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ÖZ 
Biga Yar›madas› genel jeolojik nitelikleri ve do¤al kaynak çeflitlili¤i yan› s›ra önemli t›b-
bi jeoloji sorunlar› bak›m›ndan da oldukça ilginç bir bölgedir. Bölgenin muhtemel t›bbi je-
olojik sorunlar›n›n bafll›calar›; do¤al radyoaktivite, içme sular›nda metal/mineral kirlili¤i,
asit kaya/maden drenaj›, jeotermal ve di¤er su kaynaklar›nda kalite sorunu, vb olarak say›-
labilir. Bu kadar genifl t›bbi jeolojik sorunlara sahip olan Biga Yar›madas›’ndaki kritik bir
bölgede asbest maruziyeti t›p ve yerbilimcilerden oluflan bir grup taraf›ndan incelenmifltir.
Araflt›rma Kuzeybat› Anadolu’da Biga Yar›madas›n›n kuzeybat›s›nda, Çanakkale ilinin
Lapseki ilçesine ba¤l› Dumanl› köyü ve çevresinde sürdürülmüfltür. Çanakkale ‹l Sa¤l›k
Müdürlü¤ü taraf›ndan 2011 y›l›nda Dumanl› köyünde 3 ve yak›n›ndaki Çamyurt köyünde
1 adet mezotelyoma vakas› tespit edilmifltir. Bunun üzerine yer bilimciler ile Gö¤üs Has-
tal›klar› ve Halk Sa¤l›¤› uzmanlar›ndan oluflan bir çal›flma grubu taraf›ndan bölgede arafl-
t›rmalar yap›lm›flt›r. Çal›flmalar yer bilimlerinde ve sa¤l›k bilimlerinde efl zamanl› ve para-
lel olarak sürdürülmüfltür. Dumanl› köyü çevresinde asbestiform mineraller ileri derecede
makaslamaya u¤ram›fl (sheared) serpantinitler içerisinde yer almaktad›r. Serpantinitler böl-
gede yayg›n mostra veren ve mikaflist, gnays, mermer litolojilerinden oluflan Çaml›ca me-
tamorfikleri içinde tektonik dilim ve mercekler halinde bulunmaktad›r. Bu do¤rultu at›ml›
sistem içerisindeki gerilme-makaslama alanlar›nda asbestiform mineral damarlar› gelifl-
mifltir. Petrografik ve mineralojik tayinler bu minerallerin bafll›ca klinokrizotil, lizardit ve
antigorit ile aktinolit oldu¤unu göstermifltir. Yerbilimleri çal›flmalar›na paralel olarak, köy-
de son befl y›lda gerçekleflen ölüm nedenlerinin saptanmas› amac›yla sözel otopsi çal›flma-
lar› ile solunum fonksiyon testleri ve radyografik tetkikler yap›lm›flt›r. Radyolojik patoloji
ile asbest maruziyeti aras›nda anlaml› korelasyon saptanm›fl, bu olgularda maruziyet süre-
sinin 23-80 y›l aras›nda de¤iflti¤i anlafl›lm›flt›r. 
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ABSTRACT
Biga Peninsula has many varied and interesting medical geologic problems, as well as be-
ing rich in natural geological resources. Mainly these problems are natural radioactivity,
mineral dust, metal/mineral contamination in drinking water, acid rock/mine drainage,
and problems related to geothermal and drinking water. With this view exposure to asbes-
tos was surveyed and the results of this survey were evaluated by earth scientists and me-
dical doctors. This inter-disciplinary study was done in Dumanl› village (Çanakkale-Tur-
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Girifl

