, Ozsoguksu, Altinézii
dogusunda, Cubukeu, Yaylica, Ballidz, Toygarli, Okgular, Sebenoba, Enek gilineyi, Kozkalesi,
Yunusyani, Saksak, Yesilyazi Mahallesi, Cakikdy ve Karakése dolayinda yizeyler. Kalinhigr 75-
200 m'dir (Sekil 103B) (Selguk, 1985).

Tepehan formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmistir. Kumtasi, killi kirectasi, kiltagi ve marndan olusur
(Sekil 103). Yasi Langiyen-Seravaliyen'dir. Ucirmak, Kiligtutan, Belengdz, Asagipulyazi,
Topraktutan, Karbeyaz, Erbasi, Hidirbey, Magaracik, Senbiik, Halilbey ve Catak Mahalleleri,
Cakalli, Tokagli, Kamberli, Yunusyan, Hanyolu, Dokuzdal, Glineydam, Sebenoba, Cakikdy,
Karakdése dolaylarinda yiizeyler. Kalinligr 200-250 m arasidir (Sekil 103B) (Selcuk, 1985).

Nurzeytin formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinlmigtir. Kumtasi, killi kirectasl, kiltagi ve marn ile temsil
edilir. Yasi Ust Miyosen-Tortoniyen'dir. Akcurun, Biyiikburg, Alakent, Toprakhisar, Ziyaret,
Kiyigéren, Cetenli, Keskincik, Babatorun, Hacipasa, Saribik, Giinyazi, Ozengili, Yazir,
Nurzeytin dolayinda ylzeyler. Kalinligi 300-500 m arasidir (Sekil 103B) (Selcuk, 1985).

Valkifli formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinimistir. Jips ve jipslerle ardalanmali olarak kiregtaslarindan
olusur (Sekil 103B). Vakifli kéyl cevresinde, Sebenoba ve Gozene Mahallesi dolayinda
yiizeyler. Yagi Ust Miyosen-Messiniyen'dir. Kalinhigr 100-200 m arasidir (Selcuk, 1985).
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Samandag formasyonu

Selcuk (1985) tarafindan adlandinimistir. Kumtagi, killi kirectasi, kiltagindan olusur.
Samandag, Kusalani, Akinyolu, Mizrakli, Yukariekinci, Saraycik, Gimusgdze, Orhanli, Alaz,

Hasanli, Kozluca ve Seyhoglu dolayinda ylizeyler. Yasi Pliyosen-Astiyen-Plaisansiyen’dir.
Kalinhigi 100-400 m arasidir (Selgcuk, 1985).

A B

Sekil 103- A- Okgular ve Kislak formasyonlarr kesiti, B- Balyatagi-Sofular-Tepehan-Nurzeytin
ve Vakifli formasyonlari kesiti (Selcuk, 1981).

Sekil 104- Balyatagi-Sofular-Tepehan formasyonlari iligkisi (Selcuk, 1981).
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HATAY iLi KUZEY BOLUMUNUN JEOLOJISi
(KIRIKHAN-BELEN HATTI KUZEYi)

Hatay ili kuzey boliminde metamorfik, magmatik, volkanik ve sedimanter kaya birimleri
ylzeyler. Bunlar Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik jeolojik zamanlara aittirler (Sekil 105).
Paleozoyik birimler ile Mesozoyik birimler Aksay ve digerleri (1988) tarafindan tanimlanarak
adlandirilmisti. Magmatik birimleri Kizildag ofiyolitik kompleksi olusturur. Bu kaya birimleri
Hatay ilinin kuzey boliminin jeolojisi kisminda anlatilmistir.

Sekil 105- Hatay kuzey bélim kaya birimlerinin genel kesiti (Aksay ve digerleri, 1988).
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Camlipinar formasyonu

Ketin (1966) tarafindan adlandinlmistir. Hassa ile batisindaki Cardak Yayla arasindaki
Camlipinar sirti boyunca, Egribucak batisina kadar kuzey-gliney dogrultusunda uzanan ve
Saylak koyl (Kirikhan) batisinda yizeyler. Kaya birimini seyl, silttasi, kumtasi olusturur. Yesil-
gri renkli seyl ve silttasl ince-orta tabakali, laminali, mikali, ince kuvars tanelidir (Aksay ve
digerleri, 1988). Kalinligi 1000-1500 m'dir (Sekil 106A). Yasi Alt Kambriyen'dir.

Egrek formasyonu

Atan (1969) tarafindan adlandiriimistir. Sarp kayaliklar seklinde topografya sunar. Hassa
ilcesi Egrek derede, Kirikhan ilgesi Ceylanli ve Tasoluk kdylerinde, Egribucak batisinda, Payas
Cayi Vadisinin bir kesiminde gorilir. Kaya birimini kuvarsit, arkoz ve kumtasi olusturur (Sekil
106A). Egemen renk pembemsi ve gridir (Aksay ve digerleri, 1988). Kalinligi 300 m'dir (Sekil
106A). Yasi Alt Kambriyen'dir.

Karayiice formasyonu

Atan (1969) tarafindan adlandinlmisti. Paleozoyik birimler igcinde koyu gri renkte
dolomitlerden olusur. Hassa Yuvali kéyl kuzeybatisindaki Karaytice tepe cevresinde ylzeyler.
Kalinligr 150 m'dir (Sekil 106A). Yasi Orta-Ust Kambriyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Tiyek formasyonu

Ketin (1966) tarafindan adlandirnlmistir. Birim tabanda nodiler kirectasi ile baslar, silttasl,
grovak ve killi kirectag aratabakali seyl seviyesi ile devam eder. Uste dogru seyl-kuvarsit
ardalanmasi, Ustte ise kuvars arenit dizeyleri yer alir. Hassa Tiyek ve Karacadren koyleri
dolayinda, Payas Cayi kuzey ve glineyinde, Kirikhan Ceylanli kdyi batisinda ytzeyler. Kalinlig
600 m'dir (Sekil 106A). Yasi Orta-Ust Kambriyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Kardere formasyonu

Yalgin (1980) tarafindan adlandiriimigtir. Birimi kuvarsitler olusturur. Alacali renkte, orta-
kalin tabakali kuvarsit ve kuvarskumtasi icerir. Yesilimsi gri, ince tabakal silttasi ve seyl
aratabakalar vardir. Dortyol ilcesi Billke Mahallesi dogusunda yizeyler. Kalinligi 500 m'dir
(Sekil 106B). Yasi Ordovisiyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Kizlag formasyonu

Lahner (1972) tarafindan adlandinlmisti. Amanoslar kuzeyinde ylzeyler. Kahverengi,
gri, yesilimsi renklerde seyl, kumtasi ardalanmasindan olusan istifle temsil edilir. Kalinhg
300 m'dir (Sekil 106B). Yasi Ordovisiyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).
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A

Sekil 106- A- Kambriyen yagli kaya birimlerinin kesiti, B-Ordovisiyen-Siliiriyen-Devoniyen yagli
kaya birimlerinin kesiti (Aksay ve digerleri, 1988).

Dedeler formasyonu

Lahner (1972) tarafindan adlandirilmistir. Amanoslar kuzey kesiminde ylzeyler. Mor renkli
cakiltagl, kumtasi, silttasi ve seyl ardalanmali istifle temsil edilir. Kalinigi 400 m'dir (Sekil
106B). Yasi Siluriyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Akcadag formasyonu

Yalcin (1980) tarafindan adlandirimistir. Amanoslar kuzey kesiminde ylzeyler. Mor, yesil,
gri renkli kuvarsit, kumtasi ve seyl ardalanmali istifle temsil edilir. Kalinhigi 400 m'dir (Sekil
106B). Yasi Siluriyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Kirtas Kuvarsiti

Lahner (1972) tarafindan adlandirimistir. Amanoslar kuzey kesiminde ylzeyler. Koyu renkli
ve alacali kuvarsitler ile temsil edilir. Kalinligi 20-200 m arasidir (Sekil 106B). Yasi Devoniyen'dir
(Aksay ve digerleri, 1988).

87



Lsrer Atabey

HATAY Tarihi ® Jeolojisi ¢ Madenler » Dog

Hasanbeyli formasyonu

Aksay ve digerleri (1988) tarafindan adlandirimisti. Amanoslar kuzey kesiminde yizeyler.
Kirectasi ve seyl ardalanmasi ile temsil edilir. Kalinligi 50-200 m arasidir (Sekil 106B). Yasi
Devoniyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Arilik formasyonu

Atan (1969) tarafindan adlandinlmistir. Kuvarsit agirlikli cakiltasi ve kuvars arenitten olusur.
Amanos Daglarn kuzeydogu kesimlerinde yuzeyler. Kalinhigr 50-150 m'dir (Sekil 107). Yasi
Triyas-Alt Jura’'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Kiireci Dolomiti

Atan (1969) tarafindan adlandiriimistir. Birim dolomitten olusur. iskenderun ilgesi Agoluk
ve Yonsul Yayla'da, Kirkhan ilgesi Alan Yaylasi'nda, Hassa ilcesi sarkh kéyl glneyi, Kireci
ve Guveng koyleri, Dortyol ilgesi Payas Kapulu ve Blilke arasinda, Topaktasyayla batisinda
ylzeyler. Kalinligi 400 m'dir (Sekil 107). Yasi Triyas-Alt Jura'dir (Aksay ve digerleri, 1988).

Karadag Kirectasi

Atan (1969) tarafindan adlandirilmigtir. Birim kirectasi, dolomitik kirectasi ve dolomit ile
temsil edilir. iskenderun ilcesi Yonsul Yayla dogusundaki Diksivri Burnu ile Sariseki-Kargicak
(Payas) arasinda yiizeyler. Kalinligi 500 m'dir (Sekil 107). Yasi Ust Jura- Kretase'dir (Aksay ve
digerleri, 1988).

Akcadag formasyonu

Yalcin (1980) tarafindan adlandirimisti. Amanoslar kuzey kesiminde ylzeyler. Mor, yesil,
gri renkli kuvarsit, kumtasi ve seyl ardalanmali istifle temsil edilir. Kalinhgr 400 m‘dir. Yasi
Siltriyen'dir (Aksay ve digerleri, 1988).
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Sekil 107- Triyas-Jura-Kretase yasli kaya birimlerinin kesiti (Aksay ve digerleri, 1988).

VOLKANIK KAYALAR

Hatay ilinde yuzeyleyen volkanik kayalar Pliyosen-Kuvaterner yasinda olan bazalt, bazalttik
lav akintilari ve tiflerden olusur. Bu kaya birimleri Erzin ilgesi kuzeybati ucunda dar bir alanda,
Hassa ilgesi dogu boéliminde goérilmektedir. Bu kayalarin dagilimi, bélimin basinda verilen
Sekil 64'deki jeoloji haritasinda goérilmektedir. Erzin ilcesi Turunglu ve Bunnes dolayinda,
Hassa ilgesi Cinaroba, Karahlyugu, Birtas, Asagi Karafakili, Kéroglu tepe dolaylarinda,
Kirikhan ilgesi dogusu Kaletepe Camizkislasi, Yallangoz Beldesi dolaylarinda bazalt kayalari,
lav akintilar ve tuf yizeyler.
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KUVATERNER COKELLERI

Cakiltasi: Samandag-Arsuz arasinda Bulylk Karacay'in giney dogusunda yuzeyler.
Cakiltaslari gevsek, ¢imentolanmamis, bloklu, matriksi kum, silt ve kil olusur (Sekil 108).
Cakillar tamamen peridotit, dunit ve harzburjit kayalarina aittir.

Sekil 108- Bloklu, gevsek ve tutturulmamis ¢akiltagi (Samandag-Arsuz arasi)
(Fotograf: Esref Atabey)

Traverten: Antakya P36-d2 paftasinda Harbiye dolayinda yaklasik 5 km? alanda yuzeyler.
Yamag molozu: Hemen hemen hi¢ tasinma gecirmemis koseli cakil ve bloklar icerir.

Aliivyon: Amik ve Samandag Ovasi'nda, iskenderun sahili kiyisinda, Erzin-Dértyol arasinda,
Hassa-Kirikhan arasindaki diizliikler ile akarsu yataklarinda ¢akil, kum, silt ve camurdan olusan
allivyon kaya birimi ylzeyler.

Plaj kumu: Samandag ve iskenderun sahili boyunca plaj kumlari bulunur. Bu kumlar, iyi
yuvarlaklasmis ve yikanmis olup, genellikle agir mineral bakimindan zengindirler.

TEKTONIK

Hatay bolgesi Afrika-Olii Deniz-Karasu fay zonunun etkisi altindadir. Jura’dan Kuvaterner'e
kadar bitln kayalarda kirikli bir yapi gelismistir. Bolgede Kampaniyen dncesi normal faylar,
Kampaniyen sonrasi-Ust Maestrihtiyen &ncesi ters faylar, Ust Maestrihtiyen sonrasi-Eosen
éncesi normal faylar, Ust Maetrihtiyen sonrasi-Pliyosen éncesi normal faylar, Pliyosen sonrasi
yapilar gelismistir.

Hatay ili Erzin'in batisinda kuzeydogu-glineybati yonlt Karatag-Osmaniye fay zonu, orta
boliminde Hassa, Kirikhan ve Antakya hatti boyunca kuzeydogu-glneybati yonli Dogu
Anadolu Fay zonu, glineydogu béliminde Altindézi'nin dogusunda kuzey-gliney yonlu
Afrika-Oli Deniz fay zonu bulunmaktadir. Faylarin etkileri kitabin Il. Kisim 1. Bélimiinde
Depremsellik konu bashgi altinda anlatilmigtir.
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3. BOLUM
HATAY iLiNiN MADEN VE ENERJi KAYNAKLARI

Hatay ilinin maden kaynaklarini metalik ve endustriyel hammaddeler, enerji kaynaklarini
da riizgar enerjisi kaynaklari olusturmaktadir.

HATAY iLiNiN MADEN KAYNAKLARI

Hatay ilinde metalik madenlerden; baslica altin, krom, kursun-cinko, aliminyum, demir ile
endUstriyel hammaddelerden; fosfat, manyezit, kirectasi, mermer vardir (Sekil 109).

Sekil 109- Metalik madenler ile endistriyel hammaddelerin il genelindeki dagilimlarini
gésteren harita (MTA, 2009).
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METALIK MADENLER
Altin

Antakya Akilli cayr boyunca ve Kisecik kéyi gevresinde (Sekil 110) yapilan arastirmada,
Miyosen ve Pliyosen yash cakiltaslar icinde distk tendrli altin saptanmistir (MTA, 1993).
Akillicay altin sahasi; %5 g/m? tenérli olup 50.000 m* mimkin rezerve sahiptir. Kisecik kdyu
Delikkaya tepede isletilen diyabazlar igerisindeki 1,5 km’lik zonda ortalama 4 g/ton tenériinde,
450.000 ton miimkiin rezerv tesbit edilmistir (Alpan, 1985, MTA, 1993).

Sekil 110 - Kisecik kdyl (Resim: Esref Atabey).

Aliiminyum
Dortyol yoresindeki alliminyum sahalarinda %15-25 ALO, ve %30-40 Fe,O, tendrli
70.000.000 ton goérunir+muhtemel rezerv bulunmaktadir. Yoredeki demirli boksit yataklar

rezervleri ylUksek olmakla birlikte, teknolojik sorunlar nedeniyle isletilememektedir (MTA,
2009).

Bakir-kursun-ginko

Hassa ilcesi S6gut sahasinda % 4 Cu tendrli zuhur bulunmakta olup, kiigiik boyutlu
oldugundan rezerve ydénelik calisma mevcut degildir (MTA, 2009).

Civa

Civa zuhuru, Antakya Stiveydiye Beldesine bagli Karasuyu kdyiniin Diden Mevkii'ndedir.
Denizden yuksekligi 5 m’dir. Deniz kiyisindaki cakil ve kumdan olusan alivyonun killi
kisimlarinda civa damarlarn tesbit edilmistir. 1930'lu yillarda bir Fransiz tarafindan bir yil
streyle igletilmistir (MTA, 1969). Saf civa kalintilar bulunmaktadir. Bunlarin Romalilar devrinde
kullanilan ambarin tahrip edilmesiyle ¢evreye dagildigi tahmin edilmektedir (MTA, 1969).

Demir

Yakacik (Payas) dogusunda, Ari deresi, Kuzguncuk, Demirkapi, Tahtali, Pasayayla, Karayilan
deresi, Kizilkaya, Delitas, Pancarlik, Demiroluk, Kizilpinar, Elmalidiizi, Memisler, Sarikaya,
Findikli, Saribey, Mangirtepe, Akaya, Karanlik dere, Képlkli dere, Suludere, Kirikhan Kos-
tal’da demir zuhurlari tesbit edilmistir (MTA, 1964). Zuhurlarin bir béliminin tenéri % 33,76
Fe, % 19,30 SiO, ve % 11,76 Al,O, olan 1.742.437 ton gérinir+muhtemel, digerinin tendri
% 15-20 Fe, % 25-40 SiO, ve % 9-12 Al,O, olan 1.293.650 ton gorinir+muhtemel ve bir
bolimanin tendrl de % 25-35 Fe olan, 2.970.800 ton mimkin rezervli 3 yatak bulunmak-
tadir. Yataklarin % 15-35 Fe tendrlerinde toplam gériintr+muhtemel rezervi ise 3.036.087
tondur (MTA, 2009).

Krom

Hatay ili Amanos Daglar'nin gliney bolimi ozellikle Kizildag kesiminde sayisiz
krom zuhurlari vardir (Sekil 111). Bunlarda Eti Maden isletmeleri Genel Miidirliigi'ne
ait Kizildag'da bulunan 5 adet krom sahasinda % 35-44 Cr,O, tendrli 209.000 ton
goriintr+muhtemel+mimkin rezerv tespit edilmistir (MTA, 2009).
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Sekil 111- Amanos Daglari’'ndaki krom madeni ocaklari (Fotograf: Esref Atabey)

ENDUSTRIYEL HAMMADDELER

Fosfat

Tamer (1974) tarafindan, Yayladadi ilgesi Yayikdamlar, Yeditepe, Candir ve Gozlekgiler
dolayinda Senomaniyen-Santoniyen yasl kirectasi kaya biriminin ylzeylendigi Kirgin, Eriklik,
Konusbasi, Adaca, Candir, Kireglik, Dusturlu Cesmesi, Asikgege, Karisik, Kayapinar, Kapakli
tepede fosfat tesbit edilmistir. Alttan tste dogru 3 zonda fosfat bulunur. Istifin en altinda balik
digli, ortada glakonili ve Ustte de fosilli fosfatli seviye belirlenmistir. Balik digli fosfat seviyesi
kalinligr 150-300 cm, tendrleri % 7,8-12 P,O, seklindedir. Disturlu kdy, Kirgin ve Adaca tepe
drnegdinde fosfat; apatit, dahlit ve kalsit saptanmis olup, 150 cm kalinligindaki kirectasinda %
10,3 P,O, hesaplanmistir (Tamer, 1974).

Glakonili fosfat Yeditepe'de olup, % 7-19 P,O, tendrlidiir. Fosilli fosfatl seviye ise
Kayapinar Cesme’nin kuzeybatisi yakininda tesbit edilmistir. Fosfat, % 12,7 P,O, tenérlidir
(Tamer, 1974). Yayladagi-Bezge glakonili fosfat sahasinda, % 7,87-13 P,O, tenérlii, 2.356.000
ton goérlnir+muhtemel ve 606.000 ton miimkiin rezerv hesaplanmistir (MTA, 2009).

Manyezit

Dértyol-Erzin, Cinarlidere sahasinda 33 ton goériindr, 720 ton muhtemel rezervi olan, sinirli
bir manyezit yatagi bulunmaktadir (MTA, 2009).

Dolomit

iskenderun civarinda % 32-33 CaO, %18-19 MgO tendrli 60.000.000 ton muhtemel
dolomit rezervi mevcuttur (MTA, 2009).

Pomza
Hassa ilgesinde ponza yataklari olup, isletilmektedir (http://www.hatay.gov.tr).
Cimento hammaddeleri

Cimento hammaddeleri acisindan Iskenderun civarinda 4.000.000 ton kirectasi,
1.200.000.000 ton marn ve 480.000.000 ton kil rezervi bulunmaktadir (MTA, 2009).

Kirectasi

iskenderun Demir Celik (isdemir) kirectagi ocaginda %96,30 CaCO,, %1,98 SiO,, %0,4
MgO tendrleri tespit edilmis olup, yatak énceki yillarda isletilmistir (MTA, 2009).

Mermer

iskenderun'da siyah, parlak olan bir mermer ocadi bulunmaktadir. Blok veriminin
distkligu nedeniyle zaman zaman isletilmis ve terkedilmistir (MTA, 2009).

ENERJi KAYNAKLARI

Hatay'in elektrik santrali kurulu glicti 2.717 MW'dir. Toplam 21 adet elektrik enerji santrali
bulunan Hatay'daki elektrik santralleri yillik yaklasik 14.395 GW elektrik tiretimi yapmaktadir
(http://www.enerjiatlasi.com/sehir/hatay/). Hatay ilinde enerji kaynaklarinin en o6nemlisi
rlzgar enerjisi santrallaridir.
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Riizgar enerji santrallan

Turkiye ortalamasinin Gizerinde riizgar potansiyeline sahip olan Hatay'in gelecekte "Rizgar
Enerjisi"nin cazibe merkezi olacagi belirtiimektedir. Mevcut kurulu gi¢ 75 MW'dir. Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK)'dan lisans almig ve calismalari devam eden 172 MW/saat
uretim kapasitesine sahip RES yatinmi bulunmaktadir (http://www.hatay.gov.tr). Belen ve
Gozene'de kurulu riizgar santrallarindan elektrik Gretilmektedir.

Belen Riizgar Eneriji Santrali

Hatay ili Belen ilgesinde 2002 yilinda kurulan Rizgar Enerji Santrali (RES) bulunmaktadir
(Sekil 112A). 2009 yilinda isletmeye alinmistir. Tesisin kurulu giict ilk asamada 30 MW'dir.
2010 yilinda 6 MW'lik kapasite artiimi saglanmis ve boylelikle Belen RES 36 MW'lik bir
rlzgar enerji santrali olmustur. 2012 yilinda da 4 adet ilave tirbinin de devreye girmesi ile
Belen Rlzgar Enerjisi Santrali'nin toplam kurulu glicti 48 MW’a yiikselmistir (http://www.
belenelektrik.com.tr).

Gozene (Samandag) Riizgar Enerji Santrali

Samandagd’'a bagli Gézene kdyiinde, Sebenoba-Gdzene rlizgar enerji santrali kurulmustur
(Sekil 112B). Santralin kurulu glici 20 MW'tir. Onbes adet riizgar tlrbini bulunmaktadir.
Meydan kdyl St. Simon Manastiri bdlgesinde 13 riizgar turbini, Tekebasi—-Meydan bdlgesinde
ise 9 rlizgar tirbini olmak lzere toplam 22 riizgar tlrbini kurulacak olup, santralin kurulu giict
35 MW olacaktir (http://www.hatay.gov.tr).

Sekil 112- A- Belen Rizgar Enerjisi Santrali, B-Gézene (Samandag) Riizgar Enerjisi Santrali.

Hatay enerji santrallari ve kurulu giicleri

Hatay'in elektrik santrali kurulu glicii 2.902 MWe'dir. Hatay'daki 26 elektrik santrali ile
yilda yaklasik 14.093 GWh elektrik tretimi yapilmaktadir. Bu tretim miktari, Hatay'in elektrik
tiiketiminin 2,02 katidir (https://www.enerjiatlasi.com/sehir/hatay/).

Iskenderun Atlas Termik Santrali: Kurulu gtict 1200 MW.

Erzin Dogalgaz Santrali: Kurulu glicti 904 MW.

Iskenderun Demir Celik Termik Santrali: Kurulu glicii 220 MW.

Ziyaret (Turbe) Rizgar Santrali: Kurulu glici 76 MW.

Sebenoba Rizgar Santrali: Kurulu glicii 60 MW.

Cercikaya RES: Kurulu glicli 57 MW.

Belen Rizgar Santrali: Kurulu glicii 48 MW.

Senbuk Ruzgar Santrali: Kurulu glici 38 MW.

Senkdy Rizgar Santrali: Kurulu glicii 35 MW.

Zaf Grup Senblk RES: Kurulu glicti 27 MW.

Atik Rizgar Santrali: Kurulu glicii 18 MW.

MMK Metalurji Hatay Kojenerasyon: Kurulu glici 15 MW.

Yesilvadi HES: Kurulu glict 9,98 MW.

Hatay Gokgegdz Cop Santrali: Kurulu glicti 4,24 MW.

Iskenderun Cop Gazi Elektrik Uretim Tesisi: Kurulu glici 2,83 MW.

Yetisen RES: Kurulu giicti 0,75 MW.

Dortyol Kuzuculu HES: Kurulu glicti 0,27 MW.

Hatay Onesa AVM Giines Enerjisi Santrali: Kurulu glicti 0,26 MW.

Bereket Ciftligi Rizgar Santrali: Kurulu glici 0,25 MW.

Antakya Ottoman Otel Guines Enerjisi Santrali: Kurulu glict 0,25 MW.

Kemal Altunay GES: Kurulu glicti 0,010 MW.

Yakacik HES: Kurulu glicii 0,010 MW.

Afra Enerji Glnes Enerjisi Santrali Guines: Kurulu gtct 1,00 MW.

Inci RES: Kurulu giicti 0,75 MW.
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1. BOLUM
HATAY iLiINDE DOGA TEHLIKELERI

Deprem, sel baskini, kaya diismesi, heyelan, ¢ig gibi olaylar dogal afetleri olusturmaktadir.
Hatay ilinde deprem ve farkli yerlerinde heyelan gibi dogal afetler olabilmektedir. Sayilan
dogal afetler disinda bu yoredeki ofiyolitik kayalari icinde gelisen asbest lif ve tozlari da dogal
afet olarak nitelendirilmistir. Turkiye'deki ofiyolitik kayalar icindeki asbest lif ve tozlarinin etkili
oldugu bircok yerlesim yerinde yasayan insanlarin bazilarinda akciger kanserine yol acgtig
bilinmektedir (Baris, 2003; 2005, Baris ve Atabey, 2009; Atabey, 2008a; 2008b; 2009a).

Ulkemiz deprem, heyelan ve taskin gibi dogal tehlikelerin sik yasandigi bir cografyada
yer alir. Dogal afetlerden etkilenen yapi kayiplart géz 6nlinde bulunduruldugunda,1959-1994
yillari arasinda heyelanlardan kaynaklanan can ve mal kayiplari %27 orani ile depremlerden
sonra ikinci sirayi almaktadir (Ildir, 1995). Heyelanlar tek basina veya deprem ve asiri yagislarin
birlikte veya her birisinin ayri ayri tetiklemesiyle diinyada, depremlerle birlikte en fazla can ve
mal kaybina yol acan olaylarin arasinda yer almaktadir (Cruden ve Fell, 1997).

Gunlmizde birgok llkede depremler ve heyelanlardan kaynaklanan sosyo-ekonomik
kayiplar oldukga blyuk olmakta ve hizli niifus artisinin beraberinde getirdigi carpik kentlesmeye
bagli olarak giderek artmaktadir (Schuster, 1996; Duman ve digerleri, 2012).

Dogal afetlere karsi cagdas anlamda miicadele, afet 6ncesi, ani ve sonrasini kapsayan
idari, teknik, yasal, kurumsal ve egitsel faaliyetleri icerisine alan ulusal bir yaklagim modelinin
gelistiriimesiyle basarili olabilmektedir. Deprem, heyelan, taskin, gibi can ve mal kaybina
yol agan dogal afetler jeolojik-jeomorfolojik yapi ve atmosferik kosullar ile ilgili streclerden
kaynaklanmaktadir (Duman ve digerleri, 2012a).

HATAY iLiNiN DEPREMSELLIGI

Emre ve Duman (2012), Emre ve digerleri (2012a, 2012b) ve Duman ve digerleri (2012b)
tarafindan Hatay ilinde diri faylar ve deprem potansiyelleri arastirilmistir. Blgede deprem
kaynagr olabilecek bircok fay haritalanmis ve aktiviteleri agisindan deprem yiizey kingi, diri
fay, potansiyel diri fay ve ¢izgisellik olmak tzere 4 alt sinifa ayrilmistir. Potansiyel diri faylar ise
deprem (iretebilirlik acisindan ikinci derecede 6nemli tektonik yapilardir. Ulkemizin jeolojik
yapisi dolayisiyla deprem agisindan oldukga aktif olan Hatay ili 1. derecede tehlikeli deprem
bélgesinde yer almakta olup, Karadeniz Bélgesi gibi bdlgelere gére heyelan yéniinden fazla
risk altinda degildir (Sekil 113, 114).

Y
TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI €3
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Sekil 113 - Tirkiye deprem tehlike haritasi (www.afad.gov.tr).
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Sekil 114- Turkiye deprem tehlike haritasinda Hatay’in konumu (www.afad.gov.tr).

Diri faylar

Hatay Bélgesi, lkemizin depremsellik acisindan en etkin yérelerinden birisidir. Ozellikle
Ege ve Akdeniz'de kiyilarimiz boyunca son ylzyilda biyik deprem (M>7,0) treten kaynaklarin
varligi bilinmektedir (Kalafat ve digerleri, 2005).

Deprem tehlikesinin anlasiimasi agisindan, faylarin aktivitesi, niteligi, uzunlugu, geometrik
ozellikleri, uzun ve kisa dénem kayma hizi vb. gibi fayin tretebilecegi maksimum deprem
buyukliglinun kestirilmesine yonelik olarak dizenlenmistir (Emre ve Duman, 2012; Emre ve
digerleri, 2012). Hatay ili diri fay haritasi Sekil 115'de verilmistir. Haritadaki kirmizi ¢izgiler
diri ve aktif faylari gostermektedir. Amik Ovasi'nin batisini denetleyen Dogu Anadolu Fayi
Hassa, Kirikhan, Antakya, Samandag hatti boyunca uzanir. Altinézii'niin dogusundaki Ol
Deniz Fayi; kuzey-glney yonli Amik Géli'ne kadar uzanir. Erzin'in batisindaki Karatas-Adana
Fayi; kuzeydogu-giineybati yonlidiir. Dértyol-iskenderun hatti dogusundaki fay Amanos
Daglari ile iskenderun-Dértyol Ovasi arasindadir. Reyhanli giineydogusundaki fay; kuzeybati-
glineydogu yonli uzanir (Sekil 115).

[

Sekil 115- Hatay ili diri fay haritasi (Emre ve Duman, 2012, Emre ve digerleri, 2012) (1/250.000
6lcekli Mersin NJ-36-16 paftasi ile Antakya NJ37-13 paftasi birlegtirilmistir)

97



@
&

HATAY Tarihi e Jeolojisi ® Depremselligi  Maden ve En

Antakya ve yakin cevresinin sismotektonigi

Antakya, kurulusundan itibaren depremlerden etkilenmistir. Antakya ve yakin cevresi
morfotektonik agidan Avrasya, Arabistan ve Afrika levhalarinin goreceli hareketlerinin etkilerini
yansitir (Sekil 116). Arap ve Afrika levhalari zayif direncli (akigkan) Gst astenosfer lzerinde,
mantodaki konveksiyonel akintilarin etkisiyle kuzeye dogru hareket etmektedirler. Bélgedeki
depremlerin kayma vektorleri, fay sistemleri, okyanussal yayilmaya dayanan global kinematik
modeller, Arap levhasinin kuzey-kuzeybati yéniinde Avrasya'ya dogru yilda ortalama 25 mm'lik
bir hizla hareket ettigini gosterir. Afrika levhasi ise Avrasya ile iliskili olarak kuzeye dogru yilda
yaklagik 10 mm hizla hareket etmektedir (Irmak ve Ozer, 1999'dan Korkmaz, 2006).

Afrika ve Arabistan levhalarinin kuzeye dogru hareketleri, Anadolu levhasinin kuzey-giiney
yoniinde sikismasina neden olmaktadir. Onceleri dogu-bati uzanimli kivriim ve bindirmelerle
karsilanan bu sikisma, Ust Miyosen’de artik bindirme ve kivrimlarla kargilanamaz hale gelmis
ve yanal atimli faylanmalarla telafi edilmistir. Boylece sag yo6nli Kuzey Anadolu Fayi ile sol
yonli Dogu Anadolu ve Olii Deniz Faylar olugmustur. Ayni zamanda Afrika levhasi, kuzeye
dogru hareketi sonucunda Helen-Kibris Yayr boyunca Anadolu levhasinin altina dalmistir

(Sekil 116).
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Sekil 116- Antakya ve yakin cevresinin tektonik konumu (Kasapoglu, 1987).
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Antakya ve yakin cevresi, Olii Deniz ve Dogu Anadolu Faylari ile Kibris Yayi'nin etkisi
altinda gelisen Antakya-Kahramanmaras grabeninin giineyinde yer alir. Grabeninin glineyi,
Olii Deniz Fayi tarafindan sekillendirir. Olii Deniz Fayi, Kizildeniz-Aden Kérfezi'nden baglar,
kuzeye dogru Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Turkoglu'na kadar devam eder (Yalgin, 1979'dan
Korkmaz, 2006).

Genel dogrultusu kuzey-gliney olan bu fay, tlkemizde Gharb ve Karasu segmentleri ile
temsil edilir. Gharb Segmenti, Asi nehrinin tlkemiz sinirlarina giris yaptigr alanda kuzey-giiney
yoninde uzanis gosterir (Lovelock, 1984; Mart ve Rabinowitz, 1986; Nur ve Ben-Avraham,
1978; Walley, 1988'den Korkmaz, 2006). Karasu Segmenti ise Samandag’dan baslayip kuzeyde
Turkoglu'na kadar devam eder. Karasu Segmenti ile Gharb segmenti arasinda 20°'lik dogrultu
farki ve 12 km genisliginde Amik ovasini olusturan ¢ek-ayir havzasi yer alir (Gllen ve digerleri,
1987). Antakya’nin da icinde yer aldigi graben alani, Kretase ve Eosen sonu faylanmalar ile
¢okmis ve bu ¢okme yavas bir bicimde devam etmistir. Coken alanlara énce Miyosen, sonra
Pliyosen denizleri sokulmustur (Oztemir ve digerleri, 2000'den Korkmaz, 2006).

Pliyo-Kuaterner'den giinimize ise etkin gerilme rejimi, dogrultu atimdan agilma rejimine
dogru gelisim gostermistir. Kuzeydogu-giineybati yonelimli bu acilma rejimi Amik Ovasi'ni
olusturmustur. Aynizamanda bu tektonik rejim bolgede eski fay sistemlerini harekete gecirirken
diger yandan yeni fay sistemlerinin olusmasina neden olmustur (Over ve digerleri, 2000'den
Korkmaz, 2006). S6z konusu faylarin birikinti konilerini pargalamasi ve &telemesi, Kuaterner
dolgularini kesmesi, yuizeylerinde travertenlerin olusmasi, tarihsel ve aletsel donemdeki
depremlerin odak merkezleriyle olan iliskileri, aktif (diri) olduklarini géstermektedir.

Antakya ve yakin cevresinin depremselligi

Arabistan levhasinin kuzeye dogru hareketi Olii Deniz Fayi'nda gerilmelerin artmasina
neden olur. Bu gerilme jeolojik birimlerin direnim gliciini astigi anda enerji aniden bosalir ve
depremler ortaya ¢ikar. Bu durum Antakya ve yakin gevresinde oldukga yiiksek deprem riski
potansiyeli olusturur. Tarihsel ve aletsel dénemlerdeki depremler de bunu ortaya koymaktadir.
Bu nedenle Antakya ve yakin gevresi “Tirkiye Deprem Bolgeleri” haritasinda, birinci derecede
deprem riski olan alanlar icinde yer almaktadir (Korkmaz, 2006).

Tarihsel dénemde, Antakya ve yakin cevresinde siddetleri V ile X arasinda degisen bir
¢ok deprem meydana gelmistir (Cizelge 1). Bu depremler biyiik can ve mal kayiplariyla
sonuglanmistir. En siddetli deprem 245 yilinda (lo=X, M=7,5) gergeklesmistir. 526 yilinda
meydana gelen IX siddetindeki depremde ise can kaybi digerlerine gére ¢ok fazla olmustur
(Cizelge 1). Depremin oldugu gliniin “Meryem Ana Yortusu” arifesi olmasi nedeniyle festival
icin sehirde buylk bir nifus toplanmistir (Korkmaz, 2006).

Deprem, bu nifusun kapali mekanlarda oldugu aksam saatlerinde gergeklesmistir.
Bundan dolayi 250.000-300.000 dolayinda can kaybi olmustur (Downey, 1961'den Korkmaz,
2006). Antakya sehri bu depremden sonra bir daha eski parlak glinlerine dénememistir. 2
Nisan 1872 yilinda meydana gelen IX siddetindeki depremden sonra bdlgede siddetli bir
deprem olmamistir (Cizelge 1). Tarihsel dénemde Antakya'yi etkileyen depremlerin, Oli
Deniz Fayi'nin Gharb ve Karasu segmentlerinde yogunlastigr dikkati cekmektedir.

En son 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras-Pazarcik'ta olan 7.7 buytikliikteki deprem
Antakya’da tahmini 21.000 kisinin hayatini kaybetmesine yol agmis olup, sehrin yaridan fazlasi
yikilmistir.
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Cizelge 1- Antakya’da olan tarihsel depremlerin biiyiikliikleri

Tarih Enlem (N)  Boylam (E) Etki Alans Siddeti
MO.148  36°25 36° 10 Antakya VI
M.O. 60 36° 25 36° 10 Antakya X
MO37  36°25 36° 10 Antakya VI
37 36724 36° 10 Antakya VIII
79 36° 25 36° 10 Antakya VII
110 36°25 36° 10 Antakya, Samandag VI
13.12.115 36° 25 36° 10 Antakya ve yoresi X
117 36° 25 36° 10 Antakya VII
220 36°25 36°10 Antakya VII
245 36° 25 36°10 Antakya X
272 36°25 36°10 Antakya VI
334 36° 25: 36° 10 Antakya, Beyrut, Magosa J 4
341 36° 25 36° 10 Antakya VIII
345 3625 36° 10 Antakya VII
363 36° 25 36°10 Antakya v
387 36° 25 36°10 Antakya VI
396 36°25 36°10 Antakya VIO
14.00.458 36° 25 36°10 Antakya. Kuzey Suriye X
10.09.506 36° 25 36° 10 Antakya, Samandag X
205518  36°88 36° 60 Antakya VIO
20.05.526 36° 25 36° 10 Antakya. Samandag X
203527 36°25 36710 Antakya VI
2011.520  36°25 36°10 Antakya ve yoresi X
553 36° 25 36° 10 Antakya VII
557 36°25 36° 10 Antakya VII
561 37°20 35700 Anazarba, Antakya VI
570 36° 25 36° 10 Antakya ve yoresi VII
581 36° 25 36°10 Antakya VI
30.00.587  36°25 36° 10 Antakya X
630 36°25 36°10 Antakya VII
716 36°25 36°10 Antakya VII
775 36° 25 36° 10 Antakya, Halep VI
835 36°25 36°10  Antakya VI
08.04850  36°25 36°10 Antakya, Lazkiye, Sam, Hama X
867  36°25 36° 10 Antakya X
072 36° 25 36°10 Antakya VI
1053 36°25 36° 10 Antakya VII
1072 36° 25 36° 10 Antakya VIII
7.00.1001 36° 25 36°10 Antakya, Urfa VI
1100 36°25 36° 10 Mambic, Antakya VIO
2.00.1190 36° 25 36° 10 Antakya ve genis yoresi VII
1212 36°25 36° 10 Antakya VI
1726 36°25 36°10 Iskenderun ve yoresi VI
1737 36° 25 36°10 Antakya VII
13.08.1822  36°40 36°20 Antakya, Iskenderun, Kilis, Halep, Lazkiye = IX
1847 36° 60 36°10 Iskenderun VI
1854 36° 20 36° 60 Antakya. Samandag. Halep VII
02.04.1872  36°25 36° 10 Antakya, Samandag X
15.05.1872  36°20 36° 10 Antakya, VII
1873 36° 10 3590 Samandag - Antakya, VI
1875 36°20 36° 10 Antakya yéresi VII
1894  36°20 36° 10 Antakya yoresi \Y

Aletsel dénemde (1900-2005) Antakya ve yakin gevresinde Ms<4 ylizlerce deprem
olusmustur. Bolgede Ms=4 olan depremlerin dagilisi Sekil 112'de goriilmektedir. Bunlar
icerisinde en ¢ok dikkat geken 22 Ocak 1997 tarihindeki (M=5,5) depremdir. Karasu
Segmenti'nin glineyinde gergeklesen deprem, herhangi bir ylzey kingi olusturmamistir.
Ancak altvyonlar lUzerinde dnemli sayilabilecek hasarlara yol acmistir. Ofiyolitlerden olusan
merkez Usstinde ise hasar daha az olmustur (Baytilke ve Demirtas, 1997'den Korkmaz, 2006).
Aletsel dénemdeki depremlerin episantrlari ile bélgedeki aktif faylar arasinda bir paralelligin
oldugu gérilir (Sekil 117).
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Sekil 117- Antakya ve cevresinde Aletsel Dénemde (1900-2005) meydana gelen depremlerin
(Ms> 4.0) dagiligi (Afet Isleri Genel Mddrltigd, 2005).

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde M. S. 10-1000 yillari arasinda olusan depremlerden hasar
gdren yerlesim merkezleri Sekil 118'de, Antakya ve gevresinde M. O. 500-1995 yillari arasinda
olusan tarihsel ve aletsel dénemlere ait depremlerin episantir dagiimlari Sekil 119°da, Hatay
ve gevresinde 1990-2003 yillar arasinda olan depremlerin (M>3,0) diri faylara gére dagilimlari

Sekil 120'de verilmistir.
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Sekil 118- Dogu Akdeniz Bélgesi'nde M. S. 10-1000 yillari arasinda olusan depremlerden

hasar géren yerlesim merkezleri (Ambraseyes, 1970; Gilen ve digerleri 1987).

(6 Subat 2023 tarihinde 5.kez yikilmigtir)
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Sekil 119- Antakya ve cevresinde M. O. 500-1995 yillari arasinda olusan tarihsel ve aletsel
dénemlere ait depremlerin episantir dagilimlari (Erdik ve digerleri, 1997).(6 Subat 2023
tarihinde Pazarcik depreminde yikilmigtir)

Sekil 120- Hatay ve ¢evresinde 1990-2003 yillari arasinda olan depremlerin (M>3.0) diri
faylara gére dagilimlari (MTA, 1992). (20 Subat 2023 tarihinde Samandag’da 6,5, 27 Subat'ta
Defne’de 5,6 buytklikte deprem oldu)
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Antakya’da zemin ézellikleri-deprem etkisi iliskisi

Bir yerin tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik &zellikleri o yerin yerel zemin
Ozelliklerini olusturur. Farkli yerel zemin &zelliklerine sahip bdlgelerdeki ayni tip yapilarin, ayn
siddetteki bir depremde farkli derecelerde hasar gérdiikleri, gegmis depremlere ait ivme ve
hasar kayitlari incelendiginde acikga gériilir (Korkmaz, 2006). Bu durum, deprem dalgalarinin
gectikleri zeminlerin ozelliklerine gére degisime ugradiklarini ortaya koymaktadir. Yerel zemin
Ozelliklerinin yapilarda hasar olusturacak etkileri, zemin biylitmesi, sivilasma, yamaclarda
stabilitenin bozulmasi, zeminde gé¢me ve oturmalar seklinde kendini gdsterir (Korkmaz, 2006).

Antakya ve yakin cevresinde etkili olan tektonik rejim kisa mesafeler icinde farkli
zemin o&zelliklerinin ortaya cikmasina neden olmustur. Antakya sehri, Karasu Segmenti'nin
olusturdugu, kuzeydogu-gineybati uzanigl Antakya-Samandag grabeni icinde yer alir
(Korkmaz, 2006). 10-20 km genisligindeki bu graben alani ayni zamanda Asi nehrinin Amik
ovasi ile Akdeniz arasindaki vadisini olusturur. Dolgu alani 6zelligindeki graben, batida
Amanos Daglar (2250 m), doguda Kel Dagi (1729 m) ve onun kuzeye dogru devami olan
Habib-i Neccar Dagi (509 m)'nin olusturdugu horstlarla sinirlanir (Korkmaz, 2006). Bu horstlar
ise anakaya oOzelligindedir. Her iki horstun grabene bakan yamaclarinda bir ¢cok fay uzanir
(Sekil 116).

Antakya sehri, bugin hem Asi nehrinin dogusunda, hem batisinda hem de kuzeydeki
Amik Ovasi tabaninda, 80-200 m yukseltileri arasinda gelisim gosterir. Sehrin blyik bir
bolimi graben tabanindaki dolgu alanlari Gzerinde yer alir. Anakaya &zelligindeki zeminler
Uzerinde ise daha az yerlesme bulunur (Korkmaz, 2006). Yerlesmelerin farkli zeminler tzerinde
yer almasi, olasi bir depremin de etkilerinin farkli sekilde ortaya ¢ikmasina neden olacaktir
(Korkmaz, 2006). Bu nedenle Antakya ve yakin gevresindeki zeminler, olasi bir depremde
gosterecekleri tepkilere gére siniflandirlmis ve bu siniflandirmaya gére zemin mukavemet
haritasi yapilmistir (Korkmaz, 2006). (Sekil 121).
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Sekil 121- Antakya ve yakin cevresinin zemin mukavemet haritasi (Korkmaz, 2006).
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En zayif zeminler

Dolgu alanlarindaki Kuaterner dénemine ait allvyonlar, birikinti konileri ve yamag
dokuntileri bu tir zeminleri olusturur (Korkmaz, 2006). Zayif zeminleri olusturan birimlerin
stireksizlik ylzeyi tanimlamalari, son derece zayif kayaglardan olustuklarini gosterir (Cizelge
2). Ayni zamanda kalinlik, yer alti suyu ve morfotektonik &zellikler de en zayif zeminleri
olusturmalarinda énemli rol oynar (Korkmaz, 2006).

AlGvyonlar graben tabani (Amik Ovasi)’'nda genis alan kaplar. Gri, agik gri renkli, olgun ve az
olgun polijenik taneli, cakil, kum, kil ve silt diizeylerinden olusur. Cakil ve kum dlzeyleri yanal
ve dlsey yonde i¢ ice kamalanmaktadir. Materyaller ya ¢ok az tutturulmus ya da serbesttir.
Altvyonlarin kalinligi Amik Ovasi'nin kenarlarindan (15-30 m) ortaya ve kuzeyden (140 m)
glineye (300 m) dogru belirgin bir artis gosterir (Toprak ve digerleri, 2002'den Korkmaz,
2006). Asi Nehri'nde ise vadi tabanindan uzaklastik¢a azaldigi gordldr.

AllGvyonlarin yumusak ve gevsek zemin &zelliginde kalin depolar olusturmasi, yer alti su
seviyelerinin ylizeye yakin olmasi (6zellikle Asi Nehri boyunca), olasi bir depremde, deprem
dalgalarinin genliklerini artirarak zemin biyitmesine yol agacaktir. Bu durum depremin
siddetini 2-3 kat artirir (Korkmaz, 2006). Ayni zamanda bu alanlarda sivilagsmalar meydana
gelebilir. Zemin etliidi amaciyla altivyonlarda agilan sondaj kuyularinda yer alti su seviyesinin
3-7,5 m arasinda degistigi gordlir (Antakya Belediyesi, 2005).

Ayni zamanda bu seviyelerin siltli, killi kumlardan olusmasi, olasi bir depremde sivilasma
riskini oldukga yikseltir. Bu riskin en yiiksek oldugu yerler Haraparasi Mahallesi ile Kanatli
ve Urgenpasa Mahalleri'nin Asi Nehri'ne yakin alanlardir (Sekil 116). Bunun yaninda
Asi nehri boyunca yer yer oturmalar ve akarsuyun yatak degistirmesi seklinde morfolojik
degisimler olabilir. Bitin bunlar olasi bir depremde olusacak hasari artiracaktir. Tarihsel
dénemde meydana gelen depremlerde de bu zeminlerde benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir.
M. S. 115'deki depremde Asi Nehri'nin yataginda degismelerin oldugu (Cuinet, 1891'den
Korkmaz, 2006). 458 yilinda olan depremde Asi Nehri lizerinde bulunan adadaki (bugiinki
Haraparasi Mahallesi) yerlesmenin biyiik zarar gérdigi ve deprem sonrasi Asi Nehri'nin
adayi olusturan gliney kolunun kurudugu, 1822 depreminde Asi Nehri'nin yatak degistirerek
bugiinkl yatagina yerlestigi ve ayni depremde Amik Ovasi'nda sularin fiskirdigi (sivilasma
olayr), 1872 depreminde ise graben tabanindaki yerlesmelerin, yamaglardaki yerlesmelere
g6re daha fazla hasar gérdiigu tarihi kayitlarda belirtiimektedir (Korkmaz, 2006).

Bugiin Haraparasi Mahallesi ile Kiiglik Dalyan Beldesi’ndeki allivyon ve birikinti konileri
icinde 3-5 m derinliklerde tarihi yapi kalintilarinin bulunmasi, sivilasmanin oldugunun bir diger
kanitidir (Sekil 116). Olasi bir depremde Asi Nehri'nin kenarlarinda sivilasmayla beraber
kopma ve oturmalar, nehir yatagi boyunca yer alan yapilari olumsuz etkileyecektir. Asi Nehri
sehir icinde 40-50 m genisliginde, 20-30 m derinliginde yapay bir vadide akar. Egimin %
50-65 oldugu vadi yamaglari, olasi bir depremdeki sarsintilarda yatay hareketler igin serbest
alan olusturacaktir. Bu serbest alanlarda yapilasma nedeniyle zemin ylkiniin artmasi, deprem
sirasinda Asi Nehri boyunca yer alti su seviyesin ani alcalmasi ve yiikselmesi, 6nceden var
olan zemin dengesini kolayca bozacak ve nehir boyunca disey ve diseye yakin catlaklarin
olusmasina neden olacaktir. Deprem sirasinda sig derinlikteki kumlu seviyede meydana
gelen sivilasma, bu catlaklar takip ederek ylizeye ¢ikacaktir. S6z konusu olaylar sonucunda
catlaklar giderek biylyecek ve derinlesecektir. Bu durum nehir kenarlarinda oturma, yikilma
ve heyelanlara neden olacaktir. Benzer olaylar 27.07.1998 tarihindeki Ceyhan depreminde,
Ceyhan Nehri boyunca sik sik gerceklesmistir (Barka ve digerleri, 1999; Efe ve Sekin, 1998'den
Korkmaz, 2006).

En zayif zeminler icinde yer alan birikinti konileri ve yamag dékuntuleri ise Habib-i Neccar
Dagi ile Asi Nehri Vadisi arasindaki yamag etekleri ve fay diklikleri éniinde yer alir. Habib-i
Neccar Dagi'ni Asi Nehri'ne bakan yamacinda faylar géralir. Bu faylarin farkli boyutlardaki
fay aynalar, yamag boyunca egim kiriklarina ve direngsiz ylzeylerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (Korkmaz, 2006). Egim dederleri ylksek olan bu direngsiz ylzeyler, kolayca aginmakta
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ve aginan malzeme egim dogrultusunda Asi Nehri'nin de icinde yer aldigi grabene dogru akis
gosteren dereler tarafindan taginmaktadir. Taginan malzemelerin egimin azaldigi alanlarda
birikmesi sonucunda kicik boyutlu birikinti konileri olusmustur. Bunlarin buyuklikleri,
kendilerini olusturan akarsularin drenaj alanlarinin biytkligu ile orantili olarak degismektedir
(Korkmaz, 2006).

Cizelge 2- Litolojik birimlerin; siireksizlik yiizeyi tanimlamalarina, Schmidt cekici geri
tepme sayilarina ve nokta yiikii dayanimlarina gére siniflandirilmasi (Korkmaz, 2006).

R st posis s g g st e i

Strekeizlik yimeylerinin Schmid: fekici Sehmidt pekici gen Mok yika | Mok v

Birim Adi Eaya Tam yuzey saha saha Zerl lEpme fEpIme s3y15Ina dayzmim dayznmms gore
gére kaya amfi sayIs gére kaya smfi (kg/an’) kays simfi
Euarerner Famag .
aalari Blok ve gakal Elle ufalanabilir Son derece zay1f
Kuatemer Blok cakl bum. Bl gy vonabilir. Son derece zayif
Altvyonlar vesilt
Tutturulmarms; ya da
ﬁlfr‘:‘kfm'iom"i az mtaruimog siithi,  Elle ufalansbilir. Son derece zayif
< kili galal ve kumeaga
Tutturulmarms; ya da
K " S:h'.'on' az mtaruimog ¢zkil,  Elle ufalansbilir. Son derece zayif
Akars T, siltli ve kil
. Bigakls kesilebilir, jeclog ¢ekicinin sivii uwowmum
Cakiltag_ kumtag, R
v . B e sert darbeleri etkisi alnnda parcalanir ya da bigakla 16-19 Cok sert (kan)
Dt Pliosen ]]::l”;]‘l‘]h' WARL ) ilmesi ve kezmmas zrdur. Cekicin sivi uen  *0k 2 =E (1620)  toprak
¥ skl bir darbe sonucn sif olarak saplamar.
Bigakla kesilmesi ve kazmmas zordur. Cekicin
5 - Eumtag, killi kalker  sivri ucu sika bir darbe somucu 513 olarak saplamr . 2742 Vumugak kaya, 119-30.3  Digik, ora
Miosen Ve mam ya da bigakla yizeyi Kkazinamar parga Zayif, orta saflam (24-30, 30-45) sertkaya (10-20, 20-40) dsyanmmh
kopartilamsz. Sert bir ekig darbesi ile kanhr
Bigakls yiizeyi kazmsmaz, parga kopartlamaz N o Disik, gok
Gria Miasen FReesifal kalker Sert bir geki; darbesi ile kil ya da kayecr Orts saglam. sadlam (4::0'6’60__) :‘: i:lf‘": ook (11;;:6;0-3 yiksek
¥z igin birden fazls cekric darbesi gerekir SR EE Ay = SH eyammb
Bigakla kesilmesi ve kszimman zordur Cekicin
o N " nas ;
4kt Miasen Caltags ve kumgy 5V 050 Sk bir darbe somuc if olamk ssplanr g 2045 yumugak kaya,

va da igakla wizeyi kazinamazr parga
kopartilamaz. Sert bir ekig darbesi ile kanlr.

(24-30, 30-45) sertkaya

Kalker, cortlii kalker  Eayac: kurmak igin birden fazla ya da gok sayada . " 49-65 Cok sert kaya, ok 2572 Orm, yiksek
J+-Orta Eoc A - . lam
Ali-Orta Eozan ve kmnnnh kalker cekip darbesi gerekir. Saglam, gok = (45-60, 60<) asm sert kaya (20-40, 40-80) daysnunh
E;'J{mw”ﬁ i Bﬂ:’ﬁh" kalkel okl yiizeyi karmsmaz, parga koparlamaz. 1551 24054

f‘m"'&’ mander radyolarit Sart bir geki; darbesi ile kinlr ya da ksysc  Orta saglam, saflam 4580 ok sert kaya S0y Orte daysmmh
Utst Kretase Peridotit, serpantin.  5malk igin birden fazla gekig darbesi gereki. ¢ ) (2040

Tekionik Peridetitler

Antakya dolayinda gérilen birikinti konileri tutturulmamis ya da az tutturulmus siltli, killi
ve az islenmis blok-gakil ve kumlardan olusur. Tane boyutu ¢ok degisken olup alttan lste ve
tepeden eteklere dogru kiicilir (Korkmaz, 2006). Ayni zamanda k&t bir boylanma &zelligi
gosterir. Yamag dokintileri ise irili ufakli degisik boyutta kaya parcalarindan olusur. Bu kaya
parcalarinin ¢cogu koseli bir sekle sahiptir. Gere¢ boyu Habib-i Neccar Dagi'ndan uzaklastikga
kicillr. Unsurlar serbest haldedir. Yamag dokintilerinin bulundugu alanlarin egimi % 10-40
arasinda degisir (Korkmaz, 2006).

Birikinti konileri ve yamac dokintileri de altivyonlarda oldugu gibi suyu iletme ve
depolama (akifer) &zelligine sahiptirler. Alivyonlara gére avantajlari, kalinliklarinin az olmasidir.
Ancak yamac dokintileri ile birikinti konileri, graben tabanindaki kalin dolgular ile grabeni
cevreleyen ve anakayadan olusan yikseltiler arasinda gecis zonu olusturur (Korkmaz, 2006).
Bu nedenle olasi bir depremin etkisi en ¢ok bu gegis zonunda yer alan Kisla Saray, Fevzi Pasa,
Gazi Pasa, Kuyulu, Sehitler, Kantara, Biniciler, iplik Pazari, Kardesler, Barbaros, Sofular, Orhanli
ve Haci Omer Alpagot Mahalleleri'nin yamag dékiintileri ve birikinti konileri lzerindeki
bélimlerinde hissedilecektir. Clinkii deprem dalgalari, kalin dolgu alanlarindan kayalik zemine
gecis bolgesinde ¢ok bulylk genliklere ulagir. Bu durum agik denizden kiyiya ulasan dalgalarin
kiyida yapmis oldugu etkiye benzer (Demirtas ve Erkmen, 2000'den Korkmaz, 2006).

Zayif zeminler

Asi nehrinin dogu ve batisindaki Kuvaterner akarsu taracalarindan olusur. Sireksizlik
ylzeyleri tanimlamasina goére son derece zayif kayaglar grubunda yer alir (Cizelge 2). Birim
cakil, kum ve yer yer silt litolojisine sahiptir. Unsurlar, genelde dogal bir gimento ile baglanmis
ve allvyonlara goére daha sikismis zemin &zelligindedir (Korkmaz, 2006). Ayni zamanda
kalinliklari alivyonlardan az olup 5-10 m daha ylksekte yer alirlar. Gegirimli olmalarina ragmen
akifer ozelligi gostermezler. Ancak silt diizeylerinin bulundudu alanlarda tiinemis akiferler
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bulunur (Korkmaz, 2006). Bu &zellikleri ile en zayif zeminlerden aynlir. Antakya'da yerlesme,
en fazla zayif zeminler tzerinde yer alir (Korkmaz, 2006) (Sekil 116). Olasi bir depremde
zemin buylUtmesinin yaninda silt diizeylerine baglh gégme, akma ve sivilasmalar gérilebilir.
Asi Nehri'nin kenarlarinda sivilasmanin yaninda kopma ve oturmalar gergeklesebilir. Ancak
en zayif zeminlere gére unsurlarin tutturulmus olmasi ve yer alti suyunun sinirli alanlarda
bulunmasi, sivilagma ihtimalini dugtrmektedir (Korkmaz, 2006). Butin bunlar olasi bir
depremde, en zayif zeminlere gére siddetin daha az hissedilmesini saglar.

Az saglam zeminler

Asi Nehri'nin dogu ve batisinda mostra veren Ust Pliyosen birimlerinden olusur. Nehrin
batisinda daha genis alan kaplar. Birim, cakiltasi, kumtasi, silttasi ve kiltasi ardalanmasi
seklinde bir litolojiye sahiptir. Ancak egemen litoloji kumtasidir. Cogu yerde kumtasi-kiltas
ardalanmasi kendini gosterir (Korkmaz, 2006). Sinirli alanlarda killi kalkerler ve jipslere de
rastlanir. Kumtasi ince-orta-kalin tabakali, taneler yuvarlak ve iyi boylanmali, seyrek eklemli,
gevsek-orta karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Kiltagi laminali, ince tabakali, bazen belirsiz
tabakali, seyrek eklemli, gevsek-orta tutturulmus 6zellige sahiptir (Korkmaz, 2006).

Cakiltaglari orta-kalin tabakali, seyrek bloklu, karbonatli ¢imento ile gevsek ve orta
derecede tutturulmustur. Silttasi ince-orta-kalin tabakali, karbonatli cimento ile orta derecede
tutturulmus, ¢ogunlukla kumtasi-silttasi, kiltasi-silttagi ardalanmasi seklinde gozlenir. Killi
kalker ince-orta tabakali, orta derecede tutturulmus, jipsler ise orta-kalin tabakali ve saydam
kristalli bir yapiya sahiptir (Ates ve digerleri, 2004).

Silttasi ve kiltagi ardalanmasi birime gecirimsizlik 6zelligi kazandirdigindan yer alt
suyu icermez. Birimi olusturan unsurlarin bir kisminin streksizlik ylzeyleri bicakla kesilir,
jeolog gekicinin sivri ucunun sert darbeleri etkisi altinda pargalanir. Bir kisminin ise bigakla
kesilmesi ve kazinmasi zordur. Ancak gekicin sivri ucu siki bir darbe sonucu sig olarak saplanir.
Sureksizlik ylzeylerinin bu 6zelliklerinden dolay birim ¢ok zayif ve zayif kaya grubunda yer
alir. Schmidt gekici geri tepme sayilari (16-19)'na gore ¢ok sert (kati) toprak 6zelligindedir
(Cizelge 2). Kalinhig 400 m'yi bulan birim yayvan ve diz sirtlarin bulundugu dalgali ve az
egimli bir topografyaya sahiptir (Yilmaz, 1984). Bu nedenle yerlesmeye daha elveriglidir.
Bugiin Saraykent, Aksaray, Emek, Altingay, Esentepe, Esenlik ve Gazi Mahalleri’'nin buyiik
bir bolimu ile Elektrik, Akevler, Cebrail ve Kigla Saray Mahalleri'nin dar alanlari bu zeminler
Uzerinde yer alir (Korkmaz, 2006) (Sekil 4).

Yukarida belirtilen zemin &zellikleri, olasi bir depremde siddetin zayif zeminlere gére daha
az hissedilmesini saglar. Bundan dolayi birim az saglam zeminler olarak nitelendirilmistir (Sekil
116). Ancak birimi olusturan unsurlarin farkli boyut ve tiirde olmasi, yer yer kil yizeylerinin
bulunmasi, dalgali topografyada oturma ve heyelanlarin olusmasina neden olabilir (Korkmaz,
2006).

Orta derecede saglam zeminler

Orta Miyosen kumtasi, killi kalker, silttagl, kiltagi ve marn ardalanmasi ile Alt Miosen
cakiltagi ve kumtaslarindan olusur. Orta Miyosen birimleri, Habib-i Neccar Dagi'nin dogdu,
glineydogu ve kuzeydogusunda mostra verir. Diger birimlerle olan sinirlari genelde faylidir
(Korkmaz, 2006). Birimi olusturan unsurlarin kalinliklari ¢okel alanlarina gére farklilik gésterir.
Bazen ardalanma olmadan tek bir seviye metrelerce kalinliga ulasir. Birim tabanda merceksel
geometrili resifal kalker ve cakiltasi ara diizeyli kumtasi-silttasi ile baslar. Ustte dogru killi kalker-
kiltagi ve marn ardalanmasi kendini gosterir (Ates ve digerleri, 2004). Birim icerisindeki kiltas,
silttasi ve marn ardalanmasi, suyun iletilmesi ve depolanmasini 6nemli &l¢lide sinirlandirmustir.
Bu nedenle birim gegirimsizdir.

Orta Miyosen birimleri, fay basamagi ve yamag arazisi morfolojisine sahiptir. Diger
birimlerden disey atimin egemen oldudu faylarla ayrilir. Bu nedenle dag yamacinda fay
dikliklerine bagl egim kirikliklari olugsmustur. E§im degerlerinin yiksek olmasi yerlesmeyi
zorlastirmaktadir. Alt Miyosen birimleri Antakya’nin giineydogusundaki Habib-i Neccar Dagi

106



HATAY

zirvesinde genis bir alan kaplar (Korkmaz, 2006). Birim, orta-kalin tabakali, karbonatli ¢cimento
ile orta derecede tutturulmus cakiltasi, kumtast litolojisindedir. Cakiltaglari; polijenik elemanls,
yuvarlak, késeli, orta boylanmali, kalin-gok kalin katmanldir. Kumtasi, yanal ve diisey yénde
cakiltasi ile gegisli, orta-kalin tabakali bir yapiya sahiptir. Birimin kalinhigi calisma alani disinda
332 m'yi bulurken calisma alani icinde 80 m kadardir (Yilmaz, 1984'den Korkmaz, 2006).
Litolojik yapi geregi akifer 6zelligi gosterir.

Orta derecede saglam zeminleri olusturan birimlerin sireksizlik yizeylerinin bigakla
kesilmesi ve kazinmasi zordur. Cekicin sivri ucu siki bir darbe sonucu sig olarak saplanir.
Sureksizlik yizeylerinin bicakla kazinamadigi, parca kopartilamadigi, ancak sert bir cekig
darbesi ile kirlabildigi alanlar da vardir. Streksizlik ylzeyi tanimlamalarina gére bu birimler,
zayif ve orta saglam kayaglardan olusur. Orta Miyosen birimleri, Schmidt cekici geri tepme
sayilar (27-42)'na gére yumusak ve sert kaya grubunda yer alirlar. Nokta ytkd dayanimlari
(11,9-39,3 kg/cm?)'na gdre disiik ve orta dayanimli kayaclardan olusurlar (Korkmaz, 2006). Alt
Miosen birimlerinin Schmidt ¢ekici geri tepme sayilari ise 29-45 arasinda degisir. Buna gore
yumusak ve sert kaya 6zelligi gosterirler (Cizelge 2).

Yukarida belirtilen &zelliklerden dolayi olasi bir depremin etkileri, orta derecede saglam
zeminlerde, zayif zeminlerden daha az hissedilecektir. Bu zeminlerde deprem etkisi daha ¢ok
yamag stabilitesinin bozulmasi, kaymalar, bilhassa fay dikliklerinde kaya dismeleri seklinde
kendini gosterecektir. Ancak orta derecede saglam zeminler ylkselti ve edim degerleri
nedeniyle yerlesmeye pek elverisli degildir. Bu nedenle lzerlerinde ¢ok az yerlesme bulunur
(Korkmaz, 2006).

Saglam zeminler

Orta Miyosen resifal kirectasi, Alt-Orta Eosen kirectasi ile Ust Kretase karmasigindan olusur.
Orta Miyosen resifal kiregtasi, Habib-i Neccar Dagi’'nin kuzeydogu ve gliney dogusunda dar
bir alanda gorilir. Orta-kalin tabakali, seyrek eklem ve catlakli, erimeli ve erime kovuklari
kalsit dolgulu, siki tutturulmus bir litolojiye sahiptir. Birim gecirimli olmasina ragmen akifer
ozelligi géstermez. Calisma

alanindaki kalinligi 20-50 m arasinda degismektedir. Streksizlik ylzeyleri bicakla kazinamaz
ve parca kopartilamaz. Sert bir ¢ekic darbesi ile kinlir ya da kayaci kirmak igin birden fazla
cekic darbesi gerekir (Korkmaz, 2006). Buna gore birim orta saglam ve saglam kayaclardan
olusur. Schmidt cekici geri tepme sayisi (49-63)'na gére ¢ok sert kaya ve ¢ok asin sert kaya
grubunda yer alir. Nokta yiki dayanimi (16-96,3 kg/cm?)'na gore ise disik ve ¢ok yiiksek
dayanimli kayaclardan olusur (Cizelge 2).

Alt-Orta Eosen birimleri, Habib-i Neccar Dagi'nda genis alan kaplar. Genelde diger
birimlerden faylarla ayrilir (Sekil 3), (Foto 3). Kalker, ¢ortlt kalker ve kirintili kalkerlerden olusur.
Kalkerler, ortakalin tabakali, seyrek eklemli, catlakli, catlak ve eklemler ya kalsit dolgulu ya da
erime bosluklu bir litolojiye sahiptir. Hatta erime bosluklarinin gelismesi sonucunda bir ¢ok
magara olusmustur. Cortli kalker, kalker ve kirntili kalkerlere gére daha sert ve dayanimlidir.
Kirintili kalker, kalkerler icinde mercek ya da ara dizey seklinde gozlenir. Alt-Orta Eosen
birimleri gegirimli olup akifer 6zelligi gostermezler (Korkmaz, 2006).

Birimin sureksizlik ylzeylerinde, kayaci kirmak icin birden fazla ya da ¢ok sayida cekic
darbesi gerekir. Buna goére birim saglam ve ¢ok saglam kayaglardan olusur. Schmidt cekici
geri tepme sayisi (49-65)'na gore cok sert kaya ve ¢ok asiri sert kaya grubunda yer alrr.
Nokta yukd dayanimi (25-72kg/cm?)'na gore ise orta ve yiiksek dayanimli kayaclardan olusur
(Cizelge 2). Egim ve ylkselti degerlerinin fazla olmasi yerlesmeyi engellemektedir. Olasi bir
depremde meydana gelecek kopma ve kiitle hareketleri yamacin altindaki yerlesmeleri tehdit
etmektedir (Korkmaz, 2006).

Ust Kretase karmasigi, Antakya’nin dogusu ile giineydodusundaki Habibi Neccar
Dagi'nda, dar alanl yiizeylenir (Sekil 117). Calisma alaninda tektonik peridotit ve volkano-
sedimanterler ile temsil edilir. Tektonik peridotitler ince-orta-es taneli, sik catlak ve eklemli,
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catlak ve eklemler kalsit ve kil dolgulu, makaslanma yiizeylerinde serpantinlesmenin yogun
oldugu bir litolojiye sahiptir (Sekil 122). Eklem ve catlaklarin kalsit ve kil dolgulu olmasi,
birimin suyu iletmesini engeller. Ayni zamanda litolojik yapinin da suyun depolanmasina
elverigli olmayisi, birime gecirimsizlik 6zelligi kazandirmistir. Volkano-sedimanterler; bazaltik
lav, tUf, radyolarit, ¢ort ve kiregtagindan olusur (Korkmaz, 2006).

_ = e

Sekil 122- Antakya dogusunda Habib-i Neccar Dagi bati yamacinda peridotit ve kiregtaglarin
konumu (Korkmaz, 2006).

Egemen litoloji bazaltik lavlardir. Lavlar sik eklemli, catlakli, catlaklar kil ve kalsit dolgulu
olup siki tutturulmustur. Radyolaritler ince tabakali, sik kivrim ve catlaklidir. Kalkerler; sik
catlakli ve eklemli olup siki tutturulmustur. Volkano-sedimanterler, litolojik yapilari nedeniyle
gecirimsizdirler. Ust Kretase karmasigini olusturan birimlerin sireksizlik ylzeyleri bicakla
kazinamaz, parga kopartilamaz. Sert bir ¢eki¢ darbesi ile kirilir ya da kayaci kirmak igin
birden fazla ¢ekic darbesi gerekir (Korkmaz, 2006). Buna gére birim orta saglam ve saglam
kayaclardan olusur.

Schmidt gekici geri tepme sayisi (46-51)'na gore ¢ok sert kaya grubunda yer alir. Nokta
yUki dayanimi (24,9-25,4 kg/cm?)'na gore ise orta dayanimli kayaclardan olusur (Cizelge 2).
Ust Kretase birimleri, calisma alaninda fay basamag, yamac arazisi ve Pliosen asinim yiizeyi
morfolojisindedir. Olasi bir depremde bilhassa fay dikliklerinde kaya diismeleri, makaslanma
zonlarinda killesme ve ezilmeye bagli kitle hareketleri gorilebilir. Saglam zeminlerin egim
ve yikselti dederleri her ne kadar yerlesmeyi zorlastirsa da Antakya sehrinin Habibineccar
Dagi yamacinda en ¢ok gelistigi alani olusturur (Sekil 116). Olasi bir depremin siddeti, diger
zeminlere gore en az bu zeminlerde hissedilecektir (Korkmaz, 2006).

6 SUBAT 2023 KAHRAMANMARAS-PAZARCIK DEPREMI VE HATAY'DA
YARATTIGI ETKILERI
Sikilasmamis, suya doygun gevsek zeminden olusan Amik Ovasi aliivyonu Gzerine kurulmus

Antakya‘da, deprem dalgalarinin vurucu etkisi, yapi tlri ve dayaniksizligi agir hasara ve gok
fazla can kaybina yol acti.
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6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras Pazarcik'ta 7.7 ve Elbistan'da olan 7.6
buyukliglindeki depremler en fazla Antakya'y: etkilemis ve biyiik hasara yol agmistir. Bunda
sehrin tzerinde kuruldugu zemin &zelliklerinin rold biyik olmustur.

6 Subat 2023 tarihinde olan, Kahramanmaras'in Pazarcik ilcesi merkezli 7.7 ve Elbistan
merkezli 7.6 buylkliglindeki depremlerin ardindan, 1 Mart 2023 tarihi itibariyle 11 bin 20
artgl sarsinti olustugu belirtildi. Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir, Adana,
Adiyaman, Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya ve Elazig'da toplam 50 bin 96 kisinin hayatini
kaybettigi, bdlgeden 1 milyon 971 bin 589 vatandasin tahliye edildigi belirtiimistir. Resmi
olmayan bilgilere gore Antakya ve Defne merkez ilcelerinde en fazla olmak lzere Hatay'da
can kaybinin yaklasik 21.000 kisi oldudu ifade edilmektedir.

MLE 5 - e a TP SN

6 Subat 2023 tarihinde Pazarcik'ta olan 7.7 buytklikteki depremde yikilan Antakya.

Hatay merkez ilgeleri Antakya ve Defne’nin neredeyse tamami Asi Nehri'nin milyonlarca
yilda olusturdugu altvyonlarin, suya doygun gevsek zeminler Uzerine kurulmustur.
Depremlerde yapi givenliginin ilk kriteri zeminin 6zellikleridir. ikinci kriter ise depreme
dayanikli yapr insasidir.
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Altindzi ilgesi Tepehan kdylindeki zeytin bahgesinde deprem sirasinda meydana gelen
yerdeki yarilma.
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Antakya’nin zemin 6zellikleri (kaya tiirii dagilimi)

Antakya cevresi kaya tlrl dagilimina baktigimizda; sehrin bulundugu alanin 1.8 milyon ile
Gunimuz arasi yash jeoloji haritasinda gri gosterilen allivyon oldugu gorilmektedir. Bu kaya
birimi cakil, kum, silt, kil ve camurdan olusan sikilagmamig zeminden olugmaktadir. Gri alanlar
en zayif ve zayif zeminleri olusturur.

Haritada sari gosterilen alanlar; (pl):5.3 ile 1.8 milyon yil arasi yash cakiltasi, kumtasi,
kiltasi; (m3): 15.9 ile 11.6 milyon yil arasi yash kumtasi, killi kirectasi; (m2): 15 milyon yil yash
kirectasi;(m1): 23 ile 15.9 milyon yil arasi yasl cakiltasi, kumtasi; (e): 55.8 ile 40 milyon yil arasi
yasli kirectasl, kalkarenit; (k2): 83 ile 65.5 milyon yil arasi yagh tuf, kiregtasi, radyolarit; (k1): 65.5
milyon yil yasli gabro, diyabaz, serpantindir. Bu zeminler az saglam ve saglam zeminlerdir.

ANTAKYA JEOLOJI (KAYA TURU) DAGILIMI
Gri alanlar en zayif ve zayif zeminler
A ¢ I K L A M A L A R
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Hatay" etkileyen diri faylar

Hatay merkez ilcesi Antakya ve Defne yakin cevresi, Oli Deniz ve Dogu Anadolu Faylari ile
Kibris Yayi'nin etkisi altinda gelisen Antakya-Kahramanmaras grabeninin giineyinde yer alir.
Grabeninin giineyi, Olii Deniz Fayi tarafindan sekillendirir. Olii Deniz Fayi, Kizildeniz-Aden
Korfezi'nden basglar; kuzeye dogru Reyhanli, Hassa, Islahiye, Nurdagi'ndan devam ederek
Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Kahramanmaras Turkoglu'na kadar devam eder [3].

Genel dogrultusu kuzey-gliney olan bu fay, tlkemizde Gharb ve Karasu segmenti (pargasi)
ile temsil edilir. Gharb pargasi, Asi Nehri'nin llkemiz sinirlarina giris yaptigi alanda kuzey-
gliney yonilinde uzanig gbsterir. Karasu pargasi ise Samandag'dan baslayip, Defne, Antakya,
Kirikhan, Hassa'dan gegerek kuzeyde Tiirkoglu'na kadar devam eder. Karasu pargasi ile Gharb
pargasi arasinda 20°lik dogrultu farki ve 12 km genisliginde Amik Ovasi'ni olusturan ¢ek-
ayir havzasi yer alir [4]. Antakya’nin da icinde yer aldigi graben alani, 65.5 milyon yil ile 33.5
milyon yil 6nce faylanmalar ile ¢c6kmis ve bu ¢kme yavas bir bicimde devam etmistir.

Altindzii dogusu ve iskenderun ile Payas, Dértyol arasinda giiney-kuzey dogrultusunda
uzanan diri faylar bulunur.

HATAY DIRI FAY HARITASI
(Kirmizi ve siyah kalin cizgiler)
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(Ergin Kasapoglu, 1987)

Antakya ve yakin cevresindeki zeminler

Antakya ve yakin gevresindeki zeminler, olasi bir depremde gé&sterecekleri tepkilere gére
en zayif, zayif, orta derecede zayif, az saglam ve saglam zeminler diye siniflandirnimis ve bu
siniflandirmaya gére 2006 yilinda zemin dayanimi haritasi yapilmistir [1].
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ANTAKYA ZEMIN HARITASI.

Kirmizi ve turuncu adésterilen en zavif ve zayif zeminler

ACIKLAMALAR

- En zayf zeminler
- Zayf zeminler

:] Az saflam zeminler

Orta derecede
saglam zeminler

- Saglam zeminler
[ =] Akarsular

5% Yeriesme plam
Mahalle sinirtari

[] 600 m
[ S —

(Hiiseyin Korkmaz,2006)

|

1 Akbaba

2 Akdeniz

3 Akevier

4 Aksaray

S Altingay

6 Armutiu

7 Aydmbik Evier
8 Bagryamk

9 Barbaros

10 Biniciler

11 Cebrail

12 Cumhuriyet
13 Dutdibi

14 Elekrrik

15 Emek

16 Esenlik

17 Esentepe

18 Fevzi Paga
19 Gazl

20 Gazi Paga
21 Giillii Bahge
22 Haar Omer Alpagot

Dr.ESREF ATABEY
| Jeoloji Yuksek Muhendisi

MAHALLE ADLARI

23 Haraparass
24 Havuzlar
25 Iplik Pazan
26 Kanath

27 Kantars

28 Kars All Biliigii
29 Kardegher
30 Kigla Saray
31 Koca Abdi
32 Kuyulu

33 Meydan

34 Orhanh

35 Saraykent
36 Sofular

37 Simerder
3N Schitler

39 Seyh Ali

40 Sirince

41 Ul Cami
42 Orgen Paga
43 Yeni Cami
44 Zenginler
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Antakya ve Defne zemin ézellikleri

En zayif zeminler: Dolgu alanlarindaki altivyonlar, birikinti konileri ve yamag dékintileri
bu tir zeminleri olusturur. Allivyonlar graben tabani Amik Ovasi'nda genis alan kaplar. Gri,
acik gri renkli, olgun ve az olgun farkli cakillardan olusan, cakil, kum, kil ve silt kaya biriminden
olusur [R. Ulusay, 1999].

En zayif zeminde depremin yikici etkisi

Sikilagsmamisg, suya doygun gevsek zeminden olusan allvyon ovasi Gzerine kurulmus olan
Dalaman ilge merkezinde, deprem dalgalarinin vurucu etkisi, yapi tiirli ve dayaniksizligi hasara
ve can kaybina yol acabilir.

Dalaman ilce merkezi tamami milyonlarca yilda olusan altvyonlarin, suya doygun gevsek
zemin olan Dalaman Ovasi lzerine kurulmustur. Depremlerde yapi glvenliginin ilk kriteri
zeminin &zellikleridir. Ikinci kriter ise depreme dayanikli yapi insasidir.

Bir yerin jeolojik ozellikleri (kaya turd dagilimi), tektonigi (faylar, kiriklar, kivrimlar), yizey
sekli topografyasi, jeomorfolojik, yer alti suyu davranisi, hidrojeolojik 6zellikleri o yerin yerel
zemin &zelliklerini olusturur.

Farkli zeminler, farkli kaya tlrii Uzerindeki yapilarin, ayni siddetteki bir depremde yer
hareketine karsi davranislari, farkli derecelerde hasar gérdiikleri, gegmis depremlerin yarattig
hasarlara bakildiginda acik¢a gorilmektedir.

Bu durum, deprem dalgalarinin gegtikleri zeminlerin 6zelliklerine gére degisime
ugradiklarini ortaya koymaktadir. Yerel zemin 6zelliklerinin yapilarda hasar olusturacak etkileri
zemin buyltmesi, sivilasma, yamagclarda kaymalar, zeminde ¢okme seklinde olmaktadir.

Allvyon zemin cakil, kum, silt, kil, camurdan olusur. Kum ve silt taneleri gézeneklerinde su
bulunur. Kil mineralleri igeren biitiin kayaglar yliksek iletkenlige sahip olmasina ragmen, suyun
elektrik iletkenligi zayiftir.

Depremde ilk hissedilen Primer dalgalari boyuna, basing dalgalari olup, kati, sivi ve
gazlarda hareket eder ve cisimleri ileri geri hareket ettirir. Bina ileri hareket eder; tekrar geri
gelir.
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ikincil dalga olan Segonder deprem dalgalar asag, yukari, ileri, geri cisimleri hareket
ettirir. Enine sismik dalga olup, katilarda hareket eder; sivi ve gazlarda hareket edemez.
Dalgalarda sorf hareketi gibi cisim yukari ¢ikar; ve geri iner.

Deprem enerjisi ylizeye ulastiginda havuzun ylzeyindeki su dalgalari gibi ylizey dalgalarina
donsir ve asil yikici etkiyi bu Love ve Rayleigh sismik dalgalar yapar. Cisimler gélde sallanan
kayik gibi yikselir; geri iner.

Kil mineralleri iceren bitln kayaglar ylksek iletkenlige sahip olmasina ragmen, suyun
elektrik iletkenligi zayiftir. Alivyon zemin ¢akil, kum, silt, kil, camurdan olusur. Kum ve silt
taneleri gdzeneklerinde su bulunur. Deprem dalgalarinin genligi ve zaman araliklari genellikle
ana kayactan zayif pekismis ya da suya doygun allivyon malzemeye gectiginde artar. Bu
ylizden zayif malzeme Uzerine yapilmis olan binalar, ana kayag tzerine yapilmis olanlara gére
daha ¢ok hasar gorr.

Deprem
dalgasi
Dr. Esref Atabey
Jeoloji Yilksek Muhendisi
ALUVYON ZEMINDE DEPREMIN YIKICI ETKISI: Deprem dalgasinin ana kayadan gevsek, suya doygun
allivyon zemine gectiginde genliginde,zaman araliginda gozlenen artig

Zayif zeminler: Asi Nehri’'nin dogu ve batisindaki akarsu taracalarindan olusur. Stireksizlik
ylzeyleri tanimlamasina goére son derece zayif kayaclar grubunda yer alir. Birim cakil, kum ve
yer yer silt litolojisine sahiptir.

Az saglam zeminler: Asi Nehri'nin dogusu ve batisinda daha genis alan kaplayan gakiltas,
kumtasi, silttagi ve kiltagi ardalanmasi seklinde bir litolojiye sahiptir.

Orta derecede saglam zeminler: Killi kiregtasi, silttasi, kiltasi ve marn ardalanmasi
ile cakiltagi ve kumtaglarindan olusur. Habib-i Neccar Dagi'nin dodu, glneydogu ve
kuzeydogusunda bulunur.

Saglam zeminler: Habib-i Neccar Dagi'nin kuzeydogu ve gliney dogusunda dar bir
alanda gdrilen farkli jeolojik yaslarda kirectasi ile gabro, diyabaz ve serpantinden olusur.

En zayif, zayif ve az saglam zeminde yapilan farkli derinligindeki sondajlarda; en zayif
zeminde 3 metrede yer alti suyuna ulasildigi, buna karsin zayif ve az saglam zeminde 9 ile
11 metrelerde yer alti suyuna ulasilmamistir. Bu da en zayif zemin lizerine kurulacak yapilarin
sivilagsmaya karsi ne kadar risk altinda olduguna isarettir.
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ANTAKYA ZEMIN DURUMU
Artakyd en zapf ve zanf zemn uzenne kurul mugtur
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Antakya ve Defne, hem Asi Nehri'nin dogusunda, hem batisinda hem de kuzeydeki Amik
Ovasi tabaninda, 80-200 m yuikseltileri arasinda gelisim gosterir. Sehrin buylk bir balima
graben tabanindaki dolgu alanlari Gzerinde yer alir. Ana kaya 6zelligindeki zeminler Gizerinde
ise daha az yerlesme bulunur.

Yerlegsmelerin farkli zeminler lzerinde yer almasi, 6 Subat 2023 tarihinde merkez UssU
Pazarcik'ta olan depremin etkilerinin farkli sekilde ortaya c¢ikmasina neden olmustur.
Depremde, zemin blyltmesi, sivilasma, kopma, oturmaya bagli siddetin en ¢ok hissedilecegi
zemin sehrin kuruldugu altivyon zemin olmustur.

Zemin sivilagmasi

Suya doygun, gevsek kumlu zeminler, tekrarli yikler etkisinde, sikisma ve hacim daralmasi
egilimi gosterir. Bu egilim, drenajin olmadidi kosullarda, bosluk suyu basincini artirir. Tekrarli
ylkler kum tabakasi igindeki bosluk suyu basincinin artmasini destekledigi zaman, toplam
normal gerilme, bosluk suyu basincina esit degere ulasabilir [3]. Bu durumda, kohezyonsuz
zemin kayma direnimini kaybeder ve bir sivi gibi davranarak biyik yer degistirmelerine maruz
kalir. Boylece sivilagsma evresine gecilmis olur [5].

Sivilasma suya doygun olan kumlu, camurlu zeminlerde, sonradan kurutulmus gél ve
akarsu tagkin ovalarinda, akarsu ve deniz kiyilarinda olmaktadir. Denizden kazanilmis dolgu
zeminleri, eski allivyon yatagi zeminler depreme karsi son derece dayaniksiz zeminlerdir [3].

115



HATAY Tarihi e Jeolojisi ® Depren

Tibbi Jeolojik Unsurlan e Cevre ve Hal

Hatay ilceleri zemin durumu

Hatay ili jeoloji haritasina bakildiginda; ilce merkezlerinden Antakya, Defne, Kumlu ve
Samandag Asi Nehri yatadr taskin dizlGgu, alivyonu Gzerinde, Kirikhan, Reyhanli ve Hassa
Amik Ovasi kenarinda allivyonda yerlestikleri gérilmektedir. Bu ilgelerin bir bolimi kaya zemin
Uzerindedir. Yayladagi, Altindzi ve Belen ilge merkezleri saglam kaya zemin Gzerindedirler.

Arsuz, Iskenderun, Payas, Dortyol, Erzin ilce merkezleri Akdeniz kiyisinda konumlanmis
olup, bir bélimiyle Amanos Daglari’'na yaslanmis durumdadirlar. Yerlesimlerin bir bélimi de
kiyr diizligl ve altvyonlar Gzerindedir.

Erzin'de depremde hasar olmadigi belirtilmektedir. Erzin ilge merkezi zemini iri ¢akillarinda
bulundugu yelpaze ¢okellerinin oldugu nispeten az saglam zemin, diger taraftan da bati
bolimi tabanda bazalt kaya saglam zeminden olusmaktadir. Bir bolimi de allvyondur.
ilcede dikine yapilasma pek bulunmamaktadir.
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HATAY iLi JEOLOJI
(KAYA TURU) HARITASI

Gri alanlar en zayif zeminler

Dr. ESREF ATABEY
Jeoloji Yuksek Miuhendisi
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Hatay icin bélgesel zemin etiitleri

Ozellikle yeni yerlesim bélgelerinin belirlenmesinde ve mevcut yerlesim bélgelerinin imara
yeni agilacak kesimleri icin gergeklestirilecek olan yerlesim alani segiminin planlanmasinda
esas alinacak boélgesel etitler, asagida belirtilen asamalardan/unsurlardan ve bunlara iligkin
teknik belgelerden olugmalidir.

a- Topografik kosullar (morfolojik harita),
b- Jeolojik kosullar (jeoloji haritasi ve kesitleri),

c- Bolgenin sismisitesi, aktif faylarin konumu, uzanimi ve yapilasma igin planlanan alana
uzakhgi (sismotektonik harita),

d- Hidrojeolojik degerlendirme (yer alti suyu haritasi),

e- incelenen alan genelinde kaya ve toprak zeminlerin sinirlarinin ayirtlanarak bunlarin
ingaat mihendisligi tasariminda 6nem tasiyan jeoteknik parametrelerinin ve dinamik
ozelliklerinin tayini,

f- Dogal afetlere iligkin degerlendirmeler:
1 - Aktif potansiyel heyalan alanlari,
2- Taskin potansiyeline maruz kalabilecek alanlar,
3- Gevsek toprak zeminlerin ve ayrismis zonlarin yayilimi,

4- Gevsek zeminlerde sivilasma potansiyeli gibi risklerin degerlendirilmesi ve bunlara
iliskin zon haritalarinin yapilmasi,

g- Tum haritalann birlikte degerlendirilmesiyle (Ust Uste cakistirilarak tek bir harita haline
getirilmesiyle) “mihendislik jeolojisi” ve “arazi kullanim” haritalarinin hazirlanmasi (R.
Ulusay, 1999).

Mikrobélgelendirme haritalar

Ozellikle yerlesim birimlerine 6zg(i olarak, kentsel yerlesim ve sanayi bélgelerinde deprem
tehlikesinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan ve kullanilan mikrobdlgelendirme haritalarinin
biylk bir 6nemi vardir.

Depremi sonuglayan yer hareketinin parametrelerinin ulasacagi azami seviyeler ve deprem
etkisiyle olusacak zemin sivilagsmalari, heyelanlar, su baskinlari gibi ikincil etkilerin sinirlarinin
belirlenmesini saglayan bu haritalar, kentsel bdlgelerde meydana gelebilecek buyik
depremlerin olusturacag hasarlari ve sosyo-ekonomik kayiplari tahmin etmeye yarayan ve
Deprem Senaryolari olarak adlandirilan ¢alismalar i¢in 6nemli bir veri kaynagi durumundadir
(R. Ulusay, 1999).

BuyUk sehirlerde, hizli niifus artiginin kériikledigi yanlis arazi kullanimi, sagliksiz yapilasma,
yetersiz altyapi ve gevresel dizensizlikler ise, meydana gelebilecek siddetli bir depremin
olusturacagi zararlari birkag kat artiracak durumdadir. Bu bdlgelerde olabilecek biyik
depremlerin olusturacag yapi, altyapi ve sistem hasarlarini; heyelanlar, zemin gdc¢meleri
ve sivilagsmalarini; can kayiplar ve yaralanmalari; deprem sonrasinda meydana gelebilecek
patlama, yangin ve su baskinlari ile diger sosyo-ekonomik kayiplarin nitelik ve nicelik olarak
6nceden belirlemesi, ancak deprem senaryolariyla miimkiin olmaktadir (R. Ulusay, 1999).

Ayrica, s6z konusu yerlesim alanlarinda, yapilmasi gereken deprem &ncesi hazirliklarin
ve afet planlarinin hazirlanmasinin yani sira; depreme karsi dayanimin artirlmasi amaciyla,
gliglendirilmesi gereken yapi ve sistemlerin &ncelik sirasinin belirlenmesi; deprem sonrasi acil
yardim, kurtarma, enkaz kaldirma gibi hizmetlerin diizenlenmesi ve gegici iskan planlarinin
yapilmasinda da esas olusturacak bilgi kaynaklarini bu senaryolar olusturmaktadir.
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Antakya nerede kurulmali?

Antakya'nin biytk bir bélimi alivyon zeminler tzerinde yer alir. Grabenin dogu ve
batisinda ana kaya 6zelligindeki horst alanlari, az saglam, orta derecede saglam ve saglam
zeminlerden olusur. Az saglam zeminler, grabenin batisinda genis alan kaplamaktadir. Yerlesme
icin uygun topografyaya sahiptir. Zemin 6zelliklerinden dolayi olasi depremin siddeti, en zayif
ve zayif zeminlere gore daha az hissedilmistir.

Yukaridaki haritada gosterilen orta derecede saglam ve saglam zeminler ise Habibineccar
Dagi'nin bati yamacinda yer alir. Ancak burada egim degerlerinin oldukg¢a yiiksek olmasi
yerlesmeyi engellemektedir. Antakya’'da zemin &zellikleri arasindaki iliski, olusan depremde
can ve mal kayiplari artirmistir.

Bundan sonra olasi bir depremde can ve mal kayiplarinin en az diizeyde gergeklesebilmesi
icin yerlesmeler 6ncelikle saglam ve orta derecede saglam zeminlerin topografik olarak
yerlesmeye elverigli bélimlerine insa edilmelidir.

Ancak saglam zeminlerin yerlesmeye elverisli alanlarinin az olmasi, ileride sehrin gelisimini
karsilayamaz. Bu nedenle yeni sehrin yeri Asi Nehri'nin batisinda topografik olarak yerlesmeye
daha elverisli ve genis alana sahip, Amanos Daglari’'nin eteklerine az saglam zeminler ile
Altindzi ve Yayladagi ilgeleri yoniinde planlanmalidir.

Antakya ve Defne, yukaridaki jeoloji haritasinda gri gésterilen gevsek, zayif zemin
tizerinden cikmali; sari, turuncu, yesil gosterilen kaya zemin alanlardan uygun yerlere
yeni sehir kurulmahdir.

Bilimi rehber almadan yapacagimiz her sey bizler icin potansiyel bir tehlikedir

SAMANDAG VE iSKENDERUN KIYILARINDA TSUNAMI OLASILIGI

Japon dilinde (tsu-nami) liman dalgasi anlamina gelmektedir. Bu tir dalgalar okyanus ya
da deniz diplerinde okyanus kabugunun kirilmasiyla olusan deprem sonucunda gelismektedir.
Okyanuslarda ya da derin denizlerde olusan depremler lzerlerindeki su kiitlesinin dengesinin
bozulmasina ve sonra da dalgalarin kiyiya dogru hizla ilerlemesine neden olurlar. Okyanuslar
ya da derin denizlerin kiyidan uzakta aciklarda birkag m boyunda olabilen dalgalar kiyiya
ulastiklarinda dev deniz dalgalan haline donusebilmektedir. Bu dev dalgalar kiyida etkili
olmakta ve can ve mal kaybina yol agmaktadirlar (Atabey, 2005).

Yerkabugu hareketlerine bagli olarak 6zellikle okyanuslarda olusan tsunamilerin tarihinde
oldukga fazla ve yiksek oranda can ve mal kaybina yol actiklarn anlagiimaktadir. 1883 yilinda
Krakatao (Endonezya) depremi sonucu olusmus tsunamide 36.500, 1896 Honsu (Japonya)
depreminde olusmus tsunamide 21.000, 1933 Sanikia (Japonya) depreminde olusmus
tsunamide 3.000, 1976 Mindanao (Filipinler) depreminde olusmus tsunamide 8.000, 1998
Papau Yeni Gine depreminde olusmus tsunamide ise 3.000 kisi hayatini kaybetmistir.

Dulnyada tsunamiler ve etkileri bilinmesine karsin ne yazik ki Diinya tsunamilerin gercek
ylziini ve glclnl 26 Aralik 2004 tarihinde 6grendi ve gercekler karsisinda soke oldu, tim
zihinlere ne yaziktir ki aci bir kayit olarak kazindi. Gliney Asya Sumatra’da okyanus tabaninda
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1000 km uzunlukta ve atimi 12-15 m olan kirk boyunca olusan kinetik enerji ve sonucunda
gergeklesen deprem ve depremin neden oldugu dev tsunami; Sumatra, Endonezya, Tayland,
Hindistan, Banglades, Maldivler, Sri Lanka, Myamnar kiyilari hatta Afrika kiyilarina ulasarak
Somali sahillerini silip stiptirmstir (Atabey, 2005a).

Binlerce insanin yasamini yitirmesine, yaralanmalarina ve buylk maddi hasarlara yol
agmistir. Tim diinya dehsetle ve ibretle bu sonucu caresizlik icinde giinlerce Gzllerek ve aci
icinde izlemistir. Gliney Asya’da olusan tsunamide Olenlerin sayisi 280.000, kayip olan 10
binlerce insan da eklendiginde 290.000-300.000 kisiden fazla olarak agiklanmistir. 500.000'den
fazla kisi de yaralanmistir. Milyarlarca dolara ulasan hasarlara da yol agmistir. Tarihi kayitlarda
simdiye bu denli genis bir kiyi bandini etkisi altina alan, ¢ok fazla can ve mal kaybina yol agcan
ve maddi hasar olusturan tsunamiye rastlanilmamistir (Atabey, 2005a).

Diinyanin bazi yoérelerinde bu korkung gériinim pek algilanamamistir. Hatta felaketin
ertesi glnl cesetlerin yani basinda giineslenmeye, denize girilmeye devam eden insanlar
televizyon gérintilerinde izlenmis, gazetelerde resmedilmistir. Tsunamilerin cins, irk, mezhep,
ulke, zengin, yoksul ayrimi yapmadan 280.000 insani yok ettigine tanik olunmustur. Aslinda
tim dogal afetlerde oldugu gibi tsunami, yine derme, ¢atma evleriyle, ekonomik bakimdan
yetersiz yoksullari vurmustur.

Guney Asya tsunamisinin ardindan gozler bu kez hemen tlkemiz Uzerine gevrilmistir. Bilim
insanlari ve uzmanlar gilinlerce Marmara ve Turkiye kiyilarinda olabilecek bir tsunaminin ne
sekilde kiyilari etkileyebilecegini konusmuslar, yazmislar, yorumlamiglardir. Tim tartismalara
bakildiginda, Glkemiz kiyilar etkilenir diyen uzmanlarla etkilenmez diyen uzmanlarin
gorusglerinden cikan sonug; Tirkiye kiyilarinda benzer bir tsunami yasanmaz, olasiigr ¢ok
zayiftir ya da olasi degildir. Ancak yaygin gériis, Akdeniz'de deprem sonrasi olusabilecek bir
tsunaminin Giiney Ege sahillerini etkileyebilecedi yoniindedir. Son yillarda da tsunami olgusu,
17 Adustos 1999 Golciik-Kocaeli ve 12 Kasim 1999 Dizce depremlerinin arkasindan oldugu
gibi yavas yavas unutulmaya baslanmistir (Atabey, 2005a).

Anadolunun glineyinde Afrika-Arap levhalar ile Avrasya levhalarinin sinirlarinda
Akdeniz'de Girit Adasi'nin giineyindeki deniz tabaninda Helenik-Kibris yayi bulunmaktadir.
Helenik-Kibris yayi, Turkiye'nin gliney kiyisi yakinlarinda, Girit adasinin gineyinden gecerek
kuzeydogu yoninde Rodos adasinin glineyinden Fethiye Korfezi (Dalaman kiyilar dahil)
dogru uzanir (Sekil 123). Ege Denizi'nde Plini ve Strabo’dan baslayan Kibris giineyine dogru
disa dogru bir yay yapan ve iskenderun Kérfezi'ne uzanan bir cukurluk-hat vardir (Sekil 123).
Yukarida deginilen gukurluklar boyunca Afrika plakasi, Anadolu blogunun altina dogru kuzey
kuzeydogu dogrultusunda dalmaktadir (Atabey, 2005).

Demirtas ve Yilmaz'a (1996) gore, Helenik-Kibris yayinin Tirkiye'nin glneyinde uzanan
boéliminde 1900-1995 yillari arasinda toplam 13 hasar yapici deprem (Ms® 5,5) meydana
gelmistir. Bu hasar yapici depremlerden 11'i oldukga yogun sismik etkinlik tasiyan Plini ve
Strabo sol yoénli dogrultu atmli faylar boyunca meydana gelmistir. Turkiye'nin glineyinde
uzanan Helenik-Kibris yayi boélgesinde, 1989-1995 arasinda olusan Ms® 4.0 depremlerin
episantrlari ve son ylzyil icerisinde (1900-1995) cok sayida yikici deprem Plini ve Strabo faylari
boyunca yogunlasmaktadir (Atabey, 2005).
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Sekil 123- Helenik ve Kibris yayi (Kibris Adasi glineyinde gériilen) (Okay ve digerleri,
1999'dan Atabey, 2000).

Tarihi kayitlar Gliney Ege Bolgesi ile denizini etkisi altina alan tsunamileri Ege Denizi'nde
olusan volkanik patlamalar ve patlamalarin yol agtigi tsunamiler olarak géstermektedir. “Thera
Adasi” I. O. 1631 yilinda, Ege’nin tarihine damga vuran volkan patlamalarina, depremlere ve
tsunamilere sahne olmustur. Akdeniz Universitesinden Prof. Dr. Sencer Sahin’e gore M. S.
68 yilinda Misir'da yasanan bir deprem sonucu Akdeniz'de olusan tsunami dalgalar Antalya
kiyilarini, Myra, Simena, Patara gibi antik kentleri sular altinda birakmistir. Thera volkani 1457,
1573, 1650, 1866 ve 1925 yillarinda patlamis ve her patlamasinda da tsunamilere neden
olmustur (Atabey, 2005).

Ege Denizi, Minos uygarliginin ¢okisiine yol acacak kadar tehlikeli tsunamilerin olustugu
bir deniz olup son olarak 1956 yilinda yasanan bir deprem ve onun olusturdugu tsunami ile
250 kiginin 6limi ve 80 kadar teknenin batmasi ile sonuclanmugtir (Yalginer, 1999).

Yunanistan Jeodinamik Enstitlisii Akdeniz Bolgesindeki olusacak tsunami risk haritasini
olusturmustur (Sekil 124). Harita Glney Ege ve Dogu Akdeniz sahillerinin risk altinda
oldugunu géstermektedir.
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Sekil 124- Yunanistan jeodinamik Enstitist’nin hazirladigi tsunami risk haritasi
(Atabey, 2004, 2005a).

Samandag ve iskenderun sahillerinin tsunamiden etkilenmesi

En yikici tsunami hasari kiyidan bir km icerilerde kara Ustlerinde de olabilmektedir. Deniz
seviyesine olan yikseklige bagl olarak tsunaminin etki alani degismektedir. Kiyi boyunca insa
edilmis turizm, yerlesim, balikcilik-tarim, liman, barinak, ¢ekcek, yat limani, deniz otobisu
yanasma yerleri, kruvazor limanlar en cok hasara ugrayacak olan, can ve mal kaybinin
yasanacad alanlar olacaktir. Sekil 119'da gésterildigi gibi, Iskenderun-Samandag arasi sahili
orta dulzeyli tsunami riski altindadir. Ege Denizi kiyisi Aydin ili Didim-Tekagdag kiyilarinda olusan
ve zayif izler birakan tsunaminin benzeri, giinimiizde iskenderun ve Samandag kiyilarinda
olusursa can ve mal kaybi olabilir.

Oneriler: Deniz kiyisinda olasi tsunamilerden etkilenebilecek alanlara her tirli yapr,
barinak, tesis insa edilmemelidir. Bu konuda mevcut yasa hikimlerini uygulamak yeterlidir.
Kiylya, egemen dalga ydnlne uygun dalga kiranlar, denize bakan kisimlara ise bariyerler
yapilmali ve kiyi gerisi agaglandiriimalidir. Deniz kiyisinda tatil yapacaklar ve deniz kiyisinda
yasayacaklar tsunamilerden korunmanin yollarini mutlaka 6grenmelidir (Atabey, 2005a).

1- Tsunami dalgasi, kendisini kiyida deniz suyunun alisilmadik bicimde yavas yavas bir
metre kadar yikselmesi ya da ¢okmesi seklinde belli etmekte olup, deniz kiyisi kara
haline déntsmekte ve bu da ardindan gelecek dev dalgalarin habercisi olmaktadir.

2- Tsunami dalgasinin kiylya ulagmasindan &nce goék giriltisini andiran ugdultular
duyulabilir.

3- Yapilacak olan kiyidan uzaklagsmaktir.

4- Teknede olanlar teknekleriyle birlikte acik denize dogru dalga yonine dik olarak
gitmeleridir.

5- Tsunamide o&lenlerin ¢ogunu, Gilney Asya tsunamisinde de gorildugl Uzere
tsunami dalgalarini seyretme merakinda olanlar ya da bu konuda bilgisi olmayanlar
olusturmaktadir.
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Dinyamizin yerkabugu i¢ dinamik glgclerle hareketlidir ve bunun sonucunda okyanuslarda
her zaman depremler ve sonrasinda da tsunamiler olacaktir. Ancak alinabilecek 6nlemler
sayesinde can ve mal kaybi en aza indirilebilir. Yagamin, dénllemez gercegiyle, onu en uzun
stirdirmenin yolunun her zaman duyarli ve hazirlikli olmamiz gerektigini bilmemiz zorunludur
(Atabey, 2005).

HATAY iLINDE HEYELANLAR

Duman ve digerleri (2009a, 2009b) tarafindan, Hatay ilinin Amanos Daglari bati yamaclar
Belen, Nergislik, Kémurgukuru arasinda, Kirikhan ile Hassa arasindaki Saylak Mevkii'nde,
Yayladagi kuzeydogusunda, Antakya ile Altinézi arasinda kiglk Slcekte heyelanlar tesbit
edilmistir. Heyelanlarin dagiiminda litoloji gruplarinin yani sira morfolojik 6zelliklerin de
onemli etkisi gézlenmistir. Hatay ili heyelan haritasi Sekil 125'de verilmistir.
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Sekil 125- Hatay ili heyelan haritasi (1/500.000 Sl¢ekli Adana ile Hatay paftalari birlegtirilmistir)
(Duman ve digerleri, 2009a, 2009b).
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Yayladagi ilgesi Olgunlar kdylinde kaya dismesi olaylar yasanmaktadir. Kdy kiregtasi
birimi ile tektonit ve kiimulat birimi arasindaki dogu bati yonli tektonik hat boyunca gelismis
olan yikseltinin gliney yamaci Uzerinde yer almaktadir. Bu iki birim arasindaki tektonik iligki
nedeniyle iki birimin sinirnnda biyik boyutlu kirectasi bloklari bulunmaktadir. Kéy bindirme
hatti sinin lzerinde oldugundan depremsellik yéniinden riskli bir konumdadir. iki birim
arasinda ve kdyln Ust kisminda tepede yer alan kiregtasi bloklari yer sarsintisinda yerlerinden
hareket ederek yamacin Ust kisminda bulunan konutlara zarar vermesi olasidir (Sekil 126).
Ayrica, kdy merkezi zemini serpantinlesmis ve killesmis zemin Ulzerinde oldugundan yer
yer zemin kaymalari da olabilecektir. Nitekim, kaya dismesinden dolayr kdyln tasinmasi
glindeme gelmis olup, kaya dlsmesinden etkilenen 11 konutun tasinmasi islemine 2010
yilinda baslanmistir (Atabey, 2010a).

Sekil 126— Olgunlar kdytinde kaya diismesi maruziyeti (E.Atabey, 2010a).
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2. BOLUM

HATAY iLi ASBEST VE DIGER MINERAL TOZLARI VE HALK
SAGLIGI

Bu bolliimde Hatay ilindeki asbest, krom, alliminyum, demir, ponza tozlari ve sagliga
etkilerinden bahsedilmistir.

ASBEST VE SAGLIK

Hatay yoresinde bazi yerlerde krizotil tirl asbest olusumlari vardir. Asbest mineral lifleri
ve tozlarinin solunumuna bagl akciger hastaliklarinin Tirkiye'de &nemli bir saglik sorunu
oldugu bilinmektedir. Barig (1987, 1994, 2003, 2005a) tarafindan yapilan tibbi arastirmalarda
asbest liflerinin i¢ ve dig ortam yoluyla solunmasi sonucu akciger zarinda kireclenme ve
kalinlasma, su toplanmasi, malign mezotelyomanin yani sira karin zar kanserine neden
oldugu da ortaya konmustur. Ozellikle amfibol asbest grubu minerallerden aktinolit, tremolit,
antofillit ve krosidolit liflerinin, krizotil asbest liflerine gore ¢cok daha kanserojen oldugu da
belirtiimektedir. Turkiye'deki asbest isletmeleri, asbestin insan sagligina olumsuz etkileri
nedeniyle faaliyetlerine 1990°li yillardan itibaren son vermiglerdir.

Asbest tanimi

Asbest terimi; magnezyum silikat, kalsiyum-magnezyum silikat, demir-magnezyum silikat
veya sodyum-demir silikat bilesimindeki, atese, asitlere ve darbeye dayanimli, iletkenlik
ozelligi olmayan lifsi silikat mineralleri icin kullanilan genel bir ifadedir. Hepsinin ortak
ozelligi lifsel yapiya sahip olmalandir. Asbest, Yunanca “kirletilemeyen” anlamina gelen
“amiantos” kelimesinden tiretilen amyant ismiyle de anilmaktadir. Bu adla anilma nedeni,
liflerden yapilan dokumanin atese maruz birakildiginda orijinal halinden daha beyaz ve temiz
bir gorinim kazanmasindandir. Birinci ylizyil baslarinda Strabon (M. O. 40, 2012 cevirisi),
bu mineralden “Karystios Lithos” olarak s6z etmektedir. Bu isim, mineralin Yunanistan'da
Karystos yakinlarinda bulunmasina bagli olarak verilmistir (Atabey, 200%a).

Halk arasinda asbestin kirsal kesimde bilinen adlari; amyant, ak toprak, marin, havara, gék
toprak, celpek toprak, geren toprak, tas ylind, kaya ylnu ve holltk'tir.

Asbest cesitleri
Asbest mineralleri iki gruba ayrilmaktadir.
Serpantin grubu asbest mineralleri: Krizotil, lizardit ve antigorit.
Amfibol grubu asbest mineralleri: Krosidolit, amosit, antofillit, tremolit ve aktinolit.
Mugla ilinde krizotil asbest tirl oldugundan sadece bu tiir asbestin tanimi yapilmistir.
Serpantin grubu asbest mineralleri
Krizotil

Beyaz renkli, lifsi yapida, yumusak ve ipeksi parlaklikta sulu magnezyum silikattir (Sekil
127, 128). Mineral, Mg, Si, O, (OH), bilesimindedir (Skinner, 2002). Cizelge 2'de krizotil
asbestin genel 6zellikleri verilmistir (Sinclair, 1955).
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Sekil 128— A-Krizotil a

sbest lifleri, B-Taramall

B

Elektron Mikroskopisi (SEM) gériintdsu
(Atabey, 2009a).

Cizelge 3- Krizotil asbestin genel 6zellikleri (Sinclair, 1955).

Yap!

Serpantin i¢inde ¢apraz veya uzun lifli damarlar

Bilesim

Sulu magnezyum silikat

Kimyasal forml

Mg, Si, O, (OH),

Kristal yapisi

Asbestiform

Kristal sistemi

Monoklin

Renk Beyaz, yesilimsi, gri, sarimsi
Parlaklik ipek gibi

Sertlik 2,5- 4,0 (Mohs dl¢egi)
Ozgiil agirlik 2,4-2,6

Refleksiyon indeksi 1,50- 1,55

Bukulebilme 6zelligi lyi biikilebilir

Lif uzunlugu

Cok kisa, en fazla 5,08 cm

Doku

Yumusak, sert veya ipeksi

Gerilme kuvveti

Cok iyi, + 80.000 libre/ ing kare (5626,9 kg/cm?)

Asitlere direnci

% 57'nin Ustlindeki asitlerde eriyebilir

Alkalilere direnci

Cok az

Manyetit icerigi

% 0- 5,2

Birlikte bulunan yabanci maddeler

Demir, krom, nikel ve kalsit

Sicakhk direnci

lyi, yliksek sicaklikta gevrek
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Serpantin grubu minerallerden digerleri lizardit ve antigorittir. Antigorit ve lizardit ayni
kimyasal formile sahip olup, formili Mg,(OH),Si,O,,'dir. Antigorit minerali serpantinitlerin
ana bilesenini olusturur. Lizardit ise serpantinit kitleleri iginde tek olarak, bazen de krizotil
veya antigorit ile bulunabilir (Erkan, 2001).

Tiirkiye'de krizotil asbest dagilimi

Turkiye'de ultramafik kayaclara bagli krizotil asbestli yoreler; baslica Hatay-Kizildag, Bursa-

Orhaneli, Cankir-Sabanézii, Amasya, Sivas-Beypinar, Erzincan-ilic, Bitlis'dir (Sekil 129,130a,
130b) (Atabey, 2009a).

KARA DENIZ

AK DENIZ

Sekil 129- Tirkiye'de ultramafik kayaclara bagli asbestli yéreler: 1-Bursa-Orhaneli yéresi,
2-Cankiri-Sabandzl, 3-Amasya, 4-Sivas-Beypinari, 5-Erzincan-llic, 6-Bitlis, 7-Hatay-Kizildag,
8, 9- Amfibol asbestli yerler (asbestli yerler Aral Okay’in-ptt sunumu ultramafik haritasi
lizerine iglenmigtir).
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Sekil 130a- Turkiye asbestli alanlari gésteren genel haritada Hatay ilinin konumu
(irkeg, 1990; Atabey, 2009a).
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Sekil 130b- Tirkiye asbest haritasi lizerinde Hatay ilinin konumu
(Olgunlar ve Kisecik asbest zuhurlari) (Atabey, 2015).

HATAY iLINDE KRiZOTiL ASBEST BULUNAN YERLER

Hatay ilinde krizotil asbest tlrleri bulunmakta olup, amfibol asbest tirii bulunmamaktadir.
Krizotil asbest yatak ve zuhurlar yogun olarak Amanos Daglari’'nda, Yayladag ilcesi
Olgunlar kéyinde, Samandag ilce merkezi ile Gézene arasinda bulunmaktadir (Sekil 131).
Ayrica Kirikhan ilge merkezi yerlesim alani kuzey giiney yoniinde uzanan serpantinlesmis
kayalarda, Samandag ile Arsuz arasindaki peridotit-dunit kayalarinda, Hassa ilgesi batisindaki
serpantinlesmis dunit ve peridotit kayalarinda yer yer asbest olusumlari gérilmustir.

g “&f B3 Peridotit
4l 4 @ Kirizotil asbest
I kenderun
1-Gokyar
2-Kamislipinar
3-Sumberkarhgi
4-Fellahinmezari
5-Kurudere
6-Incirlipinar
7-Sineklibel
8-Karacaoglan tepe
9-Baytartepe
10-Deliktas tepe
11-Baytarli tepe
12-Yemisliyurdu
13-Kastepe
14-Gokgecik
" 15-Fakiligedik
16-Karahidir tepe
17-Olgunlar

Sekil 131- Hatay yéresi krizotil asbestli yerler (Kirkkhan’in bulundugu alanda kuzey glney
yénlinde uzanan serpantinlesmis kayalarda yer yer asbest olusmustur, Atabey, 2009a).
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Amanos Daglari asbest yataklari

Hatay yoresinde krizotil asbest yatak ve zuhurlari, Antakya batisindaki Amanos Daglari
Kisecik tepe gevresinde yogunlasmistir. Bunlar, Gokyar, Kamislipinar, Simberkarligi, Fellahin
Mezari, Kurudere, incirlipmar, Sineklibel, Kocaoglan tepe, Baytartepe, Deliktastepe,
Baytarlitepe, Yemisliyurdu, Kastepe, Gokgecik, Fakiligedik, Karahidirtepe'dedir (Sekil 126).
Amanos Daglar'ndaki asbest yataklarinda % 4-15 asbest olup, lif uzunluklari 1-5 mm‘dir. Bu
yorede 1.637.700 ton gorinir, 2.566.075 ton muhtemel ve 3.543.500 ton mimkin rezerv
hesaplanmistir (MTA, 2009). Asbestin isletilmesi, tretimi, taginmasi, kullanimi ABD ve Avrupa
ulkelerinde yasaklandigindan hesaplanan tenér ve rezervin ekonomik olarak bir anlami
bulunmamaktadir. Ancak, insan sagligina zaral yonliinden ¢ok anlam ifade etmektedir.

Krizotil asbest peridotit, dunit ana kayacini damarlar ve ag seklinde sarmigtir. Asbest
serpantinlesmis harzburjitlerde, ayrisma zonlarinda yaygindir. Kisecik tepe ve cevresindeki
peridotit, dunit kayalari icinde ag yapili damarcik halinde, sedef parlakliginda krizotil asbest
gozlenir (Sekil 132, 133, 134).