Biga Yar›madas› zengin jeolojik yap›s› yan› s›ra,
çok çeflitli ve ilginç t›bbi jeoloji sorunlar›na potansi-
yel olarak aç›k bir bölgedir (fiekil 1). Bu sorunlar›n
bafll›calar› do¤al radyoaktivite, mineral tozlar›, içme
sular›nda metal/mineral kirlili¤i, asit kaya/maden dre-
naj›, jeotermal ve içme sular›ndan kaynaklanan so-
runlar, vb. say›labilir. Bölgede bu konular üzerinde
münferit çal›flmalar yap›lm›fl olmas›na karfl›n (Örgün
vd., 2007; 2008; Baba, vd., 2008; Save vd., 2009; Ba-
ba ve Gündüz, 2010; Bakar vd., 2009a, b; 2010;
Bundschuh, vd., 2013; Atabey, 2008; 2013; Yi¤itbafl,
vd.,  2012),  tüm  Türkiye  gibi  Biga  Yar›madas› da
her bir t›bbi jeoloji konusu üzerinde derinlemesine

araflt›rmay› gerektirir. Bu perspektif içinde, Biga Ya-
r›madas›nda asbest maruziyeti bir örnek alanda ince-
lenerek ön sonuçlar› t›p ve yerbilimleri uzmanlar› ta-
raf›ndan de¤erlendirilmifltir.

Asbest geçmiflte izolasyon, elektriksel nitelik,
yüksek gerilme direnci, kimyasallara ve s›cakl›¤a da-
yan›m› gibi önemli özeliklerinden ötürü yayg›n ola-
rak kullan›lm›fl olan bir grup lifsi silikat mineralidir.
Çat› malzemeleri, zemin fayans›, beton künk, tekstil
gibi sektörleri içeren 3000’den fazla ticari üründe
kullan›lmas›, halka aç›k alanlarda ve yaflam çevresin-
de genifl yay›l›m›na neden olmufltur. 

Ticari olarak kullan›lan asbestiform mineraller
bafll›ca iki grupta toplan›r. Bunlar; 1) Serpantin asbest

key) in the Biga Peninsula, NW Turkey. Studies have been carried out in earth sciences and
the health sciences simultaneously. The asbestiform minerals around Dumanl› village are
contained in sheared serpentinites which occur as tectonic slices and lenses within Çaml›-
ca metamorphics. These tectonic slices and lenses are bounded by strike-slip faults and
probably obtained their final tectonic positions in a transpressional regime during late
Cretaceous-early Eocene time. Asbestiform minerals occur within stretching-shear zones
in the strike-slip system. Petrographic and mineralogic indications show that the asbesti-
form minerals are clinochrysotile, lizardite, antigorite and actinolite. In parallel with earth
science studies; verbal autopsy, pulmonary function tests and radiological examination
studies were carried out. A significant correlation between asbestos exposure and radiog-
raphic pathology was identified in the region and it was understood that the duration of
exposure in these cases varies from 23-80 years. 

fiekil 1- Biga Yar›madas›’n›n basitlefltirilmifl jeoloji haritas›. Araflt›rman›n gerçeklefltirildi¤i Dumanl› köyünün bulundu¤u alan
y›ld›z ile gösterilmifltir (Harita Tunç vd. 2012’den).
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(krizotil, lizardit, antigorit)  ve 2) Amfibol asbestler-
dir (krosidolit, amosit, antofillit, tremolit, aktinolit).
Asbestiform minerallerin endüstride yayg›n olarak
kullan›lmas›n›n bafll›ca nedenleri; ›s›ya ve yanmaya
karfl› dayan›kl› olmalar›, yüksek gerilme direncine sa-
hip olmalar›, ›s› ve elektrik iletkenli¤inin çok düflük
olmas›, çeflitli kimyasallara karfl› dayan›kl› – durayl›
olmalar›, sürtünme ve afl›nma ve yanmaya karfl› daya-
n›kl› olmalar›, çeflitli maddelerle birlikte kullan›ld›-
¤›nda o maddelere kolay flekillenebilir nitelik kazan-
d›malar›d›r (‹rkeç, 1990 ve oradaki referanslar).