Kalincik tepe zuhuru: Asbest zuhurunun batisinda Kalincik tepe, glineyinde Gokyar
Mevkii, dogusunda Kurucutepe, kuzeyinde Karliktepe yer alir (MTA, 1975). Krizotil asbest
peridotit, dunit ve serpantinlesmis peridotit-dunitler icinde gelismistir.

Kurudere zuhuru: Asbest zuhurunun kuzeyinde Bayrakcinar ve Sarimsakli tepeleri,
batisinda Fellahin Mezari Mevkii, glineyinde Canak Mevkii yer alir. Krizotil asbest harzburjit
ve serpantinitler icindedir. Lifler 1-4 mm arasinda olup, yer yer 8-10 mm’yi bulur (MTA, 1975).

Fellahin Mezari zuhuru: Asbest zuhuru Bayrakginar tepesinin glineyinde ve Yelli Gedik
Mevkii dogusunda bulunur. Krizotil asbest harzburjit ve serpantinitler icindedir. Liflerin
uzunlugu 1-3 mm, lif orani % 9,2'dir (MTA, 1975).

Fehminin yolu zuhuru: Kise Cayi'nin iki kolu arasindaki sirt tizerinde ve bu sirtin bat
yamacinda ylizeyleyen harzburjit, dunit ve serpantinitler icindedir. Lif orano % 2'dir (MTA,
1975).

Kamighpinar zuhuru: Asbest damarlar seklinde ve catlaklara parelel gelismistir.

Stimberikarhigi zuhurlari: Asbest zuhurlari, Siimberikarligi tepenin gliney yamaci tizerinde
olup, krizotil asbest harzburjit ve serpantinitler icindedir.

Kise Cayi zuhurlan: Asbest zuhurlari serpantinize harzburjit icindedir. Damar kalinliklari
8-37 cm, liflerin uzunlugu 1-4 mm, lif orani ise % 5-18'dir (MTA, 1975).

incirlipmar zuhurlari: Asbest zuhurlar serpantinize harzburjit icindedir. Damar tipinde
olusum vardir. Lif uzunlugu 1-2 mm, lif orani % 6, asbestli zonun uzunlugu 100 m, kalinhgr ise
20 m'dir (MTA, 1975).

Oluklupinar zuhurlari: Asbest zuhurlar Kurudere-Gékyar-Antakya yol kavsaginin hemen
batisindadir. Serpantinize harzburjit icinde gelismistir. Lif orani % 6'dir (MTA, 1975).
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Sekil 132—- A, B- Amanos Daglari Kisecik tepe cevresinde ylzeyleyen peridotit, dunit ve
serpantin kayalari icindeki krizotil asbest damarlari (Atabey, 2009a).

Sekil 133- A, B- Amanos Daglar Kisecik tepe cevresinde ylizeyleyen peridotit, dunit ve
serpantin kayalari icindeki krizotil asbest damarlari (Atabey, 2009a).

A i \QC\ ) ‘m

os Daglari Kisecik tepe cevresinde Radar’a giden yol kenarindaki
pasalarindaki krizotil asbest parcalari (Atabey, 2009a).

4
o
%®
L=

Hassa

Hassa ilce merkezi giineyinde ve Kilis yolu lzerinde ylizeyleyen serpantinlesmis, peridotit
kayalari icinde damarlar seklinde krizotil asbest olusumlari vardir (Sekil 135) (Atabey, 2010).
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Sekil 135- A- Hassa glineyinde, gliney-kuzey yénli hat boyunca, B-Hassa kuzeydogusunda
ylizeyleyen krizotil asbest iceren kayalar (Atabey, 2010b).

iskenderun

iskenderun ilgesi Arsuz beldesi sinirlari icinde Samandag yolunun 5.km’sinde yiizeyleyen
serpantinlesmis kayalar icinde damarlar seklinde krizotil asbest olusumlari gérilir (Sekil 136).

¥

Sekil 136- A, B - Arsuz-Samandag yolunun 5. km'sinde serpantin kayalarinda gérdlen krizotil
asbest damarlari (Atabey, 2010b).

Kirikhan

Kirikhan ilce merkezi bati kisminda gliney-kuzey yénde bir hat boyunca peridotit, dunit
ve serpantinlesmis kayalar ylizeylenir (Sekil 137). Bu kayalar icinde damarlar halinde ve agsal
sekilde krizotil asbest olusumlari izlenir (Atabey, 2010b).

Sekil 137- Kirikhan glney-kuzey hatti boyunca ylzeyleyen serpantin krizotil asbest iceren
kayalar (resimde 6n kisimda gérilen ciplak alanlar) (Atabey, 2010).
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Samandag

Samandag sehir merkezi-Arsuz yolunun 2. km'sinde yarmalardaki peridotit ve dunit
kayalari icinde krizotil asbest olusumlari gorilir (Sekil 138).

A £ g B

Sekil 138- A, B - Samandag-Arsuz yolunun 2. km'sinde peridotit, dunit kayalarinda gérdlen
krizotil asbest olugumlari (Atabey, 2010b).

Samandag-Yayladagi yolunun Samandag sehir cikisindaki rampada yiizeyleyen Ust Kretase
kiregtaslari altinda goriilen serpantinlesmis kayaglar icinde, yine Asi Nehri'nin Samandag’a
acildigi yerdeki peridotit ve dunit kayalari icinde yogun bir sekilde krizotil asbest olusumlari
vardir (Sekil 139) (Atabey, 2010b). Ayrica, Samandag sehir merkezi dogu kenarinda, Yayladag:
yolu baslangicindaki yarmalarda yiizeyleyen serpantinlesmis kayalar icinde de krizotil asbest
olusumlari gorilir (Sekil 140, 141) (Atabey, 2010b).

ekil 139- A, B - Samandag-Yayladagi yolunun 1. km'sinde serpantinlesmis kayalarda
g-rayladagi y Y
gérilen krizotil asbest olusumlari (Atabey, 2010b).

R Y ] e sl
Sekil 140 — A- Samandag-Yayladagi yolunun 1. km’sindeki serpantinlesmis kayalarda, B- Asi
Nehri’'nin Samandag’a ulastigi vadinin ¢evresindeki peridotit ve dunit kayalari icinde gériilen
krizotil asbest olugumlari (Atabey, 2010b).
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Sekil 141- Samandag sehir merkezi dogu kenarinda, Yayladagi yolu baglangicindaki

yarmalarda ylzeyleyen serpantinlesmis kayalar icinde gérilen krizotil asbest olusumlari
(Atabey, 2010b).

Yayladagi
Olgunlar kéyii

Olgunlar koyu Yayladagi ilce merkezi kuzeyinde Hatay Yayladadi karayolu batisinda ve
karayoluna 5 km mesafededir (Sekil 142). 2009 yilinda Saglik Bakanligi Kanser Savas Daire
Baskanhginin, 2010 yilinda da Hatay il Ozel idaresi il Afet ve Acil Durum Mudiirliginin
(simdiki adi Cevre ve Sehircilik Il Miidiirligi) talebi tizerine Yayladagi ilcesi Olgunlar kdyiinde
asbestli alanlarin tesbiti ve maruziyeti hakkinda Atabey (2010b, 2010c) tarafindan iki defa
etit yapilmis ve kdy gevresindeki asbestli zon haritalanmistir (Sekil 143). Yapilan arastirmalar
sonucunda, kdyln yerlesim alaninin cogu béliminde krizotil asbest olugsumlar gérilmustir.

Sekil 142- A- Olgunlar kdytiniin haritadaki yeri, B-Olgunlar kéyu (Atabey, 2010a, 2010b).
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klar @ Tibbi Jeolojik Unsurlart ® Cevre ve Halk Saghgi HATAY

OLGUNLAR-YENICE-SAKSAK KOYLERI ARASININ inceleme alani k'a.y.a l-‘:irir'nlerinin a‘li‘:tan iiste dogru
(YAYLADAGI-HATAY) JEOLOJi HARITAS dizilimi (dikme kesiti)
B g L ¥ 7 ‘ Dr. Esref Atabey

yen F Kirectasi, kalkarenit

Uyumsuzluk

Kirectasi killi kirectasi,

atiyen E marn
Bindirme
KRIZOTIL ASBEST
1atiyen C Fttnafdyolarit, cort, kirectasi,

- r. Esref Atabey
AGIKLAMALAR Jeo. Yk wan Olgek: 1/25.000
I:l F Birimi: Litesiyen yasl kiregtasi, kalkarenit a Harzburjit, dunit, serpantin,
N - . o stiyen gabro, peridotit
|:| E Birimi: Ust Mastrihtiyen yasl kiregtasi, killi kiregtasi, marn
- D Birimi: Asbestli zon
Bindirme
|:| C Birimi: Alt-Orta Mastrihtiyen yash volkano-sedimanter .
panlyeny Kiregtast, killi kirectast,
B Birimi: Alt-Orta Mastrihtiyen yasli kiimilat ve tektonit jyen marn

(Peridotit, dunit, harzburjit, serpantin, gabro, diyabaz dayklar)
- A Birimi: Senomaniyen-Santoniyen yasl kiregtasi, marn
Salul (1985) 1125.000 ook hartadin yararanimist. A Olgeksiz

Sekil 143- A- Olgunlar kéyi cevresi jeoloji haritasi, B- kaya birimlerinin dizilimi
(Atabey, 2010a).

Hatay Yayladag ilcesine bagli Olgunlar kdyd, kuzeyinde kuzeydogu-giineybati istikametinde
uzanan sirtin gliney yamaci krizotil asbest bulunduran bir zon Gzerindedir (Sekil 144).

Sekil 144- Olgunlar kéyt Ust yamacindaki asbestli zon (Atabey, 2010a).

5 - = Cos

Olgunlar kéytiniin zemini peridotit, dunit, serpantin ve melanj kayalarindan olusur. Kéytin
bati ve kuzeyindeki sirt ise kirectasi kayalaridir. Her iki kaya kitlesi arasindaki zon melanj, ezik
zondur ve alterasyon sonucunda yogun bir sekilde krizotil asbest olusmustur (Sekil 145, 146,
147).
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Sekil 145- A-Serpantinlesmis dunit, peridotit kayasi, B-serpantin icinde gelismis olan krizotil
asbest (beyaz kisim) (Atabey, 2010a).

Sekil 147-A, B, C- Serpantin kayalari icinde gérilen krizotil asbest damarlari ve agsal yapi
(beyaz) (Atabey, 2010a).

Olgunlar kdyiinde asbest maruziyeti

Olgunlar kdylnin yerlesim alaninda yer alan kayalar icinde krizotil asbest lifleri ve tozu
bulunmaktadir. Kullanilmak tzere asbestli malzeme alinan ocaklar gérilmustir (Sekil 148).
Alinan malzeme bazi evlerin damlarinda, duvarlarinda siva ve badanalarinda kullanilmistir
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(Sekil 149). Bag ve bahce topragi da asbestlidir. Dolayisiyla kdy halki cevresel olarak krizotil
asbest mineral tozu etkisi altindadir. Ayrica, Asbestli malzemenin ¢ikartiimasi sirasinda, hayvan
otlatma, sokak aralarinin temizlenmesi, rizgarla tozlarin taginmasiyla asbeste maruziyet
olabilmektedir.

linan yerler (Atabey, 2010a).

ety S s 2

Sekil 148- Olgunlar kéytinde asbest malzeme a

65-70 haneli Olgunlar kdyunin konutlarinin yaklasik 50 hanesi yigma tas duvardir.
Konutlarin damlarinda serpantin malzemesi ve konutlarin iglerinin siva ve badanada asbest
kullanilmistir (Sekil 149, 150, 151). Nemlenme-kuruma olaylariyla asbestli siva ve badana
stirekli tozlasmakta ve asbest tozlarini konutlarda yasayan insanlar solumaktadirlar.

A

Sekil 149- A, B- Olgunlar kdyi ilkokulu zemininde gérilen krizotil asbestli serpantin kayas,
B- Bazi evlerin damlarinda asbestli malzeme kullanilmi (Atabey, 2010a, 2010b).
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tabey, 2009a, 2010a).

Sekil 151- A, B, C- Bazi evlerin siva ve badanasinda asbest kullanimi (Atabey, 2010a).

Olgunlar kéyt dogusunda yer alan Saksak kéyiinde de serpantin, peridotit kaya birimleri
olup, serpantinlesme zonlari igcinde damar ve agsal sekilde krizotil asbest olusumlari gordilir
(Sekil 152, 153) (Atabey, 2010a). Yayladagi ilgesi Yenice kdylinde de asbest igeren serpantin,
peridotit kayalari yiizeylenir. Olgunlar-Yenice koyl arasinda yol (izerinde bulunan ilkdgretim

okulu bahgesinde 2010 yilinda asbestli serpantin malzemesi kullanildigi gérilmustir (Sekil
154) (Atabey, 2010b).

o i : o ik =

Sekil 152- Saksak kéyd ile Olgunlar kéyd yol kavsaginda ylizeyleyen krizotil iceren serpantin
kayalari (Atabey, 2010b).
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Sekil 153- A, B-Saksak kéydi ile Olgunlar kéyl yol kavsaginda serpantin kayalari icinde

5.

Sekil 154— A- Yenice kdyl asbestli serpantin kayalari, B-Okul bahgesine serilmis serpantin

gérilen krizotil asbest damarlari (beyaz).

malzemesi (Atabey, 2010b).

Olgunlar kéyl merkezi dogu bati yonli bir zon boyunca asbest lifleri ve tozu etkisi
altindadir.

Koyde 65-70 hane yer almakta olup, bunlarin yaklasik 50 adedi yigma tas duvar,
damlarinda serpantin malzemesi ile siva ve badanasinda asbest malzeme kullaniimig
olan konutlardr.

Koyde yapilan incelemede, asbeste maruziyet bakimindan, yigma tas duvar, siva ve
badanada asbest malzeme kullanilmis olan konutlar gorilmustar.

Konutlarin igleri siva ve badanasinda asbest malzeme kullanilmisti. Nemlenme ve
kuruma dénemlerinde surekli tozlasma olacagindan ev icinde solumaya bagli olarak
insanlarda hasta olma riski olabilecektir.

Olgunlar kéyu merkezi ile tarla, bag ve bahceleri asbestli zon lzerindedir. Bag ve
bahce faaliyetleriyle strekli tozlasma olacagindan, insanlar asbest tozu maruziyeti
altinda kalabileceklerdir.
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6- Asbestin yogun bulundugu kisim, kéyln Ust bolimudir. Kéy merkezi egimli bir
yamag Uzerinde kurulmus olup, yadis ve sellenme ile yukaridan kdy yasam alanina
strekli asbest malzemesi ve camuru taginimi olabilecektir. Sokak aralari ve konutlarin
gevresinde biriken asbestli malzeme kuruyup tozlasacak ve bu tozlari insanlarin
solunum yoluyla almalariyla saglik riski olusabilecektir.

7- Asbest tozuna maruziyetin kegiler lUzerinde bilimsel incelemesi yapilmamis olsa da
asbest tozunun kdyln kecilerini ne kadar etkiledigi belirtiimektedir. Olgunlar kdyiine
ait kecilerin akcigerlerinde lekelenme ve beneklenme oldugu, buna ragmen diger
yakin kdylere ait kecilerin akcigerlerinde beneklenme ve lekelenmenin gérilmedigi
kasaplik yapan koyiin énceki muhtari Hiiseyin Genctiirk tarafindan belirtiimektedir. Bu
durum asbeste maruziyetin muhtemel etkisini ortaya koymaktadir.

8- Hatay il Saghk Midirligi'nce kdyde yapilan epidemiyolojik ve tibbi arastirmalarda,
asbest tozu solumasina bagdli mezotelyoma vakalarinin oldugu belirtiimektedir.

SONUC

Olgunlar Mahallesi 15.5.2019 tarihinde Cumhurbagkani Karari ile Afete Maruz Boélge
olarak ilan edilmis, 30.10.2019 tarihinde Yayladagi Kaymakamligina hak sahipligi ile ilgili talep
taahhltname verilmesi icin mahallinde 60 giin ilana ¢ikilmasi ile ilgili yazi yazilmis ve talepler
alinmis.

Tasinma gerceklesene kadar, asbestli malzeme siva ve badanada kullanilmamali. Yollara
serilmemeli. Pekmez topragd olarak kullaniimamali. Tozlasmaya karsi evlerin 6nii, sokak aralari
stiplrulirken nemlendirilmeli. Tarla ve bahgede calisirken toz maskesi kullanilmalidir.

Olgunlar Mahallesinin bir an 6nce, saglikli bagka bir ortama taginmasi gerceklesmelidir.
Sorunun ¢éziime kavusmasiyla mahalle halkinin hasta olmalar ve 6lmeleri dnlenecektir.

ASBEST SANILAN KAYACLAR VE TOPRAKLAR

Beyaz ve agik renkte olan her kayac ve toprak asbest degildir. Tirkiye topraklarinin
yarisindan fazla alani agik renkli, beyaz topraklardir. Hatay ili kapsaminda da agik renkli bircok
kayag ve toprak bulunmaktadir. Bilesiminde CaCO, ve MgCQO, bulunan bazik olan, kiregli tim
kayac ve tozlar beyazdir. Kiregtasl ve tozlari, golsel karbonat kayaclari, huntit, manyezit (Sekil
155A), volkanik kal, tuf, tufit (Sekil 155B), dolomit, kaolen, sepiyolit, diyatomit, bentonit,
zeolit, altere kiregtasi (Sekil 156A), marn (Sekil 156B), feldispat, kuvars kumu, bor, trona,
ponza, perlit, traverten gesitleri, mermer ve tozu, tebesirli kayaclar acik renkli ve beyazdirlar.

Sekil 155- A-Manyezit (beyaz kisimlar) B-Tufit (Atabey, 2013a).
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A S B
Sekil 156- A-Siva igin malzeme alinmig altere kiregtasi ocagi, B-Marn kayasi (Atabey, 2013a).

A

Sekil 157- A, B-Altere kiregtasi malzemesi kullanilmis olan duvar sivalari (Atabey, 2013a).

Asbestin kullanimi

Tarihi kayitlar bu mineralin 2500 yil 6ncelerinde dahi bilindigini ortaya koymaktadir. Asbest
kullanimina iliskin kayitlara, Yunan ve Misir uygarliklarinin ilk zamanlarina ait tarihi belgelerde
rastlanmis ve hatta en eski Cin toplumlarinin bu lifleri hasir seklinde dokuduklari anlagilmistir
(irkeg, 1990; Atabey, 2009).

Batida asbestin uygulama alanlari bulmasi Romalilar zamanina, M.S. 50 yillarina
rastlamaktadir. ilk kaytlara gére Romalilar, asbest liflerini italya Alpleri'nde tretmislerdir. Pliny
(yaklagik M.S. 79), kraliyet dlulerinin yakilmasi igin asbestten dokunmus kefenler kullanildigini
kaydetmektedir. Bu ve daha énce bahsedilen lamba fitilleri, ilk ticari asbest tekstil driinlerini
olusturmaktadir. Yine bu devirlerde asbest dokuma ve peceteler, mineralin atese dayaniklilik
ozelligini yansitacak amaglarla kullanilmistir. Dokunmus materyalin sadece kraliyet ailesi ve
soylularca kullanilmasi, egirilebilir ve uzun lif saglanmasindaki giiclige baglanmaktadir (irkeg,
1990).

Avrupa’'da asbestle ilgili kayitlara 800 yil siiresince rastlanmamistir. Mineralin herhangi
bir sekilde kullanimina iliskin M. S. 800-1676 vyillar arasina ait bir belge mevcut degildir.
Avrupa'daki bu uzun sessizlik dénemine karsin, Marco Polo 1250 yilinda Dogu Sibirya'ya
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yaptigi gezinin notlarinda atese direncli dokuma drlnlerinin varligindan séz etmektedir.
Materyalin kertenkele derisinden yapildigi idda edilmekte ise de, arastirmalar hammaddenin
asbest iceren kayaclardan (retilmis oldugunu ortaya koymustur (irkeg, 1990). Polo, bu
arastirmalari izlemis ve asbest liflerinin tretim ve hazirlanmasini incelemistir. Rusya’da asbeste
iliskin ilk kayitlarda muhtemelen Mogolistan siniri yakinlarindaki Minuisinsk krizotil yataklar
konu edilmektedir.

Avrupa’da asbestle ilgili ilk kayitlara 1676 yilinda rastlanmistir. Cinli bir tiiccar, Londra’da
Kraliyet ailesine asbestten dokunmus mendiller sunmus ve materyal kertenkele ylnl veya
“linum asbesti” olarak isimlendirilmistir. William Linhgow, Kibris'da c¢ikarilan “amyant
tagl” ndan s6z etmekte ve bundan dokunan malzemenin yanmadigini, ancak atese maruz
birakildiginda daha temiz ve beyaz gorinim kazandigini belirtmektedir.

Bundan sonraki gelismeler, Urallar'daki yataklarin acilmasi ile 1720 yillarinda Rusya’nin
asbest tekstil Griinleri tretmesi ile baslar. Bir ylizyll sonra italya Valtellino'da asbestten iplik,
kitap kabi gibi malzemeler yapilmaya baslanmistir (irkec, 1990). Hatta o zamanlar, banknotlarin
asbest kagitlara basilmasi 6nerilmistir. 1878'de Paris’'de uluslararasi fuarda asbest Grinlerinin
teshiri, ceyrek ylzyil icinde bu alandaki blyik gelismeyi yansitmaktadir. 19. ylzyil baslarinda
Kanada’da asbestin varligi bilinmekle birlikte, dlinyadaki en 6nemli yataklara sahip oldugunun
anlasilmasi, 1860 yilinda St. Joseph yakinlarinda kesfi ve 1877'de Thetford ve Coleraine
yataklarinin isletmeye acilmasiyla olmus ve hizli bir gelisme baslamistir (irkeg, 1990). Rusya,
italya ve Kibris'daki asbest yataklarinin gelismesi de Kanada'da asbest endiistrisindeki hizli
gelisme sonucu olusan uluslararasi pazarlarin dogmasiyla hizlanmstir.

Afrika Transvaal'de benzer formasyonlarda krosidolit ile birlikte bulunan bir bagka tur ise,
demir-amfibol tipi asbesttir ve A. L. Hall tarafindan “amosit” olarak isimlendirilmistir. Bu isim,
yatadi isleten sirketin (Asbestos Mines of South Africa) isminin bas harflerinden turetilmistir.

Buytk Britanya hikimeti 1950 yilina kadar harp gemilerinin giiverte ve tekne
izolasyonunda, harpte kullanilan gaz maskelerinin filtresinde krosidolit asbestin kullaniimasini
dnermistir. Il. Dinya Savasi'nda sivillerin kullandigr maskede ise beyaz asbest kullaniimistir.
Birlesik Amerika’da 1874 yilinda 720.000 ton krizotil ve 33.800 ton krosidolit, 8.300 ton
amosit ve 1.000 tondan az antofillit asbest kullaniimistir. Amosit asbest ¢ati drtme malzemesi
yapiminda kullanilan asbest ile ¢cimento karisiminda termal yalitim amact ile kullaniimistir.

Asbest malzemesi, uzun yillar boyunca ozellikle kirsal yerlesim alanlarinda konutlarin
damlarinin yaltiimasinda, kire¢ yerine siva ve badanada (Sekil 158, 159), duvarlarda, ara
sokaklara zemin malzemesi, canak, ¢cdmlek yapilan malzemeye katki maddesi, cocuk pudrasi,
pekmez topradi olarak ok degisik amaglarla kullanilmistir. Anadolu’nun bazi yerlerinde
benzer amacli kullanimlar devam etmektedir.

Asbest lifleri; capraz, uzunlamasina ve kime halinde bulunurlar. Sadece 3 asbest lifi
tdriinden krizotil (% 98), amosit ve krosidolit, 3.000'den fazla endistriyel alanda kullanilmistir.
Baslicalar; tekstil, filtreler, gemi yapimi, ugak yapimi, ¢imento Uretimi, otomobil yapimi,
izolasyon Urlinleri, su borular yapimi, petrokimya endstrisi, gaz maskelerinin yapimi, yer
karolari ve kaplama levhalar alanlaridir. Asbest 1970’li yillarda kent marka sigara filtrelerinde
yanmayan 6zelligi nedeniyle kullanilmis ve yanmazlik derecesini belitmek icin reklam
edilmistir. Asbest biiziilmeyen asbest boru kaplamada, asbestli fitil ambalajda, asbestli kagit
bantlarinda, fren ve debriyaj balatalarinda ve asbestli cimento boru imalinde kullanimistir.

Asbestin asil kullanm alani endistride olmustur. Basinca, sicakliga, asitlere dayanimli
olmasi ve mukavemet glicli nedeniyle endustride yogun bir sekilde kullanim alani bulmustur.
Cati kaplamasi, sap, asbestli cimentodan mamul basing borulari, kanalizasyon borulari, gigek
saksilari, yalitici ve atese dayanikli levhalar, kilim, kumas, désemeler, masa 6rtisd, sag kurutma,
gamasir ve tost makinelerinde, buzdolabi ve elektrik stiptirgelerinde, otomobil ve motosiklet
fren balatalarinda, 1sitma borulari, izolasyon, taban fayanslari ve fayans cimentolar (Sekil
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160), yer paspasi, akustik fayanslar, su borusu kaplamalari, spreyli yalitim, bitimli bilesikler,
refrakter tuglalar, kuvvetlendirilmis plastikler, katalizér destekleyiciler, asbestli dokumalar,
amosit mukavva levhalar, urgan ve ip imalinde, ambalaj malzemeleri, elektrolitik hiicrelerin
diyaframlar icin mavi asbest, kimyasal etkilere dayanikli filtreler, oda ve koridor izolasyonu,

zemin duvar ve tavanlarda yangin emniyeti icin kullaniimistir.

Sekil 159- Toprak damli evlerde serpantin topragi kullanimi (Atabey, 2009a).
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Kiremitalti
kaplamasi

Mertekalti
kaplamasi

Dis cephe
kaplamasr

Yali baskisi
uygulamasi

ic bélme
duvari

Asma tavan

kaplamasi Bahge citi

Toprak temasl ylzeylerde
yalitimi koruma

Sekil 160- Asbestin evlerde isi, ses, rutubet, yalitim vb. amagli kullanimi
(Atabey, 2005b; 2009a).

Asbeste maruziyet sekilleri

Asbeste maruziyet mesleksel veya mesleksel olmayan yollarla olabilmektedir. Turkiye'de
endustriyel kullanim ¢ok ylksek olmamasina ragmen cevresel asbeste maruz kalmak énemli bir
saglik sorunudur. Uzun yillar boyunca &zellikle kirsal yerlesim alanlarinda konutlarin damlarinin
yalitiminda, kire¢ yerine siva ve badanada, duvarlarda, ara sokaklara zemin malzemesi olarak,
canak, ¢cdmlek yapiminda maruziyet olugsmustur. Asbest lifleri sadece solunum yoluyla viicuda
girerek hastaliklara neden olabilir. Bu da mesleksel veya meslek disi yollarla olabilir. Hekime bag
vuran hasta asbestle temasi olmadigini iddia edebilir. Asbestin kullanildigi gézden kagabilen
is yerleri arasinda; kagit yapimi, petrol ve seker rafinerileri, elektrik sanayi, insaatlara iliskin
malzemeler, izolasyona iliskin is yerleri, kuyumculuk diger is alanlari da gézardi edilmemelidir.

Saghgina iliskin doktoruna bas vuran birkisi balik¢i olmasina karsin, sandalinin izolasyonunu
kendisi yapmis veya bos asbest torbalarini veya cuvallarini baska amacla kullanmis olabilir
(Baris ve digerleri, 2007). insanlarin meslek disi yollarla asbest tozunu solumasi degisik ortam
ve icerikte olabilir. Ornegin; asbest iscisinin eve siirekli is elbisesi ile gelmis olmasi, isginin esi
ve cocuklarinda asbestle ilgili hastaliklarin gelistigini gdstermistir. Asbestli materyalle izolasyon
isi yapanlarin yakininda bulunanlar, camasirhanede calisanlar, asbest lretiminin yapildig
ocaklara yakin yerlesim yerlerinde oturanlar asbestten dolyli yénden olumsuz etkilenebilirler.
Asbest madeninin atiklari, yol, park ve oyun sahasi yapiminda yerlere de serilmektedir. Giiney
Afrika’daki asbest ocaklarinin yakininda oturan kadinlarda malign plevral mezotelyoma (MPM)
beklenenin on kati yiksek bulunmustur.

Avustralya’nin Wittenon krosidolit asbest lretim ocaginin yakininda yasayan 27 kiside
Malign Plevral Mezotelyoma (MPM) tespit edilmistir (Baris ve digerleri, 2007). Quebec krizotil
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maden ocaginda calisan ve orada yasayanlarda yapilan bir arastirmada 53 mesleksel MPM
ve 9 meslek digi MPM tesbit edilmistir. Asbest isleyen fabrika ve tersanelerin bulundugu
yorelerde yasayanlar. Asbest iceren esya ve cihazlari kullananlar. Ornegin sag kurutma makinesi
kullananlarda, asbestten yapilmis filtreli sigara icenlerde MPM saptanmistir (Barig, 2008).

Cevresel asbestten etkilenme

Tirkiye'de esas sorun bu yolla olusmaktadir. Asbestle karismis topragin, ¢ati malzemesi,
pudra ve siva materyali olarak kullaniimasi, yol ve okul bahcelerine serilmesi, iginde asbest
bulunan tarlada tarim yapilmasi malign ve benign tanisi ile bilinen asbestle ilgili hastaliklarin
olugsmasina sebep olmaktadir (Baris ve digerleri, 2007). Oda havasina karisan asbest liflerinin
tamamen temizlenmesi cok zordur. Zira bunlar uzun stre havada asili kaldiklari, zemine
inemedikleri icin elektrik stiptirgesiyle bile ortamdan uzaklastirilamaz.

Su ve diger iceceklerle sindirim sistemine giren asbest liflerinin ¢ok az bir kismi kana
karigabilir ve idrarla atilabilir. Bu tir etkilenme énemli bir saglik sorunu yaratmaz (Barig ve
digerleri, 2007). Evlerin duvar veya catilarina sirilen, veya yapistirilan asbestli materyal, i¢
ortama liflerin yayilmasina sebep olabilir. Boyle evlerin tamiri veya yikimi sirasinda ortaliga
cok miktarda asbest lifi yayilir. Asbest insan vicuduna, deri temasi, igme suyu ve solunum
yoluyla girer. icilen su ile sindirim sistemine giren asbestin hastalik yapmadigina dair kuvvetli
inanig vardir (Baris ve digerleri, 2007). insanin aklina gene de, cok tozlu bir ortamda solunup
sonradan agiz salgisi ile yutulan asbest liflerinin peritonal mezotelyoma yapabilecegdi kuskusu
gelmektedir. icinde fazla miktarda asbest lifi bulunan su ile yikanan, ic camasiri ve havlu
gibi materyallerde asbest lifleri takili kalabildigi gibi, asbestin icine kondugu cuval gibi
materyallerin gocuk bezi yapiminda kullaniimasiyla da asbestle ilgili hastaliklara yakalanma
olasiligi artmaktadir.

Asbestin solunum sistemine girip hastalik yapabilmesi igin, solunum yollarinin savunma
ve temizleme fonksiyonunu agsan miktarlarda alinmasi gerekir. Hava akimi ile asagi solunum
yollarina kadar ulasan asbest lifleri bronslarin miikéz tabakasina yapisip kalabilir. Akcigerlerde
birikim, asbest liflerinin havadaki yogunlugu ve soluma suresi ile ilgilidir. Krizotil akcigerlerde
kolayca kirlip pargalandigi icin makrofajlar tarafindan fagosite edilerek disari atilirlar (Baris,
2008). Asbestle ilgili cevresel hastaliklarin tlkemizde en 6nemli nedeni, icinde tremolit
bulunan beyaz topragin siva ve badana malzemesi olarak, evlerin zeminine, duvarlara,
ocaklarin i¢ ve disina, tavana stiriilmesinden kaynaklanmistir. Eger tavan, tahtadan yapilmissa,
buraya strllen beyaz topragin icindeki lifler kolayca dokilerek odaya yayiimaktadir.

ic Anadolu'nun kirsal yéresinde yasayan yaklagik 16 milyon insan, beyaz topragdi (asbestli
toprak) ganak, ¢cémlek yapiminda, pekmezin aciligini gidermek igin (pekmez topragy), cocuklarda
pudra topradi olarak ve ayrica, dislerin parlatiimasi amaciyla da kullanmaktadir (Baris, 2008).
Ote yandan, icinde serpantin veya tremolit asbest bulunan kursuni renkli toprak (ceren toprag,
gok toprak), bir nevi sicaktan/soguktan korunmak igin yalitim amaciyla konutlarin damlarina
serilmektedir. Bu tlr topragin en kéti kullanim yeri, camurdan korunmak amaciyla kdy yollarina
ve okul bahgelerine serilmesidir. Karadeniz yoresinde kenevirden ip yapma sirasinda, ¢ikrikta
dénen ipligin daha beyaz ve parlak olmasi igin avug igine konarak uygulanan beyaz toprak
kullanildigi gézlenmistir. Asbest ile yapilan deneysel ¢alismalarda sigara dumaninin asbest
liflerinin akcigerde birikme sansini arttirdigi gosterilmistir (Bang, 2008).

Depremde Asbest Tozu Maruziyeti

Depremden sonra yikintilarin, molozlarin kaldirilmasi, daha sonra hasar géren binalarin
yikimi sirasinda havaya yayilan tozun icinde kanserojen asbest tozu ve lifleri de vardir.
Binalarin insasinda ¢cimentosu basta olmak Uzere, 1si yalitimi, désemelerde bircok malzemede
asbest kullaniimistir. Asbest tozuna karsi uyarmayi sorumlulugumun bir geregi oldugunu
dusuntyorum.
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Yikintilanin kaldirlmasi sirasinda is makinalarinda calisanlar, molozlari kaldirmakla gorevli
olanlarin mutlaka toz maskesi kullanmalarn gerekmektedir. Yerden toz kalkmamasi icin
yikintinin, molozlarin sulanmasi ve nemlendirilmesi, pllvarizasyon uygulanmasi gerektigi,
ancak, igme-kullanma suyu bulmakta zorluk g¢ekilirken, bu yéntemi énermek bu asamada
gereksiz gibi gérinmektedir.

Depremin etkileri; binalarin yikilmasi, yanginlar, tsunami, zemin sivilasmasi, yer kaymalari
seklinde olmaktadir. Depremin pek bilinmeyen ve 6nemsenmeyen bir baska etkisi de deprem
sirasinda ve sonrasinda depremde zarar géren yapilarin yikiminda lifsi solunabilir asbest tozlari
cevreye yayilmakta, havaya karismaktadir. Yapilarin yikilmasi, arama-kurtarma galismalar ve
yikintilarin kaldirilmasi, depremde zarar géren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda yayilan
tozun icinde asbest tozu ve liflerden bagka adir metal ve boya tozlar, kif mantar tozlar
olmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitli “Kanserojen Maddeler” listesinde asbesti Grup IA kanserojen olarak
tanimlanmistir. Bu tozlara maruz kalan kisilerde zamanla kalp ve damar hastaliklari, astim,
alerji gibi solunumla ilgili rahatsizliklarin olabilecegi bilinmelidir.

Asbest; islya, asitlere, kinlmalara, gcarpmalara karsi dayanikli olmasi nedeniyle sadece 4
asbest lifi tirlinden olan, krizotil, tremolit, amosit ve krokiodolit 1930-1980'li yillar arasinda
3000'den fazla endustriyel alanda yogun bir sekilde kullanilimistir.

Diinya asbest tiketiminin;

*  %34'U cati kaplama malzemeleri,

®  %23'U slrtinme ile ilgili malzemelerin yapisi,
*  %15'i cimento yapimi,

*  %8'i gaz maske yapimi,

e  %20'si diger is kollarinda kullanilmistir.

Binalarda hangi malzemelerde asbest vardir?

® Baz cati kaplama malzemeleri, binanin dis ylziini kaplayan metal parcalar veya
kiremit,

e Asbestin endistride kullanilmaya basladigi yillardan (1920'li) baslayarak insa edilen
evlerde yalitim icin kullanilan malzemeler,

* Baz yer fayanslar ve yer déseme yapistiricilari,
¢ Sicak su ve buhar borulari izolasyonda kullanilan malzemeler,
e Bazi duvar-taban kdseleri yama malzemeleri,
e Boru ve kanallar izolasyon malzemeleri,
e Bina izolasyonu,
e Hali alti kaplamasi,
e Duvar ve tavan panelleri,
® Yapma somine ve ocak materyalleri,
e Tost makinasi,
e Kalorifer kazani ve contalari,
e FElektrik kablosu,
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e Dokuma boyasi,

o Utl masasi bezi, firin eldivenleri
e Sag kurutucular,

e Yer fayansi,

e Cimentoda asbest kullanilmigtir.

Depremde asbest maruziyeti
Depremde asbest maruziyeti 3 yolla olmaktadir.
e Deprem sirasinda yikilan yapilardan yayilan tozdan,

* Depremde yikilan yapilarda arama kurtarma calismalar ve yikintilarin kaldirlmasi
sirasinda yayilan tozdan,

* Depremde zarar géren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda yayilan tozdan asbest
maruziyeti olmaktadir.

Deprem sirasinda yikilan yapilardan yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Asbestin yapilarda ve tesislerde genis bir alanda kullanildigi distnildiigiinde, deprem
sirasinda yikilan yapilardan yayilan toz iginde asbest lifleri bulunmaktadir. Bu asamada 6nlem
alma konusunda yapilacak bir seyin olmadigini sdyleyebilirim.

[zmir'de olan deprem sirasinda sehre yayilan toz bulutu.

Depremde yikilan yapilarda arama kurtarma calismalari ve yikintilarin kaldiriimasi
sirasinda yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Arama kurtarma calismalari, yikintilarin molozlarin kaldirlmasi sirasinda cevreye toz
yayilir. Gerek kurtarma ekipleri ve gerekse diger gorevliler kisisel koruyucu énlemleri almali
ve Ozellikle toz maskeleri kullanmalidirlar. Yikintilar, molozlar sulanmali, nemlendirilmeli,
pulvarizasyon uygulanmalidir.
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Bu evre kurtarma calismalarinin tamamlanmasi ve yikintilarin, molozlarin kaldiriimasi evresi
olup, bu sirada gevreye yayilan toza karsi dnlem alinmalidir. Bunun icin depremden &nce
hazirlik gerekli olup, igme kullanma suyu temini, pilvarizasyon imkani, yedek su depolari, toz
maskeleri gibi énlemler alinmalidir.

Depremden sonra yikintilarin, molozlarin kaldirlmasi sirasinda yayilan toz.

Depremde zarar géren binalarin yikimi sirasinda yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Deprem sirasinda zarar goren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda gevreye yayilan asbestli
toz maruziyetidir. Bu asamada yururlikte olan yasa ve yonetmeliklere mutlaka uyulmalidir.

Depremde zarar géren binanin yikimi sirasinda havaya yayilan toz bulutu.
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Onlemler

Deprem sirasinda tozla ilgili bir nlem almanin zorlugu ortadadir. Depremde tozla ilgili
onlemler daha ziyade depremden sonra arama-kurtarma calismalari, yikintilarin kaldirilmasi
sirasinda ve depremde zarar géren yapilarin yikimi sirasinda etkili olabilir.

* Depremden sonra arama kurtarma gorevlilerinden baska bireylerin, ortamdan
uzaklagmalan gerekir.

e Arama, kurtarma calismalarinda ve yikintilar kaldirmada calisanlarin toz maskesi
kullanmalar gerekir.

* Depremden hemen sonra kullanmak tzere hane halki yeteri kadar toz maskesi
bulundurmalidir.

e Depremden sonra gevreye yayilan tozdan korunmak icin, maske temin edilememis ise
sal, kaskol, atki kullanilabilir.

o Ogzellikle yaslilarin, kronik akciger ve kalp hastasi olan kisilerin bu ortamlardan miimkiin
oldugunca uzak durmalidir.

e Gozleri korumak icin daha énce temin edilmis genis camli koruyucu gézlikler veya
glines gozlukleri kullanilabilir.

* Depremde zarar goéren yapilarin yikiminda, tozlanmayr en aza indirgemek igin,
gerekli tedbirlere ilaveten sabit veya seyyar sulama donanimlari hazir bulundurulmali,
pulvarizasyon uygulanmalidir.

e Yikimi yapilacak olan yapida, yikim sirasinda tehlike dogurma ihtimali olan elektrik, su
ve dogalgaz ile kimyasal veya biyolojik faktorler icin 6nlemler alinmalidir.

* Yikilacak yapinin yakininda bulunabilecek benzin istasyonu, akarsu, baraj, yogun niifus
veya yerlesim bdlgesi gibi faktorler, yikim yénteminin secilmesinde dikkate alinmalidir.

* Deprem sirasinda yapilarin yikiimasi, deprem sonrasi arama-kurtarma calismalari ve
yikintilarin kaldiriimasi, sonrasinda depremde zarar goéren yapilarin yikimi sirasinda
cevreye yayilan toz icinde asbest lifleri, agir metal ve boya tozlari, kiif mantari tozlarinin
etkilenme oranlarina gére, ileride kalp ve damar hastaliklari, astim, alerji ve KOAH gibi
solunumla ilgili rahatsizliklara yol acabilecegi bilinmelidir.

e Depremden sonra yikintilarin kaldirlmasi ve depremde zarar géren yapilarin yikimi
sirasinda toza karsi kisisel koruyucu énlemler alinmali,

e “ingaat ve Hafriyat Atklan”, “Tozla Miicadele”, “Tehlikeli Atklar’, “Asbestli
Calismalarda is Saghg ve Givenligi” gibi ilgili yonetmeliklerde belirtilenlere
uyulmalidir.

Asbest atiklarla ilgili y6netmelikler
Asbest yasagi
Turkiye'de asbestin kullanimi 2010 yilinda kismen 2013 yilinda da tamamen yasaklanmustir.

25.01.2013 tarihli Asbestle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yénetmelik geregince; '‘asbestin her tirinin cikarilmasi, islenmesi, satilmasi ve ithalati,
asbest iceren her tirld Griinin ithalati ve satilmasi, asbest Urlinlerinin veya asbest ilave edilmis
drdnlerin dretimi ve islenmesi yasaktir”.

18.03.2004 Tarihli Hafriyat Topragy, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi,
Yikim islemleri, Madde 19:
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"Yikimi yapilacak yapilarda... Calisanlarin sagligini ve giivenligini korumak amaciyla,
asbest iceren malzemelerin kullanildigi binalarin yikimi, sékiimd, tamirat ve tadilat sirasinda ...
Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik esaslarina uyulur”

Toz emisyonu

Madde 21: Hafriyat, insaat/tamirat/tadilat ve yikim iglemleri sirasinda olusacak toz
emisyonlari ile ilgili olarak, ...Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi'nde belirlenen hava
kalitesi standartlarinin saglanmasi gerekir. Olusacak toz emisyonlarinin asgariye indirilmesi,
gérintd kirliliginin nlenmesi ve gerekli emniyet kosularinin saglanmasi amaci ile tadilat/yikim
yapilacak binalarin dig cephesi yirtiimaz ve tutucu 6zellige sahip file ve benzeri malzeme ile
koruma altina alinir.

Tehlikeli Atiklarin Toplanmasi ve Bertarafi

Madde 22: “insaat/yikinti atiklari icerisinde bulunan asbest, boya, florasan, civa, asit ve
benzeri tehlikeli atiklar diger atiklardan ayri olarak toplanir ve Tehlikeli Atiklarin Kontroli
Yénetmeligi hikimlerine gére bertaraf edilir”

ibaresine gore, depremden sonra yikimi yapilacak binalarda bu ydnetmelik kurallarina
uyulmalidir.

25.01.2013 tarihli asbestle calismalarda saglk ve giivenlik &nlemleri hakkinda
y6netmelik

Sékiim, yikim, tamir, bakim ve uzaklastirma isleri;

Madde 7: ...sékim, yikim, tamir, bakim ve uzaklastirma islerine baslamadan &nce,
asbest icerebilecek malzeme ve yerlerini belirlemek icin tesis, bina, gemi ve benzeri yapi ve
sistemlerde inceleme yaparak gereken tedbirler alinir. Yikim izni igin ...Hafriyat Toprag, insaat
ve Yikinti Atiklarinin Kontrold Yénetmeliginin ilgili hiikiimleri uygulanir.

...asbest icerebilecek malzemelerin, sékiim, yikim, tamir, bakim ve uzaklastirma islerini
asbest sékiim uzmani nezaretinde asbest sékiim calisani tarafindan yapilir.

Asbeste bagl hastaliklar acisindan risk altindaki meslek gruplari

Asbest iscileri, araba tamircileri, demirci ve nalbantlar, buhar kazani yapimcilar, tugla
duvari ustalar, kalipgilar, kimyagerler, elbise tileyicileri, kozmetik isiyle ugrasanlar,
itfaiyeciler, gaz istasyonlarinda calisanlar, makinistler, yag rafinerilerinde caliganlar, elektrik
santrallerinde calisanlar, demiryolu iscileri, kum ocagi iscileri, gemi yapimcilari, metal tabaka
ureticileri, tersane iscileri, tekstil iscileri, boru tamircileri, boyacilar, elektrikgiler, kaynakgilar,
heykeltiraslar, tenekeciler, yer désemecileri, cam fabrikasi iscileri, insaat mihendisleri, boru
tamircileri, dokumacilar, su tesisati yapan isciler, yer altinda asbestli boru déseyenler, jeoloji
muihendisleri (Sekil 161) asbeste bagli hastaliklarda risk altindadirlar.

Sekil 161- A, B, C-Jeoloji Mihendislerinin asbest arastirmalarinda asbeste maruz kalmalari.
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Asbestin neden oldugu hastaliklar

Asbest lifleri viicutta ya cisimcikler ya da serbest lifler halinde bulunmaktadir. Demir-
protein mukopolisakkaritlerle kaplanmis cogunlukla asbest lifleri 2-5 um ¢apinda ve 20 pm
veya daha uzun cisimcikler halinde bulunmaktadir (Sekil 162).

Sekil 162- A-Asbest cisimcigi (Baris, 2003a), B-Mavi asbest yutulmasi, onlari sindirmeye
calisan plevral mezotel hiicreler, gérevini beklenildigi sekilde yapamayinca, bir cok
proteolitik enzim salgilamasina ve reaktif oksijen radikallerinin agiga cikmasina neden
olmakta ve neticede malign mezotelyoma gelismektedir (Barig ve digerleri, 2007).

Sadece elektron mikroskobunda gorllebilen serbest asbest lifleri son derece kiglk
ve ince olduklarindan bircogu akcigerlerdeki alveoli adi verilen hava kanallarina geger. Bu
lifler akcigerlere girince viicudun savunma mekanizmasi devreye girer ve lifleri pargalayarak
vlcuttan atmaya caligir. Lifler dokuda hareket edebilmektedir. Bunun sebebi tam olarak
anlasilamamakla birlikte ¢ok kiiciik ve keskin olmalarina ve dokudan kolayca gecebilmelerine
baglanmaktadir. Blinye bunlari atmaya ya da parcalamaya calistikca, bu keskin liflerde
iltihaplanmalar olusmaya baslar (Baris, 2008).

Tum midahalelere ragmen, birgok lif potansiyel hastalik olusturucu ajan olarak akcigerlerde
kalir. Bu iltihaplanmalar zamanla birgok degisik asbest hastaliklarinin baslangicini olusturur.
Savunma sistemi akcigerlere giren asbest liflerini bir protein tabakasiyla kaplayarak yabanci
kutleler olusturur. Bu kitlelere asbest kitleleri denir. Saglik icin en tehlikeli asbest tirleri
krosidolit, amozittir (Baris ve digerleri, 1981). Akcigerlerde bircok asbest turl birikebilmesine
ragmen, amozit ve krosidolit, krizotilin aksine birleserek buyulyebilirler. Krizotilin bdyle
olumsuz bir etki olusturmamasinin sebebi, liflerinin kivrik olmasi ve kirlganligi nedeniyle
akcigerlere kadar ulagamamasidir. Ulagsa bile vicut bu lifleri kirarak, birkag ay icinde kolayca
atabilmektedir (Senyigit ve digerleri, 2000).

Baris'a (1988, 2003), Barig ve digerleri'ne (1987) gore asbeste bagl hastaliklar; benign ve
malign hastaliklar olarak iki grup altinda tanimlanmistir. Asbestin neden oldugu hastaliklardan
birinci gruba; plevrada kalsifiye plaklar (Sekil 146B), paryetel plevrada hyalinize plaklar,
perikard hastaliklari ve benign akciger hastaliklari, ikinci gruba ise malign hastaliklar
girmektedir. Bunlardan en tehlikeli olan ise “Mezotelyoma” veya "Akciger Kanseri” 6lime
neden olabilirken digerleri genellikle viicutta semptomlar ya da yetmezlikler olusturur.
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Benign hastaliklar

Plevrada kalsifiye plaklar: Kostal, diafragmatik ve mediastinal plevrada. Paryetel plevrada
hyalinize plaklar: Kostal, diafragmatik ve mediastinal. plevrada, kronik fibréz pléretis, plevral
effiizyon (benign asbestos plevral efuzyon), yuvarlak atelektazi, kus ayagi gériinimd.

Perikard hastaliklari: Perikardial kalsifiye plak, perikardial fibrozis, perikardial efiizyon.

Benign akciger hastaliklari: Asbestosis, kaplan sendromu, apikal akciger fibrosisi, bronsi-
olitis, interlober fisstr kalinlagmasi.

Malign hastaliklar

Malign plevral mezotelyoma, malign peritonal mezotelyoma, akciger kanserleri, ekstra-
pulmoner kanserler. Yukarida bahsedildigi gibi, plaklar disinda plevrada dért gesit benign
hastalik gorilir. Plevral effiizyon, paryetel plevrada lokal fibrosis alanlar (plaklar), paryetal
ve visseral plevrada yaygin fibrosis ve bunun sonucunda her iki plevra yapraginin birbirine
yapismasi, kaynasmasi; plevral efflizyon sonu, akcigerlerin ug kisimlarinda visseral plevrada
fibrozis sebebiyle akciger parankimasina yapisma sonunda biukilip katlanmasiyla ortaya
cikan, atelektazi'dir (Sekil 163, 164, 165) (Baris, 2008).

Sekil 163- A-Asbest lifi soluyan bir insanin akciger zarinda kalinlasma kire¢clenme (Baris,
2003a), B-Kureysler kdyl (Aslanapa/Kitahya) karin zari kanserinden &len bir insanin
akcigerindeki asbest solunmasina bagli cicek seklinde kireclenme (Baris, 2003).

e

Sekil 164- A-Asbest soluyan bir hastanin akciger filmi. Dig cephede beyaz renkli kalinlasma
mevcut (Baris, 2003a). B-Plevral kalinlasma, (Senyigit ve digerleri, 2000).
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Sekil 165- A-Cevrelenmis atalaktasis (Senyigit ve digerleri, 2000), B-Asbestli filtrelerden
yapilmis sigaralari icen bir hastanin akcigerinde gelisen plevral asbestosis
(Baris ve digerleri, 2007).

Mezotelyoma

Baris'a (1994, 2003) gore, asbestten kaynaklanan asbestosis hastaligi (mezotelyoma),
tam olarak anlagilamamakla birlikte, akcigere giren asbest liflerinin akcigeri tahris etmesi ve
iltihaplandirmasi sonucu olusmaktadir. Hastalik akcigerde meydana gelen yara ve kalinlasma,
kan hucreleri ve alveoller arasindaki oksijen ve karbon dioksit alig verigini engellemekte ve
akcigerler eskisi kadar iyi calisamamaktadir. Sadece X-isinlariyla saptanabilen bu hastalik
kontrol edilmedigi taktirde ilerleyip &limcil olabilmektedir. Asbestosis igin gelistirilmis
herhangi bir tedavi yonteminin su anda olmadigi, bu hastaliga yakalanan kisilerin akciger
kanseri ve mezotelyoma olabilme risklerinin ylksek oldugu ve asbest tozu yutan kisilerde 20-
30 yil boyunca herhangi bir bulgu gézlenmeyebilecegi belirtilmektedir (Barig, 2003).

Mezotelyoma 19. ylzyilin ikinci yarisindan beri bilinen bir hastaliktir ve serdz zar olusturan
yani plevra, periton ve perikardin ylizeyini déseyen mezotel hiicrelerinin malign (kéti huylu)
timorl olarak tanimlanmaktadir (Dizbay Sak, 2008) (Sekil 166). Nadiren kan sekerini dislren
instlin benzeri hormon salinmasina yol acar. Mezotelyoma Turkiye'de en sik rastlanan kanser
tiirlerindendir. Semptomlari kisa soluk alip verme, halsizlik, kilo kaybt, istahsizlik, g6gus agrilar,
stirekli oksurik ve yutkunma zorlugudur. Bu belirtilerin sebebi goégis duvarn ile akcigerler
arasinda sivi birikmesidir (Barig, 1987, 2003).
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Sekil 166- Solunum bdlgesinin sematik gésterimi. Klclk resimde alveol ayrintili olarak
aciklanmaktadir (Fubini ve Fenoglio, 2007).

Sonug ve éneriler

Asbestin akciger kanseri yaptigi bilinmektedir. Hatay yoresinde bazi alanlarda krizotil asbest
zuhurlar bulunmaktadir. Gegmis yillarda bazi yerlerde asbest isletmesi yapilmis, sonralari terk
edilmistir. Amanos daglari'nda asbest olusumlari olan ve 1980'li yillarda isletilmis olan asbest
ocaklarinda calisanlarda mesleki maruziyet bilinmemektedir. Su anda isletilmesi devam eden
krom ocaklarinda calisanlarda ne gibi asbest tozu maruziyeti oldugu bilinmemektedir.

Ulkemizde asbeste maruziyet cevresel ve endiistriyel temas ve solumayla olmaktadir. 25
Ocak 2013 tarih ve 28539 sayili resmi gazetede yayimlanan “Asbestle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik” hitkiimlerine gére; asbestin her tiiriiniin gikarilmas,
islenmesi, satilmasi ve ithalati, asbest iceren her tirli Grindn ithalati ve satilmasi, asbest
drinlerinin veya asbest ilave edilmis Urlnlerin Gretimi ve islenmesi yasaktir.

Asbestli alanlar Uzerinde ve cevresinde olan yerlerde asbest lifleri ve tozlan cevreye
yayilabilmektedir. Halkin sagligi bakimindan asagidaki énlemlerin alinmasi dnerilmektedir.

1- Daha ayrintili 6rneklemelerin yapilacagi jeolojik calismalar genisletiimelidir.

2- On caligmalarla asbest minerali tesbit edilen yorelerde evlerde, samanlik, kiler, depo
gibi eklentilerin duvar tasi olarak asbest iceren kaya kullanilmamalidir.
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3- Sokak aralari olabildigince nemli tutulmal, tozlagmasi dnlenmelidir.

4- Cok tozlu ortamda maske kullaniimalidir.

5- Ozellikle bebekleri tozdan uzak tutulmahdir.

6- Ev ici ve esikleri stpirilirken islatilmalidir.

7- Asbest malzeme kullanilarak yapilan sivalarin lizerine plastik boya yapilmalidir.
8- Catidaki dam topraginin lzeri baska bir toprak veya malzeme ile kapatiimalidir.
9- Sokak aralari, giris yollari asfaltlanmalidir.

10- Konutlarin damlarinda, sivasinda, badana ve boya malzemesi olarak asbest tozu
kullanilmamalidir.

11- Karayollarinca altlik ve zemin malzemesi olarak, serpantin kayasi kullanilmamalidir.
12- Tozlagmayi dnlemek ve tozdan etkilenmemek icin zemin ve cevre yesillendirilmelidir.

13- Mezotelyoma (akciger kanseri) riski olup, olmadigi sézli edilen yorelerde tibbi
arastirma yapilmalidir. Epidemiolojik, akciger grafisi calismasi yapilarak, erken tani
merkezli calismalar yogunlastirilmalidir.

14- Ozellikle yukarida asbest mevcut olan merkezlerden terkedilmis asbest ocagi
Uzerinde bulunan ve asbest tozlarindan strekli etkilenen yerlesim yerleri acilen
yerlerinden saglikh alanlara taginmalidir.

15- Yapilacak her tirlli tesis, yapi, yerlesim yeri zemini igin asbest minerali ve diger
jeolojik unsurlarla ilgili bu konuda uzman jeoloji mithendislerinden gériis alinmalidir.

16- Asbestten uzak durmali, asbestli mamdlleri Gretmemeli ve kullanmamalidir.

17- icme-kullanma suyu iletim hatlatinda daha 6nce kullanilmis olan asbestli (ACB)
borular kullaniimamalidir (Sekil 167).

18- Amanos Daglari'ndaki krom madeni ocaklarinda calisanlarda asbest maruziyeti
arastinimalidir.

19- Asbest konusunda halk egitilmelidir.

Asbest veya asbestli malzeme tozuna maruziyet riski bulunan calismalarda asagidaki
onlemler alinir.

a- Asbest oldugu belirlenen calisma alanlarinda;
1- Gerekli isaretlemeler yapilir ve uyari levhalar konulur.
2- Gorevli olanlar disindaki ¢alisanlarin girmesi 6nlenir.

3- Yeme icme icin ayrilan yerler, asbest tozu ile kirlenme riski bulunan yerlerin disinda
secilir.

b- Asbestle calisilan isyerlerinde;

1- Calisanlara koruyucu giysi, solunum cihazlar gibi yapilan ise uygun kisisel koruyucu
donanim verilir.

2- Kisisel koruyucu donanimlar isyeri disina ¢ikarilmaz. Koruyucu giysiler isyerinde veya
temizlik islerinin yapildigi yerlerde temizlenir ve igyerinden yalnizca kapali kaplar
icerisinde cikarilir.

3- Koruyucu giysiler ile galisanlarin kendilerine ait giysileri ayri ayri yerlerde muhafaza
edilir.
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4- Calisanlara uygun el ve yiiz yikama yerleri, tozlu islerde ise dus imkani saglanir.

5- Kullanilan kisisel koruyucu donanimlar, 6zel olarak belirlenmis yerlerde saklanir, her
kullanimdan sonra kontrol edilip temizlenir, tamir ve bakimi yapilir.

HATAY iLiNDE DIGER MINERAL TOZLARI VE ETKILERI

Asbest, eriyonit mineral tozlarindan baska kuvars gibi minerallerin tozlarinin insan
sagligina olumsuz etkileri bulunmaktadir. Hatay ilinde asbest mineral tozlarindan baska saglik
icin risk tasiyabilen ve kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar bulunmaktadir.
Bunlar baslica krom, alliminyum ve ponza tozudur.

KROM TOZU VE ETKiSi

Kromit; siyah, benekli renklerde, donuk ve yagimsi metal pariltilidir. FeO, Cr,O, veya
FeCr,04 bilesimlidir. Kromit refrakter ve kimya sanayilerinde kullanilmaktadir.

Krom tozuna maruz kalan insanlarin akcigerlerinde pnémokonyoz gériildigi bilinmektedir
(Baris ve Atabey, 2009). Krom ile temas, krom maden ocaginda, toplanan cevherin kirlmasinda
krom tozu solunmasi ile baglar. Krom ocaklarinda ve sanayide kromla ilgili islerde calisan
iscilerde akciger kanseri daha fazla gorilmistir. Krom dumani, gelik yapiminda sorundur.
Krom elektrotu ile yapilan elektrik kaynaginda da yiiksek oranda krom tozu solunur. Krom,
suda, dis ortam havasinda ve gidalarda da bulunabilir (Lewis, 1990; McCallum, 1987).
Hatay ilinin farkli yerlerinde isletilen krom ocaklarindaki krom tozuna karsi mutlaka maske ve
koruyucu is tulumlari kullanilmalidir.

ALUMINYUM TOZU

Hatay ilinin bazi yerlerinde boksit zuhur ve ocaklarn bulunmaktadir. Aliminyum minerali
olan boksit kahverengi, beyaz, sari, kirmizi renklerde olabilir. Sert, bazen gevsek, oolitik
yapida olabilir. Sertligi 3, 6zgil agirhdi 2,5-3,5'dur (Okay, 1967). Kimyasal formiil: Al,O,xH,O.
Aliminyum kimya ve gida sanayinde, ulastirma sektoriinde, elektrik ve elektronikte, makine
sanayinde, ev esyalari, mobilya Uriinlerinde kullanilmaktadir (Karadeniz, 1996). Belirli sanayi
faaliyetleri ve madencilik yoluyla vicuda alinan aliminyum sonucunda akciger fibrozu
olustugu belirlenmistir (Sekil 167, 168) (Atabey, 2010b).

Sekil 167- A-Boksit minerali (Sahin ve digerleri, 2008), Sekil 168 B-Akcigerde gelisen fibrozisin
grafisi (Nordberg, 2005).
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POMZA TOZU

Hassa ilgesinde ponza isletmesi bulunmaktadir. Volkan patladiginda gevreye dagilan
malzeme cok gazli ve fazla dagilmakta ise icindeki gazi kaybederek cabuk soguyan bu
malzemeden riyolit, trakit, bazalt, andezit gibi kayaclar yerine, cok gézenekli, hafif kayaclar
olusur. Bunlara ponza diger adiyla slingertasi denir. Bunlarda biinye suyu bulunmamaktadir.
Plskiren kiitle asitik bilesimli ise kirli beyaz, beyaz ponza olusur. Ponza kayaglarinin sertligi
5-6'dir. Asidik ponzalarin yogunlugu 0,5-1 g/cm*dir. Bilesiminde % 60-70 silisyum dioksit
vardir. Amorf bir yapisi olup, icinde feldispat, ojit, hornblend ve zirkon bulunur. Bazik
ponzalarin bilesiminde % 49, 20 oraninda silisyum dioksit vardir (Onem, 2000).

Ponzanin kullanim alanlan ve saghga etkisi
insaat: Ponza cakil ve kumdan hafif oldugundan insaat sektériinde yaygin kullaniimaktadir.

Tekstil: Ponza tekstil sanayiinde ok kullanili. Tag yikama ponzasi denen 8-12 cm
buyikluginde, temiz asit ponzalardan yararlanilir (Onem, 2000).

Kozmetik alaninda: Ogiitiilmiis ponzanin sikistirilip ve hicbir yapistirici kullanmadan
pisiriimesiyle kozmetik ponzasi elde edilir. Ponza, topuk, el vb. yerlerdeki nasirlari stirtiinmeyle
yok eder.

Balkon kebap ocaklarinda (barbekii): bati tlkelerinde her bir balkon ocaginda 2-3 kg
ponza kullaniimaktadir. Bunlar 3-5 yilda bir degistirilir.

Tarimda: Ponza karistirilarak ylizeye serpilen bécek ilaglari hafifliklerinden dolayi yiizeyde
kalmakta ve stirekli ylizeyde hareketli olan béceklere etkili olmaktadir. Ponza tarim topraginin
ozelliginin korunmasinda kullanilmaktadir.

Metal dedektérlerde: Metal dedektorleri koruyan kutuyu ya da sandigr elektrikten
etkilenmeyecek hale getirmek icin, 6gitllmus ponza tutkala karistirilarak kutunun i¢ ve dis
ylizeyine sivanir (Onem, 2000).

Ponza; ayrica elektroliz yontemi ile kaplamada, kikdrtli kibritlerin Gretiminde, toz halde
el sabunu ve piyano tuslarinin yapiminda, resim cergevelerinin Ustlerine kabartmali motifler
vermede, deri ve kosele esyanin cilalanmasinda, tas basma kaliplarin ve elktrik devre
levhalarinin temizlenmesinde, titresim 6zelligi olan malzeme yapiminda, kimyada filtrasyonda,
seramikgilikte dolgu maddesi islerinde kullaniimaktadir (Onem, 2000).

Onlemler: Ponza bilesiminde %60-75 oraninda bazen daha fazla silisyum dioksit bulunur.
Ponzanin bilesiminde bulunan silis “silikozis”e (akcigerlerin tahribi) yol acabilir. Bunun icin
ponza ocaklarinda ponza ¢ikrtilmasi sirasinda ve 6glitme, isleme, torbalama sirasinda
tozlardan korunmalidir. Silikozis hastaligina alfa kuvars tozlarinin yol actigi bilim insanlarinca
belirtiimektedir (Goymen ve digerleri, 2008). Bu yénde ponza malzemesi incelenmeli ve
gerekli koruyucu tedbirler alinmalidir.
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3. BOLUM
HATAY iLi ICME SUYU KALITESi VE HALK SAGLIGI

Bu boélimde Hatay ili icme-kullanma suyu kalitesi, suda arsenik ve florir konular
anlatilmistir.

ICME SUYU KALITESI

icme suyu; tortusuz, kokusuz, renksiz, berrak ve icimi hos olmalidir. icme sularinda fenoller,
yaglar gibi suya kotl koku ve tat veren maddeler ve hastalik yapan mikroorganizmalar
bulunmamalidir.  Suda bulunan vibriyo kolera, salmonella tipi, hepatit virlsi gibi
mikroorganizmalar sudan gecerek hastaliga sebep olabilirler. icme sularinin kesinlikle
bakteriyolojik kirlilik tasimamasi gerekir.

Suyun pH't 6,5-9,5 arasi, elektrik iletkenligi yani mineral kapsami en fazla 400 dolayinda
olmalidir. Suda sagliga zararli kimyasal maddeler bulunabilir. Arsenik, kadmiyum, krom,
kursun, civa gibi bazi elementler zehirli etki yapabilir. Bunun yaninda baryum, nitrat, florir,
radyoaktif maddeler, amonyum, klorlr gibi maddeler sinir dederlerinin tzerinde saghga
olumsuz etkileri olabilir. Ayni zamanda bazi metallerin varligi suya kirli sularin karistiginin
gostergesidir. Beslenme kaynagdi dogrudan yagislara ve yiizeysel akislara bagl olan barajlar,
kuraklik halinde ihtiyaci karsilayamaz duruma gelebilir. Dolayisiyla herhangi bir kuraklik halinde
barajlarin ¢oklugu bir anlam ifade etmeyebilir ve bdyle donemlerde yer alti sulari (YAS) tek
icme ve kullanma suyu kaynaklari olur.

insan etkinliginden kaynaklanan kirlenmenin yaninda yer alti sulari ve yiizey sularinin
kayalarla kimyasal etkilesiminden dogal kirlilik olabilmektedir. Sudaki dogal hareketlilige
bagl elementlerin konsantrasyonlari, icilebilir sularin dnerilen maksimum degerlerinin tzerine
cikabilir veya kullanim icin genel kabul géren sinir degerlerini asabilir. Yer alti sulanyla ilgili
bu dogal sorunlar son 20 yilda yer alti suyu kaynaklarinin kirsal kaynaklardan elde edilmesiyle
birlikte artmistir. Saglhda uygun olmayan ytizey kaynaklarinin yerini alan kuyu ya da sondajla
saglanan sularin ¢ogu, arsenik, krom, demir, mangan, antimon, aliminyum veya florir gibi
zehirleyici ya da istenmeyen elementlerden asir diizeylerde bulundugu tabakalarda yer alir.

igme-kullanma sulari icin mikrobiyolojik parametreler Cizelge 4'de, icme sular igin
mikrobiyolojik parametreler Cizelge 5'de, kaynak sulari icin mikrobiyolojik parametreler
Cizelge 6'da, kimyasal parametreler Cizelge 7'de, gbsterge parametreleri Cizelge 8'de,
icme suyunda radyoaktivite parametreleri Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 4- igme-kullanma sulari icin mikrobiyolojik parametreler
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger (say1/100 ml)
Escherichia coli (E. coli) 0
Enterokok 0
Koliform bakteri 0
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Cizelge 5- igme sulari icin mikrobiyolojik parametreler
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

37 °C'da koloni sayimi

Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan
numunede maksimum:
22 °C'da koloni sayimi
37 °C'da koloni sayimi

Parametre Parametrik deger
E. coli 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Anaerob sporlu siilfit rediikte eden bakteriler 0/50 ml
Patojen Stafilokoklar 0/100 ml
Kaynaktan alinan numunede maksimum:

22 °C'da koloni sayimi 20/ml
37 °C’'da koloni sayimi 5/ml
imlahanede ambalajlandiktan sonra alinan

numunede; 100/ml
22 °C'da koloni sayimi 20/ml

imlahane icin belirlenen sinir degerin on

katini gecemez.

Parazitler 0/5 litre (1)

Cizelge 6- Kaynak sulari icin mikrobiyolojik parametreler
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger

E. coli 0/250 ml

Enterokok 0/250 ml

Koliform bakteri 0/250 ml

P. aeruginosa 0/250 ml

Anaerob sporlu slilfit rediikte eden bakteri 0/50 ml

Patojen Stafilokok 0/100 ml

Kaynaktan alinan numunede maksimum:

22 °C'da koloni sayimi 20/ml

37 °C’'da koloni sayimi 5/ml
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imlahanede ambalajlandiktan sonra;

22 °C'da koloni sayimi

37 °C'da koloni sayimi

Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan
numunede maksimum:

22 °C'da koloni sayimi

37 °C'da koloni sayimi

100/ml
20/ml

imlahane icin belirlenen sinir degerin on
katini gecemez.

Parazitler

0/5 litre

Cizelge 7- Kimyasal parametreler (Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Akrilamid 0,1 pg/l Not 1 ve 2
Antimon 5,0 pg/l

Arsenik 10 pg/l

Benzen 1,0 pg/l

Benzo (a) piren 0,010 pg/l

Bor 1 mg/I

Bromat 10 pg/l

Kadmiyum 5,0 pg/l

Krom 50 pg/!

Bakir 2 mg/I Not 3
Siyanir 50 pg/l

1,2-dikloretan 3,0 pg/!

Epikloridin 0,10 pg/l Not 1 ve 2
Flortr 1,5 mg/I

Kursun pg/! Not 3 ve 4
Civa 1,0 pg/l Not 2
Nikel 20 pg/l Not 3
Nitrat 50 mg/I Not 5
Nitrit 0,50 mg/I Not 5
Pestisitler 0,10 pg/l Not 2, 6 ve 7
Toplam pestisitler 0,50 pg/l Not 2, 6 ve 8
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Polisiklik aromatik 0,10 pg/! Belli bilegiklerin

hidrokarbonlar konsantrasyonlari toplami; Not
9

Selenyum 10 pg/l Not 2

Tetrakloreten ve 10 pg/! Belli parametrelerin

trikloreten konsantrasyonlari toplami

Trihalometanlar-toplam 100 g/l Belli bilesiklerin

konsantrasyonlari toplami; Not

10

Vinil Klortr 0,50 pg/l Not 1 ve 2

Not 1- Bu parametrik deger; suyla temas eden polimerden kaynaklanan sudaki monomer
kalintilarinin konsantrasyonunu ifade eder.

Not 2- izinli kaynak ve icme suyu tesislerinde bu parametrelerin yilda bir kez izlenmesi
yeterlidir.

Not 3- Bu deger yeterli drnekleme metoduyla musluktan alinan igme-kullanma sularindan
alinacak su numunelerine ve yine tiketici tarafindan icilen, haftalik ortalama degeri temsil
eden igme-kullanma amagl sulardan alinacak su numunelerine uygulanir. Kurum, bu
parametrelere iliskin, insan sagligi lizerinde olumsuz etkiye neden olabilecek izleme ve analiz
sonuglari degerlerinin en Ust dizeye ulastigi donemleri dikkate alir.

Not 4- Kursun parametresi icin belirtilen degerlere uyum saglamak amaci ile verilen siire
boyunca insani tiketim amagli sularin kursun miktarini miimkin oldugu kadar azaltmak igin
bitin tedbirlerin alinmasi saglanir. Bu degere uyumun saglanmasina yonelik énlemlerin
alinmasi sirasinda Kurum, icilebilir nitelikteki sularda kursun miktarinin en yiksek oldugu
yerlere 6ncelik vermelidirler.

Not 5- Kurum, kullaniimis su aritma isleminde [nitrat]/50 + [nitrit]/3<1 formUlini esas
alinir ve nitrat (NO,) ve nitrit (NO,) miktarlari igin mg/L birimi kullanilir. Nitritler igin de 0,10
mg/L degerine uyulur.

Not 6- Pestisitler; Organik insektisitler (bocek &lduriciler), organik herbisitler (bitki
oldurdcduler), organik fungusitler (mantar éldurlciler), organik nematositler (solucan, kurt
oldurtctler), organik akarisitler, organik algisitler (yosun &lduriculer), organik rodentisitler
(kemirici oldurtculer), organik slimisitler (balcik, salgi dldurdcdler) ile bunlarla baglantili
drtnleri (digerlerinin yani sira, biyime kontrol edicileri) ve bunlarin ilgili metabolitlerini,
parcalanma yada reaksiyon Uriinlerini ifade eder. S6z konusu pestisitlerden suda bulunmasi
muhtemel pestisitler izlenir.

Not 7- Parametrik deger her bir pestisit icin uygulanir. Aldrin, dieldrin, heptaklor ve
heptaklor epoksit icin parametrik deger 0,030 pg/I'dir.

Not 8- “Toplam pestisitler” izleme siireci iginde tespit edilen ve sayilan her bir pestisitin
toplamini ifade eder.

Not 9- Belirtilen bilesikler sunlardir: Benzo (b) floranten, benzo (k) floranten, benzo (ghi)
perilen, indeno (1,2,3- cd) piren.

Not 10- Belirtilen bilesikler sunlardir: kloroform, bromoform, dibromoklorometan,
bromodiklorometan.
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Cizelge 8- Gésterge parametreleri (Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Aliminyum 200 pg/l
Amonyum 0,50 mg/I
Klorir 250 mg/I Not 1
C.perfringens (sporlular 0 sayi/100 ml Not 2
dahil)
Renk Tiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim yok
iletkenlik 2500 20 °C'da pS/ Not 1
cm?
pH <9,5-6,5< pH birimleri Not 1
ve 3
Demir 200 pg/l
Mangan 50 pg/l
Koku Tiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/l O, Not 4
Sulfat 250 mg/I Not 1
Sodyum 200 mg/I
Tat Tiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim yok
22 °C'da koloni sayimi Anormal degisim yok Not 11
Koliform bakteri 0 Say1/100 ml Not 5
Toplam organik karbon Anormal degisim yok Not 6
(TOC)
Bulaniklik Tlketicilerce kabul edilebilir ve Not 7
herhangi bir anormal degisim yok
Cizelge 9- icme suyunda radyoaktivite parametreleri
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).
Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Trityum 100 Bg/I Not 8 ve 10
Toplam gésterge dozu 0,10 mSv/yil Not 9 ve 10
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Not 1- Su agindirici olmamalidir.

Not 2- Suyun yilizeyden alinmamasi ya da ylzey suyundan etkilenmemesi halinde bu
parametrenin &lglilmesi gerekmez. Suyun parametrik degere uymamasi halinde, Kurumun
tedarik edilen suda patojen mikroorganizmalar (6rnegin cryptosporidium) bulunmasindan
kaynaklanan insan saglgina yonelik potansiyel bir tehlike olmadigini belirlemek igin
arastirmasi gerekir.

Not 3- Siselere ya da kaplara konulan sularigin minimum pH degeri 4,5 olarak belirlenebilir.

Not 4- TOC parametresinin analiz edilmesi halinde bu parametrenin dlgiilmesi gerekli
degildir.
Not 5- Siselere ya da kaplara konulan su igin birim say1/250 ml'dir.

Not 6- Giinde 10.000 m3'ten az su verilmesinde bu parametrenin o6lglilmesine gerek
yoktur.

Not 7- Yizeysel suyun aritilmasi durumunda Kurum, aritilmis sudaki bulanikligin 1,0 NTU
(Nephelometrik bulaniklik tinitesi) degerini asmamasina dikkat eder.

Not 8- izleme araliklari daha sonra Ek-2'de belirlenir.

Not 9- Trityum, potasyum —40, radon ve radonun bozunmasindan olusan Uriinler harig;
izleme frekanslari, izleme metotlari ve izleme noktalari icin en dogru yerler daha sonra Ek-
2'de belirtilecektir.

Not 10- 1. izleme frekanslari hakkinda Not 8'de éngbriilen teklifler ve Not 9'da belirtilen
izleme frekanslari, izZleme metotlari ve izleme noktalari icin en uygun yerler, Birligin bu konudaki
dizenlemeleri dikkate alinarak belirlenecektir. 2. Kurum, diger izlemelere dayali olarak,
hesaplanan toplam gdsterge dozu veya trityum diizeylerinin parametrik degerin ¢ok altinda
oldugunu belirlemesi halinde, igme-kullanma suyunu trityum veya toplam gésterge dozunu
hesaplanmasina esas teskil eden radyoaktivite agisindan izlemeyebilir. Bdyle bir durumda bu
kararinin gerekgelerini, diger izlemelerden elde edilen sonuglarla birlikte, Komisyona bildirir.

Not 11- icme-kullanma suyunda bir yil boyunca alinan numunede tespit edilen koloni
sayisinin ortalamasinin on katini ifade eder. Kaynak ve icme sularinda ise suyun kaynaginda
veya imlahanesinde tespit edilen koloni sayisinin on katini ifade eder.

Analizi yapilacak parametreler
Kontrol icin izleme

Kontrol izlemesinin amaci; insani kullanim amagli suyun bu Yénetmelikteki parametrik
degerlere uyup uymadigini belirlemek amaciyla, tiketime verilen suyun organoleptik ve
mikrobiyolojik kalitesi ve ayni zamanda igme-kullanma suyunda aritim yapilmasi durumunda,
bu artimin (6zellikle dezenfeksiyon) etkili olup olmadigi hakkinda dizenli bilgi saglamaktir.
Kontrol izlemesinde Cizelge 10'da yer alan parametrelerin mutlaka dikkate alinmasi gereklidir.
Kurum bu listeye uygun gordiigu diger parametreleri de ekleyebilir.
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Cizelge 10- icme-kullanma ve kaynak sulari kontrol izleme parametreleri
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

icme-kullanma sulari icme sulan Kaynak sulari” Notlar
Renk Renk Renk
Bulaniklik Bulaniklik Bulaniklik
Koku Koku Koku
Tat Tat Tat
iletkenlik iletkenlik iletkenlik
Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH) konsantrasyonu (pH) konsantrasyonu (pH )
Nitrit Not 3
Amonyum Amonyum Amonyum
Aliminyum Alliminyum Not 1
Demir Demir Not 1
C. perfringens (sporlar C. perfringens (Sporlar C. perfringens (sporlar Not 2
dahil) dahil) dahil)
E. coli E. coli E. coli
Koliform bakteri Koliform bakteri Koliform bakteri
P. aeruginosa P. aeruginosa
22 ve 37 °C'da koloni 22 ve 37 °C'da koloni
sayimi sayimi

“Kaynak sularinda, demir, kikiirt, mangan ve arsenigin ozonla zenginlestirilmis hava
kullanilarak ayristinlmasi halinde, ozon, bromat ve bromoform parametrelerine, aktif
aliminyum kullanilarak floriiriin ayristirilmasi halinde floriir parametresine de bakilir.

Not 1- Yalnizca antimda kullanildiginda gereklidir. Diger tim durumlarda, parametreler
denetleme izlemesine dahil edilir.

Not 2- Suyun sadece ylzey suyundan alinmasi ya da ylizey suyundan etkilenmesi halinde
gereklidir. Diger tim durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil edilir.

Not 3- Dezenfeksiyon yéntemi olarak kloraminasyon kullanildiginda gereklidir. Diger tim
durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil edilir.

Cizelge 11'de bir dagitim sebekesinden ya da bir tankerden saglanan ya da gida
Uretiminde kullanilan icme-kullanma amacgli su icin minimum numune alma ve analiz sikligi,
Cizelge 12'de satis amaciyla ambalajlanan sularin minimum numune alma ve analiz sikliklari
verilmistir.
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Cizelge 11- Gida iiretiminde kullanilan icme-kullanma suyu icin analiz sikligi
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Bir su sebekesi bélgesi
icinde her giin dagitilan ya

Her yil icin kontrol izlemesi
sayisl

Her yil icin denetleme
izlemesi sayisi

da iiretilen suyun miktar (Not 3, 4 ve 5) (Not 3 ve 5)
(m?)
(Not 1 ve 2)
<100 2 1
(>100)-(=1000) 4 1
(>1000)-(<10 000) 4 1

1000 m? lzerindeki her 1000
m?/giin i¢in 3 kontrol izlemesi
daha ilave edilecektir.

1000 m? tzerindeki her 3300
m?/glin i¢in 1 denetim izlemesi
daha ilave edilecektir.

(>10 000)-(<100 000)

31

10.000 m? Gzerindeki her 1000
m3/giin icin 3 kontrol izlemesi
daha ilave dilecektir.

3

10.000 m? Gizerindeki her 10
000 m3/giin i¢in 1 denetim
izlemesi daha ilave edilecektir.

>100.000

301

100.000 m? lzerindeki her
1000 m3/giin igin 3 kontrol
izlemesi daha ilave dilecektir.

10

100.000 m? Gizerindeki her 25
000 m3/giin icin 1 denetim
izlemesi daha ilave edilecektir.

Not 1- Bir su sebekesi bodlgesi icme-kullanma suyunun bir ya da daha fazla kaynaktan
geldigi ve icindeki su kalitesinin yaklasik olarak ayni oldugu cografi bélgedir.

Not 2- Miktarlar bir takvim yili Gizerinden ortalama olarak hesaplanir. Midurliik minimum
sikh@r, 200 I/giin/kisi olarak varsaymak kaydiyla, su miktari yerine bir su sebekesi bolgesindeki
nifusun sayisini kullanarak belirleyebilir.

Not 3- Aralikli olarak kisa dénem su verilmesi halinde tankerlerle dagitilan suyun izleme
sikligi Midurlik tarafindan kararlastirilir.

Not 4- Ek-1'de yer alan parametreler igin, Mudurlik tabloda belirtilen numune ve
parametrelerin sayisini agagidaki hususlara gére gézden gegirebilir.

(a) En azindan birbirini izleyen iki yil boyunca alinan numunelerin analiz sonuglar degismez
veya Ek-1'de belirtilen limitlerden belirgin bicimde daha iyi ise,

(b) Suyun kalitesinin bozulmasina neden olacak olasi bir faktor yoksa azaltabilir. Bu say:
tabloda belirtilen numune sayisinin % 50'sinden az olamaz. Bu konuda Kurum bilgilendirilir.

Not 5- Numunelerin sayisi zaman ve yer bakimindan mimkin oldugu kadar esit dagilmis
olmalidir.
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Cizelge 12- Satis amaciyla ambalajlanan sularin minimum numune alma ve analiz
sikliklari (Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Her bir giin icin satisa sunulmak | Her yil icin kontrol izlemesi | Her yil icin denetim izlemesi
lizere sisede ya da kapta sayisi sayisi
iiretilen suyun miktari
(m?3)
(Hacimler, takvim yilina gére
alinmis ortalama degerlerdir).

<10 1 1
(>10) - (= 60) 12 1
> 60 12 1
60 m? Uzerindeki her 5 m¥/ 60 m?* lzerindeki her 100 m?¥/
glin icin 1 kontrol izlemesi giin icin 1 denetim izlemesi
daha ilave edilir. daha ilave edilir.

Kaynak suyu ile kayac iligkisi

Kaynaksulari, beslendiklerive ¢iktiklari ortamin jeolojik 6zelliklerine gore; karstik (eriyebilen)
kayaclardan beslenen kaynaklar ve karstik olmayan (erimeye dayaniml) kayaclardan beslenen
kaynaklar olmak lizere baslica 2 grup altinda toplanabilir (Yiizer ve Bozkurtoglu, 2012).

Eriyebilen kayaclar, mermer, kirectasi ve dolomitik kiregtasi gibi karbonatl birimlerdir ve
bu tir kayaclarda “eriyebilen catlakli kayag kaynaklar”, baska bir deyisle karstik kaynaklar
gelismistir. Metamorfik, magmatik, volkanik ve silisli kayaclar erimeye dayaniml, kirectasi ve
evaporitik kayaglar ise erimeye dayanimsiz kayaglardir. Erimeye dayanimli kayaglarda “erimeye
dayanimli catlakli kayac kaynaklarn” gelismistir. Eriyebilen ve erimeye dayanimli kayaclardan
¢ikan kaynak sularinin bazilari da yapisal unsurlara bagli olarak fay kaynagi seklinde yeryUziine
ctkmaktadir.

Eriyebilen kayaclardan ¢ikan kaynak sulari genellikle yiiksek karbonat ve bikarbonat icerikli
"az oldukga sert” (10- >51 °Fr), erimeye dayanimli kayaclardan ¢ikan sular ise “yumusak”
(<10 °Fr) sular sinifina girerler (Erguvanli ve Yizer, 1987). Eriyebilen kayaclardaki kaynaklarin
debileri bol ve su sicakliklari 10-15 °C arasinda, erimeye dayanimli kayaclardaki kaynaklarin
debileri az (<1-5 I/s) ve sicakliklari 5-10 °C arasinda degisir. Kaynak sularindaki bu sicaklik
farkliliklarn baglica kayaglarin atmosfer isisini yerin derinliklerine iletim farkhliklan ile suyun
beslenim noktasi ile ¢ikis noktasi arasindaki yatay ve disey mesafe farkliliklarindan olusur
(Yuzer ve Bozkurtoglu, 2012).

Hatay ilinde Kuvaterner yasl olan ve genellikle ovalarda ve dere yataklar kenarlarinda
biriken golsel, akarsu, akarsu sekisi, birikinti yelpazeleri cdkelleri birinci derecede gézenekli ve
ve gegirgen, su rezervi olabilen kayaclardir. ikincil gézeneklilige sahip ve su rezervi olabilecek
kayaclar ise traverten kayalari, kirectasi, kumtasi, silttasi kayalaridir. Gecirgen olmayan kayalar
ise marn, seyl, kiltasl, camurtasi ile temsil edilen kaya birimleridir.
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HATAY iLi SU KAYNAKLARI-POTANSIYELi VE KALITESi

Hatay ili Turkiye su havzalari haritasindaki bélimlemeye gére, Amik Havzasi icinde kalir
(19 nolu havza) (Sekil 169).

Sekil 169- Tirkiye su havzalari icinde Hatay ilinin konumu (19 nolu havza)
(http/:www.dsi.gov.tr).

YER USTU SU KAYNAKLARI

Akarsular

Hatay'in en 6nemli akarsuyu Asi Nehri'dir. Asi Nehri'ni Nehri besleyen akarsular arasinda
Buyuk Karacay, Huseyinli, Kavasli ve Defne (Harbiye) dereleri sayilabili. Amanos Daglar’'nin
bati yamaclarindan cikarak Akdeniz’e dokilen kicik ve kisa akigli Delicay, Mersin Cayi, Arsuz
Cay1, Gllcihan Cayi ve Burnaz Suyu gibi akarsular da vardr.

Asi Nehri: Asi Nehri, Libnan Daglari ve Anti-Libnan Daglar arasindaki Bekaa Vadisi'nde
kaynayan akarsularin birlesmesiyle olusur. Suriye topraklarindan gegerek ilin glineydogu
sinirlarindan girer. Kuzey yoniinde yaklasik 30 km boyunca Turkiye-Suriye sinirini olusturacak
sekilde akar. Tirkiye topraklarina girdikten sonra batiya doner ve buglin kurutulmus olan
Amik Goélu'ntn ayadi olan, Afrin ve Karasu Caylar'nin birlesmesiyle olusan Kicuk Asi Cayi'ni
aldiktan sonra glineydogu dogrultusuna ydnelir ve Samandag’in glineyinde Akdeniz'e
dokdalir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2013). Asi Nehri'nin yillik su potansiyeli 2900 hm?®/
yil, debisi 5,04 m?¥s'dir. Antakya icinden gecen ve bir kanal haline getirilmis olan yatag,
yaklasik 2 km uzunlugunda ve 30-35 m genisligindedir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).
Sinirlarimiz iginde 97 km’dir. Debisi 67 m*/saniye. Yillik su potansiyeli 1.200 hm3/yildir (Hatay
Cevre Durum Raporu, 2020).

Karasu: Kahramanmaras ilinin Ak¢adag ve Kartal dag eteklerinden dogar, glineye dogru
akar ve bugin kurutulmus olan Amik Golu yataginda Afrin Cayi ile birlesir. Uzunlugu 116
km'dir. Yillik ortalama debisi: 1,65 m®/s'dir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2020).

Afrin Cayi: Gaziantep ili Saf Daglari’ndan dogan Afrin Cayi Karasu ile birlesir. Uzunlugu 160
km, ortalama yillik debisi 0,644 m¥/s'dir. I topraklari igindeki uzunlugu 24 km’dir. Davutpasa
kéyiinden baslar, Ziiliflihan kdyiinde kiiciik Asi ile birlesir (DSI, 2019).
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Sekil 170- A, B- Asi Nehri’'nin Antakya sehir merkezindeki konumu.

Barajlar

Hatay ilinde Tahtakoprd, Yarseli, Yayladagd, iskenderun Piringcik, Samandag Cokek, Biiyiik
Karagay, Kirikhan kurtlusoguksu barajlari vardir.

Tahtakdprii Baraji: Hatay Karasu Cayi tizerinde olup, sulama ve taskin amagli 1976 yilinda
kurulmustur (Sekil 171A). Gévde hacmi 1,95 hm3, normal su kotunda gél hacmi 200 hm?3,
normal su kotunda gdl alani 23,40 km?, sulama alani 11,900 ha'dir (http://www2.dsi.gov.tr/
bolge/dsi6/hatay.htm).

Yarseli Baraji: Merkez Beyazcay lizerinde olup, sulama amagli 1991 yilinda kurulmustur
(Sekil 171B). Gévde hacmi 2,700 hm?, normal su kotunda gél hacmi 60,50 hm?, normal su
kotunda gdl alani 4,20 km?, sulama alani 8,075 ha'dir. 2006 yilinda Yarseli Baraji ylkseltiimesi
gergeklestirilmis olup, gévde hacmi 3,0 hm?* sulama alani 775 ha olmustur (http://www2.
dsi.gov.tr/bolge/dsi6/hatay.htm).

Yayladagi Baraji: Yayladag: ilgesi Kureysi lUzerinde olup, sulama ve igme suyu amagl
2000 yilinda kurulmustur. Govde hacmi 0,360 hm?, normal su kotunda gél hacmi 6,500hm?3,
normal su kotunda gélalani 0,45 km?, sulama alani 719 ha'dir (http://wwwZ2.dsi.gov.tr/bolge/
dsié/hatay.htm).

& : ks A
[ %
Sekil 171- A- Tahtakdprti Baraji, B-Yarseli Baraji (http://www.dsi.gov.tr).
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Biiyiik Karacay Baraji

Samandag ilgesinde kurulu elektrik Gretimi, sulama, icme-kullanma amaglidir.
Reyhanli Baraj

2020 yilinda hizmete acilmis, taskin dnleme ve sulama amaclidir.

Goller

Doksan km'lik alantile ilin en dnemli dogal goli olan Amik Géli’'nin kurutulmasindan sonra
dogal buytk gol kalmamistir. Kurutulma isine 1954'te basglanmig, 1973'te tamamlanmistir.
Mevcut géller sunlardir.

Balik (Gélbasi) Gélii: Kirikhan ilcesindedir. Yuzélgimd 350.000 m?dir.
Yenisehir Gélii: Reyhanli ilcesindedir. Yizdlcimi 31,500 m?dir.
Ciideyde Gélii: Reyhanli ilgesindedir. Yizdlgimi 20,000 m#dir.
Ayrica Pinarbasi Gélii vardir.

Goletler

Karamanh Géleti: Merkez Bulanikgay Uzerinde olup, sulama amagl, 2000 yilinda
kurulmustur (Sekil 172A). Depolama hacmi 2,000 hm?3, sulama alani 222 ha'dir (http://
www2.dsi.gov.tr/bolge/dsié/hatay.htm).

Dermek Goleti: Hassa ilgesinde Delicay Ulzerinde olup, sulama amagli, 2006 yilinda
kurulmustur (Sekil 172B). Depolama hacmi 1,995 hm?, sulama alani 276 ha'dir (http://
www2.dsi.gov.tr/bolge/dsi6/hatay.htm).

Sekil 172- A- Yayladag Baraji, B- Karamanli Goleti (http://www.dsi.gov.tr).

Yer alti suyu kaynaklari

Hatay ilinin Amik Ovasi, Erzin-Dértyol, iskenderun ve Arsuz ilceleri arasindaki kiyi seridinde
ve Samandag ilcesi kiyisinda Kuvaterner yaslh altvyon yer alir (Sekil 173A) Bu kaya birimi taneli
akifer olup, yer alti suyu kuyulardan ¢ikartilmaktadir. Jeoloji haritasinda yesil renkli alanlar
ofiyolit kayalandir. Bunlar az gegirimli, gecirimsiz, erimesiz kaya akiferlerdir. Mavi, cagla yesili
ve turuncu alanlar kirectasi egemen kaya tirleridir. Sari renkli alanlar Miyosen-Pliyosen yasli
kirectasi, cakiltagi, kumtasi, marn ve kiltasi kaya birimidir. Kiregtagi bolumleri erimeli, karstik
kaya ortam akifer, kirntili kisimlar ise taneli ortam akifer niteligindedir. Haritada Hassa ile
Kumlu ilcesi arasinda sinira komsu alanlar ile Erzin ilcesi bati ucunda bazalt egemen volkanik
kaya birimleri ylzeyler. Bunlar erimesiz kaya ortam akifer 6zelligi gosterirler.
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Hatay ilinde Kuvaterner yash olan ve genellikle ovalarda ve dere yataklar kenarlarinda
biriken gélsel, akarsu, akarsu sekisi, birikinti yelpazeleri ¢dkelleri birinci derecede gézenekli ve
ve gegirgen, su rezervi olabilen kayaclardir. ikincil gézeneklilige sahip ve su rezervi olabilecek
kayaclar ise traverten kayalari, kirectasi, kumtasi, silttasi kayalaridir. Gegirgen olmayan kayalar
ise marn, seyl, kiltasl, camurtasi ile temsil edilen kaya birimleridir.

!
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01 &  Tahtakopra ve Suluca n

02 A  Basglamig
03 &  Reyhanlh (Hamamat)

OLGEX: 1/800.000

04 A Kirikhan-Koyuncu Huyiik

Sekil 173- A- Hatay ili jeoloji haritasi, B- Sicak su kaynaklari haritasi (MTA, 2009).

ilde yer alti suyu rezervi 346 hm?¥/yil olarak belirlenmistir. Yer alti kaynaklarindan sulanan
13.198 ha sahasinin 11.903 ha alan projelerin gerceklesmesiyle cazibeli hale donusturilecek
ve neticede YAS'dan sulanan saha 1,295 ha'a diisecektir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

Yer alti su rezervleri su sekildedir.
Dortyol Erzin Ovasi 100 hm3/yil,
Arsuz Ovasi 19 hmd3/yll,

Asi Havzasi 149,5 hm3/yil,
Fevzipasa Ovasi 6,5 hm?/yil,
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islahiye Ovasi 15 hm3/yil,

Hassa Ovasi 20 hm3/yil,

Kirikhan Ovasi 22 hmd/yil,

Amik Ovasi batisi 32 hm3/yil,

Amik Ovasi dogusu 25 hm?yil,

Reyhanli kaynaklari ve gcevresi 29 hm®/yil,
iskenderun 19,70 hm3/yil,

Payas 3,5 hm¥/yil,

Yayladag 2 hm3®/yil,

Samandag 4,5 hm®/yildir.

Bellibagli kaynaklar ve debileri su sekildedir.

Harbiye Kaynagi: Harbiye ilcesindedir. Harbiye ve kdylere icme suyu saglanir. Debisi 492
I/s'dir.

Mazmanh Kaynaklari: Hassa ilcesi Aktepe’dedir. Karasu Nehri'ne akar. Debisi 800 I/s'dir.
Baglama Kaynagi: Marasbogazi kdytindedir. Debisi 100 I/s'dir.

Batiayaz Kaynaklari: Musa dagi'ndan cikar. Yakin kéylere icme suyu saglanir. Debisi 70
I/s'dir.

Hamda Kaynagi: Cayirgahta bulunur. Debisi 250 I/s'dir.

Hatay ili icme suyu kalitesi

Hatay ili icme suyu yer altindan kuyular vasitasiyla, bazi yerlerde ise baraj ve gdletlerden
(ylzey suyu) karsilanmaktadir. Yer alti suyunun kimyasal bilesimi diger bir deyisle icerdigi
mineraller, icerisinde hareket ettigi ya da depolandigi kayaglarin kimyasi ile yakindan ilgilidir.
Kayaglari olugturan mineral ve elementler erime ve ¢oziinme ile blnyesinde bulunan sulara
gegerler. icme sulari da bulunduklar kayacin ézelligine gére gok mineralli ya da az mineralli
olabilir. Eger kayacin blnyesinde inorganik arsenik, fliorit gibi mineraller varsa dogal olarak
bu minerallerce icme sular da zenginlesecektir.

Hatay ilinde; Antakya, Altindzii, Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Samandag,
Yayladag ilgeleri ile Demirképrii (Antakya), Arsuz (iskenderun) Beldeleri igme-kullanma suyu
analiz degerleri verilmistir (Cizelge 13-27 arasi). Cizelge 27A’'da ise Hatay ili ilgeleri icme
sulari bazi parametrelere ait degerler toplu halde verilmistir.
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Antakya
Cizelge 13- Antakya ilgesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 02. 08. 2009 tarihine aittir).
pH: (25.0 °C) 7.5
Elektrik iletkenligi:  (21.0 °C) 495 uS/cm
Toplam sertlik: 14,6 °A
Gecici sertlik 13.2 °A
Kalici sertlik: 1.4 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K <0.1 Cr <0.05
Na 8.40 Co <0.05
Ca 65.8 Mo <0.05
Mg 23.3 Sr 0.17
NH: 0.1 Ba <0.05
Li <0.1 As <0.01
B <0.1 Hg <0.005
SiO2 19 COs <10
Fe <0.05 HCOs 288
Mn <0.05 Cl 15.4
Pb <0.05 SO« 9.90
Zn <0.05 F 0.1
Cd <0.05 NO2 <0.05
Cu <0.05 NOs 12
Ni <0.05 Br <0.1
Se <0.01 PO4 <0.1
i 0.77 NaCl 0.210

Demirké&prii (Antakya)

Cizelge 14- Demirkdprii Beldesi icme suyu analiz degerleri

(degerler 02. 08. 2009 tarihine aittir).

pH: (22.2 °C) 7.9
Elektrik iletkenligi:  (22.2 °C) 532 uS/cm
Toplam sertlik: 14,1 °A
Gecici sertlik 129 °A
Kalicr sertlik: 12 °A

Miligram/litre Miligram/litre
K <1.0 Cr <0.05
Na 22.4 Co 0.05
NH4 <0.1 Cd <0.05
Ca 52.0 Mo <0.05
Mg 295 Sr 0.42
Li <0.1 Hg 0.09
B <0.1 COs <10
SiO2 32 HCO:s 281
Fe <0.05 Cl 300
Mn <0.05 SO4 16.7
Pb <0.05 F 0.2
Zn <0.05 NO2 <0.01
Cu <0.05 NO:s 21.7
Ni <0.05
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Cizelge 15- Masuklu, Mezbahane ve serinyol su érnekleri analiz degerleri
(Ates ve digerleri, 2004).

Masuklu Mezbahane Serinyol
mg mcal | mcal mg mcal | mcal mg mcal | mcal
K 1.2 0.13 0.56 <1 0.00 | <0.1 0.00
Na 22 0.96 | 17.81 | 24.8 1.08 | 17.34 | 12.0 | 0.53 | 81.09
Ca 21 1.05 | 19.48 | 259 | 0.79 | 12.08 | 26.1 1.31 | 27.48
Mg 40.7 3.35 | 62.15 53 436 | 69.98 | 357 294 | 61,58
g NH, <0.1 <0.1 <0.1
g Fe <0.1 0.15 <0.1
t As
§ B <0.8 <0.1 <0.1
Mn <0.1 <0.1
Li <0.1 <0.1 <0.1
Al
Toplam | 84.9 | 5.39 100 | 93.85 | 6.23 100 | 74.1 | 4.78 100
HCO, 266 436 | 73.85 | 320 525 | 77.78 | 230 5.76 | 80.00
CO, 238 0.79 | 13.26 | <0.1 17.8 | 0.59 | 82.55
SO, 5.1 0.13 1.85 26.6 | 0.55 8.15 5.4 0.11 2.34
Cl 24.7 0.7 11.74 | 33.6 | 0.95 | 14.07 8.6 0.24 | 511
g F
2 P <0.1 <0.1 <0.1
9 5
E Br <0.1 <0.1 <0.1
NO, <0.1 <0.1 <0.1
NO, 33 4.4 7.5
PO, <0.1 <0.1 <0.1
OH
Toplam | 322.9 | 3.96 100 | 204.6 | 6.98 100 | 208.3 | 4.7 100
DIGER SO, 37 18.6 27
ELEMAN | CO, 2.62 629.90 1.80
) TOPI:AM
MINERALIZASYON
pH (25 °C) 8.21 5.91 8.31
iletkenlik (25 °C) 526.08
iletkenlik (25 °C)
Buhar kalinti
Toplam Sertlik 12.3 14.1 11.9
Gegici Sertlik 12.3 14.1 1.9
Kalici Sertlik 0 0 0

171



Tarif Ianl i Iaden ve Fnerii kavnaklar @ Tibhi leclaiik [inciirdan e Ceyre ve
HATAY lanni eJealoyisi ® Dep!emsswg: Viaaen ve Cnerji kaynaklar ® [1b01 Jeolojik Unsurlan @ (evre ve

Cizelge 16- Hacipasa, Antakya Belediye parki, Harbiye icme suyu &rnekleri analiz
degerleri (Ates ve digerleri, 2004).

Hacipasa Antakya Belediye Parki| Harbiye icme Suyu
mg mcal | mcal mg mcal | mcal mg mcal | mcal
K 7.7 0.2 3.02 5 0.13 1.60 | <0.1 0.00
Na 28 1.22 | 18.43 | 28.6 1.24 | 1225 | 4.6 0.2 4.94
Ca 63.5 | 3.17 | 47.99 | 73.4 | 3.66 | 45.02 | 493 | 2.46 | 60.74
Mg 247 | 2.03 | 3066 | 37.7 3.1 38.13 | 16,9 1.39 | 34,32
g NH, <0.1 <0.1 <0.1
g Fe 0.18 0.2 <0.1
t As
§ B <0.1 <0.1 <0.1
Mn <0.1 <0.1 <0.1
Li <0.1 <0.1 <0.1
Al
Toplam | 124.1 | 6.62 | 100 145 | 8.13 | 100 | 70.5 | 4.05 100
HCO, 290 475 | 6552 | 314 5.15 | 66.20 | 242 3.96 | 92.96
CO, <10 <10 <10 0.00
SO, 53.2 1.1 15.31 65.1 1.36 | 17.48 4.2 0.09 2.11
Cl 49.2 1.39 | 19.17 45 127 | 1632 | 75 0.21 4.93
x F
; P 0.22 <0.1 <0.1
9 5
E Br <0.1 <0.1 <0.1
NO, <0.1 <0.1 <0.1
NO, 1.4 0.3 5.8
PO, <0.1 <0.1 <0.1
OH
Toplam | 294 | 7.25 | 100 434 | 7.78 | 100 | 259.5 | 4.26 | 100
DIGER SO, 17 19 14
ELEMAN CO, 5.71 19.55 4.76
) TOPI:AM
MINERALIZASYON
pH (25 °C) 7.91 7.41 7.91
iletkenlik (25 °C) 755.44 798 421.34
jletkenlik (25 °C)
Buhar kalinti
Toplam Sertlik 14.6 18.4 10.8
Gegici Sertlik 13.3 14.4 10.8
Kalici Sertlik 1.3 4.5 0

172



Tarihi # Jeolojisi ® Depremselligi e Maden ve Enerji ka

klar @ Tibbi Jeolojik Unsurlart ® Cevre ve Halk Saghgi HATAY

Cizelge 17- Giizelburg, Antakya soguk su, Demirkdprii su érnekleri analiz degerleri
(Ates ve digerleri, 2004).

Giizelburg Antakya Soguk Su Demirkdprii
mg mcal | mcal mg mcal | mcal mg mcal | mcal
K 4.2 0.11 1.45 1 0.03 | 0.62 5.7 0.15 | 2.14
Na 27,9 1.21 | 15.94 8 035 | 3.28 | 29.8 1.1 18.57
Ca 42.1 3.1 40.84 | 49.4 | 2.05 | 51.14 | 621 3.1 14.29
Mg 385 | 3.17 | 41.77 24 1.97 | 4096 | 29,8 | 2.45 | 35,00
g NH, <0.1 <0.1 <0.1
g Fe 0.11 0.13 <0.1
t As <0.1
§ B <0.1 <0.1 <0.1
Mn <0.1 <0.1 <0.1
Li <0.1 <0.1
Al
Toplam| 133 | 7.59 | 100 | 82.53 | 4.81 100 127 7 100
HCO, 370 5.25 | 65.74 | 240 4.26 | 66.20 | 242 475 | 61.95
CO, <10 <10 <10 0.00
SO, 69.2 1.44 18.18 17.6 0.37 17.48 4.2 1.39 18.10
Cl 43.8 123 | 1553 | 134 | 0.38 | 1632 | 75 1.54 | 20.05
x F
; P <0.1 <0.1 <0.1
g S 0.13
E Br <0.1 <0.1 <0.1
NO, <0.1 <0.1 <0.1
NO, 1.2 <0.1 5.8
PO, <0.1 <0.1
OH
Toplam | 414 | 7.92 | 100 | 291.1 | 5.01 100 422 | 7.68 100
DIGER SO, 21 20 19
ELEMAN CO, 6.30 3.23 5.71
) TOPI:AM
MINERALIZASYON
pH (25 °C) 7.91 8.11 7.91
iletkenlik (25 °C) 790.55 483.05 726.85
jletkenlik (25 °C)
Buhar kalinti
Toplam Sertlik 12.6 17.4 15.6
Gegici Sertlik 14.7 1.9 13.3
Kalici Sertlik 2.9 0.5 2.2
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Cizelge 18- Cégiirtlii kdyii, Kisecik alt ve list kaynaklari su érnekleri analiz degerleri
(Ates ve digerleri, 2004).

cogurtlii Koyi Kisecik alt kaynak Kisecik list kaynak
mg mcal | mcal mg mcal | mcal mg mcal | mcal
K 5 0.13 1.56 1.1 0.03 | 0.78 1.1 0.03 | 0.75
Na 28.8 1.25 | 1497 | 234 | 002 | 2636 | 24.2 1.05 | 26.38
Ca 748 | 3.73 | 44.67 | 52.9 | 2.64 | 6822 | 51.3 | 2.55 | 64.07
o Mg 394 | 324 | 3880 | 22 0.18 | 4.65 4.3 0.35 | 879
j NH, <0.1 <0.1 <0.1
5 Fe | <0.1 <0.1 0.13
t As
§ B <0.1 <0.1 <0.1
Mn <0.1 <0.1 <0.1
Li <0.1 <0.1 <0.1
Al
Toplam | 148 | 8.35 100 | 79.6 | 3.87 | 100 | 80.83 | 3.98 100
HCO, 338 554 | 67.64 | <80 <10 0.00
CO, <10 1.9 04 | 2151 | 11.9 04 | 21.51
SO, 67.2 1.4 17.09 5.3 0.11 5.91 <10 0.00
Cl 44.4 1.25 | 15.26 48 1.35 | 72.58 52 1.46 | 78.89
o F
; P <0.1 <0.1 <0.1
9 5
E Br <0.1 0.17 0.15
NO, <0.1 <0.1 <0.1
NO, 30.8 1 0.18
PO, 0.8 <0.1 <0.8
OH 43.5 391
Toplam | 461.2 | 8.19 | 100 | 109.9 | 1.36 | 100 | 103.3 | 1.56 | 100
DIGER SO, 19 10 10
ELEMAN CO, 5.28 9.86 1.56
MiNETI-:l)\Ti-;AI:YON 633.48 209.35
pH (25 °C) 8.01 11.21 11.01
iletkenlik (25 °C) 893.32 968.86 848.75
jletkenlik (25 °C)
Buhar kalinti
Toplam Sertlik 19.5 7.9 8.1
Gegici Sertlik 15.5 1.1 1.1
Kalici Sertlik 4 6.8 1
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Altinézii
Cizelge 19- Altinézii ilcesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 30. 07. 2009 tarihine aittir).
pH: (23 °C) 7.7
Elektrik iletkenligi: (20.4 °C) uS/cm
Toplam sertlik: 20.7 °A
Gecici sertlik 12.7 °A
Kalici sertlik: 8 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 4.14 Cr <0.05
Na 42.1 Co <0.05
Ca 38.3 Mo <0.05
Mg 32.6 Sr 1.40
NH4 0.1 Ba 0.05
Li <0.2 As <0.01
B 0.3 Hg <0.005
SiO2 24 COs <10
Fe <0.05 HCOs 311
Mn <0.05 Cl 35
Pb <0.05 SO« 36.3
Zn <0.05 F 0.3
Cd <0.05 NO2 <0.05
Cu <0.05 NO;s 0.5
Ni <0.05 Br 0.5
Se <0.01 PO4 <0.1
| 0.271 Sicakhk 27 °C
Hassa
Cizelge 20- Hassa ilgesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 01. 08. 2009 tarihine aittir).
pH: (22 °C) 7.4
Elektrik iletkenligi: (22 °C) 436 puS/cm
Toplam sertlik: 12.4 °A
Gecici sertlik 11.4 °A
Kalici sertlik: 1.3°A
Miligram/litre Miligram/litre
K 1.6 Cr <0.05
Na 7.6 Co <0.05
Ca 54.3 Mo <0.05
Mg 24.2 Sr 0.4
NH4 0.1 Ba 0.05
Li <0.1 As -
B 16.4 Hg -
SiO: <0.05 COs 114
Fe <0.05 HCOs 238
Mn <0.05 Cl 329
Pb <0.05 SO« 28.3
Zn 0.1 F 0.2
Cd <0.05 NO: <0.05
Cu <0.05 NOs 2.4
Ni <0.05 Br -
Se - POu -
| 0.238 Sicakhk 23.7 °C
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iskenderun
Cizelge 21- iskenderun ilgesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 01. 08. 2009 tarihine aittir).
Hatay-iskenderun- i 1
pH: (25.0 °C) 7.5
Elektrik iletkenligi: ~ (21.1 °C) 1238 pS/cm
Toplam sertlik: 31.0 °A
Gecici sertlik 24.3 °A
Kalicr sertlik: 6.7 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 1.82 Cr <0.05
Na 60.5 Co <0.05
Ca 59.4 Mo <0.05
Mg 98.6 Sr 0.80
NH4 <0.1 Ba 0.06
Li <0.1 As <0.01
B 0.2 Hg <0.001
SiO2 37 COs <10
Fe <0.05 HCOs 528
Mn <0.05 Cl 95.5
Pb <0.05 SO4 95.0
Zn 0.05 F 0.2
Cd <0.05 NO2 <0.05
Cu <0.05 NOs 37
Ni <0.05 Br 0.1
Se <0.01 PO+ <0.1
| 2.36 NaCl 0.569
Arsuz

Cizelge 22- Arsuz Beldesi icme suyu analiz degerleri

(degerler 10. 09. 2007 tarihine aittir).

Hatay-iskenderun-Arsuz

pH: (22.2 °C) 8.1
Elektrik iletkenligi:  (22.2 °C) 1432 uS/cm
Toplam sertlik: 35.0 °A
Gecici sertlik 13.7 °A
Kalicr sertlik: 21.3 °A

Miligram/litre Miligram/litre
K 1.34 Co <0.05
Na 65.2 Cr <0.05
NH4 <0.1 Cd <0.05
Ca 22.3 Mc <0.05
Mg 139 Sr 0.17
Li <0.1 Ba <0.05
B <0.1 CO:s 17.3
SiO2 33 HCO:s 264
Fe <0.05 Cl 351
Mn <0.05 SO4 10.3
Pb <0.05 F 0.2
Zn 0.06 NO2 <0.05
Cu <0.05 NOs 31,2
Ni <0.05
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Kirikhan
Cizelge 23- Kirikhan ilgesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 30. 07. 2009 tarihine aittir).
Hatay-Kirikhan
pH: (22.0 °C) 7.4
Elektrik iletkenligi:  (22.0 °C) 378 uS/cm
Toplam sertlik: 11.0 °A
Gegici sertlik 10.0 °A
Kalici sertlik: 1.0 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 1.65 Co <0.05
Na 9.06 Cr <0.05
NHa <0.1 Cd <0.05
Ca 39.5 Mc <0.05
Mg 23.7 Sr 0.25
Li <0.1 Ba <0.05
B <0.1 COs <10
S0 23.0 HCO: 217
Fe <0.05 cl 8.74
Mn <0.05 SO4 17.5
Pb <0.05 & <0.2
Zn 0.2 NO: <0.05
Cu <0.05 NOs 18,1
Ni <0.05
| 0.36 NaCl 0..175
Kumlu
Cizelge 24- Kumlu ilcesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 01. 08. 2009 tarihine aittir).
Hatay-Kumlu-Merkez-Kumlu 1
pH: (25.0 °C) 7.7
Elektrik iletkenligi:  (21.8 °C) 837 uS/cm
Toplam sertlik: 12.7 °A
Gecici sertlik 10.8 °A
Kalicr sertlik: 1.9 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 5.36 Cr <0.05
Na 92.8 Co <0.05
Ca 23.9 Mo <0.05
Mg 40.8 Sr 1.40
NHa <0.1 Ba <0.05
Li <0.1 As <0.01
B 0.2 Hg <0.005
SiO2 25 CO:s <10
Fe <0.05 HCO:s 235
Mn <0.05 Cl 79.0
Pb <0.05 SO 118
Zn <0.05 F 0.8
Cd <0.05 NO2 <0.05
Cu <0.05 NOs 1.7
Ni <0.05 Br 0.3
Se <0.01 PO4 <0.1
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Reyhanh
Cizelge 25- Reyhanli ilgesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 01. 08. 2009 tarihine aittir)
pH: (25.0 °C) 7.3
Elektrik iletkenligi: ~ (21.1 °C) 591 uS/cm
Toplam sertlik: 16.0 °A
Gecici sertlik 12.9 °A
Kalicr sertlik: 3.1°A
Miligram/litre Miligram/litre
K 3,01 Cr <0.05
Na 14.8 Co <0.05
Ca 85.2 Mo <0.05
Mg 17.7 Sr 0.56
NHa <0.1 Ba <0.05
Li <0.1 As <0.01
B <0.1 Hg <0.005
SiO2 17 COs <10
Fe <0.05 HCOs 282
Mn <0.05 Cl 23.8
Pb <0.05 SO4 42.4
Zn <0.05 F 0.3
Cd <0.05 NO: <0.05
Cu <0.05 NO;s 16
Ni <0.05 Br 0.1
Se <0.01 PO+ <0.1
| 0.35 NaCl 0.260
Samandag

Cizelge 26- Samandag ilcesi icme suyu analiz degerleri

(degerler 30. 07. 2009 tarihine aittir).

pH: (25.0 °C) 7.6
Elektrik iletkenligi: ~ (21.1 °C) 302 uS/cm
Toplam sertlik: 8.9 °A
Gecici sertlik 8.6 °A
Kalicr sertlik: 0.3 °A

Miligram/litre Miligram/litre
K <0.1 Cr
Na 6.32 Co
Ca 47.3 Mo
Mg 10.1 Sr
NH4 <0.1 Ba
Li <0.1 As
B <0.1 Hg
SiO2 4.0 CO:s <10
Fe HCO:s 187
Mn Cl 10.4
Pb SO4 3.20
Zn F <0.01
Cd NO2 <0.05
Cu NOs 1.1
Ni Br
Se PO«
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Yayladagi
Cizelge 27- Yayladagi ilcesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 30. 07. 2009 tarihine aittir).
pH: (22.0 °C) 7.8
Elektrik iletkenligi:  (22.0 °C) 436 puS/cm
Toplam sertlik: 13.5 °A
Gecici sertlik 13.2 °A
Kalici sertlik: 0.3 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K <0.1 Cr
Na 8.93 Co
Ca 81.7 Mo
Mg 8.37 Sr
NHa <0.1 Ba
Li <0.1 As
B <0.1 Hg
SiO:2 10.9 COs <10
Fe HCOs 287
Mn Cl 10.6
Pb SO4 7.08
Zn F 0.2
Cd NO: <0.05
Cu NO:s 3.6
Ni Br
Se POs
| 0.19 NaCl 0.232

Cizelge 27A - Hatay ili ve ilceleri icme suyu yerinde &lciim degerleri (parametre
degerleri mg/I'dir) (6lciim degerleri Arsuz ve Demirképrii Eyliil 2007, Altinézii,
Kirikhan, Samandag ve Yayladag 30 Temmuz 2009, Hassa, iskenderun, Kumlu ve
Reyhanli 1 Agustos 2009, Antakya ise 2 Agustos 2009 tarihine aittir).

Hatay pH | Ei | °c | Nacl Z:‘::T s':‘:':"( K | Na | ca | Mg |sio,
Merkez 75 | 495 | 29 | 0210 | 146 1,4 840 | 658 233 19
Altinézii 77 | 614 | 27 | 0271 | 127 00 | 414| 471 | 368 | 326 24
Hassa 74 | 436 | 237 | 0238 | 36 08 | 160]| 7,68 | 563 | 249|160
iskenderun | 7,5 1238 287 | 0569 | 31,3 67 | 182 665 | 594 | 986 | 37
Kirikhan 74 | 378 | 278 | 0175 | 11,0 10 | 165 906 | 395 | 237230
Kumlu 77 | 837 | 236 | 0376 | 127 19 |536| 928 | 239 | 408 25
Reyhanli 73 | 591 | 26 | 0260 | 160 31 301 ] 148 | 852 | 177 17
Samandag | 7.6 | 302 8,9 03 632 | 473 | 101 | 40
Yayladag 78 | 436 | 242 | 0232 | 135 03 893 | 81,7 | 887100
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Arsuz 8,1 | 1432 35,0 21,3 134 | 652 223 | 139 | 33

Demirképrii

Merkez flce) | 79 | 532 14,1 1,2 274 | 520 | 295 | 33
Hco, | cl | sOo, | NO, | i B | 2Zn | F | St | Ba Fe Br

Merkez 288 | 154 | 990 | 12 | 077 01| 017

Altinézii 311 | 350 | 363 | 05 | 277 13 | 1,60 | 0,05

Hassa 258 | 7,29 | 193 | 104 | 0,58 01 |01 04 | 006

iskenderun | 528 | 955 | 950 | 37 | 236 | 02 | 005 | 02 | 0,80 | 0,06 0.1

Kirtkhan 217 | 874 | 17,5 | 181 | 0,36 0,2 025

Kumlu 235 | 790 | 118 | 1,7 | 021 | 0.2 08 | 1,40 03

Reyhanli 282 | 238 | 424 | 16 | 035 03 0.1

Samandag 187 10,4 | 3,20 11

Yayladag 287 | 106 | 7,08 | 36 | 019 0,2

Arsuz 264 | 351 [ 103 | 31,2 02 | 017

5\::::::;:) 281 | 304 | 167 | 21,7 02 | 042 | 0,09

pH: Asitlik, El: Elektrik iletkenlik (uS/cm), NaCl: Tuzluluk, °C: Sicaklik.
Toplam ve kalici sertlik parametre degeri °A.

Analiz degerlerine goére, Antakya igme suyu kalsiyum magnezyum bikarbonath su,
Altindézu ilgesi icme suyu ise sodyum magnezyum bikarbonatli sudur. Arsuz beldesi icme
suyunun elektriksel iletkenligi 1432 pmoh/cm ve magnezyum sodyum kloriirli olup, igilmesi
halk saghgr agisindan sakincalidir. Hassa ilgesi igme suyu kalsiyum magnezyum bikarbonatlidir.
iskenderun igme suyunun elektriksel iletkenligi 1238 pmoh/cm ve magnezyum kalsiyum
sodyum bikarbonatli olup, icilmesi halk sagligi agisindan risklidir. Kirikhan igme suyu kalsiyum
magnezyum bikarbonath sudur. Kumlu igme suyunun elektriksel iletkenligi 837 ymoh/cm ve
sodyum magnezyum bikarbonatli kloriirlii su 6zelliginde olup, saglik agisindan igilmesi risklidir.
Reyhanli, Samandag ve Yayladag ilceleri icme sulan kalsiyum bikarbonatl su niteligindedir.
Schoeller diyagramina gore yodredeki icme sularn kalsiyum bikarbonatli, magnezyum
bikarbonatl, magnezyum klorirli su niteligindedir.

Kirikhan ilgesi Koyuncuhoyiik, Tahtakdprii ve Suluca’da, Kumlu ilgesi Baslamis'ta, Reyhanli
ilcesi Hamamat'ta, sicak su (jeotermal) kaynagi bulunmaktadir (Sekil 173B) (MTA, 2009). Sicak
sularnin blnyesinde sinin astiginda, sagdlik icin istenmeyen arsenik, bor ve florlrin yer alti
sulari ve igme sularini, tarim alanlarini kirletmemesi icin, alici nehir, cay ve derelere karigsmalari
onlenmelidir.
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Asi Nehri’‘ndeki kirlilik

Asi Nehri'nin su kalitesini ortaya koymak amaciyla 4 noktasinda kirlilik él¢limler yapilmis
olup, sonuglar asagida verilmistir.

AKM (Askida Kati Madde): Birinci noktada 2,5, ikinci noktada 10, Gglinclide 358 ve
dérdiinctide 233 olarak saptanan AKM degerleri, Nehir suyunun &zellikle kent merkezine
yakin noktalarda oldukga kirli oldugunu gdstermektedir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

KOi (Kimyasal Oksijen ihtiyaq): Birinci noktada 34, ikincide 13, Uglncide 20 ve
dérdiinciide 16 olarak saptanan KOIi degerleri, degiskenlik gdstermekle birlikte, birinci
noktada normal sinirlari asmakta ve kirlilige isaret etmektedir (Hatay Cevre Durum Raporu,
2011).

BOI (Biyolojik Oksijen ihtiyaa) : Birinci noktada 5, ikincide 19, Ucglnclide 21 ve
dordiincide 17 olarak belirlenmistir. Buna gére, dérdiincli noktada, yani endistri kuruluslarinin
yogunlastigi bolgede BOI degerlerinin yiiksek ciktigi, dolayisiyla bu noktada sudaki oksijen
oraninin diisiik oldugu ve BOI ydniinden yogun bir kirlenme yasandigi gériilmektedir (Hatay
Cevre Durum Raporu, 2011).

Nitrit azotu: Birinci noktada 0,2. ikincide 0,04. tglincide 0,44 ve dérdiinctide 0,33 olarak
belirlenmistir. Buna goére, Nitrit Azotu degerleri 1. 3 ve 4. noktalarda yiksek, 2. noktada dusuk
ctkmustir. Nitrit azotu yoniinden 1, 3 ve 4. noktalarda kirlilik orani daha yuksektir (Hatay Cevre
Durum Raporu, 2011).

Nitrat azotu: Birinci noktada 4,42, ikincide 4,21, Gglinclide 4,92 ve dordincide 4,63 gibi
degerlerle birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. Degerlerin timu normal sinirlarin Gzerinde
olup, nitrat azotu yoniinden Nehrin oldukga kirli oldugu gorilmektedir (Hatay Cevre Durum
Raporu, 2011).

Debi: Ocak ve Subat aylarinda fazla, Mart, Nisan ve Aralik'ta disik, Temmuz, Agustos ve
Eylil aylarinda ise ¢ok dislktir. Ocak ve Subat aylarinda yiksek olmasi yagislarin artmasina
bagli olabilir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

Sicaklik: Genel olarak su sicakhigr her iki istasyonda da, asiri kirlilik yansitacak kadar yiksek
degildir. Yalnizca debinin ¢ok dusiik seyrettigi ve suyun neredeyse tamamen kesildigi, ya da
cok yagissiz gecen Temmuz 1997, Haziran 1998 ile Temmuz 1999 yillarinda, su sicakligi kirlilige
neden olacak ya da isaret sayilacak kadar artmistir. Bu tir organik maddelerin artmasina ve
alglerin (su yosunlarinin) asiri Gremesine yol agmistir. Buna bagli olarak da nehir ortaminda
kotl koku olusmaktadir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

Hidrojen iyonu (Asidite): Kis aylarinda yagislara bagli olarak nehirde toplanan dere ve
cay sularinin cevreden ¢ozerek tasidiklar kiregli sular, nehir suyunun hidrojen iyonu dizeyini
ortalama 8 civarinda tutarken, yaz aylarinda su diizeyinin dismesi ve kirlenmenin artmasina
bagl olarak suyun asidite orani, yani hidrojen iyonu yogunlugu artmistir (Hatay Cevre Durum
Raporu, 2011).

iletkenlik: iletkenlik dlciitli, suya verilen kirletici maddelere, yagmur sularina, erozyonla
taginan camur ve ¢okeltirle askidaki kati maddelere ve debisel degisikliklere bagl olarak
aylar itibariyle farkliliklar g&stermektedir. iletkenlik, o&zellikle kis aylarinda artmustir.
iletkenligin artmasi, suda iyon yogunlugunun artmis oldugunu, yani asitlesmenin yiikseldigini
g6stermektedir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

Sodyum (Na*): Kis aylarinda artan yagislara bagl olarak, Nehir suyundaki sodyum tuzlari
orani da artmistir. Su miktarinin azaldigr dénemlerde ve 6zellikle yaz aylarinda ise, sodyum
tuzlan azalig gdstermistir. Sodyumun azalmasi, suyun kalitesini arttirmistir. Ancak bu durum
kirlilik diizeyi agisindan bir 6lgit degildir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).
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Potasyum (K*): Yagislarin arttigi dénemlerde fazla artis gostermeyen potasyum, yaz
aylarinda oldukga ylkselmistir. Bunun nedeni, yaz aylarinda su miktarinin azalmasi yaninda,
nehre verilen kirletici atiklarin oran olarak artis géstermesinin etkisidir denilebilir (Hatay Cevre
Durum Raporu, 2011).

Kalsiyum (Ca*) ve Magnezyum (Mg*): Kalsiyum ve magnezyum miktarlari, yagislarin
arttigr dénemlerde yiksek gorilmektedir. Bu da kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin yagmur
sulariyla nehre tasindigini géstermektedir. Bu artig, suyun sertligini artmistir, ancak bu sertlik
artigi da kirlilik agisindan fazla anlamli degildir. Sadece suyun kullanim amaci bakimindan
anlam tastyan bir parametredir. Ornegin, icme suyu ya da endistriyel amaglh kullanilan suyun
kalitesi agisindan, su sertliginin az olmasi tercih nedenidir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

Karbonat (CO,): Karbonat da kalsiyum ve magnezyum tuzlari gibi, olusturdugu bilesiklerle
suyun sertligini artirmakta ve ayni dénemlerde artig gostermistir.

Bikarbonat (nCO,): Bikarbonat da karbonat gibi, ayni bicimde kalsiyum ve magnezyumla
olusturdugu bilesiklerle suyun sertligini artirmaktadir. Bu da igme suyu ya da endustriyel
kullanim suyunun kul\anim kalitesini dustirmektedir. Karbonat ve bikarbonatin giderilmesi igin
kaynatilmasi ya da kireg-soda yontemi gibi yontemlerle islemden gecirilmesi gerekmektedir.
Buislemlerse, maliyeti yikselttiginden ekonomik degildir ve kullanimda sorun olusturmaktadir
(Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

Kloriir (Cl): Klorlr de yagmur sulariyla gelen tuzlarin ¢éziilmesiyle artis gdstermistir. Ekim
ve Aralik aylarinda ise, gerek ylzey suyu ve gerekse atiksularla etkilesen tuzlarla azalmistir.

Siilfat (S0,): Silfat da yagislara bagli olarak artisi, yaz aylarinda ise su isisinin yiikselmesine
bagli olarak ortaya ¢ikan bilesiklerle ¢cokmis ve azalmistir. Nisan ayinda ise yagis miktarinin
fazla olmasi ve yagislanin getirdigi ¢oziinmdis silfat iyonlari nedeniyle, nehir suyundaki stlfat
yogunlugu artmistir (Hatay Cevre Durum Raporu, 2011).

icme suyunda asbest

"Bilindigi lizere asbest lifleri, asbestli topraklardan, asbest madeni yatak ve zuhurlarindan
rizgarlar, yagis ve sellerle cevreye ve atmosfere yayilmakta, su kaynaklarina ulasabilmektedir.
Su kaynaklarina asbest liflerinin girisi, dogal asbest mineralleri, endustriyel atiklar, atmosferik
serpinti ve asbestli cimento borulari, su dagitim ve depolama tanklarinda agindirici ve korozif
suyun etkisi ile ¢éziinmesi ile olabilmektedir. 1980°li yillarda yapilan ¢alismalar géstermektedir
ki sulara asbest lifleri karigmigtir. Amerika Birlegik Devletleri ve Kanada’da Superior maden
bélgelerindeki su kaynaklarinda su ile taginan yiiksek seviyelerde asbest lifi tespit edilmistir. Bu
durum mesleki asbest solumasi ve sindirim sistemi lzerine ¢alismalari ile 6rtiismektedir. Suda
bulunan asbest lifleri genellikle cok kiiciiktiir. Ornegin krizotil lifleri 0,5-2,0 um uzunlugunda
ve sadece 0,03-0,1 um captadir. Asbest su cevrimi yoluyla yer alti ve yer Usti su kaynaklarina
girebilir. Maden alanlarinda olugan akintilarda 10* lif 14 esik seviyesi ile 10" lif 1" derisimleri
arasinda degismektedir. Yiksek derisimler genellikle sehir merkezleri ve sanayi merkezleri
yakinlarinda bulunmustur. ingiltere, Hollanda ve Almanya’da yapilan calismalar géstermistir
ki, icme sularinda, 0,2-2,0 10¢ lif 1" araligi seviyelerinde ve ortalama 1,0 10¢ lif 1" derisiminde
bulunmustur. Bu degerler ABD ve Kanada’daki bulgularla uyusmaktadir. Ancak, bu yerlerde
asbest madeni isletmeleri yapilmis ve ilgili endistride kullaniimistir.
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Asbestli cimento su borulari (ACB)

Cimento malzemesinde asbest kullanilmig su borularina, asbestli cimento borulari kisaca
ACB denir. Asbest lifleri, cimento igin iyi bir baglayici ya da dolgu maddesi olarak gérev yapar
ve yaygin olarak su dagitim sebeke servisi ve depolarinin yapiminda, asbest cimentonun,
distk maliyeti, yiksek dayanikliligi, beton urinleri ile ézellikle boru ve tanklarin imali icin
yaygin kullanilmistir.

ABD ve Avrupa llkeleri asbestin kullanimini 1990’ yillardan itibaren yasaklamiglardir.
Tiirkiye’de de 2013 yilinda gikarilan, “Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yénetmelik” (16) geregince; "“asbestin her tirtniin ¢ikarilmasi, islenmesi, satiimasi
ve ithalati, asbest iceren her tirlii Griiniin ithalati ve satiimasi, asbest Urtinlerinin veya asbest
ilave edilmis Grdnlerin Gretimi ve islenmesi yasaktir”. Dolayisiyla ACB imali yapilmamaktadir.
Risk olusturan asbestli su borulari eski yillarda yerlesim yerlerine su tasimada kullanilmig olan
asbestli cimento borularidir.

ingiltere'de 82 asbestli ¢cimento borulardan gegen icme suyu incelenmis, bitin sular
asindiriciya da orta derecede asindirici (diger deyisle yumusak ve asidik) olarak kabul edilmistir.
Borularin uzunluklar 375 ile 10.500 m arasinda ve yaslari 7 ile 35 yil arasinda degismektedir.
Borulardan su gectikten sonra lif derigsimleri, 17 6rnekte 1x10¢ lif 1-"den buyik ve 4'inde
3x10¢ lif 1""den blyik bulunmustur. Lif derisimleri dogal kaynaklara baglanmadigr gibi, somut
olarak ACB borulardan kaynaklandigini oraya koymustur. Calismada boru uzunlugu, cap,
yasi ve suyun asindirici 6zelliginin borudaki asbest lifleri derisimini etkileyen énemli faktorler
oldugu ortaya ¢ikmistir. Yangin musluklarinin acilmasi ya da itfaiyenin biyik miktarlarda su
kullanmasi sonrasi lif yogunlugunun 14x106 lif 1-1'e kadar arttirabilir. ingiltere’de icme suyu
hattinin yaklagik %10'u, ortalama agirlikga %10-%15 arasinda asbest iceren c¢cimentodan
yapilimistir. Asbest yaygin olarak pompalar, vanalar ve eklemler icin baglanti malzemelerinde
kullanilmisgtir.

Kanada'da yapilan bir arastirmada dagitim sebekelerindeki su borularindan krizotil
tlrl asbest lifleri baskin oldugu tespit edilmistir. Asbest derisimleri >0,1 10° lif L' olarak
tespit edilmis, degerler sinir degeri alti ile 2000 10¢ 1! arasinda ve orta lif uzunlugu 0,5-0,8
pm’dir. Nifusun %25'ine sunulan suyun degerleri agisindan >1x10¢ lif 17!, %5'i >10x10¢ lif 1
iceren su ve %0,6>100x10¢ lif 1-""e varan su servis edilmistir. Bazi asbest lifleri bakterilerden
cok daha kigik boyuttadir. Lifler seffaf olduklarindan suda gérilmez. Dus alma ve seyyar
ev nemlendiricilerinde asbestle kirlenmis su kullanimi liflerin kolaylikla havaya karistigini ve
solunabilir oldugunu géstermistir. Bazi evlerde, bu cihazlarda havada maruz kalma diizeyi 0,2
lif cm?'yi asan hava asbest derigimleri bulunmustur.

Ulkemizde yerlesim yerlerine icme suyu tasiyan su borularinin imalinda kullanilan cimento
icinde asbest malzeme kullanildigi bilinmektedir. Borularin imalinde kullanilan asbestin icme
suyuna asindirici etkilerle gegcmesi konusunda ingiltere’de yapilmis calismalarin benzeri,
Tiirkiye'de bulunmamaktadir. Ulkemizde en sik gorileni, su borularinin deforme olmas,
parcalanma ve bakim sirasinda asbest lifleri (5,5-8 mm uzunlugundaki lifler ile daha kigtk
boyutta toz halinde olanlar) suya gecebilme ihtimalidir (Sekil 174). icme suyu ile sindirim
kanalina karisan asbest lif ya da partikillerin hastalik yapmalari konusunda da somut bir
calisma sonucu bulunmamaktadir. Ancak icinde yiiksek oranda asbest bulunan suyla yikanacak
camasirlarin kurutulmasindan sonra, camasirlara takilabilecek asbest liflerinin daha sonra
solunum yoluyla akcigere gecebilmesi mimkindir. Bundan en fazla etkilenecek olanlar ise

kadinlardir.
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Asbestli cimento borularinda kanser riski

Diinya Saghk Orgiitii “asbestin, solunum yoluyla maruziyette kanserojen oldugu
bilinmesine ragmen, mevcut epidemiyolojik calismalar kanser riski icme suyu asbest riski
iliskili artmis oldugu hipotezi desteklememektedir” sonucuna varmstir. Yani, tutarl ve somut
delil olmamasina ragmen asbest sagliga zararlidir. ilk kez WHO yénetmeligine asbesti dahil
etmis, icme suyunda asbest icin bir sinirlama konmasina gerek olmadigi sonucuna varmigtir.

Ancak, USEPA Ulusal Temel icme Suyu Yénetmeligine asbeste yer vermistir. Gegerli
asbest maksimum kirletici seviyesi (MCL) >10 ym uzunlugundaki lifler igin, 7x10° lif 1" olarak
belirlemis, bu da yaklasik 0,2 um 1-"dir. Ancak secilen bu limitin temelinin bilimsel olmadigi
da belirtilmistir. icme suyundaki asbest ile kanser arasindaki iliskide, sadece mide, pankreas
ve bébrek kanseri ile tutarlilik gésteren derecede risklerin ytiksek oldugu sonucuna varilmistir.

fcme suyu ile ilgili kanitlar cesitli sorulari yanitsiz biraktigi icin cok agik degildir. icme suyu
ve asbest arasinda kanser nedeni ile baglanti var mi? Hangi asbest maruz kalma diizeyi icme
suyu icin glivenli kabul edilebilir? Dagitim sebekesinin ve asbestli borulari (ACB) sonunda ne
kadar asbest vardir? Asbestli boru icinde suyun hangi durmalarinda veya aginmasi sonucunda
asbest ylksek diizeyde cikmaktadir? Bu sorular siirdiikge, asbestli su borularinin kanser
yaptigiyla ilgili sipheler de devam edecektir. Simdilik bildigimiz, icme suyundaki asbestin
kanser yaptigiyla ilgili bilimsel bir somut verinin olmayisidir. Mevcut su analizleriyle asbest
lif turleri arasinda ayrim yapilamamaktadir. Mide, bébrek ve pankreas kanseri icin icme
suyundaki asbestin yiiksek risk iliskisi icin, arastirmalarin yapilmasinin yararli olacagidir. En
pratik ¢6zim, icme suyu iletim hatlarinda daha énce kullanilmis olan asbestli (ACB) borular,
daha saglikl malzeme ile yenilenmeli ve eski ACB borulari kullaniimamalidir. Bu yapilmadikga,
icme sularindaki asbestli su borusu kanser slphesi ve tartismasi son bulmayacaktir”.
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4. BOLUM
ICME SUYUNDA ARSENIK VE SAGLIK

ICME SUYUNDA ARSENIK

Bu boélimde Hatay ili igme sularinda arsenik konusuna deginilmistir. Ancak daha once
arsenigin tanimi, &zellikleri, bulunusu ve sagliga etkileri konusunda genel bilgiler verilmistir.

Arsenik tanimi ve 6zellikleri

Arsenik; renksiz, kokusuz ve dodada yaygin olarak bulunur. Nadiren saf element
niteliginde, kimyasal olarak; kararsiz kalsiyum, sodyum ve potasyum arsenatlari ile silfit ve
oksitleri seklindedir. Yiiksek toksisite g&steren bir 6zellige sahiptir. Anthony ve digerleri (2000)
tarafindan arsenik mineral gruplari, elementel arsenik, arsenik (+3) oksitleri, arsenik (+5)
oksitleri, arsenik sulfitleri, arsenik silfotuzlar ve arsenitler olarak gruplandiriimistir. Arsenigin
yaygin olan ti¢ inorganik formundan realgar kirmizi arsenik (Sekil 175A), orpiment sari (Sekil
175B) arseniktir. Halk arasinda realgar (AsS) kirmizi zimik, orpiment (As,S,) ise sari zirnik olarak
anilmaktadir. Bunlar toksik, kararsiz ve karmasik silfitlerdir. Beyaz arsenik (As,O,) endistride
arsenik iceren madenlerin yanmasi ve dumaninin temizlenmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Arsenik; topraklarda: 0,1-0,5 mg/kg, bitkilerde: 0,1-1,0 mg/kg olarak bulunur.

Maden cevherli alanlarda en yaygin arsenik mineralleri, yukarida belirtilen realgar ve
orpiment disinda, arsenikli pirit (Fe(S,As),), arsenopirit (FeAsS), kobaltit (CoAsS), nikolit
(NiAs) ve skorodittir (FeAsO,.2H,0). En &nemli arsenik kaynagdi ise arsenikli pirittir (Fe(S,As),)
(Nordstrom, 1999). Realgar; kursun, glimis ve altin iceren damarlarda orpiment ve diger
arsenik mineralleriyle birlikte bulunur. Orpiment; disik sicakliklardaki hidrotermal damarlarda
ve sicak su kaynaklarinda olusur. Arsenopirit ise altin, glimis, kalay, tungsten yataklarinda,
sfalerit, galenit, pirit, kalkopirt ve kuvars ile birlikte bulunabilir. Arsen (As) elementel arsenik
olup, dogal halde bulunur.

Organik arsenik; arsenobetain, arsenokolin ve trimetil arsenik tetrametilarsonyum
katyondur. Arsenobetain denizel yosunlarda >10.000 mg/kg, arsenosoline ise yine denizel
yosunlarda 6.000 mg/kg olarak bulunabilir.
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SUDA ARSENIGIiN KAYNAGI

Arsenik dogal sularda: 0,2-1,0 pg/l olarak bulunur. Yer alti suyunda zehirleyici (toksik) eser
elementlere gore arsenik, hem yiikseltgen, hem de indirgen kosullarda ve dogal sularda pH
degerlerinde (pH"1 6,5-8,5) tipik olarak bulunan goérece hareketli bir elementtir. Arsenik pek
cok yikseltgen halde (-3, -1, 0, +3 ve +5) bulunabildigi halde, dogada inorganik olarak en
cok Uc degerlikli arsenit (As (3) ya da bes degerlikli arsenat (As (5) oksianyonlan seklinde
bulunmaktadir (Smedley ve Kinniburgh, 2005).

Arsenigin antropojenik kaynaklari

Arsenik konsantrasyonu etkin olarak insan kaynakli kirlenmeden de kaynaklanabilmektedir;
1- Arsenigin yer alti sularinda zenginlesmesinden;
2- Uzun yillar yogun giibrelemeden,
3- Arsenikli tohumlardan,
4- Bocek ve ot olduricd ilaglardan,
5- Jeotermal isletme ve kaplicalarin atik suyundan,
6- Madencilik faaliyetleri yapilan alanlarda, asit maden drenaji yoluyla,
7- Cop depolama alanlarindan,
8- Fabrika atiklarindan,
9- Kimyasallardan,

10- Kémdurin yakit olarak kullanilmasindan olabilir.

Bunlardan jeotermal kaynaklar ile glibrelemeye asagida deginilmistir.

Jeotermal (sicak su) kaynaklar

Jeotermal enerji cogunlukla “temiz” bir Griin sekli olarak bilinmektedir. Bununla beraber,
bircok jeotermal alan volkanik faaliyetle iliskili olan sicaksu kaynaklarina sahiptir. Bunlarin
cogu etkin bicimde bor, antimon, civa ve talyum driinler ¢okeltirken, bazi jeotermal sular
da ¢ok yiksek konsantrasyonlarda arsenik icerir. Bu baglamda Yeni Zelanda'da oldudu gibi
jeotermal enerji Uretmek icin kullanilan sicak sular, drenaj olarak kullanilan alici nehirlere ciddi
gevre sorunlari olusturan ¢ok ylksek arsenik konsantrasyonlari desarj etmektedir (Fuge, 2005).

Giibreleme

Fosfat glbrelerinin uzun sireli kullanimi ile topraga 6nemli miktarda arsenik ilave
edilmektedir. Tarim alaninlarinda kullanilan glibrelerdeki arsenik konsantrasyon degerleri,
fosfat glibresinde 1-1200, nitrat glbresinde 2-120 mg/kg'dir (Alloway, 1995, Atabey, 200%a;
2010a).

Arsenikge zengin yer alti sularini barindiran jeolojik ortamlar (hazne kayalar)
Arsenikge zengin yer alti sulari baslica 4 jeolojik ortamda bulunabilir;

1- Silfar minerallerinin bozunmasi ve maden alanlarindaki silfiirce zengin mineraller rol
oynar,

2- Jeotermal alanlardan kaynaklanan arsenik,

3- Altvyon duzlikleri ve deltalardaki genc akiferlerden (birkag bin yillik) gelen anaerobik
yer alti sular,

4- Baslica kurak ve yar kurak bdlgelerdeki ic havzalar olmak lzere genc akiferlerden
ylksek pH'li havadar yer alti suyu ortamlaridir.
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ARSENIGIiN SAGLIGA ETKILERI

TS-266 Haziran 1984’e gore sularda arsenik sinin 50 pg/l belirlenmistir. 10 Ekim 1997
Resmi Gazetede yayimlanan yénetmelikte bu deder 10 pg/l olarak indirilmistir.

Toksisite (zehirlenme) acisindan inorganik arsenik, organik arsenige goére, arsenik (+3)
formu ise arsenik (+5) formuna gére daha toksiktir. Organik arsenik bilesikleri genelde viicutta
daha az degisiklige ugrarlar ve daha hizli atilirlar (Klaassen, 2001). Ayrica icme sularindaki
inorganik arsenik bilesiklerinin besinler icerisinde bulunan organik arsenik bilesiklerine gére
cok daha zehirli oldugu kabul edilmektedir (Arsenic, 1981). Arsenikce zengin ortamlarda
solunum yoluyla arsenik alimi yaninda, arsenik derisimi ylksek icme sularinin uzun streli
tuketimi halinde insan sagiligini olumsuz yonde etkilemesi ginimuzde kiresel boyutta 6nem
tagimaktadir. Agiz yoluyla alinan 60.000 ug/lI'den yiksek dozlar 6lime neden olmaktadir.
Oliime neden olmayan dozlarda kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinde azalma, kalp ritminde
anormallik, kan damarlarinda bozukluk, el ve ayak fonksiyonlarinda zayiflik ve ensefalopati
gorllmektedir (Klaassen, 2001). Ani baslayan kusma, karin agrisi, kanli ishal, fazla miktarda
beden sivi kaybina bagli, kan basinci diismesi olmakta ve sok ile kisi kaybedilebilmektedir.
Bu tlr zehirlenmelerden kurtulanlarda sonradan kansizlik, karaciger biylimesi, sinir iltihabi,
idrar miktarinda azalma ve derinin doévilmis bakir gibi bir gérinim almasi sekel olarak
kalabilmektedir (NRC, 2001).

Cogu kez uzun yillar arsenik iceren sularnn icilmesi, altin, ¢inko, kalay, gimus gibi
minerallerin artilmasi sirasinda, i¢ ortamda ve ¢evreden arsenik solunmasi kronik arsenik
zehirlenmesine yol acabilir. insanda arsenigin kronik toksik etkilerine ait veriler baglica kanser
digindaki toksik etkiler (hematolojik sistem, Greme ve gelisimsel sistem, damarsal sistem, deri
lezyonlari, diabetes mellitus ve solunum sistemi) ve kanserojenik etkiler (akciger, mesane,
deri, bobrek ve karaciger) olarak ortaya ¢ikmaktadir (NRC, 2001).

Bunlar;

Deri hastaliklari: Uzun slre 50 ug/l'den fazla arsenikli su icen insanlarda; deri kanserleri
tlirl, egzema, follikiiler dermatit, llserler ve sag dokilmesi, keratozis, hiper/hipopigmentasyon
olabilmektedir (Sekil 176, 177). inorganik arsenige adiz yolu ile kronik maruziyet sonucu
ortaya cikabilecek karsinojenik olmayan etkiler (baslica hiperpigmentasyon, keratozis ve
bazi damarsal sorunlar icin) i¢in Referans doz (RfD) 0,0003 mg/kg/glin olarak hesaplanmistir
(USEPA,1993). Yani, yasam boyu vicut agirligi basina 0,3 pg inorganik arsenigin agiz yolu ile
alinmasinin deride hiperpigmentasyon, keratozis ve damarsal sorunlar agisindan 6nemli bir
risk tagimayacagi kabul edilmektedir.

Solunum sistemi hastaliklari: Mesleksel ve cevresel etkilesim ile st solunum sisteminde,
burun bélmesinde delinme, alt-Ust solunum yolu enfeksiyonu, akcigerde fibrosis denilen
sertlesme, akciger 6demi ve akciger kanseri.

Kalp ve damar sistemi hastaliklari: Hipertansiyon, aritmiler, EKG degisiklikleri, Blackfoot
denilen ayak damarlarinin hasari ile ayaklarin siyah renk almasi.

Sindirim sistemi hastaliklar:: Su ve gidalarla viicuda giren arsenik, karaciger kanseri,

karacigerde hemanijiyosarkom, karaciger biyimesi, siroz, karaciger fonksiyonlarinda bozulma
yapmaktadir.

Santral sinir sistemi hastaliklari: Sinir iltihaplari, felcler, isitme kaybi, ensefalopati,
Hematolojik sistem hastaliklari,
Ureme ve gelisimsel sistem hastaliklarr: Disiikler, erken dogum, &l dogum.

Endokrin sistemi hastaliklari: Diabetes Mellitus (Tip 2 diyabet)
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Sekil 176- A-Ayak tabanlarinda gelisen keratozis, B-Tirnaklarda gelisen keratozis
(Atabey, 2009b).

Sekil 177- A-Viicutta gelisen keratozis (A- Courtesy of Richard Wilson, Harvard University and
Dhaka Community Hospital; Hopenhayn, 2006. B - Finkelman ve digerleri, 2001).

HATAY iLi ICME SUYUNUN ARSENIK ACISINDAN DEGERLENDIRMESI

Hatay yoresinde icme sularindaki arsenigin kaynagini agiklayabilmek icin genel jeoloji
ozelliklerine tekrar bir géz atmamiz gerekir. Hatay ili kapsaminda, I. Kisim, 2. Bélimde de
aciklandigi gibi ilde metamorfik, magmatik-volkanik-volkanosedimanter ve sedimanter kaya
birimleri ylzeylemektedir. Jeotermal kaynaklar arsenik icermektedir.

Arsenik bulunduran kaya tiirleri

Hatay yoresindeki bakir, demir, kursun, altin iceren kayaclar, volkanik kayalar, siyah seyl
kayalari binyelerinde inorganik arsenik barindirabilmektedir. Metalik minerallerden ve
kayaclardaki inorganik arsenik kimyasal olarak yer alti sularinda zenginlegsmektedir. ildeki
arsenik cevher mineralleri kursun, altin, antimon, fosfor, volfram ve molibdendir. Sularda
arsenik konsantrasyonuna yol agan yoredeki en dnemli kaynak pirit iceren kdmdrli zonlardir.
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ARSENIKLE iLGiLi ONLEMLER

Hatay'da kimyasal ve biyolojik bulasmalarina yénelik epidemiyolojik calismalar yapilmalidir.
icme sularindaki arsenik sorunu ciddi bir halk saghgr sorunudur. Problemin ¢ézimiinde
disiplinlerarasi isbirligi yapilmali ve éneriler uygulamaya konulmalidir. Yer alti sularinin asiri
kullanilmasi, kuyular yoluyla suyun daha derinlerden temin edilmesine neden olmaktadir. Bazi
boélgelerde kuyular kurumus durumdadir. Kuyu sularindan kapasitesinin tizerinde su gekilmesi
ile birlikte yer alti suyunun kalitesi ve miktar asin derecede dismeye baglamistir. Kalitesi
disen yer alti sulanni kullanma alanlari sinirlidir. Yer alti sular havzalar korunmali, 6zellikle
havza icin rezerv olusturabilecek kirectasi gibi kayalarin degisik amaglarla kaldinlmamasina
dikkat edilmelidir. icme suyu sebeke sisteminde arsenik miktari siirekli olarak izlenmelidir.

Bir yerlesim yeri, alani ya da yorenin yer alti suyundaki arsenikle ilgili asagidaki tedbirleri
almadan énce, jeolojik ve hidrojeolojik etiit yapilmalidir. Oncelikle arsenigin kaynaginin
antropojenik mi yoksa inorganik kékenli bir kaynak mi oldugu ortaya konulmalidir. Bu nedenle
kayaclardan, icme ve kaynak sularindan, topraktan ayrintili érnekleme yapilarak alinan
érneklerin analizleri yapilip, sorun net bir sekilde belirlenmeli ve ¢éziim bulunmalidir. igme
sularinda arsenik bulunan bdlgelerde epidemiyolojik galismalar ¢ok disiplinli bigcimde (jeoloji
mihendisleri, epidemiyologlar, dermatologlar, onkologlar, toksikologlar) yapilmalidir.

Yiiksek oranda arsenikli yer alti sularinin iyilestirilmesi

icme ve kullanma sularina arsenik baslica antropojenik ve dogal olmak tzere iki kaynaktan
kirlenebilir. Inorganik arsenik kaynagi ise jeolojik formasyonlar olup, bunlar dogal kaynaklardir.
Arsenigin derisimi jeolojik yapiya gore degismekte olup, zaman zaman azalabilir ya da
cogalabilir, ancak arsenik derisiminde genelde bir devamlilik vardir. Bunun icin su énlemler
alinmalidir.

icme ve kullanma sulari icin éngériilen st sinirin lizerinde arsenik iceren sular, arsenik
icermeyen temiz su kaynagiyla kanistirilarak, arsenik derisim miktari disarilmelidir.

a

b- Temin edilen su bir kag¢ kaynaktan saglaniyor is eve bunlardan hangisinde arsenigin
oldugu tesbit edilerek, arsenikli su kaynagd iptal edilmelidir.

c- Bu iki segenek miimkiin degil ise bu kaynaklar iptal edilerek, baska kaynaklardan tatli
su getirilmelidir.

d- Yukaridaki G¢ secenek mimkiin degil ise igme suyu arsenikten artilmalidir.
Arsenik iceren sularin aritilmasi teknolojileri

icme ve kullanma suyu olarak kullanilacak ylizeysel ve yer alti sulari sinir dederinin iizerinde
arsenik igeriyorsa gerekli jeolojik, hidrojeolojik etlitler yapilip, aritmaya karar verildikten
sonra, bu sularin aritiimasi gerekmektedir. Arsenigin hangi metotla ne oranda aritilabilecegi
Cizelge 22'de &zetlenmistir. Bu metotlarin bir kismi zaten icme suyu aritma tesislerinde
uygulanmaktadir (Oztiirk, 2008).

icme ve yer alti sularindan arsenik giderimi icin gelistirilmis bircok teknoloji mevcuttur.
Arsenigin icme ve yer alti sularinda giderimi fizikokimyasal ve ayni zamanda biyolojik teknikler
vasitasiyla gerceklestiriimektedir. Bu tekniklerin bir kismi suyun yiizeyde aritilmasini, bir kismi
ise yer alti suyunun yerinde 1slahini kapsamaktadir (Yolcubel, 2009).

Yer ylizeyinde yaygin olarak uygulanan aritma teknolojileri;

1- Demir ve aliminyum bilesikleri ile adsorbsiyon-¢okelme, aktif aluminyum, aktif karbon
ve aktif boksit tarafindan absorblanma,

2- Ters ozmos,
3- iyon degisimi seklinde ézetlenebilir (Chakravarty ve digerleri, 2002).

Bu teknikler klasik aritma tesisi 6lceginde yaygin uygulandidi gibi daha kicuk dlceklerde
de (ev tipi gibi) basaryla uygulanmaktadir. Bu teknolojiler ile en fazla elde edilen arsenik
uzaklastirma oranlan % 90'nin Uzerindedir (Cizelge 28). Arsenikli yer alti sularinin yer
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altinda antiimasinda kullanilan teknikler ise gecirimli reaktif duvarlar, elektrokinetik aritma,
fitoremediasyon ve mikrobiyal artmadir (EPA, 2000). Bu teknolojilerden gecirimli reaktif
bariyer haricinde olanlar yeni ve gelismekte olan teknolojilerdir

Cizelge 28- icme veya kullanma suyu temin edilecek sularda arsenik aritimi
(Oztiirk, 2008).

Aritma metodu Verimlilik

Sorpsiyon aritma siirecleri

iyon degistirme %95
Aktiflestiriimis alimina %95
Demir esasli absorbentler %98'e kadar

Membran aritma siiregleri

Ters osmoz >95 (%15-20 su kaybi)

Coktiirme filtrasyon siirecleri

Koagulasyon destekli mikrofiltrasyon %90

Gelistirilmis koagulasyon/filtrasyon

Alim ile %<90
Demir 3 kloriirle %95
Geligtirilmis kirecle sertlik giderme %90
Oksidasyon-fitrasyon- yesil kum %50-90

icme ve kullanma su kaynaklarinda sinir degerlerin lizerinde arsenik kirliliginin gesitli
metotlarla antilmasi ile ilgili gerekli yatinm ve yillik isletme (bakim, onarm ve yenileme
dahil) maliyetleri Sekil 178'de verilmistir. eVox™ aritma metodu dikkate alinmazsa arsenigi
gidermek icin yatinm maliyeti bakimindan en uygun ve ekonomik aritmanin kireg, ters
osmoz ve koagulasyon/mikrofiltrasyon metotlan oldugu gorilmektedir. Bunlardan ters
osmoz metodunun isletme maliyeti ise yiiksektir. Ozellikle elektrik bedellerinin yiiksek
oldugu ulkelerde ters osmozla arsenik gidermenin yillik isletme maliyeti cok daha yiksektir
(Sekil 178). Bu tur tesisleri kurarken yatinm maliyeti yaninda isletme maliyeti de g6z 6niine
alinmahdir (Ozturk, 2008).

600,000
$ 2,500,000
500,000
$ 2,000,000
400,000
$ 1,500,000
300,000
$ 1,000,000 i 200,000
$ 500,000 100,000 i
o0 B B|W[E 55 I8 55 BN i: iR I
LS RO—CBF—EMF——NF—AA—eVex LS RO CDF CMF X NF AAeVox"

Sekil 178- Cesitli metotlarla arsenik giderme igin yatinm ve isletme maliyetleri: A- Yatirim
maliyeti 3,75 milyon I/glin kapasiteli. B-3,75 milyon I/gtin kapasiteli, LS-Kirecle sertlik
giderme, RO-Ters osmoz, CDF-Koagulasyon/mikro filtrasyon, Xl-lyon degistirme, NF-Nano
filtrasyon, AA- Aktiflestirilmis aliminyum, eVox-Basingli kum filtrasyon sistemi (Oztiirk, 2008)
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5. BOLUM
ICME SUYUNDA FLORUR VE SAGLIK

ICME SUYUNDA FLORUR

Hatay ilinde bazi merkezlerin icme sularinda, dzellikle sicak su kaynaklari ve icmeceler
1,7-3,2 mg/l arasinda floriir bulunmaktadir. Dolayisiyla gerek icmece ve gerekse icme sulariyla
alinan flor diizeylerine bakilmalidir.

Flor tanimi ve 6zellikleri

Gaz halindeki olan flor, suda floriir olarak tanimlanir. Zehirli bir gaz olan flor (semboli
F'dir) ylksek elektro negatiflige sahip bir eser elementtir. Organik ve inorganik flor elementi
kaya, toprak, su ve bitkilerde bulunur. Bu elementi insanlar, su, bitki ve hayvanlari besin olarak
tlketerek alirlar. Fllorit ise bir mineral adidir.

Fliorit, yer kabugunda magmatik kayalarda ve killerde, eser miktarlarda da kumtaslari ve
kiregtaglarinda bulunur. Dogada silikatlarla, ayni zamanda florapatit olarak fosforla birlikte,
fltorit (Sekil 179), kriyolit, topaz, turmalin, mikalarda, dis ve kemiklerde, sularda bulunur. Flor
bakimindan zengin ham maddeleri isleyen veya ara maddesi olarak kullanan fosforlu giibre
Ureten fabrikalar, aliminyum endustrisi, demir-celik fabrikalari, tugla, kiremit, seramik sanayi
endustri bolgelerinde; havada, toprak ve suda insan ve hayvanlara zararli olabilecek diizeyde
flor bulunabilir (Atabey, 2010b).

Fliiorit minerali kullanimi

Daha 6nceleri madenleri ergitme, sivi duruma getirme, firinlarinda ergime sicakhigini
dlsurict yardimcr hammadde ve hidroflorik asit tretiminde kullanilan flGoritin kullanim
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alanlan son zamanlarda genislemistir. Fliorit basglica demir-celik sanayinde, aliminyum
sanayinde, kimya sanayinde (HF asit ve tiirevleri yapiminda) ve seramik sanayinde olmak lzere
cam, mobilya ve ¢imento sanayi dahil 30'dan fazla sanayii dalinda kullaniimaktadir. Kullanim
yerlerine gére fliioritin belirli CaF, konsantrasyonunda olmasi istenmektedir. Floru kapsayan
bircok Uriin arasinda; belli plastikler, bécek ilaci, sogutucu ve dondurucular sayilabilir (Atabey,
2010b).

icme suyunda floriir ve saghga etkileri

ictigimiz suda farkli oranlarda flor (floriir) elementi bulunur. Floriir, &zellikle kemik ve
dis yapisi icin yararlidir. Ancak, uzun sureli litrede 0,5 mg’dan az ya da litrede 1,5 mg'dan
fazla igme suyu ile florir alindiginda insan ve hayvan sagligini olumsuz yénde etkilemektedir
(Cizelge 29).

Diinya Saglk Orgiiti (WHO) icme suyunda floriiriin en yiiksek limit degerini litrede 1,5
miligram olarak belirlemistir. Ulkemizde gegcerli olan icme suyu standartlarina (TSE-266) ve
Saglik Bakanligi'nca cikartilan “insani Tilketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik”e (17. 04.
2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete) gore izin verilen florlr dizeyi litrede 1,5 mg'dir.

Cizelge 29- icme suyunda bulunan floriir konsantrasyonlarinin saghk etkileri
(Dissayanake, 1991)

Flor konsantrasyon Kronik saghk etkileri
arahgi (mg/l)

Hi¢ olmamasi (sifir) Sinirli gelisme ve dogurganlik

0,0-0,5 mg/I Dis ¢lrimesi

0,5-1,5 mg/I Dis sagligini artirir, dis ¢lirimesini onler
1,5-4,0 mg/I Dis florozu (hareli digler)

4-10 mg/I Dis florozisi, iskelet florozisi

>10 mg/I Sakat birakan florozis

Florozisin tipik belirtileri; dis florozisi veya dis minesinin lekelenmesi ya da hareli yapi
kazanmasi (Sekil 180), eklem hareketsizligi, bacakta carpiklasma (Sekil 181), belkemigi ile
ilgili kamburlagma gibi dig gorintiler iceren degisik olusumlari icerir. Cocuklarda beslenme
eksikligi ile birlegsen florozis, kemikte siddetli bozulmalara neden olabilir. Hayvanlarda da
tuylerinde ve yiinlerinde kabarma ve dokilmeler, zayiflama, ishal gérilmektedir (Sekil 182).

B- Caldiran (Van) yasayanlarda gérilen dis florozisi (Demirel, 2009).
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Sekil 181- Tendtirek volkani cevresinde yasayanlarda gériilen iskelet florozisi
(Oztopgular, 1977).

Sekil 182- Tendtrek volkani cevresi Asagiyilanli kdyiindeki hayvanlarda gérilen florozis
vakalari (Sendil ve Baysu, 1973).

HATAY iLi ICME SULARININ FLORUR ACISINDAN DEGERLENDIRMESI

Hatay ilinin bir bolimi volkanik kayalardan olusmaktadir. Bu tir kayalar yer alti sularindaki
dolayisiyla igme sularindaki flortriin kaynagini teskil etmektedirler. Ayrica ilin degisik
yerlerinde bulunan ylksek florir konsantrasyonlu jeotermal (sicak su) kaynaklari floririn
baglica kaynagdir. Hatay ili sicak sularindaki floriir konsantrasyonlari belirgin él¢iide yiksektir.
Kémdrld ve killi kayalar ylksek oranda flor icerebilmektedir. Bu kaynaklardan gelen flor icme
sularinda zenginlesebilir. Volkanik kayaclar icinde ve sicak su kaynaklar yakinlarinda acilmis ve
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icme suyu icin yararlanilan sularin floriir analizleri mutlaka yapilmalidir.

Floriirlii icme sularinin iyilestirilmesi ve énlemler
Flor eksikligini gidermek icin;
Ozellikle cocuklar florlu dis macunlari kullanmali,
Sehir suyuna flor eklenmeli,
Okul sularina flor eklenmeli,
Tuza ve sute flor eklenmeli
Flor tabletleri kullaniimalidir (Okte, 2008).

Litrede 1,5 mg'dan fazla florlr bulunduran tiketim amach sularin iyilestiriimesinde
yapilmasi gerekenler:

1- ilk 6nce igme suyundaki floriir konsantrasyon degerleri belli periyotlarla takip
edilmelidir. Kurak ve yagdisl mevsimlere goére floriir konsantrasyonunda azalma mi,
yoksa artis mi vardir, bilinmelidir.

2- Farkli kaya turleri, sicak su kaynaklan florun kaynagi olabilir, bu durum arastinimalidir.
3- Florozis konusunda epidemiyolojik (istatistiki) calisma yapilmalidir.

4- Birkag kaynaktan su temin edilmekte, bu kaynaklardan biri ya da bir ka¢i sininn Ustiinde
florlirlii oldugu tesbit edilmis ise, floriirli olani iptal edilmelidir.

5- Olanakli ise bulunabilecek tatli su kaynagi ile flortirli su kanstinlmalidir.

6- Tum bunlar olanakli degilse aritma yontemi ile florlr orani limitin altina dustrdlmelidir.

icme suyunda floriiriin giderilmesi teknikleri

Sekil 183'de Sri Lanka'da ylksek oranda florlu su bulunduran 13.000 kuyu suyunun
iyilestirilmesi yonlnde gelistirilen basit bir yontem goésterilmektedir. Bu sistem Diinya Saglk
Orgiitii ile Bangkok Chulalongkorn Universitesi Dis Hek. Fak. Saglik merkezinde gelistirilmistir
(Phantumvanit ve digerleri'nden, 1988, Dishanayake, 1996). Gelistirilen sistem basit olup, bir
haznenin en alt bolimi 300 g kémir kinintisi, orta bolimi 1.000 g kemik pargalari ve kirintisi
ve en st bdlimii ise 200 g cakilcik olacak sekilde hazirlanmaktadir (Sekil 183). lyilestirilecek
olan su bir plastik boru ile saatte 4 litre olacak sekilde hazneye verilmekte ve en altta flordan
arindinimis su temin edilmektedir. Kemigin biinyesinde hidroksi florapatit bulundugundan bu
kisimda flor tutulmaktadir. Cizelge 30'da icme suyunu flordan arindirmak icin cesitli yontemler
verilmektedir (Edmunds ve Smedley, 2005). icme sularindaki florun cesitli yontemlerle
giderilmesi konusunda Arceivala (1977), Késklu (1995) ve Azbar ve Tirkmen (2000) tarafindan
detayli galismalar yapilmistir.
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Saatte 4 It
dusuk hizda
su verilen
plastik tiip

Suyun disari
tagsmasini
onleyen plastik
koruyucu

200 g cakil

1000 g kemik
parcalari,
kirintisi

300 g komuir

SZf——pargasl,

kirintisi

igilebilir
su

ekil 183- Flordrli suyun iyilestirilmesi icin yapilmis olan basit bir aritma sistemi
yun 1y y
(Phantumvanit ve digerleri’'nden, 1988, Dishanayake, 1996).

Cizelge 30-igme suyundan floru arindirma yéntemleri
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klar o Tibbi Jeol

(Edmunds ve Smedley, 2005; Atabey, 2010b).

iyilegtirme Kapasite/ pH Karisim | Avantajlari | Dezavantajlari | Maliyeti
yontemi dozu
COKTURME Alum | 150 mg/mgF Belli degil - Kurulum | Tortu birikir. Orta-
(Aliiminyum siilfat) yontemi | lyilestirilmis su yUksek
asidikdir. Artikta-
Al vardir.
Kireg 30 mg/mgF Belli degil - Kurulum | Tortu birikir. Orta-
yontemi | lyilestirilmis su ylksek
alkalindir.
Aliim+kireg 150 mg Belli degil (en - Dusuk Tortu birikir. Orta-
alum+7 mg uygunu 6,5) teknikli Artikta Al vardir. | yliksek
kire¢/mgF kurulum
yontemi
Jips+fliiorit 5 mg jips+<2 Belli degil - Basit Operatorler Diisk-
mg florit/mgF egitilmeli, dustk | orta
hizda, Artikta
ylksek Ca, stlfat
kalintisi
Kalsiyum 3 mg CaCl/ 6,5-8,0 - Basit Gegici ntifus igin | Orta-
klorid mgF ilave yapiimali yiksek
ABSORBSIYON/ Degisken <3 - Cok lyilestirmeden Yiiksek
IYON DEGISIMI once ve sonrasi
Aktive pH'da buyik
karbon degisim
Bitkisel 300 mgF/kg 7 - Yerel elde | Potasyum Dustk-
karbon edilebilir | hidroksit, yikama | orta
gerekli.
Zeolitler 100 mgF/kg Belli degil - - Zayif kapasiteli Yiksek
Defloron-2 360 gF/m? Belli degil Alkali - Kimyasali Orta
gidermek igin
regine olusturma
Comlek 80 mgF/kg Belli degil - Yerel elde | Dustk kapasite, | Dustk
kariklar edilebilir. | yavas
Aktive aliiminyum 1200 gF/m? 55 Alkali | Etkili, iyi Operatorlerin Orta
kurulum | egitimi gerekli.
Kimyasallar
stirekli temin
edilemez.
Kemik 900 gF/m? >7 Arsenik | Yerel elde |Cok test Dustk
edilebilir. | yapilmali,
bozulmayi sirket
kabul etmez.
Kemik kirintisi 1000 gF/m? >7 Arsenik | Yerel elde |K&ti renk Distk
edilebilir. | verebilir.
Yiiksek
kapasiteli
DiGERLERI
Elektrodiyaliz Yiiksek Belli degil Bulanik Diger Tecriibeli Cok
iyonlari | operatdr gerekli, | yiksek
kaldirabilir. | yuksek maliyetli,
Yiksek cok kullanilmaz.
tuzluluk igin
kullanilir.
Ters osmoz Yuksek Belli degil Bulanik Diger - Cok
iyonlari yiksek
kaldirabilir.
Yiksek
tuzluluk igin
kullanilir.
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6. BOLUM
HATAY iLi SICAK SU KAYNAKLARI VE HALK SAGLIGI

SICAK SU (JEOTERMAL) KAYNAKLARI

Sicaksu (jeotermal) kaynags; yer kabugunun derinliklerindeki, sicakligr atmosferik ortalama
sicakhigin Uzerinde olan cevresindeki yer alti sularina gére daha fazla erimis madde ve gaz
iceren, dogal sicak su kaynaklaridir. Jeotermal kaynaklar, tektonik, aktif volkanik kusaklar
tizerinde bulunmaktadir. Ulkemizde geng tektonizma ve volkanizma yaygin olarak gelismistir.
Turkiye'de volkanizma ve tektonizmaya bagl gelisen, sicakligi 25-103 “C arasinda degisen
600'Un Uzerinde sicak su kaynagi bulunur (Akkus ve digerleri, 2005) (Sekil 184).

Sekil 179'da sicakligi 70-100 C arasindaki kaynaklar kirmizi, 50-69 “C arasindakiler yesil ve
25-49 °C arasindaki kaynaklar da lacivert renkte gdsterilmistir. Jeotermal enerji bakimindan
tlkemiz Avrupa’da birinci, diinya'da 7. siradadir. Jeotermal kaynaklarin; enerji, 1si, endUstriyel
ve kimyasal amagli kullanimindan dolayi bir takim artiklar aciga c¢ikmakta ve bunlar cevre
kirliligine yol agmaktadir. Jeotermal kaynaklar genellikle etkin bicimde bor, antimon, civa ve
talyum vb. Uriinler ¢okeltirken, diger bazi jeotermal sular da ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda
arsenik icerir.

Jeotermal enerji Gretmek icin kullanilan sicak sular, drenaj olarak kullanilan alici nehirlere
ciddi ¢evre sorunlarn olusturan ¢ok yiksek arsenik konsantrasyonlari desarj etmektedir (Fuge,
2005). En 6nemli kirleticilerden birisi de CO, ile radon gazi gikisi olmaktadir. insanlar énlem
alinmadan balneolojik ve ylizme havuzlarini kullanimlari sirasinda bu gazlardan olumsuz yonde
etkilenebilirler. Yukarida sayilan elementlerden bor, tarim topragi ve sulama suyu bakimindan,
toksik olan arsenik ise yer alti su kaynaklarini kirletmesi yoninden tehlike olusturabilirler.
Jeotermal kaynak sicaklik derecelerine gére genis bir kullanim alani bulmaktadir (Cizelge 31).

Sekil 184- Turkiye sicak su kaynaklari haritasi (Akkus ve digerleri, 2005).
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Cizelge 31- Sicak su kullanim alanlari (Akkus ve digerleri, 2005).

Sicakhk (°C) Kullanim Alanlan

180 Yiksek konsantrasyonlu sollsyonlarin buharlastiriimasi

170 Diyatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojensuilfit
elde edilmesi

160 Kereste, balik ve benzeri yiyeceklerin kurutulmasi

150 Bayer's metodu ile aliminyum elde edilmesi

140 Konservecilik, ciftlik Grinlerinin cabuk kurutulmasi

130 Seker ve tuz endustrisi

120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi

110 Cimento kurutmaciligi

100 Organik maddeleri kurutma, yiin yikama ve kurutma

90 Balik kurutma

80 Yer ve sera isitmaciligi

70 Sogutma

60 Sera, ahir ve kimes isitmacilig

50 Mantar yetistirme, balneolojik kullanimlar

40 Toprak 1sitma

30 Yuzme havuzlari, fermantasyonlar, damitma ve sogutma

20 Balik ciftlikleri.

HATAY iLiNiN SICAK SU KAYNAKLARI

Hatay il sinirlari iginde sicak su kaynaklari bulunmaktadir (Sekil 185). Bunlar baslica Antakya
Kisecik sicak sulari, Tahtakoéprii ve Suluca, Erzin ilgesindeki Baslamis, Kirkhan ilgesindeki
Koyuncuhtylk, Kumlu ilgesindeki Hamamat sicak su kaynaklardir (Sekil 185). Kaynaklara ait
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar Cizelge 32'de toplu halde verilmistir.
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Sekil 185- Hatay ili baslica sicak su kaynaklari (Oktii ve digerleri, 1994'den diizenlenmistir).

ANTAKYA

Kisecik sicak sulari

Antakya ilcesi Kisecik kdyii yakinlarinda yer alir. Temelde Ust Kretase yasl ultramafik
kiimdilatlar bulunur. Onun Gstiinde Ust Miyosen yasli kumtasi, killi kirectagl, marn ve kiltasi yer
alir. Ustte Orta Eosen yaslh cakiltasi, kumtasi ve resifal kirectasi vardir. Bu alanda 4 adet kaynak
tesbit edilmistir.

1 nolu sicak su kaynaginin sicakligi 19,5 °C, debisi 0,1 I/s, 2 nolu sicak su kaynaginin
sicakligi 23 °C, debisi 0,01 I/s, 3 nolu sicak su kaynaginin sicakligi 19 °C, debisi 0,05 I/s ve
4 nolu sicak su kaynaginin sicakhigi 25 °C, debisi 0,1 I/s'dir. Kaynaklarin pH derecesi yliksek
olup, 11,54'diir (Oktii ve digerleri, 1994).

Suluca sicak sulari

Kaynaklar, Antakya ilgesine bagli Tahtakopri koylnin yaklasik 800 m kuzeybatisindadir.
Temelde serpantin, dunit, gabro, diyabaz, bazalt kayarli bulunur. Ustte ofiyolitik cakilli cakiltasi
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ve marn yer alir. En Ustte alGvyon birimi bulunur. kaynak kuzeydogu-glineybati uzanimli bir
faya bagli olarak serpantinler icerisinden ylizeye ¢ikmaktadir. Bu alanda 3 adet kaynak vardir
(Oktii ve digerleri, 1994).

Suluca-1 kaynaginin sicakhidi 33 °C, debisi 0,2 I/s, Suluca-2 kaynaginin sicakhgr 35 °C,
debisi 0,1 I/s, Suluca-3 kaynaginin sicakligi 21,5 °C, debisi 0,02 I/s'dir (Oktii ve digerleri,
1994). Bélge halki banyo amacli kullanmaktadir.

Tahtaképrii sicak su kaynagi

Kaynak, Antakya Tahtaképrii kéyiiniin Tahtakopri Mevkii'nde Bedirge Cayi igerisinde
bulunur (Sekil 186). Temel kayasini serpantin, dunit, gabro, diyabaz, bazalt ile bazalt cakillari
olusturur. Sonra Ust Kretase yasl ofiyolit cakilli cakiltasi, kirectagi ve marn gelir. Bu birimlerin
Uzerinde Paleosen-Eosen yasli kirectasi, nummulitesli kirectasi, cakiltasi ve marn yer alir. En
Ustte Kuvaterner yash allivyon bulunur. Sicak sular kuzeybati-glineydogu dogrultu atiml bir
faya bagli, serpantin kayalar icinden yiizeye cikmaktadir (Oktii ve digerleri, 1994).

Tahtakopri kaynaginin sicakhdgi 27 °C, debisi 3 I/s, sicak suyun pH'i yiiksek olup,
11,37'dir (Oktli ve digerleri, 1994). Mineralce fakir sicak sudur. Kaynaklar banyo amaciyla
kullanilmaktadir.

Alaattin kéyii sicak suyu

Antakya ilcesine bagli Alaattin kdytindedir. Sicak su 45 °C sicaklikta ve 1 I/s debide suda
29,317 mg/| mineral igerir (http://www.hatay.gov.tr).

Sekil 186- Tahtakopri sicak su alaninin jeoloji haritasi (Oktii ve digerleri, 1994).
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ERZIN

Baglamis sicak sulari

Kaynak Erzin ilgesi Baslamis kdylnln kuzeydogusunda Gokgdl derede yer alir. Burada
hem sicak su hem de igmece bulunur. Temelde Ust Kretase yasli ofiyolit kayalar olup, kaynak
allivyonda olup, sicak sular ile olusan traverten kayalari ise en Ustte gorillr (Sekil 187). Sicak
sular serpantinitler icerisinden dogu-bati dogrultulu, egim atimli dik bir faya bagl olarak
yiizeye cikmaktadir (Oktii ve digerleri, 1994).

Baslamis sicak sularindan erkekler hamaminin sicakhgr 33 °C, debisi 2,41 I/s, kadinlar
hamaminin sicakh@r 31,9 °C, debisi 0,1 I/s'dir. Florir iceren sicak sular banyo amach
kullanilmaktadir (Oktii ve digerleri, 1994). icmece sularinin pH derecesi 6,66, elektrik iletkenligi
6200 pmoh/cm, silfat 1659 mg/l, bor 7,5 mg/I, silisyum dioksit 146 mg/I'dir. Sicak suda 10
ng/l arsenik ve 2,5 mg/l floriir saptanmistir. Arsenik ve floriir iceren, magnezyumlu, stilfatl,
bikarbonatl sicak sudur (Oktii ve digerleri, 1994).

T =

SENOZOYK L Medoos
(] omed
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Sekil 187- Baglamig sicak su alaninin jeoloji haritasi (Oktii ve digerleri, 1994).
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KIRIKHAN

Koyuncuhiiyiik sicak su kuyular

Kuyular, Kirkhan-reyhanli yolu zerinde Mahmutlu kdyinin Koyuncuhlyiik Mevkii'nde
aliivyon ovasinda bulunur. Temel kayasini Ust Kretase yash ofiyolitik kayalar olusturur. 7 adet
sicak su kuyusu vardir (Sekil 188). Tim kuyu sularinin sicakhdi 33 ‘C'dir (Oktii ve digerleri,
1994). Sicak sularin pH derecesi 6,7, elektrik iletkenligi 1900 pmoh/cm, siilfat 574 mg/I, florlr
2,3 mg/I'dir. Floriir iceren kalsiyumlu, magnezyumlu, siilfatl, bikarbonatli sicak sudur (Oktii
ve digerleri, 1994).

A »,

Sekil 188- Koyuncuhdiyiik sicak su alaninin jeoloji haritasi (Oktii ve digerleri, 1994).
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KUMLU

Hamamat sicak su kaynaklari

Kaynak, Reyhanli-Antakya karayolu Gzerinde Kumlu ilgesinde Hatay Hamami Mahallesi ile
Sarkihamam Mahallesi arasinda yer alir (Sekil 189). Temelde Alt Eosen-Orta Miyosen yash
kirectaslari bulunmaktadir. Bunun (izerine Ust Miyosen yasli cdkeller ile Pliyosen yasli bazaltlar
gelir. Kaynak Kuvaterner yash allivyondadir. Alanda, kuzey-gliney dogrultulu bir faya bagh
ylzeye cikan cok sayida sicak su kaynagi vardir (Kalkan ve digerleri, 1994). Rn, Tn, Rn+Tn, Rn/
Tn Slglimistir. Hamamat kaplicasinda Rn ve tiirevleri anomali saptanmistir. Bu anomalinin
sicak suya bagl olmayip, sicak su kanali ve giibre yiginlar ile iliskili oldugu belirtilmistir
(Kalkan ve digerleri, 1994).

Suriye Hamami (glineydeki havuz kaynagi) sicakligi 36,5 °C, debisi 1,66 I/s, Suriye Hamam
Deposu (birikinti havuzu) sicakligr 37,3 °C, debisi 3,33 I/s, Askeri Havuz Kaynagi'nin sicaklig
37,2 °C, debisi 14,6 I/s'dir (pompaj). Reyhanli ilgesine 20 km uzakliktadir. Tirkiye-Suriye sinir
kapisinin gok yakininda bulunan kaplicada yaklasik 5 kaynaktan su ¢cikmaktadir.

Reyhanli Kaplicasi-1 sicakligi 36 “C, debisi 5 I/s (toplam debi), Reyhanl Kaplicasi-2
(gliney) sicakhgr 36 “C, debisi 2,47 /s, Reyhanli Kaplicasi-3 sicakhigr 36 °C, debisi 1,53 I/s,
Reyhanli Kaplicasi (kuzeyindeki kaynak-golet cikisi) sicakligi 28 °C, debisi 0,3 I/s'dir (Kalkan ve
digerleri,1994). ilk defa 1832 yilinda ibrahim Pasa tarafindan termal tesis yaptirilmis ve yakin
zamana kadar kullanilmistir. Su anda acik olan tesis 6zel sahislar tarafindan isletiimektedir
(http://www.hatay.gov.tr). Sicak sulardan banyo ve camasiryikama amaciyla yararlanilmaktadir.

Hamamkéy kaplica suyunun pH seviyesi 8,26, elektrik iletkenligi 2600 pmoh/cm, slfat
323 mg/I'dir. lyodur ve florir iceren kalsiyumlu, magnezyumlu, stlfath, bikarbonatli sudur.
(Oktli ve digerleri, 1994).

Sekil 189- Hamamat sicak su alaninin jeoloji haritasi (Oktii ve digerleri, 1994).
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Cizelge 32- Hatay ili sicak su alanlardaki kaynak ve kuyulardan alinan sicak sularin
kimyasal analizleri (Oktii ve digerleri, 1994).

ICMECELER
ANTAKYA

Kisecik kdyii icmecesi
Merkez ilceye baglh Kisecik kéylindedir (Sekil 185).

DORTYOL

Kuzuculu kaynagi

Dértyol ilgesine bagli Kuzuculu Beldesi'nin 1750 m dogusundadir (190). Serpantin,
yamag¢ molozu ve 6rti seklinde bazalt kayalari bulunur. Su yamag molozlarn icinde yiizeye
¢tkmaktadir. Kaynagin sicakligi 20 °C, debisi 0,038 I/s'dir. Kaynak suyunun pH seviyesi 10,59,
elektrik iletkenligi 00 umoh/cm olup, mineralce fakir sudur (Oktii ve digerleri 1994).

ERZIN

Baglamig icmeceleri

icmeceler baglamis kdyiiniin yaklasik 2,2 km kuzeydogusunda, Gokgdl dere boyunca yer
alir. Temelde Ust Kretase yash ofiyolitler vardir. Ustte aliivyon bulunur. Gékgél dere boyunca
siralanmis 9 adet kaynak mevcuttur. Sular serpantin kayalari icinden dogu-bati dogrultulu faya
bagli yiizeye cikmaktadir (Oktii ve digerleri, 1994).

1 nolu kaynagin sicakligi 21,8 °C, debisi 0,015 I/s, 2 nolu kaynagin sicakligi 21,8 °C, debisi
11/s, 5 nolu kaynagin sicakligi 18,1 °C, debisi 0,07 I/s, 7 nolu kaynagin sicakhgi 27 °C, debisi
0,062 1/s, 9 nolu kaynagin sicakhigi 33 °C, debisi 0,2 I/s dlctlmistir. 3, 4 ve 8 nolu kaynaklarda
8lctim yapilamamistir (Oktii ve digerleri, 1994).

icmece sularinin pH seviyesi 6,82, elektrik iletkenligi 4600 pmoh/cm, siilfat 237 mg/I,
bor 1,5 mg/l, silisyum dioksit 122 mg/l saptanmistir. Magnezyumlu, bikarbonatli sudur.
Sularin tadlar maden suyu &zelligindedir Okt ve digerleri, 1994). Sular icmece amach
kullanilmaktadir.
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(LAMALAR
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Sekil 190- Kuzuculu kaynaginin jeoloji haritasi (Oktii ve digerleri, 1994).

Taghburun icmeceleri

icmeceler Baslamis icmecelerinin 1 km dogusunda, Gékgél dere icinde yer alir. Temelde
Ust Kretase yasli ofiyolitler vardir. Ustte aliivyon bulunur. Burada 5 adet kaynak mevcuttur.
Sular serpantin kayalari icinden dogu-bati dogrultulu faya bagl yiizeye ¢ikmaktadir (Oktii ve
digerleri, 1994).

1 nolu kaynagin sicakligi 19 °C, debisi 2,66 I/s, 2 nolu kaynagin sicakligi 19 °C, debisi
0,17 I/s, 3 nolu kaynagin sicaklidi 18,8 °C, debisi 0,0052 I/s, 4 nolu kaynagin sicakligi 18,5 °C,
debisi 1,03 I/s, 5 nolu kaynagin sicakhigi 16,3 °C, debisi 0,16 I/s dlciilmiistir (Oktii ve digerleri,
1994).

icmece sularinin pH seviyesi 6,59, elektrik iletkenligi 3400 pmoh/cm, siilfat 1393 mg/I,
flortr 3,25 mg/I, bor 10,3 mg/l, silisyum dioksit 230 mg/| saptanmistir. lyodiir ve floriir iceren
kalsiyumlu, magnezyumlu, silfatli, bikarbonatli sudur. (Oktli ve digerleri, 1994).
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Yesilkent icmecesi

Yesilkent icmeceleri Erzin ilgcesi Baglamis koytnin yaklasik 1300 m kuzeybatisinda yer
alir (Sekil 182). Temelde Ust kretase yasl ofiyolitler, Ustte altivyon bulunur. Sicak sularin
olusturdugu travertenler ise en Usttedir. Burada 3 adet kaynak bulunur. Kaynaklar kuzeydogu-
glineybati uzanimli bir faya bagli yamag molozlari igerisinden yiizeye cikmaktadir (Oktii ve
digerleri, 1994).

1 nolu kaynagin sicakhigi 24 °C, debisi 0,083 I/s, 2 nolu kaynagin sicakhigi 21 °C, debisi
0,21 I/s ve 3 nolu kaynadin sicakhgi 20 °C, debisi 0,01 I/s'dir.

icmece sularinin pH seviyesi 6,69, elektrik iletkenligi 5200 umoh/cm, siilfat 1139 mg/I, bor
3,8 mg/l, silisyum dioksit 118 mg/| saptanmistir (Oktii ve digerleri, 1994). icmece suyunda
80 pg/l arsenik ve 2,25 mg/I floriir bulunmaktadir. Arsenik ve florlr iceren, magnezyumlu,
kalsiyumlu, bikarbonatli, stilfatl sudur. Sularin tadlari maden suyu 6zelligindedir.

Oneriler

1- Analiz sonuclarina bakildiginda jeotermal kaynaklarinda, florir degerlerinin ytksek
oldugu gorilmektedir. Jeotermal sularin alici akarsulara, derelere, tarim alanlarina ve
icme suyu kaynaklarina ulasmasi 6nlenmelidir.

2- Bu sularin sogutularak icilmesi saglik bakimindan sakincalidir. Sicak su kaynaklarinda
radon gazi 6l¢imi yapilmalidir.

3- Sicak sularin cogunda hidrojen siilfiir ve karbon dioksit gazi cikislar vardir.

4- Kaplicalarda kapali odalarda radongazi ve karbon dioksit gazi zehirlenme ve
bogulmalarina karsi dikkatli olunmalidir. Banyo yapilan odalar havalandiriimalidir.

5- Hatay ilindeki icmece sularinin elektrik iletkenlikleri, silfat, silisyum dioksit degerleri
yiksek olup, sinir deger olan 1,5 mg/I'den fazla floriir bulunur. Ayrica Yesilkent igmece
suyunda sinir deger olan 10 pg/I'nin stiinde (80 pg/l) arsenik saptanmistir. icilmesi
saglk bakimindan risk olugturmaktadir.
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7. BOLUM

HATAY iLiNDEKi JEOLOJIK MALZEME VE MEKANLARIN
TEDAViI AMACLI KULLANIMI

Yerkabugunda jeolojik slregler sonucu olusan ve kayag, toprak, gamur, soguk veya
sicak su olarak jeolojik cevremize yerlesmis malzemeler degisik yontemlerle tedavi amagli
kullaniimaktadir. Jeolojik malzeme ve mekanlarin tedavi amagli kullaniminin kékeninin gegmis
bin yillara kadar uzandigi ve giiniimiizde de sirdiigi gériilir. ik insanlar icgilidiileri ve hasta
hayvanlari gdzleyerek toprak yeme ve camurda yuvarlanmanin terapétik etkisini 6grenmistir.
Misirli ve Simerli doktorlarin drettigi ilaglarindan veya Limni (Lemnos) adasindaki kil
tabletlerden (Terra sigillata) gtincel ilaclara kadar olan sirecte jeolojik materyaller her zaman
oénemli olmustur. Antik kaplica kullanimindan gliniimiiziin Spa anlayisina giden yolda da ayni
durum gecerlidir (Demir, 2008).

Terapétik amagla jeolojik malzemelerin kullanimi

Terapétigin kelime anlami; jeolojik malzeme ve mekanlarin tedavi amacli kullanimi
demektir. Jeolojik malzemeler gerek farmasétik bilesimlerde gerekse jeoterapik unsurlar
olarak eski caglardan bu yana kullaniimaktadir (Finkelman, 2006; Dalgic ve Kavak, 2004;
Carretero, 2002'den Demir, 2008). Jeolojik malzemenin terapdtik etkisinden yararlanmanin
en dogal yéntemi, besin zinciri yoluyla alinan minerallerle baglamaktadir.

Kil mineralleri insan saghgi yéniinden énemlidir. ilk insanlar muhtemelen mide eksimesinin/
bulantisinin dnlenmesi, sindirimin kolaylastirmasi, sindirim sistemi sorunlarinda kil yedikleri,
cilde surerek glzellesmek, sa¢ yikamak amaci ile kullanildigi bilinmektedir. Ginimizde
yapilan arastirmalarda, kil yiyen hamile bayanlarda kilin kemigin kalsiyum ihtiyacinin %80ini
karsiladigi, ayrica fetusun saglikli olmasinda katkisi oldugu belirtiimektedir.

Kilin dermatolojik ve kozmetik uygulamalarin yani sira, 6zellikle romatizmal-romatizmali
patolojiler ve spor yaralanmalarinda yararli etkileri oldugu bilinmektedir. Bu kilin reolojik
ozellikleri, katyon degisimi, absorbsiyon kapasitesinin yiiksekligi ve ylzey alaninin biyikligi
ve farkl tirde sular kullanilarak hazirlandiginda sogutma hizinin yavas olmasina baglidir. En
yaygin olarak kullanilan kil mineralleri simektit, paligorskit, kaolinit ve talk mineralleri olup,
diger minerallerin kullanim alanlari daha sinirlidir (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Minerallerin ilag Uretiminde kullaniminin  uygunlugu, toksikolijik etkileri, jeolojik-
mineralojik-jeokimyasal modellenmesi, Pasteris ve digerleri (1999) tarafindan yapilmistir. Bu
tip calismaya tibbi mineraloji adi verilmektedir. Minerallerin farmas&tik hammadde olarak
kullanilabilmesi icin kayaglarin pargalanmasi ve 6gitilmesi, daha sonra elde edilen materyalin
dzelliklerinin gelistiriimesini saglayacak saflastirma, talkin mikroskobik asbest partikillerinden
arnindiriimasi gibi bir dizi islemden gecirilmesi gerekmektedir.

Jeolojik malzemenin ilag endustrisinin kullanima hazir hale getirilmesi stirecinde mineralin
bilesimi, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile bu 6zelliklerin kontrol ettigi farmakolojik davraniglar
mineraloji laboratuar ¢alismalari ile belirlenir (Demir, 2008).

Teknolojik gelismeler giinimizde sentetik ilag Gretimini genisletmisse de ilag sektorinde
jeolojik malzemenin farmasotik hammadde olarak kullanimi halen devam etmektedir.
Ozellikle kil grubu mineraller Farmakoloji tarihinde en eski kullanima sahip jeolojik materyali
olustururlar (Gomes ve Silva, 2007; Dalgi¢ ve Kavak, 2004'den Demir, 2008).

insanlarin killeri tedavi amacli olarak kullanimi tarih &ncesi dénemlere kadar uzanir.
Dunyanin bircok yoresinde yerli halklar hala yaygin bir sekilde kili benzer amagla kullanmaktadir.
Kilin tedavi amagli olarak ilk kullaniminin antik Mezopotamya'da oldugu bilinmektedir. Killerin
tedavi amaciyla insan viicuduna uygulanmasi (jeoterapi ve peloterapi) ¢ok eski tekniklerden
olup son zamanlarda giderek popller olmustur (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).
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Absorban ve adsorban &zellikleri kil minerallerine tibbi amaclarla dahili ve harici olarak
genis bir sekilde kullanim olanagi ve kendine 6zgu bir nitelik kazandirmaktadir. Diger yandan
bor minerallerinin terap&tik hammadde olarak kullanimina iliskin arastirmalarda ortaya ¢ikan
sonuglar ilag sektdrliinde jeolojik materyal kullaniminin daha da genisleyeceginin isaretlerini
vermektedir.

Yerkabugundaki dogal jeolojik olusumlardan elde edilen ve ilag sektéri tarafindan
etken ve/veya yardimci madde olarak kullanilan minerallerden bazilarinin farmakolojik
formilasyonlarda kullanimlarina iliskin bilgiler Cizelge 33'de verilmistir.

Cizelge 33- Farmakolojik formiilasyonlarda kullanilan mineraller (Demir, 2008).

Kalsiyum Karbonat (CaCOs) | Suspansivonlarda mide asidini nijtralize | Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi;
etmek icin antiasit; Tablet/ kapsiil/ | Drajelerde draje kaplama maddesi
efervesan tabletlerde kalstyum destedi: | olarak kullanilir.

Kalsiyum karbonat hiperfosfatemisi olan
hastalarda bagirsaklardaki diyet kaynakli
fosfat: baglamak igin kullanilir.

Kalsiyum Fosfat (dibazik) Farmasitik preparatlarda Kalsiyum Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi
destegi olarak kullanilir. olarak kullamlir.

CaHPO, (Anhidrit)

CaHPO,.2H,O (Dilidrit)

Kalsiyum Sulfat Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi

Cas0: (Anhidrit) olarak kullantlir.

CaS0,.2 H,0 (Jips)

Magnezyum Karbonat_ Tablet wve suspansiyonlarda antiasit | Tablet dolgu maddesi olarak
olarak kullambr. Laksatif olarak ta etkive | kuollanilir.
sahiptir.

(MgCO;),.Mg(OH),.5H,0

Magnezyum Siilfat Oral ve parenteral vyoldan en ¢ok | Baz farmasotik preparatlarda
kullamlan magnezyom tuzudur.  Oral | kullanilir

yoldan laksatif wve parenteral yoldan
MgS0,4 7 H,O ‘Epsomit niromiiskiiler depresan olarak
kullamldigr  gibi, hipomagnezeminin
tedavisi  igin @ de  kullamilir.  Oral
magnezyum siilfat tz laksatifler grubuna
girer ve esas olarak cerrahi, radyoloji gibi
islemler dncesi bagirsagl bogaltmak icin
lullamliv. Parenteral magnezyum siilfat
esas olarak preklampsi ve eklampside
giiriilen nébetlerin dnlenmesi ve kontrol
altmna almmasinda kullamlir.

Sodyum Kloriir Sudaki  %0.9'luk  gizelis1  serum | Kapsiil ve tablerde dolgn maddes:
fizyolojik olarak bilinir. Bu ¢izeltinin | olarak kullanilir.

ozmotik basmnci  ghzyazn Ve  Kan
serumunun ozmotik basincina egittir. Bu
nedenle esas olarak parenteral ve
oftalmik c¢odzeltilerde izotoni saglamak
fizere kullamlir.

NaCl
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Kalsiyum Karbonat (CaCOs;)

Suspansiyonlarda mide asidimi ndtralize
etmek igin  antiasit; Tablet/ kapsiil/
efervesan tabletlerde kalsiyum destegi:
Kalsiyom karbonat hiperfosfatemisi olan
hastalarda bagirsaklardaki diyet kaynakl
fosfat: baglamak igin kullamilir.

Tablet ve kapsiillerde dolgn maddesi;
Drajelerde draje kaplama maddesi
olarak kullanilir.

Kalsiyum Fosfat (dibazik)

Farmasotik preparatlarda kalsiyum

Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi

(MgCO;), Mg(OH),.5H,0

desteZi olarak kullanilir. olarak kmllanilr.
CaHPO: (Anhidrit)
CaHPO,.2H,0 (Dihidrit)
Kalsiyum Sulfat Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi
Cas0. (Anhidrit) olarak kullanilir.
CaS0,.2 H,O (Jips)
Magnezyum Karbonat_ Tablet wve suspansiyonlarda antiasit | Tablet dolgu maddesi olarak

olarak kullamhr. Iaksatif olarak ta etkiye
sahiptir.

kullanilir.

Magnezyum Siilfat

MgS50,.7 H;O ‘Epsomit

Oral ve parenteral yoldan en g¢ok
kullamlan magnezyum tzudur. Oral
yoldan laksatif ve parenteral yoldan

niromiiskiiler depresan olarak
kullamldifs  gibi,  hipomagnezeminin

tedavisi igin de  kullamlir.  Oral
magnezyum stilfat tuz laksatifler grubuna
girer ve esas olarak cerrahi. radyoloji gibi
islemler dncesi bagirsagi bosaltmak icin
kullamlir. Parenteral magnezyum siilfat
esas olarak preklamps: ve eklampside
giriilen ndbetlerin dnlenmesi ve kontrol
altina alinmasinda kullanilir.

Baz: farmasttik preparatlarda
kullanilir.

Sodyum Kloriir
NaCl

Sudaka %09k gizeltisi SErum
fizyolojik olarak bilinir. Bu gizeltinin
ozmotik  basinci  gizyasn  ve  kan
serumunun ozmotik basmcima esittir. Bu
nedenle  esas olarak parenteral ve
oftalmik ¢ozeltilerde izotoni saglamak
tizere Kullamilir.

Kapsiil ve tahlerde dolgu maddesi
olarak kullanilir.

Balneoterapi

Eski Yunanca'da balneum (banyo) ve logos (bilim) kelimelerinden tireyen balneoloji
“banyo bilimi” anlamina gelmektedir. Balneoterapi, peloidlerin ve buharin balneolojik
olarak fiziksel, kimyasal, jeolojik ve tibbi yonlerini inceleyen bir uygulama alanidir (Karagtille,
2000'den Demir, 2008). Balneoterapi, sicak mineralli sularin, gazlarin ve peloidlerin, banyo,
icme ve inhalasyon uygulamalar seklinde, degisik hastaliklarin tedavisine yonelik kir tarzindaki
bir uyari-uyum tedavisidir (Karagille,1995; Karagille ve Karaglle, 2000°'den Demir, 2008).
Balneoterapi, jeoterapik bir karaktere sahiptir. Ulkemizde de hizla yayginlagan SPA (Sanus Per
Aqguam) merkezlerinde balneoterapik kiir programlari uygulanmaktadir.
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Peloidoterapi

Kamuoyunda “sifali gamur” olarak adlandirilan peloidler; “dogal jeolojik ve/veya biyolojik
olaylar sonucu olusan yer alti ve deniz kaynakli organik ve/veya inorganik maddeler” olarak
tanimlanmaktadir (Peloidlerin Uretimi ve Satisi Hakkinda Teblig). Peloidler, insan viicudu icin
6nemli islevlere sahip magnezyum, sodyum, kalsiyum ve potasyum gibi minerallerce zengin,
ince boyutlu silikat malzemeden olusmus bataklik, deniz ve delta balciklar ile termomineral
suyla kanstinlmis camurlardir. Yunanca pelos (¢camur) ve therapy (tedavi) sdzciiklerinden
tlireyen Peloidoterapi giinlimiizde, cilt bakimi ve bazi hastaliklarin tedavisinde bilimsel olarak

kanitlanmis kaslarin daha yumusak ve esnek hale getirilmesine yonelik “bir uyar-uyum
tedavisi” yontemdir (Demir, 2008).

Diger bir anlamda peloid terimi sivi faz ile (sllfiirld, tuzlu, iyotlu, bromlu veya mineralli
sifali su) inorganik kati faz (kil mineralleri ve kuvars, kalsit, feldispat, vb. gibi diger mineraller)
ve Uglinct faz olarak organik (bakteriler, algler, diatomlar, protozoalar, gastropodlar, vb)
karisimindan olusur (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Peloidin bilesimi genellikle yapay havzalarda yapilan olgunlastirma islemine, suyun
kaynaginin geldigi alana ve 6zelligine goére degisir. Bir cok kaplicada mineralli sularin ¢ikis
merkezlerinde zeminde kille karistirilarak olgunlastirma islemi yapilmakta ve bu “terapi
camuru” olarak tanimlanmaktadir. Yiksek sicakliktaki mineralli sularin  olgunlastirma
havuzlarinda killerle karistirlmasi, suyun bilesiminde bulunan aktif elementlerin kilin yapisina
gecmesini saglar (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Cok gesitli kil tlrlerinin tibbi amagli kullanimi, birincil olarak kaplicalarda kil banyolarinda
(camur terapileri) harici uygulamalar seklinde olabildigi gibi, dahili olarak ta ¢ok genis bir
alanda kullaniimaktadir. Tibbi amacli olarak kullanilan killer icinde en yaygin olani simektitik
killerdir. Birgok kaplicada, 6zellikleri iyice belirlenmeyen yapay olarak hazirlanmis killi malzeme
karigimlari kullaniimaktadir.

Uygun malzemenin segiminde mineral tlirii, nicel mineral icerigi, kimyasi, pH, tane boyutu,
6zgul ylzey alani, katyon degisim kapasitesi (toplam ve Na, K, Ca, Mg gibi belirli katyonlar
icin), kivamlilik parametreleri (likit ve plastik indeks), reoloji (aktivite, yapiskanlik, viskozite,
su tutma), termal ozellikler (isi kapasitesi, iletkenlik, sogutma kinetigi) ve organik madde
ve mikro-organizma icerigi gibi 6zellikler/faktorler nemli rol oynar. Mineralojik bilesim ve
organik bilesenlerin &zellikleri terapatik gamurun en son &zelliklerini belirler. Bu &zellikler
kullanilan kil malzemenin tliriine ve termal-mineralli suyun bilesimine bagli olarak kaplicadan
kaplicaya degisiklik gosterir (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

SPA merkezlerinin ve saglik/termal turizminin yayginlasmasi peloidoterapiye olan ilgiyi
glin gectikce gerek diinyada gerek Ulkemizde daha da arttirmis, Glkemizde de bir¢ok
peloidoterapi merkezi hizmete girmistir. Diger yandan peloidlerin, kozmetik bir trlin olarak
degisik ticari markalar halinde satigi da gergeklestirilmektedir.

Termal ve mineralli sular, termomineral sular

Yerkirenin aktif jeolojik streclerinin bir Grint de termal, mineralli veya termomineral
sulardir. Yerkirenin derinliklerinde isinan ve buldugu bir catlaktan yeryiiziine ulasirken degisik
mineralleri blinyesine alan bu sular dogal tedavi kaynaklari arasindadir.

Mineralli sular: Dogal veya sondaj-galeri yoluyla yerylzine cikarilan, litresinde en az
1 gram ¢b6zinmis mineral iceren, bakteriyolojik ve kimyasal kirlenmeye ugramamis olan,
fizyolojik ve tedavi edici etkinligi bilimsel olarak kanitlanmis sulari,

Termomineral sular: Cikis noktasinda sicakligi 20°C'in Uzerinde olan mineralli sulari,
ifade eder (Kaplicalar Yonetmeligi). Balneoterapi kapsaminda en yaygin kullanilan ve bilinen
yontem “sifali sular” olarak nitelenen termal, mineralli veya termonineral sulardir. Dogal
termal ve mineralli sularin iyilestirici 6zellikleri Antik Caglardan beri bilinmektedir.
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Tedavi programlari, termal banyokdri (sicakligr 40 °C'a ulasabilen suya girilmesi ve icinde
egzersiz) ve icme kirl (mineralli sularin belirli bir stire belirli miktarlarda icilmesi) seklinde
uygulanmaktadir. Termal Banyo kirleri romatizmal ve nérolojik hastaliklarin icme kirleri ise
sindirim sistemi, bdbrekler ve idrar yollari hastaliklarinin tedavisinde kullaniimaktadir (Mergen
ve digerleri, 2006'dan Demir, 2008). Diger yandan tlkemizde “maden suyu” olarak nitelenen
dogal mineralli sularin birgok ticari marka altinda piyasada satisi yapilmaktadir.

Buhar soluma (inhalasyon)

inhalasyon jeolojik siirecler sonucunda olusmus termal ve mineralli su buharinin
solunmasina dayanan ve balneolojik tedavinin bir pargasi olan yontemdir. Vicut sicakliginin
Uzerinde olan sicakliklardaki maden suyu buharindan yararlanilarak gerceklestirili. Dogal
sicak su buhar, tavandaki veya zemindeki buhar delikleri araciligi ile tedavi odasina iletilir.
Uygulama bicimi, genelde buharin soluma yoluyla ice cekilmesi (inhalasyon) bicimindedir.
Dogal inhalasyon ¢oézeltilerinin etkisiyle, akciger fonksiyonlari olumlu etkilenmekte ve kan
gazlan duzeyleri normallesmektedir. Sicak su buharinin cilt sorunlarinin giderilmesinde de
yararli oldugu belirtiimektedir.

Tasla tedavi

Terapotik amaglarla jeolojik malzemenin kullanimina iliskin bir alanda dogal taslarin
sahip oldugu mistik gliglerden (!) yararlaniimasi anlamina gelen Kristal/Tas terapidir. Hemen
hemen tim antik uygarliklardan bu yana ametist, hematit, obsidiyen gibi taslarin tedavi edici,
rahatlatici ve sihir etkisi olduguna inanilmaktadir. Bilimsel olarak ispat edilmemis olsa da yerli
ve yabanci birgok terapi merkezinde viicuda yerlestirilen taslarin yaydigi enerjinin kullanildig
alternatif tedavi programlarinin tanitimi yapilmaktadir (Demir, 2008).

Terapotik amagla jeolojik mekanlarin kullanimi

Terapotik amagli jeolojik mekanlar; dogal magaralar, kayatuzu magaralari ile kaplicalardir.
Magara tedavisi (speleoterapi)

Magaralar dogal sartlarda ve binlerce yillik stirecte olusmus jeolojik yapilardir.

Magaralarin toz, polen, kimyasal kirlilik vs. icermeyen mikro klimasinin tedavi edici etkiye
sahip oldugu dustlinllmektedir. Magara ortamindan yararlanilarak yapilan tedavi tirline
speleoterapi ismi verilmektedir. Speleoterapide dogal magaralar yaninda eski tuz maden
isletmelerinde olusturulan yer alti bosluklari da kullanilmaktadir.

Steril ve bazi eser gazlara sahip hava ortaminin magaralara brons genisletici,

Anti-inflamatuar, mukolitik, hiposensibile edici ézellikler kazandirdigi bilinmektedir. Bu
nedenle astim ve tuz magaralarinin solunum vyollar hastaliklarinin tedavisinde olumlu etki
yarattigi kabul edilmektedir (Aydilek ve Bozkanat,1997'den Demir, 2008).

Turkiye'de magara tedavisi agisindan bilimsel olarak ilk incelenen magdara olan Alanya’daki
Damlatas Magarasi'nin bronsiyal astima faydali oldugu tespit edilmistir. Bu tedavi yénteminin
“sadece geleneksel tecriibelere dayali oldugu”, “bilimsel olarak net veriler elde edilmedigi”
yonindedir (Aydilek ve Bozkanat,1997).

Kaplicalar

Basta hareket sistemiyle ilgili rahatsizliklar olmak Gzere bircok rahatsizligin tedavisi veya
rahatlatici bir unsur olarak kaplica ortamlari eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Kaplicalar,
termal ve mineralli sularin, yeryiziine ciktiklari noktalardir. Suyun 6zelliklerine gére termal
banyo kiri (sicakligi 40 °C’a ulasabilen suya girilmesi ve icinde egzersiz) ve/veya icme kiri
(mineralli sularin belirli bir stire belirli miktarlarda icilmesi) seklinde tedaviler uygulanmaktadir
(Demir, 2008).
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Termal camurlarin ve peloidlerin hazirlanmasi

""Termal camurlarin ve peloidlerin hazirlanmasi, zellikle simektitce zengin killi malzemenin
ve kismen diger killerin olgunlagtirma islemi olarak bilinen termal ve/veya mineralli su olarak
tanimlanan sularla isleme/etkilesime alinmasi seklinde yapilmaktadir. Geleneksel olarak,
kiikdrtlid su dermatolojik maske yapilmasi amaglandiginda, bromo-iyodik su kemik ve kas
yaralanmalarinin tedavisi igin kullanilir (Sanchez ve digerleri, 2002).

Termal gamurlarin ve peloidlerin olgunlagma stireci 3-20 ay arasinda siirer, fazlar arasindaki
etkilesim ve organizmalarin biyolojik aktiviteleri ve onlarin metabolik trinleri kilin plastisite,
absorbsiyon kapasitesi, soguma indeksi ve taneboyunda farklilasma, teknik 6zelliklerinde
onemli degisikliklerin meydana gelmesine neden olur. Hem mineral ve hem de organik
bilesenlerin 6zellikleri terapi/tedavi gamurunun en son Ozelliklerini belirler, bu o6zellikler
kullanilan killi malzemenin tlriine (mineral tir ve icerigine, kimyasina, vb.) ve termal-mineralli
suyun bilesimine bagli olarak kaplicadan kaplicaya degisiklik gosterir.

Sisme kapasitesi iyi, ince taneli, peloidin uygulanmasinda rahatsizlik vermeyecek, cildi
tahris edebilecek mineral igerigi (kuvars, feldispat) duslk, termal, reolojik ve yapisanlik
ozellikleri iyi ve tehlikeli element ve mineral (6rn. serbest silika, eriyonit ve asbest mineralleri)
icerigi dustk killer uygun malzemelerdir. Bu anlamda, bu tir merkezlerde olgunlasma
slirecinde belirli potansiyel toksik elementlerin (Sc, TI, Pb, Cd, Cu, Zn, Hg, As, Se ve Sb)
icerigi ve bunlarin hareketliligine tedavi sirasinda muhtemel zehirlenmeden kaginmak igin
dikkat edilmelidir (Suma ve Tateo, 1998, 1999; Carretero, 2002; Tateo ve digerleri, 2009).

Kil yiyen bircok hayvanda bitkilerin binyesinde dogal olarak bulunan toksinleri, kilin
toksinlerin bircogunu absorbe etmesinden dolayi tolere ettigi bilinmektedir. Killerin, 6zellikle
simektitlerin, cok ince taneli olmalari ve yiizey alanlarinin ¢ok buytk olmasi, killeri ideal bir
toksin onleyici yapmaktadir (antitoksin) Killerin tabakali kristal yapilari ¢cogunlukla silis ve
aliminyumun olusturdugu pozitif bir yiike sahiptir. Organik toksinlerin birgogu da pozitif
yUkld oldugu igin kilin yapisinda toksinler s6z konusu iyonlarla yer degistirebilir ve sindirim
sisteminin disina Zarasiz sekilde gecebilir.

Olgunlasmis peloid tiim viicuda veya viicudun bir bélimiine 10-15 giin boyunca 40-45 °C
sicaklikta 1-2 cm kalinliktaki yakilar 20-30 dakikalik seanslar halinde uygulanir. Uygulama ile
kan damarlarinda genisleme, terleme, solunum ve kan-dolasiminin uyarimi sonucu rahatlama
ile birlikte, iltihap 6nleyici, agri giderici bir etki olusur. Dejeneratif artropatilerin tedavisinde
ve iliskili agrli sendromlar, kemik ve eklem yaralanmalari, viicudun farkli bélimlerindeki
romatizmalar, hastaliklarinda 6zellikle yararlidir.

Ulkemizde, M. O. dénemlerden beri cilt giizelligi, bakimi ve tedavisinde camurun
kullanildigi bilinmektedir. Sonraki dénemlerde ise 10. yizylda ibni Sina camur tedavisini
anlatirken, Evliya Celebi Seyahatnamesine Anadolu’da benzer amaglarla camur kullanimini
anlatmistir. Ulkemizde bugiin Saglik Bakanligi'ndan ruhsatli veya ruhsatsiz birgok kaplicada
camurla cilt bakimi yaninda, bircok hastaliklarin tedavisinde ¢amurlar kullaniimakta ve her
gegen giin de kullanan hasta sayisi ve uygulama yapilan kaplica sayisi artmaktadir. Ozellikle
termal su yaninda ¢amur terapi/tedavisini uygulayan kaplicalarin ézellikle Afyon, Aydin,
Balikesir, Canakkale, Denizli, izmir, Kitahya, Manisa ve Nevsehir'de bulundugu bilinmektedir.

Killerin kullanimini denetleyen énemli 6zellikleri
Termal gamurlarin terapi/tedavi amaci ile kullanima uygunlugu genellikle:
1- Malzemenin fiziko-kimyasal 6zelligi, mineral tlr ve icerikleri (% icerigi) ve tane boyutu,

2- Camura kansan (olgunlastirmada kullanilan) termal-mineralize suyun kimyasi, fiziksel
parametreleri ve mikrobiyolojisi,

3- Camurun olgunlagma iglemi (yeniden kullanim, en son kullanim zamani, v.b.) &zellikleri
ile belirlenir.
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Ulkemizde halen kaplicalarda terapi/tedavi ve kismen estetik amagla kullanilan camurlarin
ozellikleri ile ilgili yayimlanmis bir arastirma bulunmamaktadir. Camurlarin olgunlastiriimasi cok
ylizeysel olarak yapilmakta ve genel anlamda hasta tirline/problemine uygun uygulamalar
yapilmamaktadir. Camur terapisi yapilan kaplicalarda asagida verilen testlerin yapiimasi hem
probleme uygun uygulamanin yapilmasinda hem de istenmeyen sonuglarin yasanmamasinda
oénem arz etmektedir:

1- Kaplica gamurlarinin mineralojik bilesimini olusturan kil ve kil disi mineral igerigi (%),
tarleri,

2- Camurlarin bilesiminde bulunan ana ve iz element icerikleri, radyoaktiviteleri,

3- Camurlarin teknolojik 6zellikleri (sicakligi, KDK, sisme indeksi, 1si tutma kapasitesi,
ylizey alanlari, viskozitesi, su/yag absorblama kapasitesi, vb.)

4- Termal-mineralize suyun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (sicaklik, EC, Eh, pH, kimyasi).

5- Termal su ve ¢camur drneklerinde mikrobiyolojik analizler (anaerobik mikroorganizma,
granll camur ve kismi grandllesmis camurdaki bakteri tayinleri, v.b)

Termal Camurun reolojik &zellikleri, sisme kapasitesi, iyon degistirme kapasitesi,
gbzeneklerinde gesitli elementleri tutma 6zelligi gamurun mineral tiirli, % igerigi ve tane boyutu
ile dogrudan iligkilidir. Camurun bilesiminde bulunan malzemenin tane boyutu fraksiyonunda
2 pm'nin altindaki malzeme igeriginin az olmasi peloidin temel bircok parametresini (kivamlilik,
1st tutma, KDK, vb.) olumsuz yonde etkiler.

Yukarida verilen 6zellikler belirlenerek asindirici 6zelligi olan mineraller (kuvars, feldispat)
ile sadlik icin zararli olan mineraller (serbest silis, asbest, eriyonit, Fe-oksi-hidroksitler, vb.)
yaninda camurun reolojisini olumsuz yénde etkileyen karbonat minerallerinin varligi/yoklugu
belirlenir. Camurlarin mineral tir ve icerigi belirlendiginde 1si tutma-yayma &zelligi, nemi,
terapi sirasinda iyon degisimi yapabilme durumu tespit edilebilir. Ornegin kuvars, feldispat
gibi mineraller cildi tahris edebilirken, kaolinitik killer cildin nemini kaybetmesine sebep
olabilir. Bu nedenle probleme gére ¢camurun belirtilen analizi 6nemlidir. Ayrica séz konusu
minerallerin ylizey alanlari ve katyon/anyon degistirme kapasiteleri farkli farklidir.

Bu ozelliklerine gore de absorblama &zellikleri farklilik gosterecektir. Terapi/tedavide
camurun sicakhidi, 1si kapasitesi, 1sisini uzun stire muhafaza etmesi, kivamlilidi, yizey alan
bilesiminde bulunan killerin tard ile ilikilidir. Cesitli bilesimde termal sular kullanilarak
peloterapide kullanilan ¢amurlarin formillendiriimesi tzerine Veniale ve digerleri (2004)
tarafindan yapilan arastirmada peloterapide kullanilan ¢amurlarin bilesiminde bulunan
mineral tir ve icerikleri incelenmistir. Cesitli sular katilarak incelenen camurlarda teknolojik
parametreler belirlenmis, 1si tutma kapasitelerinin simektitik killerin su iceriklerinin ylksek
olmasi nedeniyle daha iyi oldugu, deri ve ¢amur arasindaki etkilesimde camurun reolojik
ozellikleri ile yapiskanhiginin 6nemli rol oynadigi belirtilmistir.

Camurun kivamlilik ézelliginin Ca ve Mg-siilfatli sularin katilmasi ile arttigi, diger sularla
ise dustligu belirtilmistir. Cilde pasta halinde uygulandiginda, blinyeye alindiginda zararli
etkiler olusturabilecek veya problemlere sebep olabilecek mobil ve/veya degisilebilir toksik
element igerigi (6rn. As, Cd, Hg, Pb, Se, Te, Tl, Fe, vb.) kimyasal analizlerle belirlenip uygun
standartlarla (WHO, EPA) karsilastiriimalidir.

Mascolo ve digerleri (2004) killerde tehlikeli kimyasal elementlerin hareketliligini canli
icinde deneysel olarak incelemiglerdir. Killerin tedavi ve/veya iyilestirme amagcl olarak
kullanimin artisina paralel olarak zararli elementlerin (As, Cd, Pb, Se, vb.) kan dolasimi ile
taginmasini artinlmistir. Arastirmada t¢ grup tavsan Uzerinde tg farkli kil yedirilerek uygulama
yapiimistir. Uygulamada doz artimi sonucunda zehirli element dagiliminin homojen olmadigi
ve elementlerin sirayla bébrek > karaciger > kalp> beyin organlar etkiledigi belirtiimistir.

213



HATAY Tarihi e Jeolojisi  Depremselligi « Maden ve Ene

Ayrica gamurun bilesiminde bulunabilecek, kil minerallerinin yapisina absorbe/adsorbe
halde bulunabilecek radyoaktif elementlerin (Ra, Rn, U) igeriginin tespit edilmesi oldukga
énemlidir. Ulkemizde bircok kaplicada sularinda 8lgiilen radyoaktivite degerlerinin terapide
olumlu rol oynadigi belirtiimektedir. Ancak kaplica gamurunun bilesimindeki kil minerallerinin
yapisinda tutulan radyoaktif element miktari konusunda literatlirde yayinlanmis bir arastirma
bulunamamaktadir. Bazi kaplicalarda radyoaktif elementler icerigi yliksek olabilir. Kaplicalarda
genellikle bulunan radyoaktif izotoplar radyouranyum, uranyum-aktinyum ve toryumdur
(Carretero ve digerleri, 2006).

Radyo-uranyum izotoplar **Ra ve 2??Rn ve bunlarin pargalanma drlnleri terapide
cok o6nemlidir. Radyoaktif elementler peloidin olgunlastirimasi sirasinda kil yapisinda
yerlesebilmektedir. Ayrica kil minerallerince absorbe/adsorbe edilebilen radyoaktif
elementler, 6zellikle malzeme (gamur) kaplicalarda tekrar tekrar kullanildiginda insan saglig
icin tehlikeli olabilmektedir. Yiksek konsantrasyonlarda radonun iyonik isimalar tehlikeli
olmakta ve uguculari solunulabilmektedir (Committeeon Health Risks of Exposure to Radon,
1999). Radon akcigerde pargalanarak radyoaktif bir katiya (?'®Po) dénusebilmekte ve daha
sonra da akciger hiicrelerini hasara ugratarak kansere sebep olabilmektedir.

Bu radyoaktif elementler akciger dokularinda uzun stre kalabilen iyonize radyasyonlari
(ayrica ugucu) Uretebildiklerinden, risk durumu birgok kaplicada yaygin bir uygulama olan
termal gamurun doénistimi yapildigindan (tekrar kullanima alinmasindan) daha da &nemli
dlzeye ¢ikmaktadir.

Ulkemizden érnekler

Ulkemizde halen peloid uygulamasi yapilan 20'nin (izerinde kaplica vardir, 2008 yili
icinde 10 kaplicadan ¢camur, ikisinden de ¢amur ve su numunesi alinmisti. Numune alinan
kaplicalarin gogunda bir olgunlastirma islemi gdzlenmemis, sicak suyun ¢ikis merkezine
yakin yerlerdeki yaklasik 30-80 cm’lik camur havuzlarinda su ile camurun katilarak kullanima
sunuldugu gézlenmistir. Termal suya katilan killi malzemenin ise kaplicaya yakin bdlgelerden
alindigi, bazilarinin turba, bazilarinin volkanik, bazilarinin da biyojenik karbonat minerallerince
zengin oldugu gozlenmistir.

Alinan numunelerden bir &nceki paragraflarda belirtilen analizlerden mikrobiyolojik
testler ve radyoaktivite 6l¢limleri hari¢ bitlin analizler yapilarak ticari bentonit ve diinyada iyi
bilinen Benetuti kaplicasinin (Cara ve digerleri, 2000a, 2000b) gamurunun bilinen 6zellikleri
ile karsilagtinlmistir.

Ulkemizde gerek camur terapisi uygulanan gerekse uygulanmayan kaplicalarin aktif kirik
hatlari yakininda (Sekil 191) (Simsek, 2007) yer aldigi ve termal sularin sicakliklarinin 40-70
°C arasinda oldugu, silika jeotermometre degerlerinin Bati Anadolu basta olmak tzere, diger
bélgelerde de yiiksek oldugu (52-236 °C) Ozdemir ve Tezelli (2008) tarafindan belirtilmistir.

Bati Anadolu‘daki sular HCO,-Na ve Cl-Na’lu sular olup, sicakliklari 100-232 °C arasinda
degisir. Orta Anadolu’daki sularin sicakligi 28-93 °C ve Ca-HCO,, Na-HCO, egemen sulardir.
Az miktarda Ca-SO,’li su vardir.

Dogu Anadolu’daki sularin sicakligi 29-78 °C arasinda olup, Na+K ve kismen de Ca+Mg
icerikli sulardir. Marmara Bélgesindeki sular ise Na-Ca’ca zengin HCO, icerigi yiiksek sulardir.
SO,-Cliceriginin yiiksek oldugu sular da vardir (Ozdemir ve Tezelli, 2008).
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Sekil 191- Turkiyede geng tektonik hatlar ve, sicak ve mineralli su kaynaklarinin dagilimi
(Simsek, 2007).

Kaplicalardan alinan ¢amurlarin iginde kil disi mineral igeriginin yiksek olmasi (Cizelge 34)
ayni zaman da KDK, ylzey alani, sisme indeksi, higroskobik su icerigi, su tutma kapasitesinin
de dustk ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 35). Bir cok camurda CaO icerikleri yiksektir.
Bu durum terapi igin uygun olmayan bir &zelliktir. Bununla birlikte hasta sayisindaki artisa
bagli killerin kullanimi da artmaktadir. Ancak terapi/tedavi amacli olarak numunelerin alindig
kaplicalari kullanan hastalarin bu tedavilerinin ne él¢iide faydali oldugu ile ilgili veriye
dayali, yayinlanmis bir calisma da yoktur. Yapilan bazi ¢alismalar ise hastalarin sikayetlerinde
azalmanin gézlenmesi seklinde takip galismasina dayalidir”

Cizelge 34- Kaplica camurlarinin mineralojik bilesimleri ve muhtemel bolluklari
(Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Halit Kuvars | Kalsit | Dolomit | Feldispat | A. Silis | Simektit illit Kaolinit
1 - +++ ++ + + ++ + +
2 - - ++++ - - - - - -
3 + ++ + + + ++ + -
4 - ++ ++ + ++ - - ++ +
5 - + +++ + - - + +
6 - + + + - ++ + +
7 - + +++ + - + + +
8 - + ++ + + ++ + +
9 - + + + + - + + +
10 - ++ ++ - + - + + +

215



HATAY

Tarf lenlnir [ nremeellia Maden ve Fneri
Tarihi e Jeolojisi ® Depremselligi ® Maden ve Enerji

Cizelge 35- Kaplica camurlarinin kivamlilik indisleri ve bazi fiziksel zellikleri
(Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Likit Limit| Fastik | Plastisite | Zemin pH | Eh(mV) ECCI%S/ Sisme %
1| 6758 | 318 | 3570 HPC 7.64 12 455 128.28
2| - - . NP 8.45 160 489 n.d.
3| 6935 | 3681 32.54 HPS 8,29 129 8760 | 129.98
4| 4512 | 2330 | 21.82 LPC 9.39 -340 1640 n.d.
5 - - - NP 8.50 86 280 72.57
6| 6633 | 2860 | 37.73 HPC 8.48 105 341 129.49
7| 3050 - - ND 8.56 104 397 67.03
8| 6408 | 3098 | 33.10 HPC 8.27 151 848 163.59
9| 4948 | 2827 | 2121 |LPC/HPS | 7.73 106 6310 | 9238
10| 6770 | 2814 | 39.46 HPC 8.71 90 443 n.d.

1

...” italik ve tirnak icindeki kisim; Muazzez-Celik Karakaya ve Necati Karakaya. 2009.

Kaplica tedavisinde kullanilan termal camurlarin uygunlugunu belirleyen parametreler, adli
makaleden yararlanilmasi icin degistirilmeden verilmistir.

Oneriler

1-

2-
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Ulkemizde bir cok kaplicada oldugu gibi Hatay ilinde de yerinde olusmus camurlar
terapi ve farmakolojik amaglarla kullanilabilir.

Camurlarin tedavide kullanimini sicak mineralli su icerigi, olgunlasma asamalari,
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkilemektedir. Fakat yapilan incelemelerde bu
kaplicalarin birgogunda gamur analizlerinin olmadigi veya yetersiz oldugu gdzlenmistir.

Hatay ilinde camur terapilerinin belirli patolojilerin tedavilerinde kullaniminin giderek
yayginlastigi gozlenmektedir. Ancak kullanilacak ¢amurlarin  sertifikalandiriimasi,
standart kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Artan talebi karsgilayabilmek icin yeni rezervlerin arastirlmasi, formillerin/recetelerin
elde edilmesi veya spesifik tedaviler igin standartlarin olusturulmasi gerekmektedir.

Kaplica gamurlarinin  6zelliklerinin yeterince arastinimadan kullanimi istenmeyen
sonuglarin olusmasina da sebep olabilir.

Hatay ilindeki tim kaplicalar ve termal camurlar lzerinde terapétik ve farmasétik
bakimdan arastirmalar yapilarak insan sagligi icin degerlendiriimelidir.
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8. BOLUM
KiL YEME ALISKANLIGI-PEKMEZ TOPRAGI VE HALK SAGLIGI

KiL YEME ALISKANLIGI

Anadolu’'nun birgok yerinde yasayan insanlarda kil ve toprak yeme aliskanhigi oldugu
ve pekmez yapiminda toprak kullanildigi gézlenmistir. Yeme amagl kullanilan kil genellikle
Cankiri, Nevsehir ve Artvin illerinden kargilanmaktadir.

Hatay ilinde kil ve toprak yeme aliskanligi olan insanlar tesbit edilememistir. Ancak, 2007
ve 2009 yillarinda garsisinda kil satisi yapildigina tanik olunmustur. Asagida kil yeme aliskanlig
ve pekmez topragdi kullanimiyla ilgili temel bilgiler aktariimistir.

Kil ve 6zellikleri

Tane blyiklagu 2 p'dan (0,002 mm) daha kiclk taneciklere kil denir. Kiltasi terimi, hem
hidrotermal faaliyetin sebep oldugu bozunma driinleri icin, hem de sedimantasyon ile
cokelmis taslagsmis malzemeler icin kullanili. Genel olarak kil, bir kristal bilinyesine sahip,
tabii, topragimsi, ince taneli, belli miktarda su katildigi zaman plastikligi artan bir malzemedir
(Akinci, 1968) (Sekil 192).

Kil mineralleri esas itibariyle aliminyum hidrosilikatlardir. Bazi minerallerde aliminyumun
yerini tamamen veya kismen Fe veya Mg alir. Bazi killer tek bir kil mineralinden ibarettir.
Fakat cogu birka¢ mineralin kanigimidir. Killer icinde kil minerallerine ilaveten kuvars, kalsit,
feldispat ve pirit gibi farkli mineraller bulunur. Birgok kil malzemeleri organik maddeleri ve
suda ¢dzlnebilen tuzlari igerirler.

Sekil 192- A-Mavimsi, yesilimsi renkte kil (kiltaslari), B-Kiltasi érnegi (Atabey, 2010d).

Kil ve toprak yeme aligkanhg (jeofajia-pika)

insanlarda ve hayvanlarda kil ve toprak yenme aligkanliginin &zellikle demir ve cinko
elementi eksikliginden kaynaklandigi tezi kuvvetlidir. Jeofajia pikanin bir cesididir. Pika,
besleyici degeri olmayan toprak, kum, boya gibi maddelerin stirekli yenilmesi ile seyreden
bir yeme bozuklugudur. Pika bir kus tiri olan saksaganin Latince adidir. 15. ylzyilda hamile
kadinlarin kil yeme olayina, saksaganlarin kil-toprak aliskanligina benzetilerk pika adi verilmistir
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Demir ve ¢inko eksikligine bagli olarak yenen kil cesidi genellikle montmorillonit tridur.
Bu kilin bilesimi Mg,Al Si,,(OH),,.(Na,Ca)'dur. Hidrotermal ayrismayla da toprakta bol
miktarda simektit olusur. Sulu aliminyum silikatlar kitleyi olusturur. Magnezyumun varlid

montmorillonitin olusumuna yol acar.

Kil ve toprak yeme olayina jeofajia (kil yeme aliskanligi) denilmektedir. Kil ve topragin
tat, duyu ya da koku gibi cezbedici &zelliklerinden dolayi insanlarin yeme hissi duyduklari
belirtiimektedir. Toprak yemenin birgok nedeni bulunmaktadir (Abrahams, 2005). Jeofajia
pikanin bir ¢esididir. Pika besleyici degeri olmayan toprak, boya, kum, buz gibi maddelerin
stirekli yenmesi ile seyreden bir yeme bozuklugudur.

1- Bir besin ya da besindeki zehiri aritici olarak kil ve toprak yenmesi,
2- Psikiyatrik ve psikolojik nedenlerle yenmesi

3- Kil ve topragin tedavi amagli olarak tiketilmesi,

4- Kilttrel nedenlerle kil ve toprak yenmesi,

5- Fizyolojik nedenlerle kil ve toprak yenmesi.

Ulkemizin bir cok yerinde yasayan insanlarin kil yedigine tanik olunmustur (Nevsehir,
Kirsehir, Konya, Sivas, Yozgat vd.). Kil yemenin fizyolojik nedenlerle 6zellikle demir ve ¢inko
eksikliginden kaynaklandigr belirtilmektedir (Cavdar, 2008).

insanlarda demir eksikligi

Demirin canli organizmalarin bircok faaliyetlerinde 6nemli biyolojik roli vardir. Demir
viicudun disaridan aldidi, az miktarda, ancak ihtiyac duydugu bir maddedir. insan viicudunda
demir yapi tasi olarak gérev yapmaktadir. Hemoglobin viicutta en ¢ok demir igeren bilesiktir
(Halilova, 2008). iskelet ve kalp kasinda myoglobulin kisminda demir bulunur, Vicutta demir
eksikligi olustugunda, daha fazla transferrin sentez edilir. Demir eksikliginde derinin pembe
rengi sarlya donusur (Sekil 193A).

Demirin vicutta varligini artiran etmenler: C vitamini, et ve balik tiketimi, meyve 6zellikle
kirmizi elmadir. Demir yetersizliginin bircok belirtisi vardir. Bunlar; bagdisiklik sisteminin
bozulmasi, hastaliklarin sik goérilmesi ve tekrarlamasi, okul basarisinin azalmasi, dikkat ve
bilissel yetenegin dismesi, yorgunluk, halsizlik, istahsizlik, toprak ve buz yeme, garpinti vb.
belirtileridir.

insanlarda cinko eksikligi

Cinko insanlarda yararli en 6nemli eser elementlerden biridir. Protein, nikleik asitler,
karbonhidrat ve lipid metabolizmalarinda rol oynayan birgok metallo-enzimin yapi ve
fonksiyonunda rol oynar. Ayrica ¢inkonun &zellikle, hizli biyime dénemlerinde ¢ocukluk ve
ergenlik dénemi ile hamilelerde, ¢cok dnemli oldugu bilinmektedir (Cavdar, 2008).

Arcasoy (2001), Cavdar ve Arcasoy (1972a, 1972b) tarafindan énce normal ¢ocuklarda,
sonra da gesitli gocukluk hastalik ve sendromunda patolojik durumlar incelenmistir. Cocuklarda
toprak ve kil yeme aliskanliginin nedeni olabilen basta demir ve ¢inko incelemeleri yapilmis
olup, insidan calismalarinda Tirkiye'deki illerin %70'inde kil ve toprak yeme olayi oldugunu
ortaya koymuslardir. Cocuklarda jeofajiaya bagli boy kisaligi, karin sisligi, dalak ve karacigerde
bliyiime tesbit etmislerdir (Prof. Dr. Ayhan O. Cavdar ile sdzli gériisme 06.08.2010 TUBA-
Ankara).

Kiregtasi lzerindeki kiregli (bazik) topraklarda yetisen bugdaylar yeterince ginko elementi
alamamakta ve boylari kisa kalmaktadir (Sekil 193B). Bu tiir kiregli topraklar tizerinde yetisen
bugdaylarin ekmegini, ozellikle mayasiz olarak tiketenlerde cinko eksikligi olabilecegdi
belirtiimektedir (Prof. Dr. Ayhan O. Cavdar ile sdzli gériisme 06.08.2010 TUBA-Ankara).
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Sekil 193- A- Soldaki elde demir eksikligi vardir (Halilova, 2008), B-Kire¢li topraklarda yetisen
boylari kisa kalmis bugdaylar (Atabey, 2010d).

Cocuklarda toprak yeme olayi

ilk bir yas icerisinde bebekler ellerine gegeni agizlarina gétiirerek sertligini, yumusakhgini,
yenip yenmedigini 6grenmek isterler. Bu tlir gegici denemeler ilk aylarda esyayi tanima ve
kesfetme olarak degerlendirilebilir. Pika genellikle cocukluk caglarinda baslar ve birkac ay
icerisinde kendi kendine geger. Ancak bu durum her zaman mimkiin degildir. Bu bozuklugun
gelisimini 6nlemenin 6zel bir yolu yoktur. Fakat ¢ocugun neler yedigine dikkat ederek
olabilecek bir sikintinin erkenden 6niine gecmek mimkiin olabilir (Cavdar, 2008, Cavdar
ve Arcasoy, 1972a, 1972b). Pika'dan slipheleniliyorsa sindiriimeyecek maddelerin mide
barsak sisteminde bir daralmaya yol agip agmadigini anlamak icin radyolojik degerlendirme
yapilmasinda fayda vardir.

Hamilelikte cinko

Cavdar ve digerleri (1980, 1993) tarafindan hamilelikte ¢inkonun etkisi incelenmistir.
Arastirmalarinda, hamilelikte ¢inko gereksiniminin arttiginin bilindigini ve ¢inko eksikliginin
olumsuz etkilerini deneysel calismalarla gosterildigini belirtmiglerdir. Ayrica insanlarda
maternal cinko eksikliginin bebeklerde “gelisme geriligi”, “féto-maternal komplikasyonlar”
ve "konjenital anomaliler”e neden olabilecegini gézlemislerdir. Cinkonun normalde gidalar
yoluyla alindigi distinilirse hamilelikte “beslenme” de 6nemli bir konudur.

Demir ve ¢inko eksikliginin nedenleri arasinda hastalarin alt sosyo ekonomik gruptan
gelmesi dolayisiyla beslenme yetersizligi de s6z konusu olmaktadir. Turkiye'den derlenen 5
g kilin, test dozunda demir ve ginkoya eklenerek yapilan, “oral absorbsiyon” calismalarinda,
gerek normal bireylerde ve gerekse jeofajia’lilarda demir ve cinkonun ince bagirsaktan
emilimini belirgin derecede azalttigi gorilmustir (Arcasoy ve Cavdar, 1975; Arcasoy ve
digerleri, 1987; Cavdar ve digerleri, 1983; 2002).

Kil ve toprak yemenin yaratabilecegi sorunlar

1- Ortaya cikabilecek sorunlarin basinda kursun zehirlenmesi gelir. Ozellikle yenilen
boyalardan vicutta biriken kursun 6grenme gugliklerine, beyin hasarina ve ileri
evrelerde 6lime bile yol acabilir.

2- Besin degeri olmayan gidalarin yenilmesi gergek besinlerin yerini alip beslenme
eksikligine sebep olabilir.
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3- Tas, cam gibi sindirilemeyen sert maddelerin yutulmasi kabizliga, sindirim sisteminde
darliga, hatta tikanikliga ve yirtiimalara neden olabilir.

4- Toprak ve yenilen pis nesnelerden bulasan bakteri ve parazitler karaciger ve bobrege
hasar verebilecek, tim sistemi tehlikeye atabilecek ciddi enfeksiyonlara yol acabilir.

Kilin satigi

Kil yeme vicudun fiziki ihtiyaca ve yukarida sayilan nedenlerden olabilmektedir. Kiltasi
kiiclik parcalar ve toz seklinde satisa sunulmaktadir. Parca seklinde olanlar genellikle yeme
amaciyla, toz seklinde satilanlar ise yaralarnn tedavisinde, mide asidini gidermede, ylze
maske yapma gibi amaglarla satisa sunuldugu belirtiimektedir (esnafla s6zli gériisme-Ankara,
Hatay, Nevsehir) (Sekil 194, 195, 196).

Hatay carsisindaki aktarlarda satisa sunulan kiltasi pargalari Gizerine konulan etiketlerde;
kilin saglar parlattidi, cil ve sivilcelerin olusumunu engelledigi, hamilelerin demir eksikligini
telafileri icin doktor tavsiyesi ile yendigi belirtimektedir (Sekil 189). Goéruldigu Uzere
Antakya'da satisa sunulan kilin sa¢ ylkamada, ylz maskesinde ve yeme amacl kullanildig
anlagiimaktadir.

Sekil 195- Kil satisi ve agiklamali etiketler (Atabey, 2010d).
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Sekil 196- Kil hakkinda etiket (Atabey, 2010b, Atabey, 2010d).

TOPRAKTAKiIi ORGANIZMALAR VE SAGLIK

Kil ve toprak yiyen insanlar, bu materyallerle biinyelerine binlerce-milyonlarca parazit,
solucan, bakteriyi de almaktadirlar. Bu organizmalar insanlarin bagirsaklarindaki besinleri
tliketerek sonugta anemi (kansizlik) hastaligina yakalanmalarina neden olmaktadir. Toprakta
yasayan tekhtcreliler (protozoa), mantarlar, bakteriler ve virlsler ile yasamini siirdiirmek
icin bir bitki ya da hayvan konada gereksinim duyan daha az bilinen prionlar kapsayan
bazi mikroplar insanlarda hastalik nedeni olabilirler. Virlsler haricinde olasilikla 10.000 tire
kadar ¢ikan 400'Un Uzerinde bakteri tiri siniflandinimis olup, cogu durumda bunlar toprakta
yasayan diger canlilardan daha boldur (Cizelge 36).

Cizelge 36- Saglikli ekosistemlerde yer alan topraklarda bulunan organizma sayisi
(NRCS, 1999'den, Bultman ve digerleri, 2004).

Tarim topraklar Cayirlik topraklar Orman topraklan
Bakteriler 100 milyon-1 milyar 100 milyon-1 milyar 100 milyon-1 milyar
Mantarlar __ | Birkag yarda (vesikiler- Onlarca-ytlzlerce yarda Yaprak doken agaglarda
g arbuskuler mikorizal (vesikiler-arbuskdler birka¢ yiz yarda
i; mantarlar egemen) mikorizal mantarlar igneyaprakli ormanlarda
= egemen) 1-40 mil (ektomikorizal
2 mantarlar egemen)
Tek 8 | Birkag bin kamgili ve Birkag bin kamcili ve Birkag yiiz bin amip,
hiicreliler D | amip, 100-birkag yiiz amip, 100-birkag yliz birkac kamgili (flagellata)
(24
S | kirpikli (ciliata) kirpikli (ciliata)
iplik 3 10-20 bakteri ile Onlarca-birkag yiiz Birkag yliz bakteri ve
solucanlar beslenen. Birkag mantar mantar ile beslenen. Cok
ile beslenen. Birkag avci sayida avci nematod.
nematod.
Eklem- 100'e kadar 500-2000 10.000-25.000
bacaklilar S Tarim topraklarindan gok
= daha fazla tir.
©
Toprak @ | 5-30. Organik maddesi 10-50. Kurak ya da Yaprak doken orman
solucanlari &E yiksek topraklarda daha | yari-kurak bélgelerde alanlarinda 10-50.
© | cok. bulunmaz. igneyaprakli ormanlarda
cok azdir.
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Topraklarin yasamsal bileseni de toprak yiyenler icin tehlikeler yaratabilir. Clinki alttaki
toprak ya da pismis toprak da kullanildiginda enfeksiyonun belirgin bi¢cimde azaltiimasi
mimkin oldugu halde parazit kurtlarin yumurtalari ya da kurtguklar tiiketilebilir. Askariyaz ve
trisiuryaz sirasiyla viicuda Ascaris lumbricoides ve Trichuris trichiura yumurtalarinin hazminin
neden oldugu hastaliklardir. Toksokaryaz viicuda Toxocara canis ya da T. cati kurtcuklarinin
girmesiyle meydana gelir (Abrahams, 2005).

Kancali kurt hastaligi Ancylostoma duodenale ve A. ceylanicumun (her ne kadar
enfeksiyonun asil nedeni derinin toprakla temasi olsa da) agiz yoluyla viicuda girmesinden
kaynaklanir. Kronik karaciger bozukluklari ile sirozla ilgili degisimlerin de vicuda alinan
bakteriler ve mantarlarla iliskili oldugu o&ne sirilmustir (Abrahams, 2005). Patojenlerin
siniflamasi gizelge 37'de verilmistir.

Cizelge 37- Patojenlerin siniflandirilmasi (http://tr.wikipedia.org/wiki/Patojen)
(erisim-Haziran, 2010).

Patojen Ornekler Tipik etkiler

Bakteri Escherichia coli Balayi kisti, peritonit, besin zehirlenmesi
Francisella tularensis Tularemi
Mycobacterium tuberculosis Tuberkiloz
Helicobacter pylori Mide Ulserleri
Salmonella Besin zehirlenmesi
Staphylococcus aureus Toksik sok sendromu
Streptococcus pneumoniae Pnémoni
Streptococcus pyogenes Anjin

Viriis Hepatit A, B, C, D ve E Sarilik
Herpes simpleks viriisi Ucguk
Molluscum contagiosum Kizil
HIV AIDS

Protozoa Cryptosporidium Kriptosporidiyozis
Giardia lamblia Giyardiyazis
Plasmodium Sitma
Trypanosoma cruzi Chagas hastalig
Pneumocystis jiroveci Firsatgi pnémoni

Mantar Tinea Halkali solucan
Candida Kandidiyaz
Yuvarlak solucan
Yassi solucan

Parazit Tenya
Uyuz

222



HATAY

PEKMEZ VE PEKMEZ TOPRAGI

Bir gida maddesi olan pekmez; 6zel ¢abalarla Anadolu’da yaygin olarak Uretilmekte ve
kaynatilmasi sirasinda geleneksel olarak pekmez topragdi kullanilmaktadir. Pekmezin faydalari
cok iyi bilinmektedir. Kayahan (1982) tarafindan Ulkemizde yaklagik 1200 Gzim c¢esidinin
oldugu, cok cesitli Gzim cinsleri arasinda; ak Gzim, kabarcik, dirmit, glizel Gziim, dékilgen,
hasan dede, narince, misket, yediveren, kéfter, kozan beyazi, sehre varmaz tiirlerinin pekmez
yapimina elverisli olduklari belirtiimektedir.

TS-1987'de Uzlim pekmezi “Taze ve kuru (iziim sirasinin asitligini azaltmak veya kalsiyum
karbonat ya da sodyum karbonat ile asitligi azaltilarak tanen, jelatin veya uygun enzimlerle
durultulduktan sonra teknigine uygun olarak vakum altinda veya agik¢a koyulastiriimasi ile
elde edilen koyu kivamli veya bal, ¢éven, siit, st tozu, yumurta aki gibi maddeler ilavesi ile
katilagtirilan bir mamuldir” seklinde tanimlanmaktadir.

Pekmez tretimi ve pekmezde toprak kullaniminin binlerce yillik bir gegmisi bulunmaktadir.
Geleneksel olarak pekmez lretmek igin Gzlimler énce sikilir ve sirasi elde edilir. Siradaki
eksiligi gidermek icin durultma islemi uygulanir. Bu islem genelde igeriginde % 50-90
oraninda kalsiyum karbonat bulunan pekmez topragi kullanilarak yapilir (Yazicioglu, 1967).
Siraya pekmez topraginin katilmasinin nedeni sirayr durultmak, stizmeyi kolaylastirmak ve
siranin eksiligini gidermektir.

Presten alinan siraya 50-60°C’da 10-15 dakika kaynatilarak pekmez topragi ilave edilir.
Siraya katilacak toprak 100 kg Gziim sirasi igin 1-1,5 kg arasindadir. Kestirilen sira dinlenme
kaplarinda 4-5 saat dinlendirilir. Bu siire sonunda kabin dibinde tortu olusur. $iranin berrak
kismi alinir ve kaynatma islemine gecilir. Sira kaynadikga kopik olusur. Bu képikler kepge
ile alinir. lyice kivama gelen sira artik pekmez olmustur (Yazicioglu,1967; Kayahan, 1982;
Battaloglu, 2009).

Pekmez topragi ve saglk

Pekmezin kaynatilmasi sirasinda igine konulan pekmez topragi da bir bakima kil ve toprak
yeme (jeofajia) olayidir. Pekmez topragi olarak yumusak, dagilabilir, kil boyutunda, genellikle
beyaz, gri, bej malzemeler kullanilmaktadir. Pekmez topragi malzemesi tebesir kayasi, altere
olmus gdlsel kirectasl, altere olmus kirectasi, altere olmus traverten kayasi ile asbestli, altere
serpantin malzemesidir (Sekil 197, 198).

Pekmez topragi olarak kullanilan malzemelerin genellikle kalsit (CaCO,) bilesenli oldugu
ve pekmezde kullaniminin saglik yéniinden bir sakincasi olmadigi yéniindedir. Ancak, yerlesim
yerlerine yakin bulunan alanlardaki pekmez topraginin ¢6p atiklar, ilag kalintilari, agir metal
kirliligi (arsenik gibi) yoninden kullaniimalari sakincali olabilir.

Sekil 197- A, B- Pekmez yapimi (Atabey, 2013a)
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Sekil 198- A- Pekmez topragdi (altere kirectasi), B- Pekmez topragi ocagi (altere traverten
(Atabey, 2010b, 2013a).

Oneriler

Dogal olarak kil ve toprak yenmesinin ana nedeninin beslenme yetersizligi, demir ve
ginko eksikligine bagli oldugu yéniindedir. Yenilen kil ve toprak ginko emilimini engellemekte
ve sonucunda da Ozellikle hamile bayanlar ve geng kizlar kil ve toprak yeme ihtiyacini
hissetmektedirler.

Kil ve toprak yeme sonucunda ise viicuda binlerce-milyonlarca toprak organizmalari
(bakteri, mantar ve virsler) alinmaktadir. Viicuda alinan organizmalar 6zellikle kancal kurtlar
bagirsak sisteminde var olan besinleri de tiiketmek suretiyle kisinin beslenme yetersizligi ve
sonucta anemi hastaligina yakalanmasi s6z konusu olabilmektedir.

Yaygin olmasa da Tiirkiye'de pekmez imalinda kullanilan pekmez topragi; ¢ép atiklari,
tarim ilaglar, agir metaller vb. degisik etkenlerle kirlenmis, kirletilmis olabilmektedir. Asbest
tlrl pekmez topraginin tozu insanlarin akcigerlerini etkileyebilmektedir. Hatay ilinde kullanilan
pekmez topragdi bilesimi kalsittir.

Yukaridaki tiim sakincalar dikkate alinarak;

1- Kil ve toprak yeme aliskanliginin sakincalari hakkinda insanlar, Saglk Bakanlginca
bilgilendiriimelidir. Toprak ve kil yeme aliskanligi olan insanlar tesbit edilerek tedavileri
yaptiriimalidir. Cinko ve demir mineralleri eksikligine karsi, 6zellikle hamile bayanlar ve
kizlarin yeterli beslenmeleri ve mineral eksikligini giderici dnlemler alinmalidir.

2- Pekmez topragi alinacak yerler il Saglk Midirligiince belirlenmeli, topragin tim
element analizi yapilmali ve kullanima denetimli izin verilmelidir.

Pekmez topraginin;

a- Kimyasal bilesimi saptanmalidir. Bilesiminin yiizde 50-90"1 kalsiyum karbonat (CaCO3)
olmalidr,

b- Fiziksel dzellikleri (renk, doku, gbzeneklilik, sertlik vd.) saptanmal,

c- Kil oranina bakilmahdir,

d- Topragin pH'i (bazik olmali) bakilmali,

e- Toprakta organik madde orani (organik madde kit olmali) belirlenmeli,

f- Topraktaki patojenlerin varligi (toprak solucanlari, bakteri miktari) saptanmali,

g- Asbest olup olmadigi analiz edilmeli (asbest malzeme olmamali),

h- Agir metaller ve iz elementler yonlinden analiz edilmelidir.

Analizi istenecek elementler:

Krom, kobalt, demir, bakir, cinko, mangan, molibden, vanadyum, nikel, aliiminyum,
kalay, bor, antimon, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor, kiikiirt,
klor, tungsten (volfram), silisyum, selenyum, iyot, flor, uranyum, radyum.

i- Toksik agir metaller yoninden analiz edilmeli (bunlar; civa, arsenik, kadmiyum,
kursun, talyum, polonyum),

j- Topragin radyoaktivitesi dlgtilmelidir,

k- Zirai ilag kalintisina bakilmali (pestisit, herbesit ve insektisitler olmamali),

I-  Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) analizi yapilmali (bunlar olmamal),

m- Deterjan atiklar tesbit edilmelidir,

n- Kati ve sivi ¢op atiklar olmamalidir.
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HATAY iLi INSAN KAYNAKLI (ANTROPOJENIiK) UNSURLAR VE
ETKILERI

Dogada insan disindaki canlilar dogdal dengeyi olumsuz yénde etkileyecek faaliyet
gostermezler. Aksine bu, dengenin kurulmasi ve surdirilmesinde baslica bir rol de
oynamaktadirlar. insan niifusunun artisina bagh olarak ihtiyaclar da siirekli artmakta, insanlar
da yasami kolaylastirmak igin olanaklari sonuna kadar kullanmaktadir. Artan ihtiyaglara paralel
olarak Uretim yapmak ve Urettigini tlketmek dogal dengeyi olumsuz yénde etkileyen bir
sonug olarak ortaya cikmaktadir. Uretim ve tiiketim asamasinda olusan atiklarin dogaya terk
edilmesi kacginilmaz bir durumdur.

Cevresel unsurlar olusturan elementlerin miktan biyik oranda tiremis oldugu ya
da etkilesim igersinde bulundugu dogal kaynaklarin kimyasina baglidir. Toprak ve yiizey
cokellerinin bilesimi kokeni olan ana kayaclarin kimyasiyla yakin iligkilidir (Fyfe, 1998).

Fuge'e (2005) gore insan kaynakli unsurlar sunlardir:
Maden cikarilmasi ve islenmesi faaliyetleri

K&émiir, petrol vb. fosil yakitlara bagli atiklar ve kirlenme
Nukleer enerji kaynaklari ve niikleer santral atiklari
Jeotermal kaynaklardan gelen agir metal ve radon gazi etkileri
Hidroelektrik enerji eldesinde cevresel etkiler

Metalirji ve kimya sanayileri

Tugla ve boru imalati

Cimento imalati

Seramik ve cam sanayi

Plastik ve boya imalati

Gubre imalati

Atik bosaltma ve evsel atiklar

Ucucu kaller

Lagim atiklar

Tarimsal uygulamalar; mineral kaynakli gtbreler

Zirai ilaglama (herbisit, insektisit).

MADEN URETIiMI VE iSLENMESi

Maden yataklari ve buralardan elde edilmesi disiiniilen ekonomik deger, isletilebilecek
dlzeyde olan element ya da elementlerin konsantrasyonuna baglidir. Bu tir yataklar,
yerkabugundaki olagandan ya da onun Ustindeki degeriyle orantili bir veya birkag element
derisiminden olusmaktadir. Dogada bdylesi yliksek konsantrasyon degerlerine sahip maden
yataklarinin hemen yakininda bulunan topraklar, sular, ¢okeller ve bitkilerin kimyasinda bu tiir
elementlerin izlerine rastlanabilir. Gergekten de topraklar, ¢okeller ve sularin igeriklerindeki
cesitli metal ve ametal degerlerinden, maden yataklarini belirlemekte yararlaniimistir. Bu
uygulama jeokimyasal prospeksiyon olarak bilinmektedir (Fuge, 2005).
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Maden yataklarinin yakin cevresinde bazi elementlerde belirgin zenginlesmeler gorilse
de, yataktan cevherin cikarlarak isletiimesi, boylesi zenginlestirmelere de katkida bulunacaktir.
Minerallerin igletilmesi ve ardindan gelen kullanim amacina yonelik cesitli bilesenlerinden
ayrilarak aritilmasi asamalarinda; topraklar ve sular biyosferin en ciddi kirlenme/kirletilme
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir.

insanlar eski caglardan bu yana basta metalik madenler olmak lzere mineralleri
yataklarindan ¢ikartmis, dolayisiyla, metallerin ¢ikarlip aritiimasi asamalar kalkinmada
onemli bir rol de Ustlenmistir. Nifus artigi ve imalatta hammaddelerden giderek daha fazla
yararlaniimasi gereksinimi madenlerin ¢ikarilip isletilmesine tarih boyunca artan bir ivme
kazandirmistir. Yeni ve eski Diinya’da eski bircok madencilik faaliyeti olarak terkedilmis ocaklar
ve yaygin atik kaynaklar bu tip maden uretimine taniklik eder. Unutulmamasi gerekir ki,
tarihsel maden ¢ikartma teknolojileri cok daha ilkeldi ve gergekte bu dénemlerde hicbir cevre
diizenlemesi yapilmamisti. Uzun siiredir terk edilmis olan maden isletmeleri, bircok tlkede
ciddi gevre kirliliginin su anki nedenini olusturmaktadir.

Cok iyi bilindigi gibi Diinya lzerinde petrol ve kémir gibi enerji hammaddeleri, killer
ve silis gibi sanayi hammaddeleri, insaat ve yol yapiminda kullanilan yapi taslari ve giibre
amacli mineraller ve ametal 6zelligi gosteren ¢ok sayida farkli malzeme Uretilmektedir. Bunlar
arasinda en buylk kaynagi, metal ve metaloid (metalsi) kaynaklar olarak yararlanilan metal
agirlikli cevherler olusturur. Cevherlerin cikarilmasi ile ardindan gelen isletilme surecleri;

Madencilik ® kirma / 6gutme
® cevher minerali konsantrasyonu (zenginlestirme)
® dokim / aritma
olarak 6zetlenebilir (Fuge, 2005).

Madencilik yapilan alanlarda ¢evreye atik pasalari birakilmaktadir.

AGIR METALLER

Adir metaller atom agirliklar 5 g/cm®'ten biylk olan elementler icin tanimlansalar bile “agir
metal” terimi daha genis kapsamda kullanilir ve arsenik, berilyum, kadmiyum, kobalt, krom,
bakir, demir, civa, mangan, molibden, nikel, kursun, antimon, selenyum, talyum, vanadyum,
cinko ve onlarnin metaloidlerini de igerir (Dizgdren-Aydin, 2005). Bu gruba 60'dan fazla metal
dahildir. Bu elementler dogdalari geregi yer kirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve stlfir
halinde durayli bilesik olarak veya silikatlar icinde hapis olarak bulunurlar (Kahvecioglu ve
digerler, 2008).

AgJir metal, metalik 6zellikler gésteren elementlerden olusan, acik ve tam bir tanimlamasi
yapilmamis olan grupta bulunan elementlere verilen addir. Bu grubun iginde gegis metalleri,
bazi yar metaller, lantanitler ve aktinitler bulunur. Agir metalleri tanimlamak icin yogunluk,
atomik sayi ya da atomik agirlik, kimyasal 6zellikler ya da toksisite lzerine dayanan bircok
tanimlama &nerilmistir (Duffus, 2002).

Agir metallerin topraktaki kékeni ve dagilimi

Agir metaller insan kaynakli oldugu kadar dogal yollardan da sisteme girebilirler.
Herhangi bir kirlenmeye maruz kalmamis topraktaki agir metallerin, dogdal kaynakli olan
miktarlari bitkiler tarafindan alinamamakta ve topraktaki biyolojik slregler lizerine olumsuz
etkileri olmamaktadir. Farkli kaynaklardan biyosfere agir metal yayilimi olmaktadir (Sekil 199).

Agir metaller;
1- Toprak ¢ozeltisinde,
2- Toprak taneciklerinin elektriksel yiiklerine bagli olarak degisebilir,
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3- Organik materyallerle bilesik olusturmus sekilde,
4- Cokelti halinde,
5- Minerallerin kristal kafes yapisinda
bulunurlar.
Agir metaller;
1- Maden ergitme ve isleme tesislerinin kati atiklari,
2- Maden ya da maden isletme tesisinin yakinindaki bir su gévdesine cevrilen sivi atiklar,
3- Fabrika veya termik santrallerin bacasindan ¢ikan ucucu killer,
4- Atk su aritma camurlarr,
5- Otoyollarda araglardan salinan benzin, balata ve lastik kokenli atiklar,
6- Tarim ilaglan ve ticari glbreler (fosforlu),

7- Pil vb endustri Griinlerinin gelisigiizel atilmasi

ile kansabilir.
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Sekil 199- Farkli kaynaklardan biyosfere agir metal yayilimi (Rether, 2002; Duffus,
1996'dan Kahvecioglu ve digerleri, 2007).

227



HATAY Tarihi ®Jeolojisi ® Depremselligi ® Maden ve En

Cizelge 38'de temel endustri dallan faaliyetleri sirasinda atilan metal turlerinin dagilimi
verilmistir.

Cizelge 38- Temel endiistrilerden atilan metal tiirlerinin dagilimi (Rether, 2002).

Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit endustrisi - + + + + + ; _
Petrokimya sanayi + + - + + _ + N
Klor-alkali Gretimi + + - + + - + +
Gubre sanayii + + + + + + - +
Demir-gelik sanayii + + + + + + +
Enerji Gretimi (Termik) + + + + + + + +

Aliminyum, arsenik, kadmiyum, kursun, civa ve ¢inko en yaygin agir metallerdir. Demir,
cinko, bakir, krom, iyot, kobalt, molibden ve selenyum gibi birkag eser elementin insan saghg:
icin gerekli oldugu saptanmistir (Fuge, 2005). insan saghigina yararl etkileri oldugu bilinen
diger elementler; silisyum, mangan, nikel, bor ve vanadyum olarak ikinci grubu olusturur.

Gerekli eser elementler olarak uygun dozlarda alindiklarinda sadece biyolojik
gereksinimleri karsilar (Fuge, 2005). Metal girdilere maruz kalma; besin ve icme sulanyla,
hava, su, toprak, dogal kaynaklar ve teknolojik nedenlerle olabilmektedir (Barlas ve Demirsoy,
2005). Elementlerin bir kismi zehirleyici olabilir ve asagida daha ¢ok insan viicuduna olan
etkilesimleri dile getirilmistir.

Canlilar yagamlari icin belirli oranlarda demir, kobalt, bakir, mangan, molibden ve ¢inko
vb. elementlere gereksinim duymaktadir. Ancak bunlarin belli limitlerin tzerinde alinmasi
organizmaya zarar verebilir. Civa, plitonyum, kadmiyum ve kursun gibi toksik metallerin
organizmalar lzerinde bilinen yasamsal ve yararli etkileri bulunmamakta olup, zaman iginde
vicutta birikmeleri ¢cok ciddi hastaliklara yol agar. Normalde toksik olan bazi elementler, bazi
organizmalar igin bazi durumlarda yararli olabilir. Bunlarin arasinda vanadyum, tungsten ve
hatta kadmiyum da vardir (Lane ve Morel, 2000; Lane ve digerleri, 2005).

Topraktaki agir metal sinir degerleri Cizelge 39'de (Resmi Gazete Sayr: 25831, Tarihi:
31.05.2005), kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken sinir degerler Cizelge 40'de,
toprakta kullanilabilecek stabilize aritma gamurunda miisaade edilecek maksimum agir metal
icerikleri Cizelge 41'de, toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade
edilecek agir metal yiki sinir de@erleri ise Cizelge 42'de verilmistir.

Cizelge 39- Topraktaki agir metal sinir degerleri
(Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Agir metal (toplam) | pH 5-6 mg/kg firin kuru toprak | pH>6 mg/kg firin kuru toprak
Kursun 50 3 300 ==
Kadmiyum 1 % 3 s

Krom 100 =3 100 s

Bakir* 50 s 140

Nikel* 30 s 75 #x
Cinko * 150 == 300 s

Civa 1 sk 1,5 #x

*oH degeri 7’den blylik ise ¢evre ve insan saghgina &zellikle yer alti suyuna zararli olmadigi
durumlarda
Bakanlik sinir degerleri %50'ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢alismalarla
kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.
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Cizelge 40- Kirlenmis toprakta cevher aritma sonucu uyulmasi gereken sinir degerler
(Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Kirlilik parametreleri Sinir degerler
Klortr iyonu (mg Cl -/I) (Toplam) 25
Sodyum (mg Na/l) " 125
Kobalt (mg/kg Firin kuru toprak) 20
Arsenik . 20
Molibden . 10
Kalay " 20
Baryum " 200
Flor . 200
Serbest siyanid " 1
Kompleks siyanid " 5
Sulfur < 2
Brom \ 20
Benzen " 0,05
Butil benzen " 0,05
Toliol " 0,05
Ekylol " 0,05
Fenol b 0,05
Selenyum " 5
Talyum " 1
Uranyum " 5
Polisiklik aromatik hidrokarbon bilesikleri " 5
Organo klorlu bilegikler " 0,5
Tarimsal micadele ilaglari-bireysel " 0,5
Tarimsal micadele ilaglari-toplam " 2
PCB Poliklorlandiriimis bifeniller " 0,5
Heksaklor benzol ! 0,1
Pentaklor benzol “ 0,1
HCH (lindan) " 0,1
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Cizelge 41- Toprakta kullanilabilecek stabilize cevher aritma camurunda miisaade
edilecek maksimum agir metal icerikleri (Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Agir metal (toplam) Sinir degerler (mg/kg firin kuru materyal)
Kursun 1200
Kadmiyum 40
Krom 1200
Bakir 1750
Nikel 400
Cinko 4000
Civa 25

Cizelge 42- Toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade
edilecek agir metal yiikii sinir degerleri (Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Agir metal (toplam) Sinir yiik degeri (g/da/yil, kuru maddede) *
Kursun 1500
Kadmiyum 15
Krom 1500
Bakir 1200
Nikel 300
Cinko 3000
Civa 10

* Yem bitkileri yetistirilen alanlarda cevre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢alismalarla
kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

JEOTERMAL KAYNAKLAR

Jeotermal kaynaklarin; enerji, 1si, endustriyel ve kimyasal amagli kullanimindan dolay: bir
takim artiklar aciga ¢ikmakta ve bunlar cevre kirliligine yol agmaktadirlar. Jeotermal kaynaklar
genellikle etkin bicimde bor, antimon, civa ve talyum vb. Urlnler ¢okeltirken, diger bazi
jeotermal sular da ¢ok yiksek konsantrasyonlarda arsenik ve florir icerir (Fuge, 2005).

Hatay ilindeki cogu jeotermal kaynakta florlr yiksek konsantrasyonlardadir. Bor, tarim
topragdi ve sulama suyunda, toksik olan arsenik ise yer alti su kaynaklarini kirletmesi yoniinden
tehlike olusturabilirler. Ayrica sicak sudaki floriir icme suyu kaynaklarinda konsantrasyonlara
yol agabilir. Jeotermal kaynaklar cevresinde bulunan icme sularinda arsenik, floriir ve bor
analizleri mutlaka yapilmalidir. En &nemli kirleticilerden birisi de CO, ile radon gazi gikisi
olmaktadir. Insanlarin balneolojik ve ylizme havuzlarini kullanimlari sirasinda bu gazlardan
etkilenmeleri mimkidndr.
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GUBREDEN GELEN AGIR METAL KiRLILiGi

Gubrelerden gelen nitrat ve fosfatlarin yol actigi sorunlarin yaninda tarimsal etkinliklere
bagli olarak baska birgok agir metal ve kirletici de topraga, ylizey ve yer alti sularina karisir
(Fuge, 2005). Sonugta topraga glibre olarak uygulanan bircok madde, biyosfere zararli
ve insanlara potansiyel olarak zehirleyici (toksik) oldugu bilinen eser elementler igerir. Bu
maddeler topraklarda birikip yoredeki sulara gecebilir (Cizelge 43). Kullanilan inorganik
glbreler arasinda apatitce zengin kayaglardan Uretilen fosfat glibreler, potansiyel olarak
zararli 6gelerden yiksek oranlarda bulundurduklarindan dolayi &zel bir ilgi konusudur
(Atabey, 2010c¢).

Cizelge 43- Tarim alanina eklenen giibrelerdeki bazi eser element konsantrasyon
degerleri (mg/kg) (Alloway, 1995)

Fosfat giibresi Nitrat glibresi Giibre Sulu lagim camuru

As 1-1,200 2-120 3-25 2-30
Cd 0,1-190 0,05-8,5 0,1-0,8 <1-3,400
Cr 66-245 3,2-19 1,1-55 8-41,000
Cu 1-300 - 2-172 50-8,000
Hg 0,01-2 0,3-3 0,01-0,4 <1-55
Mo 0,1-60 1-7 0,05-3 1-40
Ni 7-38 7-34 2-30 6-5,300
Pb 4-1,000 2-27 11-27 30-3,600
Se 0,5-25 - 0,2-2,4 1-10

U 20-300 - - <2-5

2-1,600 - - -
Zn 50-1,450 1-42 15-570 90-50,000

Hatay yoresinde ozellikle, Amik Ovasi'nda yogun tarimsal faaliyetler sirdirilmektedir.
Topraklarda gtibre kullanilmaktadir. Topraklarin agir metal bakimindan kirlenmemesi, doygun
hale gelmemesi icin analizlerinin yapilip, insan sagligi duslinilerek dengeli bir sekilde glibre
kullanimi yapilmalidir.

ARACLARDAN GELEN KIiRLILIK

Yol kenarlarindaki bir¢cok basgka kirletici agir metal, motorlu tasitlardan yayilmaktadir
(Cizelge 44). Lastiklerde kullanilacak kauguga ¢inko eklenirken arabalarin bazi bilesenleri
paslanmadan korumak amaciyla ¢inko ile kaplanir (galvanizleme). Cinko cevheri
bilesenlerinden olan kadmiyum, lastiklere girerken ayni zamanda yaglarken antioksidan olarak
kullaniimaktadir (Fuge, 2005). Celik alagimlarinda ve krom kaplamada kromdan yararlanilir ve
ikinci bir potansiyel kaynagi olan nikel, bazi ¢elik alagimlarinda da kullanilir. Motorlu tagitlarin
cevreye bakir teller, itici yataklar (makine) ve frenlerden yayilan bakir kirliliginin kaynagr oldugu
distnilmektedir.
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Cizelge 44- Araclardaki element (metal) kaynaklari (Fuge, 2005).

Metal Kaynagi

Kursun Benzin

Mangan Benzin

Nikel Dizel + alagimlar

Vanadyum Dizel + alagimlar

Cinko Lastikler + galvanize lastikler

Kadmiyum Lastikler + yaglanmis yaglar (tali miktarlarda)
Krom Krom kaplama, fren balatalari, vb.

Bakir Elektrik telleri, itici yataklar, vb.

Platin grubu metalleri Katalitik dénusturiciler

Hatay yoresinin ozellikle Dortyol, Erzinde meyvecilik yaygindir. Hassa'da Gzim basglica
uretilen meyvelerdendir. Ana karayolari kenarlarinda olan, meyve ve sebzeler araclarin eksoz
dumanlarindan zarar gérebilmektedir. Bunun saglik acisindan dikkate alinmasi gerekmektedir.

ZIRAI ILACLAMA (OT, BOCEK VE MANTAR OLDURUCULER)

Zirai ilaglama ile bir ¢ok oldurict ilag kullaniimaktadir. Fuge'e (2005) goére zararl
dldurtcilerin (pestisitler) basinda bécek dldiriiciler (insektisit), zararli ot dlduriiciler (herbisit)
ve mantar oldiriciler (fungisit) yer alir. Bunlarin zirai faaliyetlerde uygulanmasi agamasinda
topraklarla ylizey ve yer alti sular kirlenmektedir. Zararl 6ldiricllerde birgok organik ve
inorganik bilesik kullanilir. Bunlarin bir kisminin, insanlara zararl oldugu bulunmus olan DDT
ve lindani da icine alan klorlu hidrokarbonlardir (organoklorinler). Bu bécek &ldiriicilerin
kullanimi birkag yil yasaklanmis olsa da curtdukleri ortamda kalmaya devam ederek yavas
yavas ortami zehirlemektedirler.

GunlUmizde diger organik bilesiklerle birlikte organoklorinlerin yerini alan organofosfatlar
ve diger bocek olduriciler genis dlcide kullaniimaktadir. Ortamdaki dayaniklilik dereceleri
birkag haftadan yillara kadar degisim gosteren, kullanilan ¢ok sayida organik ot ve mantar
oldurtcdler vardir. Bu bilesiklerin bir kismi igme suyu kaynagi olarak yararlanilan yeraltisularina
gegerler. Bazi zararli dldiriiciler (pestisit) icinde arsenik, kursun, mangan ve ¢inko gibi
elementleri barindiran inorganik bilesiklerdir. Mantar 6ldirlci olan Bordeaux karngimi gibi
bakir tuzlarindan ¢ogunlukla zararli 8ldirtict olarak yararlanilir.

Tanimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildigi Amik Ovasi, Antakya, Samandag, Kirikhan,
Hassa, Dortyol, Erzin’de narenciye, nar ve diger meyve agdagclari, sebze tirleri, pamuk, misir,
bostan tiri Uretimlerde zirai ilaglama yapilmaktadir. insan sagligi mutlaka dikkate alinarak,
ancak bilimsel dl¢itlere gére ilaglama yapilabilmelidir.

ATIK BOSALTMA

Kentsel ve sanayi kaynaklarindan her gecen gin buylk miktarlarda atik malzeme
ctkmaktadir. Atk malzemeleri dénistirme ve yeniden yararlanmaya dogru bir hareket
olmakla birlikte atiklarin biytk cogunlugunun islemden gecirilerek uzaklastirlmasi gerekir.
Gunlmiz toplumunda ortaya ¢ikarilan atiklarin ¢ogu gevre lzerinde zararli bir etkiye sahiptir
(Fuge, 2005).

Cép atiklari

Sanayi kaynaklarindan gelen atik malzemelerle beraber pek ok konut atigi da ¢op
alanlarina génderilir. Bu tlir ¢6p alanlari yakindaki topraklar, ylzey sulari ve yer alti sularini
kirleten ¢ozeltiler olusturur. Giincel ¢6p alanlari, ¢ozelti sizmasini ortadan kaldiracak ylksek
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yogunluga sahip plastik maddeler gibi disik gegirgen malzemelerle sinirlandinlir (Fuge,
2005). Bununla beraber, kullaniimayan tas ocaklari gibi elverisli ¢okiintl alanlarina yapilan eski
¢6p alanlar sinirlandiriimamustir. Bu alanlardan ciddi dlgtide kirlilik gelmektedir. Cop alanlari
genis bir atk malzeme icerigi banndirdigindan 6tiri kadmiyum ve civa gibi zehirleyici
metaller ile amonyak, nitrat ve silfat gibi maddeleri iceren pek ¢cok element ve organik bilegik
de cevreye salinabilir.

Kimyasal atiklar ve lagim akintilari

Kimyasal atiklar bir¢ok zehirli ve agir metali barindirmaktadir. Bunlarin gelisigiizel cevreye
atilmasi, toprak, su ve havay kirletmektedir. Bunun en belirgin érnegdi Sinop‘ta atik variller
olayinda yasanmistir. Lagim akintilari, kati malzeme ile sulu lagim ¢amurunun birbirinden
ayrildigi aritma tesislerine tasinir ve geriye kalan sivi kismi nehirlere ve denizlere desarj edilir.

Sivi akintilar su ortamini blyik &lclide etkiler. Akintilar, kiyi sularinda alg patlamalarina
ve otrofikasyona yol agarak nitrat acisindan zenginlesebilir. Bu sorun, deterjanlarin katilmasi
ile birlikte akislarin fosfatca zenginlesmesine bagl olarak siddetlenmistir. Bu katkilar bircok
Ulkede sinirlandiriimig ya da yasaklanmistir (Fuge, 2005).

ASIiT YAGMURLARI

Atmosferde kirletici olarak azot oksitler bulunmaktadir. Bunlarin atmosferde bulunusu
tagit egzosu ve sabit yakma tesislerinden kaynaklanmaktadir. Bu gazlar atmosferde dogal
gaz cevrimine girerek, nitrik asit (HNO,) olusumuyla sonuglanan zincirleme reaksiyonlari
tamamlarlar (ilhan ve digerleri, 2003).

Normalde kirlenmemis yagmur; biraz karbondioksit (CO,,, birazamonyak (NH,) ve degisen
oranlarda katyonlardan kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum ve anyonlardan klor ve
stlfattan olusmaktadir. Saf suyun pH'i normalde nétr (7,0)'dir. Saf su hava ile temas ettiginde
havadaki CO,'in bir kismini blinyesine alir. Tepkime sonucu karbonik asit olusur ve pH 5,5
seviyesine iner. Yagmur ve kar suyunun pH'i 5,5'in altina dustligli zamanlarda asidik olarak
nitelendirilmekte ve asit yagmuru adini almaktadir.

Asit yagmurlarinin olusumunda, SO,ve NO, gazlari birinci derecede etkilidirler. Bacalardan
atilan kikurt ve azot oksitler, hakim riizgarlarla ortalama 2-7 glin icerisinde atmosfere taginirlar.
Bu zaman slresi icinde bu kirleticiler, atmosferdeki su partikilleri ve diger bilesenlerle
tepkimeye girerek silflrik asit ve nitrik asiti olustururlar. Bunlar da yerytiziine yagmur ve kar
ile ulasir. Bdylece baca gazlar ikinci kez ve daha genis bir bélgeye etki etmis olurlar. Bélgenin
arazi yapisi ve hava kosullarina bagli olarak, etki yiizlerce km'ye kadar yayilabilmektedir.

Asit yagmurlarinin topraktaki etkileri

Asityagmurlari topragin kimyasal yapisini ve biyolojik kosullarini etkiler. Topragin yapisinda
bulunan kalsiyum, magnezyum gibi elementleri yikayarak taban suyuna tasiyarak, topragin
zayiflamasina ve zirai verimin dlismesine neden olabilir. Topragin asitlesmesine en ¢ok katkida
bulunan maddeler, atmosferde birikme sonucu topraga gegen kiikiirt bilesikleridir (ilhan ve
digerleri, 2003).

Azot bilesikleri ise bitkilerin 6zlimseyecedi miktardan fazla oldugu zaman topragin
asitlesmesinde rol oynamaktadir. Asitlesmenin ¢evre lzerinde dolayli olmakla birlikte yine
cok énemli etkilerinden biri de, endiistriyel faaliyetler sonucu olusan asit nemidir (ilhan ve
digerleri, 2003). Topraga ya da gdl yataklarina karisan civa, kadmiyum ya da aliminyum gibi
zehirli maddelerle tepkimeye girebilmekte ve normal kosullar altinda ¢éziinmez sayilan bu
maddeler, asidik nemle tepkimenin sonucunda, besin zinciri ya da icme suyu yoluyla bitki,
hayvan ve insana ulagip toksik etkiler yaratmaktadir (ilhan ve digerleri, 2003). Agag koklerinin
besin toplama yeteneginin bozulmasinin sorumlusu da gene asitlesme sonucunda toprakta
harekete gecen aliminyumdur.

Asit yagmurlarinin canhlar iizerindeki olumsuz etkileri

Asit yagmuru canlilar igin blytk tehlike olusturur. Asit yagmurlarinin insan saglhgi tizerinde
dolayli ve dolaysiz olmak tizere iki tlir etkisi belirlenmistir. Bugtine kadar yapilan arastirmalarda
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heniiz asit depolanmasinin insanlar iizerindeki dolaysiz etkisi belirlenememistir (ilhan ve
digerleri, 2003). Bununla beraber deri, gz ve solunum sistemindeki dogrudan etkileri dikkat
cekicidir. pH 4,6'ya kadar asitlenmis gdl sularinda insan ve tavsan denekleri lizerinde yapilan
arastirmalarda belirli bir takim etkiler belirlenmis, pH'in 4'ten disiik oldugu degerlerde gbzde
tahris ve kizariklik olusmustur (ilhan ve digerleri, 2003).

Asidik zerrecikler genellikle stlfirdioksit ve nitrikoksitlerin atmosferdeki dispersiyonu
ile olusur. Sonugta olusan nitrik ve sllfiirik asit ve diger partikiller (toz, is, kurum, duman
vs) Uzerine yapisir. Bu partikillerin direkt olarak solunmasi bu asidik yapilarin dogrudan
akcigerlere kadar gitmesine neden olmaktadir (ilhan ve digerleri, 2003). Bu asidik yapidaki
tozlar ve gazlar nemli ve sicak akciger alveollerinde kimyasal olarak kana gecebilirler.

Yiizey ve yer alti sulari, toprak, agir metaller, bitkiler ve baliklar vd. sucul canlilar Gizerindeki
etkilerine bagli olarak, bu unsurlarin kullanilmasi sonucunda uzun vadede insan blinyesinde
asidik depolanma olabilmektedir (Ilhan ve digerleri, 2003).

Asit yagmurlari, yapraklarin stomalarina girerek yapragin su dengesini saglayan
stoplazmanin asitlesmesine neden olurlar. Bunun sonucunda sivi kaybeden yaprak, kisa stirede
olir. Bu sekilde agacin hastaliklara dayanikliligr azaldigindan zararli béceklerin istilasina ugrar
ve Olimu hizlanir.

Ayrica giderek zayiflayan ve yaprak kaybeden agacin tepe catilan seyrekleserek rizgar
perdesi gorevini yapamaz ve agag rlizgardan devrilebilir. Asit yagmurunun topraga dismesi
sonucu topradin asiditesi artar ve bu kuvvetli asidik ¢ozeltiler topraktaki Ca**, Mg*, K* gibi
minerallerin kaybina neden olur. Bu mineraller agaclarin biiylimesi ve kendilerini yenilemeleri
icin yasamsal Gneme sahiptirler.

Toprakta pH %5'in altina dilserse toprak sivisi icinde aliminyum ve agir metallerin
konsantrasyonu artar. Kurak mevsimlerde topraktaki nemin azalmasi sonucu bu maddeler
iyice yogunlasir ve bitki kokleri icin dldurlci etki gosterirler. Ayrica kloroplastlarda biriken
SO, yapragin fotosentez yapmasini engeller ve bu yolla da adaca zarar verir.

iskenderun Demir Celik Fabrikasi bacalarindan havaya salinan toz ve gazlar asityagmurlarina
yol agabilir ($ekil 200). Insanlarin nefes almalarini zorlastirabilir. Toprak ylizeyinde agir metal
kirliligi ile bitkilerde stomaya yol acabilir.

Sekil 200~ [skenderun Demir Celik Fabrikasi baca dumani.
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HATAY iLi DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI VE
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RADYASYON VE RADYOAKTIVITE

Radyasyon, 1sik, 1sima, isin, elektromanyetik dalga ya da hizli parcacik akimidir.
Radyoaktivite, adir ve dengesiz atom cekirdeklerinin radyoaktif parcalanmalarina bagli olarak,
icerdikleri enerji fazlaligi nedeniyle parcacik, pargacik gruplan ve elektromanyetik isinim
yaymalari olayidir (Booty, 1972). Kisaca, radyoaktif bir maddenin yayinladidi isinlar yoluyla
gosterdigi etkinlige radyoaktivite ya da aktivite denilmektedir.

Radyoaktif isinimlar gézle gériilmez, gece karanlikta parlamaz, floresans 6zellikleri yoktur.
Manyetik degildirler. Dolayisiyla pusula ibresini oynatmazlar. Bitki ve hayvanlara etkileri yoktur
(Géksu, 1958). Radyoaktif iginimlar bir manyetik alan icinde degisik yollar izleyen pozitif yiikli
alfa, negatif ve pozitif yikli beta ve ylksiiz gama isinimlarindan ibarettir.

Radyasyon kaynaklari; I-Dogal ve Il-insan kaynakli (antropojenik) olmak izere iki sinifa
ayrilmaktadir. Dogal radyasyon kaynaklarini; A-Yerkabugu kaynakli dogal radyasyon, B-Sudaki
dogal radyasyon ile C-Havadaki kozmik iginlar olusturur (Atabey, 2013). Yeryizindeki tim
canlilar ve cansizlar havada, suda, toprakta, hatta kendi viicutlar igerisindeki dogal radyasyon
kaynaklari ve bunlara ek olarak insanlar tarafindan Uretilen yapay radyasyon kaynaklarinin
her giin 1sinimina maruz kalmaktadir. Dogal uranyum yataklarindan yayildiklari zaman insan
Uzerindeki etkileri doz agiminda olumsuz yéndedir.

Yerkabugu kaynakli dogal radyasyon

insanin cevresindeki toprak, su, hava ve yapi malzemesi gibi daha bircok ortamda dogal
olarak bulunan radyoaktif maddelerden yayilan radyasyonlardir. Yerytziindeki dogal radyoaktif
maddelerin cogunun yarilanma streleri kabaca yerkiresinin jeolojik yasi kadar (4,5-5 milyar
yil) olmakla birlikte, bunlardan tlireyen radyoizotoplar ¢ok daha kisa yarilanma surelidir.
Yerkabugunda bulunan énemli radyoaktif maddeler; uranyum 235, uranyum 238, toryum 232,
radyum 226, radon 222 ve potasyum 40 sayilabilir. Bunlarin timu bir dizi radyoaktif bozunma
(pargalanma) sonucunda kursuna (Pb) dénuserek, atom gekirdekleri kararli duruma gegerek
son bulur (Atakan, 2008).

Ayrica, yerkabugunun kirik hatlarindan, jeotermal kaynaklardan vd. yerlerden radon gaz
cikiglari olabilir. Radon gazi, dogal radyasyon kaynaklarindan olan 4,5 milyar yil yari émre
sahip Uranyum-238 ailesinin bir elemani olup, bu serideki tek radyoaktif gazdir. Radon, 1600
yil yari dmurll, bir alfa yayinlayicisi olan Radyum-226nin radyoaktif bozunumu sonucunda
ortaya cikar.

Radonun bozunmasi sonucu alfa ve beta yayinlayan radon Urinleri meydana gelir. Bu
kati radyoaktif maddeler havadaki tozlara ve su damlaciklarina tutunarak kiclk radyoaktif
aerosoller olusturup, solunum yoluyla akcigerlere girer. Burada bozunumun devam etmesi
akciger dokusunda hasara ve dolayisiyla zaman igerisinde kansere sebep olur (Celebi, 2008).
Yari 6mri 3,8 giin olan, yerylziinden atmosfere yayilan Radon-222 radyoaktif asal bir gazdir.
Radon gazinin atmosferdeki diizeyinin dogru sekilde &l¢iilmesi radyasyondan korunmasi,
uranyum aramalari ve depremlerin dnceden saptanmasi galismalari igin dnemlidir.
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HATAY iLi DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI VE SAGLIK

TAEK (2010; 2011) tarafindan yapilan, Turkiye'de toprakta ve sularda aktivite derisimleri
ile ve gerzici dlgim metodu ile yapilan dlglimler asagidaki haritalarda verilmistir. Buna gore;
Sekil 201'de Hatay ili ilgelere gore toprakta ortalama 232Th aktivite derisimi dagilimi, Sekil
202'de ilgelere gore toprakta ortalama ?2Ra aktivite derisimi dagilimi, $ekil 203'de ilgelere
gobre toprakta ortalama “°K aktivite derisimi dagilimi, Sekil 204'de ilgelere gbre toprakta
ortalama "¥’Cs aktivite derisimi dagilimi, gosterilmektedir.

Haritalarda gdsterilen aktivite degerlerine gére Hatay ilinin durumu ele alindiginda;
toprakta ortalama 2*?Th aktivite derisimi dadilimi Hassa ve Yayladadi ilgelerinde 1,2-18,1
Bg/kg arasi, Reyhanli ilgesinde ise 32,1-49,7 Bg/kg, Antakya ilcede 49,8-80,1 Bg/kg arasidir
(Sekil 201). En yuksek deder Antakya'da ol¢tlmustdr.

Toprak Numunelerinde
Th-232 Aktivite Derisimi (Bq/kg)

[ 12-184
Hatay [ 1e5- 320
I 321- 407
B s05-201
I c02- 1308

Sekil 201- ilcelere gére toprakta ortalama 232Th aktivite derisimi dagilimi ve
Hatay ilinin durumu (TAEK, 2011).

Toprakta ortalama 22Ra aktivite derisimi dagilimi Hassa ile Yayladagi ilgelerinde 1,2-14,1
Bg/kg arasi, Antakya ilgesinde 28,5-46,4 Bg/kg, Reyhanli ilgesinde 46,5-79,5 Bg/kg arasidir
(Sekil 202). En yiksek deder Reyhanli ilcesinde dl¢ilmistdr.

9 m?&

Toprak Numunelerinde

Ra-226 Aktivite Derisimi (Bq/kg)
[ 12-141

Hatay B 142-284

I 285- 464

B 65-795

B 795 - 1970

Sekil 202- ilcelere gére toprakta ortalama 226Ra aktivite derisimi dagilimi ve
Hatay ilinin durumu (TAEK, 2011)
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Toprakta ortalama “°K aktivite derisimi dagilimi Merkez ile Yayladagd ilgelerinde 38,1-
276,0 Bg/kg arasi, Yayladagd ilcesinde ise 276,1-440,0 Bg/kg arasidir (Sekil 203).

Toprak Numunelerinde
K-40 Aktivite Derisimi (Bq/kg)
38,1-276,0
Hatay E 276,1- 40,0
I 440.1-837,0
I 537.1- 8900
I 290.1- 15300

Sekil 203 - licelere gore toprakta ortalama “K aktivite derisimi dagilimi ve
Hatay ilinin durumu (TAEK, 2011) .

Toprakta ortalama "¥’Cs aktivite derisimi dagilimi Yayladagi ilgesinde 0,1-6,1 Bg/kg arasi,
Hassa ile Reyhanliilcesinde ise 6,2-13,7 Bg/kg, Merkez ilgede 23,5-50,6 Bg/kg arasidir (Sekil
204). Sezyum en yiksek Antakya’da dl¢llmistr.

Toprak Numunelerinde
Cs-137 Aktivite Derisimi (Bq/kg)
[ lo1-61
Hatay I 6.2-137
B 135-234
Bl 235- 506
I 507 - 1584

Sekil 204- lIcelere gore toprakta ortalama '37Cs aktivite derisimi dagilimi ve
Hatay ilinin durumu (TAEK, 2011).
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TAEK tarafindan gezici radyasyon &lgiim sistemi ile yapilan &l¢iim sonuglarina gére Hatay
ilidoz hizi, 5,9-49,1 nSv/h'dir (Sekil 205). Yine TAEK tarafindan gezici radyasyon 6l¢iim sistemi
ile yapilan ol¢lim sonuglarinin ilgelere gére ortalama degerler; Antakya, Altindzi, Belen,
Dértyol, Erzin, Iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Samandag ilgelerinde en diisiik doz
hizlari olan 11,0-21,0 nSv/h arasi, Hassa ve Yayladagi ilcelerinde 21,1-28,2 nSv/h'dir (Sekil
206).

A]
.\, \ & Doz Hizi (nSvih)
& 50-27.4
+ 275-491
. 492-897

*  298-3046
* 3047-9232

Sekil 205- Gezici radyasyon &l¢tim sistemi ile yapilan &lgim sonuclari (TAEK, 2011) ve
Hatay ilinin durumu.

Doz Ortalamasi (nS/h)

1.0-21.0

Hatay - e
B 385-558

B s50- %02

Sekil 206- Gezici radyasyon él¢lim sistemi ile yapilan 8lgim sonuglarinin ilgelere gére
ortalama degerleri (TAEK, 2011) ve Hatay ilinin durumu.

Cesitli kayaclardaki dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan gama iginlarinda farklilik
gorllmektedir. Granit kayalanindaki radyoaktif maddelerin digerlerinden daha c¢ok oldugu
yaydigi gama isinlari dizeyinden gorilebilmektedir (Sekil 207) (Atakan, 2008). Hatay ilinde
granitik kayalarin dagilimi fazla degildir.
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Gnays Klregtasl Kiltas! Kumtasi Konglamera Granit Bazalt

Sekil 207- Cesitli kayaglardaki dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan gama iginlar
(Atakan, 2008).

Radon gazi

Radon gazi, dogal radyasyon kaynaklarindan olan 4,5 milyar yil yan omre sahip
Uranyum-238 ailesinin bir elemani olup, bu serideki tek radyoaktif gazdir. Radon, 1600 yil
yari 6murli, bir alfa yayinlayicisi olan Radyum-226'nin radyoaktif bozunumu sonucunda
ortaya cikar (Sekil 208). Radonun bozunmasi sonucu alfa ve beta yayinlayan radon driinleri
meydana gelir. Bu kati radyoaktif maddeler havadaki tozlara ve su damlaciklarina tutunarak
kiiglik radyoaktif aerosoller olusturup, solunum yoluyla akcigerlere girer. Burada bozunumun
devam etmesi akciger dokusunda hasara ve dolayisiyla zaman igerisinde kansere sebep olur
(Celebi, 2008). Yari 6mri 3,8 glin olan, yerylizinden atmosfere yayilan Radon-222 radyoaktif
asal bir gazdir. Radon gazinin atmosferdeki diizeyinin dogru sekilde dl¢tlmesi radyasyondan
korunmasi, uranyum aramalari ve depremlerin 6nceden saptanmasi ¢alismalari igin énemlidir.

radon
\ RADON GAZI
Polonyui Bizmut
218 214 Akcigerlerde Birikehilen
Kan Haldeki Radon
Bozunma Uriinleri

>

Kurgun Polonyum
214 214
Kurgun Polonyum
210 210
/ Bozunma Serisinin
Sonuve Kararh Yapiya

Kurgun
206
Protaktl
234m

Yer Kabugu Materyalleri

Sekil 208- U-238'in bozunma semasi (Celebi, 2008).
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Evlerin tasarimi, yapisi ve havalandirmasi ev igindeki radon diizeylerini etkiler. Radon gazi
binalara; zemindeki ¢atlaklar, askidaki beton ve kereste désemelerdeki bosluklar, yapi baglant:
noktalari, duvar catlaklari, asma kat bogluklar, tesisat bogluklari, duvar arasi bogluklardan girer
(Sekil 209). Ayrica yapi malzemeleri, mutfakta veya isinma amacli kullanilan dogal gaz ve
icme sularinda bulunan radon da bina i¢i konsantrasyonu arttirir. Binalardaki radon kaynaginin
biylk bir kismi, binanin temelindeki toprak ve kayalardir. Ayrica evlerdeki sularin kullanim
sirasinda puskirtilmesi veya calkalanmasi biiylik miktarda radonun salinmasina neden olur
(Celebi, 2008) (Sekil 209)

. Basing
' Sicaklk
Rizgar ‘

Radon ve Hava | s,

1
\ / 1 \-J

Sekil 209- Ev ici radon konsantrasyonuna etki eden faktérlerin sematik gdsterimi

(Celebi, 2008).

Appleton’a (2005) gore radon ¢ogu kayaclarda ve toprakta kalirken yalnizca ylizeye yakin
bulunan bir kismi birakilir. Kayaglarin ve topraklarin radon birakma hizi blylk 6l¢lide uranyum
degeri ve uranyumun oldugu mineral cesitleriyle denetlenir. Appleton’a (2005) gére radon
gazinin binalardaki géclni ve birikimini denetleyen en énemli etmenler sunlardir: 1-Ana
kayanin gozeneklilik ve gecirimlilik gibi iletim &zellikleri; 2-Karbondioksit gazi, ylzey ve yer
alti sularini igeren tastyici sivilarin dogasi, 3-Hava, 4-Gegirimlilik gibi toprak &zellikleri, 5-Evin
yapisinin ozellikleri ve 6-Evde yasayanlarin yasam tarzidir.

Turkiye istatistiksel radon konsantrasyon dagilimina gére ev ici radon konsantrasyonu 40-
49 Bgm-2arasinda bir maksimum gésterir. Evlerin % 99'unda radon konsantrasyonu 200 Bgm-
3(n altindadir. Turkiye'deki evlerde radon konsantrasyonunda bdlgesel artmalar gérilmesine
ragmen, il ortalamalarinda Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan &nerilen yillik
misaade edilen radon konsantrasyonu limiti, 400 Bgm= degerinin asiimadigr gorilir
(Celebi, 2008). Sekil 218'de Tiirkiye'de 1984-2007 yillari arasi kapali ortam ortalama radon
konsantrasyonlari verilmistir. Bu haritada Hatay ilinin konumu gérilmemektedir. (http://taek.
gov.tr).

Suda dogal radyasyon

Yer alti sulan degisik jeolojik olusumlarla temas halindedir. Yer alti formasyonlarinin
iceriginde bulunan kimyasal bilesikler, suda eriyebilme derecelerine gdre yer alti sularina az
ya da ¢ok oranda karigir. C6zinmiis maddelerin miktari, formasyonlarla yer alti suyunun temas
sliresine, suyun akis hizina ve sicakligina, formasyonun cinsine ve ortamin basincina bagl
olarak degisir. Yer altindaki cesitli 6zellikteki jeolojik formasyonlarin icinde degisik oranlarda
radyoaktif maddeler de bulunur. Bu maddeler, magmatik kayalarda en fazladir. Ayrica kil ve

seyl gibi sedimanter kayalarda da radyoaktif maddelere rastlanir. Kumtasi, ¢akiltasi, catlakli
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kirectasi gibi akifer 6zelligindeki sedimanter kayalarda ise cok az miktarda radyoaktif madde
bulunur.

Yer kabugu icindeki dogal radyoaktif maddelerin bulundugu ortamlarda gegen veya
bulunan sular radyoaktivite icerir. Yer alti sularinda sik rastlanilan belli basli radyoaktif maddeler
Potasyum-40, Toryum-235, Uranyum-238'dir. Ayrica Uranyum-238'in bozunmasi sonucu ortaya
¢ikan Radon-222, Radyum-226 yer alti sularinda bulunabilir (Dilaver ve digerleri, 2008). Suyun
radyoaktifligi, suda ¢ézlinmis halde bir veya birkag radyoaktif elementin bulunmasindan ileri
gelir. Ancak radyoaktif bir hidrojen izotopu olan trityum i¢in durum biraz farklidir. Trityum suya
disarnidan ¢oziinerek gelmemekte, dogal suyun biinyesinde bulunmaktadir. Suda yaklasik her
10" normal hidrojen atomuna karsilik bir adet trityum H?* izotopu vardir.

28, 252Th ve U dogal radyoaktif serilerindeki radyontklidler ve “°K radyontklidi,
ozellikle yer alti sulari olmak Uzere sulardaki dogal radyoaktivitenin temel kaynagidir. Bu
radyoniklidlerin aktivite derisimleri normal degerin lzerinde oldugunda, yer alti sularindan
beslenen kaynaklardan dagitilan icme ve kullanma sulari insanlarin maruz kaldigr radyasyon
dozunu arttirabilir. Avrupa Birligi mevzuatina uyum cercevesinde Saglik Bakanligi tarafindan
hazirlanan ve 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yurirlige
giren “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yénetmelik”te icme suyuna iligkin radyolojik
parametre ve sinir degerleri Cizelge 45'de verilmistir.

Cizelge 45- Tiirkiye genelinde su érneklerinde élciilen ortalama aktivite degerleri

(http://taek.gov.tr).
Parametre Sinir degeri
Trityum (H3) 100 Bg/I
Toplam gésterge dozu (TGD) 0,10 mSv/yll

Sekil 210°da Tirkiye'de kaplica sulari ve radyoaktivite degerleri verilmistir.

Kaplica Sular Ortalama Radyoaktivite Degerleri

- mar‘ﬁ\—rf b -\...:
b Q‘ ¢ ;anllwfa‘l\laulm“" ’
.,J‘
OLCEK
Toplam alfa . 10 Bo/Litre
Toplam beta . I

Sekil 210- Kaplica sulari ortalama radyoaktivite degerleri arasinda Hatay ilinin konumu
(http://taek.gov.tr).
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Sekil 210'a bakildiginda Hatay ili kaplica sularindaki alfa ve beta ortalama radyoaktivite
degerleri 10 Bg/l altindadir.

Hatay ili igme sularinda toplam alfa aktivitesi derisim dagilimi; Antakya ve Hassa ilgelerinde
0,006-0,039 Bg/l arasi, Reyhanli ve Yayladagi ilgelerinde 0,040-0,095 Bg/| arasidir (Sekil 211).
icme sularinda toplam beta aktivitesi derisim dagdilimina bakildiginda ise Antakya ve Hassa
ilgelerinde 0,005-0,050 Bg/I, Reyhanli ilgesinde 0,058-0,120 Bg/I, Yayladagi ilcesinde 0,382-
0,921 Bg/l arasidir (Sekil 212). Gorildigu tzere en yiiksek Yayladagi ilgesinde dlgtilmistdr.

igme Sularinda

e Alfa Aktivitesi Derisimi (Bq/L)
| 0006-0039
Hatay [ 0040-0095
[ 0.006-0.198
I 0.199-0.454
B 0.465- 0915

Sekil 211- ilgelere gére icme sularinda toplam alfa aktivitesi derisim dagilimi (TAEK, 2011) ve
Hatay ilinin durumu.

igme Sularinda

Beta Aktivitesi Derisimi (Bq/L)
H atay [ ]0.005-0057
[ 0os8-0.120
I 0.121-0216
I 0.217- 0381
[ 0.382-0921

Sekil 212- iIcelere gére icme sularinda toplam beta aktivitesi derisim dagilimi (TAEK, 2011)
ve Hatay ilinin durumu.
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11. BOLUM

HATAY iLi JEOLOJiK UNSURLARI-DOGAL RISKLER VE
ONLEMLER

JEOLOJiIK UNSURLAR-RISKLER

Jeolojik unsurlar depremler, volkanlarin yaptigi etkiler ile mineral tozlari, sularda arsenik
ve florlr, dogal radyasyon vd. dadilimi ve bunlarin canlilar Gzerine olan etkileridir. Bu
unsurlarin ne olduklarini agiklamak, etkilerini ortaya koymak ve ¢oziim &nerilerinde bulunarak
uygulamalarini yapmak basta insan ve hayvan sagligi ve ekonomik kazanimlar igin gereklidir.

Arazi kullanimi planlamasi ve iskan alanlarinda tibbi jeolojinin 6nemi

Bir yerlesim yeri planlamasi asamasinda nasil sert ve yumusak zemin 6zellikleri, sivilasma,
heyelan, sel baskini, kaya dismesi gibi kriterler dikkate aliniyorsa, yerlesime agilmasi
dustintlen zeminlerin mineral dagilimi, yer alti suyunun kalitesi, radyoaktivitesi de bilinmelidir.
Zeminler depremsellik yoniinden yerlesime uygun parametreler tasiyor olsa bile, eger
insan sagligini tehdit eden mineral, toz, su kirliligine neden olan etmenler varsa iyilestirme
tedbirleri alinmadan, saglikli bir ortam yaratilmadan yerlesime acgilmamalidir. Yerlesime
acgllmasi disinilen zeminde insan sagligini tehdit eden elementlerden uranyum, arsenik,
minerallerden ise asbest, eriyonit, silis tozlari olabilir. Imara acilacak alanlarin mineral dagilimi
yapilarak, asbest, arsenik, radon gazi, radyasyon ve iz element degerleri saptanmalidir.

Ozellikle kanser nedeni olan asbest iceren kayalar yerlesime acilmamalidir. Bu gibi mevcut
yerlesim birimleri de iskandan arindirilmalidir. Bu tiir yerlesime agilacak olan zeminlerin, insan
sagligini tehdit eden ve hastaliklara neden olabilecek element, mineral, zehirli gazlar vb.
ydniinden arastiriimasi ABD ve Avrupa lilkelerinde ézellikle ingiltere ve isve¢'de yasal olarak
uygulanmaktadir.

Tibbi Jeoloji ve turizm

Kapadokya bdlgesindeki yalnizca 3 kdyde diinyadaki 6rneklerinden 1000 kat fazla gériilen
akciger kanseri nedeni, Kapadokya y6resindeki volkanik tif kayalari icindeki eriyonit mineral
tozlarinin solunmasi sonucunda oldugu 30-40 yildan bu yana bilinmekte olup, bu konuda
Tuzkdy'in tasinmasi gerceklesmekte, Karain'in tasinma iglemleri devam etmektedir. Tim
dlinyaca bilinen bu olay bu yoreye gelen yerli ve yabanci turistleri duyduklari zaman tedirgin
etmekte ve bu yoreyi ziyaret etmekten gekinmektedirler. Sanki Kapadokya'nin her yerindeki
tufler kanser yapiyormus gibi algilanmaktadir. Bunun béyle olmadigi, Kapadokya'nin her
yerinde olmadigi Atabey'in (2003, 2005, 2008a) ¢alismalariyla ortaya konulmustur.

Hatay yoresinde bazi alanlarda dagilim gosteren asbest lifleri ve tozlarinin akciger kanseri
nedeni olmasi da, tipki Nevsehir yéresindeki eriyonit mineralinin yol actigi tedirginlik gibi
buradaki yerler icinde s6z konusu olabilir. Asbestli kayaclara, lif ve tozlarina temas etmekle
hemen hasta olunmayacagi halka bilimsel yéniyle anlatiimalidir.

Tirkiye dinyada kaplica turizminde 6n siralarda yer almaktadir. Tum kaplica sularimiz
radon gaz, karbondioksit, bor, florlir ve yilksek oranda arsenik icermektedir. Bu konuda
bilimsel calismalar yapilarak bilgilendirmeler yapilmali ve énlemler alinmalidir. Gind birlik
kaplicalardan yararlanan insanlar sadece radon gazi ve CO,'den etkilenebilirler. Arsenikten
etkilenme uzun sire, flordan etkilenme ise suyu icme yoluyla uzun siirede etkisini gosterebilir.
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YASA VE YONETMELIKLERLE, YERLESIM YERI SECIMINDE TIBBI
JEOLOJi UYGULAMALARI VE ONERILER

Saglik, afetlere karsi koruma, refah ve cevreye duyarlilik temelindeki degerlendirmelerle
ulasilan parametreler ve toplumsal iliskiler, biitiinsel olarak uygunluk tasiyor ise yasam cevresi
glvenli kabul edilebilir. Bu butinsellik icinde teknik olgular ile konuya iliskin mevzuatin uyum
icinde olmasi ve en dnemlisi kurallarin kdgit Uzerinde kalmadan uygulamaya yansitiimasi
gerekir. Bu baglamda, Tibbi Jeolojiye yonelik mevzuat; tip, imar-afet ve gevre mevzuati
kapsaminda ele alinabilir (Demir, 2008).

Saglik Bakanhgi kaynakh diizenlemeler

insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik (17. 02. 2005 tarih ve 25730 sayili Resm}
Gazete), Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yénetmelik (01. 12. 2004 tarih ve 25657 sayili Resmi
Gazete), Gayri Sihhi Muesseseler Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik (23.
8. 2003 tarih ve 25208 sayili Resmi Gazete), Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi (11. 07. 1993,
tarih ve 21634 sayili Resmi Gazete).

Bayindirlik ve iskan Bakanhgi kaynakh diizenlemeler

7269 sayili Umumi Hayata Muessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun, Yapi Malzemelerinin Piyasa Gézetimi ve Denetimine iliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Teblig (2004-5). Bayindirlik ve iskan Bakanligi Afet isleri Genel Miidiirliigi
2008 yili/10337 sayili Plana Esas Jeolojik, Jeolojik- Jeoteknik ve Mikrobdlgeleme Etit
Genelgesi: Bu genelgenin Tibbi Jeolojik Tehlikeler alt bashgr altinda; "her tir ve &lgekteki
planlama calismalari sirasinda llkemizde pek gelismemis olan “Tibbi Jeoloji” konusunda
uzman jeoloji miihendislerince jeomedikal tehlikelerin belirlenmesi, planlama faaliyetlerinde
bu tir tehlikelerin de bir yénlendirici veya sinirlandirici esik olarak dikkate alinmasi gereklidir”
denilmektedir. S6z konusu genelge degisiklige ugrayarak 01.03. 2009 tarihinde ydrirlige
girmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi kaynakli diizenlemeler

Radyasyon Glvenligi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik (24.03.2000
tarih ve 23999 sayili Resmi Gazete/, Degisiklik Yonetmeligi 29.04.2004 tarih ve 25598 sayili
Resmi Gazete).

Cevre ve Orman Bakanhgi kaynakl diizenlemeler (yeni adi Cevre ve Sehircilik
ile Orman ve Su isleri Bakanlgi)

Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete), Toprak
Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi (31.05.2005 tarih ve 25831sayili Resmi Gazete).
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu kaynakh diizenlemeler

Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi (24.03.2002 tarih ve 23999 sayili Resmi Gazete) ve

Radyasyon Guvenligi Tuzik Tasarisi (http://www.taek.gov.tr).
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi kaynakl diizenlemeler

Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligin 24 Uncii
Maddesinin Degistirilmesine Iliskin Yonetmelik (26 Aralik 2003 tarih ve 25328 sayili Resmi
Gazete), Kanserojen ve Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglk Ve Givenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik (26 Aralik 2003 tarih ve 25328 sayili Resmi Gazete). 25 Ocak 2013
tarih ve 28539 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Asbestle Calismalarda Saglik ve Guvenlik
Onlemleri Hakkinda Yénetmelik.

Tarim Bakanhgi kaynakh diizenlemeler

Tarimda Kullanilan Kimyevi Gibreleredair Yonetmelik (18 Mart 2004 tarih ve 25406 sayili
Resmi Gazete), Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral, Ozel, Mikrobiyal Ve Enzim
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icerikli Organik Gubreler ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, ithalat, Ihracati, Piyasaya Arzi Ve
Denetimine Dair Yonetmelik (18 Mart 2004 tarih ve 25406 sayili Resmi Gazete).

Diger yandan Tibbi Jeolojinin kavramsal olarak mevzuatta yer almasina ve bu etkenlerin
afetlere duyarli planlama stireglerinde ve yer seciminde géz 6niine alinmasi gereken risk
faktorleri arasinda yer almasina yonelik cabalar da izlenmektedir. Bu konuda 2004 yilinda
toplanan Deprem Surasi Mevzuat, Komisyon (imar Mevzuati Alt Komisyonu) Raporu ile
“Yerbilimsel Verilerin Planlamaya Entegrasyonu El Kitabi” érnek olarak gdsterilebilir. Deprem
Surasi oturumlarinda tartisilan Mevzuat Komisyon (imar Mevzuati Alt Komisyonu) Raporunda,
“her tur ve Olgekteki arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi ve yer segimi kararlarinda....jeo-
saglik (Tibbi Jeoloji) goéz éniine alinmalidir” denilmistir (Demir, 2008). Yerbilimsel Verilerin
Planlamaya Entegrasyonu El Kitabinda ise “Her tiir ve dlgekteki planlama calismalari sirasinda
ulkemizde pek gelismemis olan ‘Tibbi Jeoloji’ konusunda uzman Jeoloji Mihendislerince
tibbi jeolojik tehlikelerin belirlenmesi, planlama faaliyetlerinde bu tirr tehlikelerin de bir
yonlendirici veya sinirlandirici esik olarak dikkate alinmasi gereklidir (Demir, 2008).

Nevsehir, Tuzkdy Beldesi ve Karain kdyl yerlesimlerinde gerek rapor edilen kanser
olaylarina kaynak olan jeolojik kosullarin gerekse yeni yerlesim yeri ve zarar azaltici dnlem
parametrelerinin belirlenmesinde MTA arastirmalari temel alinmistir. Elde edilen veriler
cercevesinde bu yerlegimlerdeki kanser olaylari, 7269 sayili “Umumi Hayata Muessir Afetler
Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun”un 1.maddesi geregince, bir
afet riski olarak kabul edilmistir (Demir, 2008). Benzer uygulamalar Hatay yoresindeki asbest
riskli yerlesim yerleri icin de alinmasi gerekmektedir.

GENEL ONERILER

Daha 6nce her bslim ve konu sonunda ilgili dneriler sunulmustu. Asagida genel 6neriler
sayillmistir.

1- Hatay ilinde tesbit edilen jeolojik unsurlarin halk sagligi Gzerindeki etkileri dikkate
alinmalhdir,

2- Asbestli alanlar asbestten arindirilmali, ¢evre agaclandirilmali, asbest kullanimi
tamamen yasaklanmalidir,

3- icme-kullanma sularinda arsenik, floriir konsantrasyonlarina bakilmalidir,

4- Jeotermal kaynaklar cevresinde yer alan icme-kullanma amacli kullanilan kuyu sularinda
mutlaka arsenik, florir, bor analizleri ve radyasyon dlctimleri yapilmalidir,

5- Jeotermal kaynak sulari kullanildiktan sonra alici nehir, dere ve tarim alanlarina
birakilmamalidir.

6- Dogal radyasyonlu bolgeler rehabilite edilmelidir,

7- Kil ve toprak yeme aliskanligi olup olmadigi saptanmali ve olanlar tedavi edilmeli ve
bilgilendirilmelidir,

8- Halk saglhgi icin dnemli olan Tibbi jeoloji konulari ve llkemizdeki etkileri ve dnlemler

bakimindan imar Yasasinda gerekli diizenlemeler yapilmalidir,

9- Halkin saghgdi s6z konusu olduguna gére, Tiirkiye'de ilk defa Nevsehir ili kapsaminda
uygulanan 10337 sayili genelge hikimleri Hatay yoresindeki Tibbi Jeolojik yonden
riski altindaki yerlesim yerleri icin de uygulamali, yeni yerlesim yeri ve imara esas
planlamalarda Tibbi Jeoloji raporu hazirlanmalidir.

10-Depremselligi gbéz oniine alinarak, 6 Subat 2023 tarihindeki depremde yikilan
Antakya'nin yeniden insasi i¢in uygun zeminler tespit edilmeli ve depreme dayanikli
yapilar yapilmalidir.
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SOzZLUK

A

Absorbe: Sogurulma

Adsorpsiyon: Molekillerin kati ylizeylere tutunmasi.

Agir metal: Metalik 6zellikler gosteren elementlerden olusan agik ve tam bir tanimlamasi
yapilmamis olan grupta bulunan elementlere verilen addir. Atom agirliklari 5 g/cm?*'ten
buyik olan elementler igin tanimlansalar bile “agir metal” terimi daha genis kapsamda
kullanilir ve arsenik, berilyum, kadmiyum, kobalt, krom, bakir, demir, civa, mangan,
molibden, nikel, kursun, antimon, selenyum, talyum, vanadyum, cinko ve onlarin
metaloidlerini de icerir

Akifer: Yer alti suyu hazne kayalar Akrodermatitis enteropatika: insanda cinko
metabolizmasinda primer bir defekt sonucu ortaya gikan tek kalitsal hastaliktir, olduk¢a
nadir goralir.

Akut: Etkisi hemen hissedilen.

Alfaisinlari (o): Alfalar, helyum atomu gekirdeklerinden olusmaktadir. Her gekirdekte 2 proton
ve 2 ndtron vardir.

Alterasyon: Kaya ve minerallerin hidrotermal sularla, mevcut mineraller arasindaki tepkime
ile bozugsma, altere olmasi.

Aliivyon: Cakil, kum, silt ve kil boyutundaki malzemeden olusan akarsu ¢okeli.
Amfibol: Demir ve magnezyum silikat bilesimindeki mineral grubu.
Andezit: Bir cins volkanik kayac.

Anemi (Kansizlik): Hemoglobin miktarinin yas ve cinsiyete gore dinya saglik o6rgiti
tarafindan kabul edilen kriterlerin altinda kalmasidir.

Antiklinal: Bir bodlgede olusan sikisma sonucunda yer kabugunu olusturan kaya tabakalarinin
kubbe seklinde kivrimlanmasi.

Antropojenik: insan kaynakli.

Aniiri: Hastanin cikardigi idrar miktar giinde 0-50 mi .arasinda ise idrar ¢ikaramama, yani
“Aniri” durumundan sz edilir.

Arsenikli pirit: Fe(S,As), formili ile temsil edilen mineral

Arsenopirit: FeAsS formilu ile temsil edilen mineral

Artik: Artik kelimesi «ctruf» kargihigr kullanilmistir.

Asbest: Amfibol ve krizotil tirl minerallerin ticari adidir.

Asbestosis: Akciger sertlesmesi, akciger zarinda kalinlasma ve kireclenme

Atik: Artik ihtiyag duymadigimiz ve uzaklastirdigimiz her tir madde atik olarak tanimlanabilir.

Bakteri: Klorofilsiz, tek hiicreli yada ipliksi mikroorganizma; bakteri havada, toprakta ve
denizdeayrisan maddede olustugu ve bozunma sirecine yardimci oldugdu igin kirlilik
kontroli agisindan biyik 6nem tasir.

Balkan Endemik Nefropatisi (BEN): Balkan yarimadasinin birkag kirsal bélgesiyle sinirli ve
kokeni bilinmeyen bir tiibllo intersertal nefropati rahatsizligidir
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Benign hastaliklar: iyi huylu hastaliklar.

Bentonit: Montmorillonit iceren kiltaglari bentonit olarak adlandirilir. Montmorillonitte Si/Al
orani yaklasik 7/1 dir. Dolayisiyla illite goére daha da az alkali igerir.

Beta isinlan (f3): Biyolojik dokuda 5 mm gibi daha uzaga niifuz eden beta isinimi deriye zarar
verecek yaniklara yol agabilir. Atom ¢ekirdeklerinden, nétronun protona déntstimii
(beta bozunumu, parcalanmasi) sirasinda salinan, yayilan elektronlardan olusan
parcacik akimidir.

Biyotit: illit ve mika grubu kil mineralidir. Siyah mikadir. Bilesimi K(Mg,Fe),.(Al,Fe).Si,O, .
(OH),/dir.

C
Cevher minerali: Ekonomik éneme sahip minerallere cevher mineralleri denir.
CFC: Kloroflorokarbonlar.

Ciiruf: Cevher yakildiktan sonra geriye kalan kisim.

¢

Cevre: Bir organizmanin var oldugu ortam ya da kosullar. Bu ¢evre dogal fiziksel 6geleri,
ayrica organizmanin etkilestigi insan Grini kosullar icerir.

Cevre koruma: Potansiyel olarak tehlikeli atik maddelerin cevreye bosaltiimasinin en aza
indirilmesi ya da énlenmesi amaciyla kaynaklarin yénetimi.

Cevre Koruma Ajansi (EPA): Kirleticiler ile ilgili tim kanun ve yonetmelikleri uygulamak ile
gorevli Amerikan Federal kurulusu.

Cevresel etki degerlendirmesi: Yeni gelisme ve projelerin gevreye olabilecek siirekli ya da
gecici potansiyel etkilerinin, sosyal sonuglari ve alternatif ¢éziimleri de igine alacak
bicimde analizi ve degerlendirilmesi.

Cokel: Sediman.

Cokelme: Elektrik alan etkimesi ya da isisal degisme sonucunda, parcaciklarin iginde asili
bulunduklar gaz akintisindan ayrilmasi iglemi.

Cop: Evlerden ya da ticari amacla gida hazirlanmasi ve kullanilmasindan kaynaklanan hayvan,
sebze ve meyve atigi; genelde tim atik Grlnler icin kullanihr.

D
Damar (Jeoloji terimi): Tabakali kayaclari dik veya egik olarak kesen magmatik kitle.

Damar kayasi: magmanin kirk ve catlaklarda, yer yiizeyi altinda sokulumlar seklinde
katilagsmasi, kristallenmesi sonucu olusan kaya turtddr.

Dayk: Magmanin catlaklara girerek olusturdugu birkagc metre kalinhiginda ve birkag Km
uzunlugundaki kitle.

Derisim: Konsantrasyon
Dogal radyasyon kaynaklari: Yerkabugundaki radyontklidler, kozmik isinlar ve
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Doku: Doku da kil malzemesinin yapisina etki eden énemli bir faktordir. Killerde tanelerin
tanelerle olan iliskisi seklinde ifade edilebilen doku, tane iriliginin dagdilisina, tanelerin
sekline ve taneciklerin yonelmesine isaret eder.

Dozimetre: Radyasyonla calisan kisilerin maruz kaldigi radyasyon miktarini belirlenmesi icin
kullanilan cihazlardir. Radyasyona karsi &lcllebilir ve tekrar Uretilebilir etkilesime sahip
cihaz ya da malzemedir.

Dokanak: Kontak, temas.

Durayh: Minerallerin kimyasinda degisikligin olmadigdi.

E
Eh: Oksidasyon hidratasyon durumu
Ei: Elekriksel iletkenlik

Ekstraksiyon. Bir ¢ozelti ya da stispansiyon igindeki organik maddeyi, ¢6zen fakat ¢ozeltiya da
slispansiyondaki ¢ézgen ile karismayan bir baska organik ¢ézgen yardimiyla ayirmaktir.
Kimyada bilinenin aksine bir saflagtirma degil ayirma yontemi olarak kullanilir.

Ekstrakte: Kurutulmus bitkilerden, &zel ekstraksiyon yodntemleri kullanilarak, ayristirma
(osmoz) igslemlerinin gerceklestiriimesi sonucunda elde edilen, ilag hammaddesi olarak
da kullanilan bitki 6zlerine etken maddelere “ekstrakt” denir.

Elektromanyetik alan: Elektromanyetik dalgalarin etkili oldugu bdlge, alan.
Element: icerisinde tek cins atom bulunduran maddelere denir.

Endemik: Yer ylizinln belli bolgelerinde yayilim gdsteren yasam alani bir bolge, yére, yerel
bir alanla sinirli olan canli tird.

Endiiljans: Orta Cag Avrupasinda bir tiir glinah ¢gikarma ve 6limden sonra cennete gitmek igin
Papa’nin sattigi af belgesi. Kilisenin halktan para alarak cennetten toprak satmasidir.

Enerji Dozu: Radyasyonun herhangibir maddedeki sogrulma dozu olup, birimi Gray'dir.

Ensefolopati: Beyin dokusunda genelde dejeneratif degisikliklerin gorildigi hastaliklara
verilen isimdir.

EPA: ABD Cevre Koruma Ajansi

Epidemiyoloji: Toplumdaki hastalik, kaza ve sadlikla ilgili durumlarin dagilimini, gérilme
sikliklarini ve bunlari etkileyen belirtegleri inceleyen bir tip bilimi dalidir.

Erozyon: Asinma.

Eser Elementler: Havada, suda ve yiyeceklerde cok dusiik yogunluklarda bulunan
kursun,bakir, ¢cinko, arsenik, civa ve vanadyum vb. gibi elementler.

Etiiv: Etlvler degisik hacimlerde olup, sicaklik 60°C ile 250°C arasinda analog veya dijital
termostat ile ayarlanabilen, i1sitma, pisirme veya kurutma amagli laboratuvar finnlandir.

F
Fibros: Lifsel.
Fitoremediasyon: Cevre kirliliginin bitkilerle giderilmesi

Flor: Zehirli bir gaz olup, yiksek elektro negatiflige sahip bir element. Yiksek sicaklikta
hareketli ve ucucu bir gazdir. Es anlamlisi: Flordr, fliordr, fluor.
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Florit: Simgesi F, atom numarasi 9 olan bir mineral adidir. Es anlamlisi: Fliorit, fluorit.
Florozis: Flor zehirlenmesi.
Fliiorit: Simgesi F, atom numarasi 9 olan bir mineral adidir. Es anlamlisi: Florit, fluorit.

Fungisit: Mantar 6lduriici

G

Gabro: Magmatik kékenli derinlik kayasi. Gabrolar magma kékenli minerallerin tasiyici kayaci
olarak énemlidirler.

Galenit: Kursun minerali

Gama iginlan (y): Atom cekirdedinin bozunumu sirasinda salinan elektromanyetik dalga
(foton denilen enerji paketgikleri ya da kuantalar akimidir.

Gang: Cevher minerali cevresi kayada bulunan
Gegcirimlilik: Gegirimlilik, bir kayanin, sedimanin ya da topragin akiskani iletebilme 6zelligidir.
Gnays: Bir cesit metamorfik kdkenli kayac.

Goélet: Genellikle golden kiiclik ve havuzdan blyik, dogal yada yapay olarak yapilmis higbir
irmakla ya da su kaynaguyla ilgisi olmayan su birikintisi su olusumu.

Gozeneklilik: Gézeneklilik, bir kayanin, sedimanin ya da topragin icerdigi boslugun toplam
hacmidir

Gray: Herhangi bir maddenin kilogrami basina 1 Joule enerji sogurumuna esdegderdir. Bir
Joule guinlik kullanimda oldukga kiigtk bir enerji miktaridir.

H
Hematit: Fe,O, demir minerali
Hematit: Fe,O, demir minerali

Hemoliz: Alyuvarlarin yikilmasi, pargcalanmasi ve boya maddesi olan hemoglobinin kan
dolagiminda serbest kalmasidir

Hemoptezi: Oksiiriikle kan gelmesi

Herbisit: Ot &ldurici

Hidroksiapatit: Ca, (PO,) ,(OH),) bilesiminde kristal halde kalsiyum fosfat.
Hipo/hiperpigmentasyon: Asiri derecede deride degisim gdzlemlenmesi

Hidroliz: Hidroliz islemi suyu olusturan hidrojen ve oksijen elementlerinin birbirinden ayrilmasi
ile sonuglanan bir iglem.

i
illit: Kil mineral grubunun bir tiiriine verilen addir. Az potasyum icerir. Kristallerinin tane

boyutu 0,1- 0,3 mm kadardr. illit mineralleri, simektite gibi sismezler ve K* icerirler.
illitin teorik formili K Si, Al J)O,(OH), yogunlugu 2,6- 2,9 gr/cm?, sertligi

. . 1—1.5A|4—3.5(' 7-6.5 1—1.5) X
ise mohs skalasina gére 1- 2'dir. Ayrisma ile olusur.

Indirgen: Havasiz ortamda minerallerin hidratasyona ugramasi
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inorganik: Dogal, organik olmayan

insan kaynakl: insan faaliyetleri sonucu olusan.

insektisit: Bocek slduriici

irritasyon: Sinir sisteminin verdigi olumsuz etki, rahatsizlik duyma, sinirlenme

iyon: iyon, bir atomun kararli bir dis kabuk elde etmek (izere, bir ya da birkac elektron
kaybetmesi veya kazanmasi sonucunda olusan elektrik yikli bir pargaciktir. Tim
iyonlar anyon ve katyondur.

J

Jeofajia (pika): Kil ve toprak yeme aliskanligidir. Besleyici degeri olmayan bir maddenin ya da
bir gidanin dizenli ve asir miktarda yenmesi ile karakterize bir davranis bozuklugudur.

Jeoloji: Yer bilimi.

Jeolojik harita: Kaya olusumlari ile fay hatlari gibi diger fiziksel 6zelliklerin dagilimlarini ve
aralarindaki iliskileri gosteren harita.

Jeotermal: Gerek magma ile irtibatli ve gerekse ylizey sularinin yerin derinliklerde

isinarak tekrar yer ylzine ¢ikmasiyla olusan sicak su kaynaklari.

K
Kalkopirit: Bakir minerali

Karbon dioksit: Yeterli oksiyen kosullarinda fosil yakitlarin yanmasiyla olusan, atmosferde
mevcut bir bilesik. Soludugumuz oksijeni yayan klorofili bitkiler i¢in gerekli olup kendi
basina zehirli degildir, ancak yogun haldeyken bogucu olabilir.

Kil: Kil deyimi, bir kaya terimi olarak, sedimanter kayalarin ve topraklarin mekaniksel
analizlerinde tane iriligini ifade eden bir terim olarak kullaniimaktadir. Tane buyukligu
4 mikrondan (1/256 mm) daha kiiciik taneciklere kil denilmektedir.

Keratozis: Deri hastalig

Klor: Agartici, oksitleyici etki maddesi olarak su artma yada mikrop giderme amaciyla
kullanilan halojen eleman; zehirli bir gaz.

Kobaltit: CoAsS formiili ile temsil edilen arsenik minerali

Koliform bakteriler: insanlarin ve sicak anli hayvanlarin kalin bagirsaklarinda yasayan ve
sudaki konsantrasyonu patojenlerin de bulunabilecegdini gosteren indikator bakteriler.

Kolloidler: Blyukligi 10-1000 angstrom arasinda degisen, bir baska madde de asili, ¢cok
kiiclik pargaciklar.

Konsantrasyon: Derisim (yogunlasma)

Korozyon: Metal veya metal alasimlarinin oksitlenme veya diger kimyasal etkilerle aginma
durumu. Demirin paslanmasi, aliminyumun oksitlenmesi

Koruma: Dogal ve insanlarin olusturdugu ¢evre kaynaklarinin (madenler, su, ormanlar, balik
yataklari, vahsi yasam vb. ) tikenme ve israfa karsi ve ayni zamanda guzelliginin
bozulmamasi amaciyla korunmasi, yénetimi ve akilcr kullanimi.

K&miir iscisi pnémokonyozu: Kémiir tozuna maruziyet sonucunda ortaya gikan pnémokonyoz
tdrd.
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Kristal: Uc boyutta kesintisiz devamlilik gésteren bir i¢ yapisi olan, homojen kimyasal bilesik
ve elementlerin kati halde sahip oldudu, diizenli olarak tekrarlanan ve dis ylzeyleri ile
ifade edilen atomik dizilistir.

Kriyolit: Sodyum aliminyum florittir. Kriyolit en ¢ok aliminyum elde etmekte kullanilir.
Aliminyum cevheri firnda ergitiimeden 6nce, kolay ¢éziilmesi icin, igine eritilmis
kriyolit atilir. Kriyolit ilgicekici bir mineraldir. Adi “buz tasi” anlamina gelir. Kolayca
erime 6zelligi vardir. Kibrit alevinde bile eriyebilir. Kriyolit dogada buytk miktarlar
halinde yalniz gliney Gronland'da, Ivigtut yakinlarinda bulunur.

Kronik: Etkisi ancak belli bir stire sonra ortaya ¢ikan

Kozmik isinlar: Giines ve yildizlardan kaynaklanan yiksek enerjili kozmik i1ginlar daha ¢ok
(%93) hizli protonlardan (hidrojen atomu gekirdeklerinden) ve daha az da (%
6,3) alfalardan (helyum atomu cekirdeklerinden) ve bir miktar da trityum ve Karbon 14
cekirdeklerinden olugsmaktadir.

Kuvars: Silisyum diyoksit bilesiminde sert bir mineral.

Kuvarsit: Silisyum diyoksit bilesimli kumtasinin metamorfizma gecirmis sekli.
L

Lif: Boyu eninin 3 kati uzunlugunda olan partikdiller.

Linyit: Bir kdmdr ¢esididir.

L&s: Rizgarin biriktirmesiyle olusmus, tiniform, koheziv, tane ¢api 0.06 mm olan malzemedir.
Taneler kil ve kalsiyum karbonat ile ¢cimentolanmistir. gozenekliligi fazladir.

M

Magmatik kayag: Yer kabugunun derinliklerinde bulunan ve sicakligi 600-1300 °C arasinda
degisen ve bir silikat ¢dzeltisi olan magmanin katilasmasi /kristallesmesi sonucu olusan
kayalara magmatik kaya denir.

Malign hastaliklar: Kot huylu hastaliklar.
Marn: Kil ve kalsiyum karbonatin yaklasik yari yariya karigsimi sonucu olusur.
Mesozoyik: ikinci jeolojik zaman.

Metamorfik (baskalasim) kaya: Magmatik, volkanik ve sedimanter kayalarin farkh sicaklik ve
basing altinda, kati halde yapisal, dokusal ve mineralojik degisime ugramalari sonucu
olusan kayalara metamorfik kaya denir.

Mezotelyoma: Plevra, periton ve perikardin ylzeyini déseyen mezotel hicrelerinin malign
(k&td huylu) timéridir (akciger ve karin zari kanseri).

Mikroorganizmalar: Biyolojik isleme tabi tutma sireclerinde aktif etki maddesi islevi géren
ya da indirgeme faaliyetine katkida bulunan, sivi atiklarda bulunan mikroskopik bitkiler
ya da hayvanlar.

Mikroplar: Cok kiictk bitkiler ve hayvanlar; hastaliga yol agcan bazilari lagim suyunda bulunur.
Mine: Disin sement sinirinda keskin bir kenarla sonlanan koruyucu tabaka.

Mineral: Dogal olarak inorganik bilesiklerden veya elementlerden olusan, dizenli i¢ yapiya
sahip, kendilerine 6zgl kimyasal bilesimleri, kristal sekilleri ve fiziksel 6zellikleri olan
ve kati haldeki maddelerdir.

Miyosen: Uclincii jeolojik zamana ait bir devir.

263



HATAY

mg/kg: Miligram/kilogram
mg/l: Miligram/litre
pg/l: Mikrogram/litre

Montmorillonit: Simektit grubu kil mineralidir. Bilesimi Mg,Al, Si,,(OH),,.(Na,Ca)'dur. Sulu
aliminyum silikatlar katleyi olusturur.

mSv: Milisievert

N

Nazal septum: Burunun kikirdak kisminin en énemli destegi
Neojen: Uciincii jeolojik zamana ait bir devir.

Nikolit: NiAs formli ile temsil edilen arsenik minerali

Nitrifikasyon: Olen canlilarin proteinlerinin oksijenli ortamda mantar ve bakteri faaliyetleri
ile amonyum iyonu, su ve karbondioksite kadar giden bir dizi ara basamakla yikilmasi,
aynca amonyumun Nitromonas bakterilerince nitrite ve nitritin de nitro bakterilerince
nitrat iyonlarina kadar okside olmasi olay:.

Né&tron isinlari (v): Atom cekirdeklerinin dodal bozunumu sirasinda salinan,
elektriksel olarak ylksliz, notral nétron parcaciklart akimidir

(o)

Ofiyolit: Bazik karakterli intrlzif kokenli kayag grubu.

Oligosen: Uciincii jeolojik zamana ait bir devir.

Orpiment: As_S, formiili ile temsil edilen sari arsenik minerali

P

PAH: Poliaromatik hidrokarbonlar
Paleozoyik: Birinci jeolojik zaman.

Partikiil: Mikron boyutundaki toz zerrecikleri.

Patojen: Hastaliga neden olan her tirli organizma ve maddedir. Bu terim ¢ogunlukla ¢ok
hicreli organizmalarin isleyisini ve hiicre butlnligini bozan yapilar igin kullanilir.
Ancak bunun yanionda, tek hiicrelileri etkileyen patojenler de vardir.

Pekismemis: Gevsek
Pirit: FeS formili olan demir minerali
Pigmentasyon: Deride renk degisimi

Pika: Jeofajianin bir ¢esididir. Alisilmadik nesneleri yeme, pika pika ya da daha 6zgiin bigimde
jeofajia olarak bilinmektedir.

pH: Asitlik baziklik durumu
Pliyosen: Uciincii jeolojik zamana ait bir devir.

ppm (Part per million): Agirlikca, ¢dzinmis madde/ ¢ozelti oraninin milyonda biridir. Bir
milyon gram tuzlu suda 1g tuz ¢oziinmis ise bu sudaki tuz konsantrasyonu 1 ppm
dir. ppm ile mg/l arasinda su baglanti vardir. mg/l=ppm X yogunluk ¢ozeltilerin
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yogunluklari farkli oldugundan, bitin ¢dzeltiler i¢in mg/l=ppm yazilamaz. Suyun
yogunlugu 1,0 olarak alinabilecegi icin mg/I= ppm yazilabilir. Fakat toplam tuzluluk
10.000 ppm i gegiyorsa ¢ozeltinin yogunlugu 1,0 olarak kabul edilemez, bu taktirde
yogunluga gobre bir diizeltme yapilmalidir.

ppb: Milyarda bir kisim demektir. 1/1000 ppm’e esittir.
Prenatal: Dogum &ncesi tani

Pliitonik kaya: Magmanin yerin derinliklerinde katilagsmasi- kristallesmesi sonucunda olusan
derinlik kayasidir.

Pnémokonyoz: Tozlara bagli akciger sertlesmesi.

Prospeksiyon: Madencilik arama faaliyetlerine dayanak teskil edecek 6n bilgilerin toplanmasi
isi.

R

Radon gazi: Radon gazi, dogal radyasyon kaynaklarindan olan 4,5 milyar yil yari dmre sahip
Uranyum-238 ailesinin bir elemani olup, bu serideki tek radyoaktif gazdir.

Radyasyon: Isik, 1sima, 1sin, elektromanyetik dalga ya da hizli pargacik akimidir

Radyoaktivite: Radyoaktivite, adir ve dengesiz atom cekirdeklerinin radyoaktif
pargalanmalarina bagli olarak, icerdikleri enerji fazlaligi nedeniyle pargacik, pargacik
gruplari ve elektromanyetik isinim yaymalari olayidir.

Radyoniiklid: Radyoaktif ¢ekirdek.

Realgar: AsS formli ile temsil edilen kirmizi arsenik minerali

Rezerv: Saklanmis, biriktirilmis sey. Yataginda ya da havzasinda bulundugu
hesaplanan, heniz isletiimemis kémir, demir, petrol vb. gibi.

Rodentisit: Kemirici dlduriici

Réntgen isinlari: Atomlarin dis kilifindaki elektron bulutunda, elektronlarin,cekirdege oldukga
yakin yoériingelerden daha asagilara dis ya da i¢ etkenlerle atlamasi sonucu ortaya
cikan elektromanyetik i1simalar olup, bunlarin dalga boylari 0,01 ile 10 nanometre
arasindadir.

S
Saghk: Diinya Saglk Orgiiti'niin tanimiyla, “sadece hastalik ya da sakathigin

yoklugu degil; fiziksel, zihinsel ve toplumsal ydnden tam bir iyilik hali”dir.
Saghga dokunan: Zararl:.
Salmonella: Gida zehirlenmesine yol agan ve tifo tasiyabilen, hastalik yapici bakteriler.
Sediman: Cokel

Sedimanter (tortul) kaya: Yer yiziinde etkin olan fiziksel ve kimyasal siireclerle bozunan,
parcalanip, ufalanan kaya pargaciklarina sediman, bunlarin akarsu, riizgar vb. etkenlerle
baska bir ortama tasinip ¢okelmesi ve taslasmasi(tikizlasmasi) sonucu olusan kaya
turlerine tortul (sedimanter) kaya denir.

Semptom: Bulgu.

Sievert: 1896-1966 yillar arasinda yasamis, isvec'li tip doktoru ve fizikci Sievert Rolf
adindandir.
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Skarn: Yerkabugunda sicak kitle ile soguk kitlenin temas ettidi alanlar.
Skorodit: FeAsO,.2H,0 formiilii ile temsil edilen kirmizi arsenik minerali
Sogurulma: Absorbe (emme)

Sedimanter (tortul) kaya: Yer yiiziinde etkin olan fiziksel ve kimyasal sireclerle bozunan,
pargalanip, ufalanan kaya pargaciklarina sediman, bunlarin akarsu, rlizgar vb. etkenlerle
baska bir ortama tasinip ¢okelmesi ve taslasmasi(tikizlasmasi) sonucu olusan kaya
turlerine tortul (sedimanter) kaya denir.

Silikozis: Akcigerin toz hastaligi

Simektit: Onemli Simektit grubu mineraller, montmorillonit, baydellit, nontronit, hektorit,
saponit, sakonik'tir. Bu gruptaki minerallerin yogunlugu 2-3 gr/cm3, sertlikleri 1-2'dir.
Magnezyum veya demirle birlikte potasyum disi alkalileri ve bazi toprak alkalileri
iceren kil mineralidir.

Siyaniir: Hidrojen siyanir (HCN), sodyum siyantr (NaCN), ve potasyum siyanir (KCN) gibi
bilesikler ya da serbest olarak bulunur. HCN renksiz bir gazdir. Keskin ve bayiltici,
bademe benzer kokusu vardir.

SPA: Su ile gelen saglik anlaminindadir.
Spazm: Adalenin istek digi ani kasilmasi, sinir hiicrelerinin tahribi.

Su aritma: Cokeltme, pihtilastirma, filtrasyon, dezenfeksiyon, yumusatma ve havalandirma
gibi, sudaki zararli maddeleri giderici ve suyu kullanilir veya icilir hale getirici islemler.

S
Seyl: Yiksek basing altinda kalan kiltagl.

Sist: Diizlemsel ve ¢izgisel paralelligi iyi gelismis bir metamorfik kayag tird.

T
Tektonik: Deformasyona ugramis kayagclarin birbirleri ile olan iliskilerini inceleyen yer
bilim dali.

Tenor: Cevherde bulunan veya cevherin zenginlestiriimesi veya islenmesi sonucunda elde
edilen Uriin icerisindeki kiymetli elementin ylzdesel bir oran olarak ifadesi. Yani belirli
bir cevher numunesinin belirli bir element veya bilesik bakimindan, bu element veya
bilesigi numune igindeki agirhiginin, numuneyi meydana getiren tim maddenin kuru
haldeki agirligina oran.

Ters ozmoz: Yiksek cogunluktaki ¢ozeltilerde ¢oziiclinin basing altinda filtrelerden gecerek
daha dusik yogunluktaki ¢ozeltiye dogru hareketi; arzu edilmeyen ¢éziinmus katilarin
ve kolloidlerin giderilmesi icin suyun isleme tabi tutulmasinda kullanilir.

Tesviye: islevsel olarak toprak yiizeyi ve alti drenaj modelleri kurmak ve toprak Erozyonunu
asgariye indirmek, gorinusi iyilestirmek, sulamay: kolaylastirmak yada fazla topragdi
en yararli bicimde dagitmak icin bir yerin profilinin yeniden olusturulmasi.

Tibbi Jeoloji: Cevremizdeki kayaclar, mineraller ve elementler gibi Jeolojik unsurlar ile
depremler ve volkanlar gibi jeolojik stireglerin tanimlanmasi, dagilimlarinin belirlenmesi
ve bunlarin canlilar tizerindeki etkilerini ortaya konmasini amaglayan jeoloji alt bilim
dalidir.
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Toksik: Zehirli

Toksikoloji: Zehirleri ve etkilerini, etkime mekanizmalarini ve aritilma ydntemlerini inceleyen
bilim dal.

Toksisite: Zehirleyici
Topografya: Yer yiizeyinin fiziksel bicimi.
Toz: Partikil biydkligi 100 mikrondan daha az olan havada asili kalabilen pargaciklar.

Tuf: Yanardaglarin puskiirttig kil, kum ve lav pargaciklarindan olusan, cogunlukla agik renkli,
hafif gdzenekli bir tir kayag tard.

Tiifit: Yanardagdan ¢ikan killerin sedimantolojik streclerle ¢cokelmesiyle olusan bir

kayag turd.

U
Ultramafik kayac: Koyu mineral icerigi %100’e yakin olan kayag grubu.

\
Volkanik kayag: Magmanin yer ylizeyine yakin ya da ylizeyde katilasmasi sonucu

olusan kaya turtdar.

w
WHO: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii).

Y

Yiikseltgen: Oksitlenme

z

Zararh: Fiziksel yonden zararli olumsuz etkilere sahip.

Zehirli maddeler: Degisik bicimlerde maruz kalma sonucu zarara yol agabilen kimyasal
maddeler.

Zirnmik: Arsenik

Zirkon: ZrSiO, formiilii olan mineral.
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@

KISALTMALAR

a: Alfa

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

ALL: Akut lenfomalar.

AML: malign lenfomalar

As: Arsenik

AAS: Atomik absorpsiyon spektometresi
ABD: Amerika Birlesik Devletleri

AD: Anabilim Dali

ADNSK: Adrese Dayali Nifus Sayimi
Ag: Glmls

Ar: Argon

Au: Altin

B: Beta

B: Bor

Ba: Baryum

BAL: British anti lewisit (selasyon tedavisi)
Be: Berilyum

BGS: Britanya Jeoloji Kurumu

Bi: Bizmut

Bq: Becquerel

C: Karbon

Ca:Kalsiyum

Cd: Kadmiyum

Ce: Sezyum

Cl: Klor

Co: Kobalt

Cr: Krom

Cu: Bakir

DFID: Uluslararasi Geligsim Dairesi
DMAA: Dimetilarsonik asit

DNA: Deoksi Ribo niikleik Asit

DTA: Diferansiyel termik Analiz Yontemi.
El (EC): Elektriksel iletkenlik

Eh: Yikseltgenme Indirgenme (oksidasyon-hidratasyon)
EKG: Elektro kardiyo grafisi

EPA: ABD Cevre Koruma Ajansi

F: Flor

Fe: Demir

Gy: Gray

h: Saat

H: Hidrojen

He: Helyum

HFO: Hidroferrrikoksit

Hg: Civa

HNO,: Nitrik asit

HNO,: Nitrit

I: lyot

IARC: Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu
ICP-MS: induktif Ciftli Plazma Kitle Spektrometrisi
K:Potasyum

kg: Kilogram

Kr: Kripton

kWh: Kilovat Saat.

I (L): Litre
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m?/g: Metrekare/gram

Mg: Magnezyum

MM: Malign Mezotelyoma

MMAA: Monometilarsonik Asit

Mn: Mangan

mg/kg: Miligram/kilogram

mg/l: Miligram/litre

Mo: Molibden

M: Mili (103)

mSv: Milisievert

MTA: Maden Tetkik ve Arama Genel Midurlaga
My: Milyon yil

Na: Sodyum

N: Azot

n: Nano

NH,: Amonyum

NO, :Nitrat

nSv: Nanosievert

nSv/h: Nanosievert/saat

Ne: Neon

NERC: Karasal Ekoloji Enstitlsi
NH,: Amonyum

NIST: National Standards and Teknology
Ni: Nikel

NO,: Nitrat

O: Oksijen

OSHA: ABD Is Giivenligi ve Saghgi Kurulusu
P: Fosfor

Pb: Kursun

pH: Asitlik baziklik durumu.

ppb: Binde bir

Pt: Platin

Ra: Radyum

RfD: Referans doz

Rn: Radon

S: Kikdart

Sb: Antimuan

Se: Selenyum

SEM: Taramali Elektron Mikroskopisi
Si: Silisyum

SPA: Sanus Per Aquam

Sr: Stronsiyum

SRM: Standart Referans Malzemesi
SSCB: Eski Sovyetler Birligi

TAEK: Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
Th: Toryum

TS: Turk Standartlari

U: Uranyum

V: Vanadyum

W: Wolfram

WHO (DSO): World Health Organization (Diinya Saglk Orgiitii)

Xe: Ksenon

XRD: X-Isinlar Difraksiyonu Yontemi.
Zn: Cinko

pg/l: Mikrogram/litre

y: Gama
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YAZARIN OZGECMISi

Esref Atabey, 1954 yilinda Dalaman’da (Mugla) dogdu. ilkokulu Bezkese'de
(AtakentDalaman), ortaokul 2 yil Ortaca’da, ortaokul 3 ile Liseyi’de Ankara Atatlrk Lisesinde
leyli meccanen tamamladi. 1978 yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Yiiksek
Mdhendisligi bdliminden mezun oldu. 1979 yilinda MTA Enstitlisii Jeoloji Dairesinde

ise bagladi. 1988 yilinda Tiirkiye ve Orta Dogu Amme Idaresi programini bitirerek Kamu
Yénetimi Uzmani oldu. 1995 yilinda Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitisiinde
doktorasini tamamladi ve Doktor tinvanini aldi. Jeoloji bilim daliyla ilgili Sedimantoloji,
Stratigrafi-tektonik, Dogal afetler, Deprem, Tibbi Jeoloji, Jeolojik miras, Cevre jeolojisi
konularinda cesitli dergilerde ¢ok sayida yayimlanmis makaleleri ile bildiri, etlt raporlari,
konferanslar ve seminerleri bulunmaktadir. Meslek alaniyla ilgili seminer, calistay, sempozyum
ve kurultaylarin yiritme ve bilim kurullarinda gérev almig, bir cok projenin Proje Baskani
gérevini yiiritmstir. Onemli projeler arasinda Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol boru hattinin 1050
km’lik b&limdndn (Cildir, ArdahanSarikamig-Horasan ile Refahiye-Sivas-Ceyhan arasi) jeolojik
etiidii (2000 yili), Dogu Toroslar-ic Anadolu Bélgesi Projeleri (1979-2005) ve 2006-2010 yillari
arasinda ydrittigu Turkiye'de Tibbi Jeolojik Unsurlar ve Halk Sagligr envanteri projesidir.

Dr. Esref Atabey, Tibbi Jeoloji bilim dalinin Glkemizde taninmasi, gelismesine dnctilik etmis,
Turkiye'de Tibbi Jeoloji konusu ve uygulamalari onun cabalariyla baglamistir. Bu konuda

ilk defa 2005 yilinda 1.Tibbi Jeoloji Sempozyumunun Sekreterligini, 2008 ve 2014 yilinda

da Uluslararasi Katilimli Tibbi Jeoloji Sempozyumunun Yiritme Kurulu Baskani gérevini
Ustlenmistir. "' Tibbi Jeolojik Unsurlar ve Halk Sagligi Projesi”nin uygulanmasi 2006 yilinda
onun proje baskanliginda ilk defa uygulamaya konulmustur. Dr. Egref Atabey'in tibbi jeoloji
alanindaki en 6nemli katkisi Nevsehir ydresindeki akciger ve karin zari kanserinin oldugu
Tuzkéy, Karain ve Sarihidir kdyleri ile ilgili calismalari, yeni yerlesim yeri seciminde olmus,
Tuzkdy ve Karain daha saglikli olan yeni yerlerine tagsinmistir. Deprem konulu 3, sedimantoloji
konusunda 2, jeoloji ve tibbi jeoloji alaninda editdri oldugu 5, Tibbi Jeoloji alaninda 27,
Tibbi Jeoloji Teknik Gezi 3 kitabi olmak lzere 40 kitabi yayimlanmistir. Tibbi jeoloji ile ilgili,
dergi ve gazetelerde yayimlanmis bircok makalesi bulunmaktadir. Halen Tirkiye'de mineral
tozlari ve etkileri, insan kaynakli cevresel faktérler, insanlarda kil ve toprak yeme aliskanhgi,
dogal radyasyon kaynaklari, icme suyu kalitesi, icme-kullanma suyunda arsenik ve flordr, sicak
su kaynaklari-igmeceler ve saglik, terapétik jeoloji, elementlerle ilgili tibbi jeoloji konularinda
calismalarina devam etmektedir.
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