Serpantin grubunda yer alan krizotil, bir ticari as-
best türü olarak dünyada birçok endüstriyel uygula-
mada yayg›n kullan›lm›flt›r. Oldukça esnek, ondüleli
ve ›s› direnci yüksektir. Ancak asit ortamlara daya-
n›ks›zd›r. Yap›lan tahminlere göre Amerika Birleflik
Devletlerinde geçmiflte kullan›lan ticari asbestin
%95’ten fazlas›, ço¤unlukla Kanada ve Rusya’daki
madenlerden gelen krizotil asbesttir (Craighead, vd.,
1982; Selikoff ve Lee, 1978). Asbest konusunda bu-
güne de¤in yap›lm›fl çok say›daki inceleme ve araflt›r-
ma sonuçlar›na bak›ld›¤› zaman asbest minerallerinin
sa¤l›k üzerinde ciddi olumsuz etkileri ortaya ç›km›fl-
t›r. Asbest ile akci¤er hastal›klar›n›n iliflkili olabilece-
¤i 1900’lerin bafllar›nda gündeme gelmifltir. Pancoast,
vd. (1918) bundan yaklafl›k yüz y›l önce akci¤erin as-
best ve toz inhale etmesinin sonuçlar›n› radyolojik
yöntemlerle incelemifllerdir. Cooke (1924), yaklafl›k
18 y›l asbest fabrikas›nda çal›flan bir kad›nda pulmo-
ner fibrozis geliflti¤ini belirtmifltir. Asbest ve malign
mezotelyoma aras›ndaki iliflki 1960’larda Wagner,
vd. (1960)’nin maden iflçileri üzerinde yapt›¤› çal›fl-
mayla tan›mlanm›flt›r. Bundan k›sa bir süre sonra
meslek d›fl› maruziyet de bölgesel olarak artm›fl, me-
zotelyoma insidans›n› belirten Newhouse ve Thomp-
son (1965)’un çal›flmas› ve daha sonra Selikoff
(1968)‘un yay›nlad›¤› makaleden sonra asbest üreten
ülkelerde asbestin mesleksel ve çevresel potansiyel
sa¤l›k sorunlar›na yol açt›¤› konusu tart›fl›lmaya ve
bu konu ile ilgili araflt›rmalar yap›lmaya bafllanm›flt›r.
Asbestin çevresel veya mesleksel olarak inhale edil-
mesi, pulmoner fibrosis (asbestosis), akci¤er kanseri,
plevra veya peritonda mezotelyoma ve plevral de¤i-
flikliklere (kal›nlaflma, plak, effüzyon) yol açmaktad›r
(Bar›fl, vd., 1979; Niklinski, vd., 2004; Do¤an, 2002;
Emri ve Demir, 2004).

Akci¤er (bronfl) kanseri dünyadaki en yayg›n ve
öldürücü kanserler aras›ndad›r. Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü’nün verilerine göre Dünya’da ölümle sonuçlanan
kanserler aras›nda en önde gelenlerden biri akci¤er
kanseridir (WHO, 2013) ve tüm akci¤er kanserlerinin
%4-12’sinin   asbest  maruziyeti  sonucu   geliflti¤i

tahmin edilmektedir (Henderson, vd., 2004). Difüze
Malign Mezotelyoma (DMM) mezotelyal hücrelerde
ya da plevra, perikardiyum veya peritonun alt›ndaki
mezenkimal hücrelerde ortaya ç›kan ölümcül bir tü-
mördür (Chretien, vd., 1985). Plevra ve peritonda ge-
liflen DMM’nin asbest maruziyeti ile olan iliflkisi
aç›kt›r. Ancak asbest maruziyeti d›fl›nda DMM’nin
idiyopatik ve di¤er kabul edilen nedenleri aras›nda
eriyonit gibi lifsi mineraller, radyasyon, plevral sikat-
ris ve SV 40 virüsü yer almaktad›r (Craighead, vd.,
1982).

Asbeste maruz kalan kimselerde genelde plevral
mezotelyoman›n prevalans› yüksek iken periton mezo-
telyoman›n prevalans› daha düflüktür. Periton mezotel-
yomas› vakalar› a¤›rl›kl› olarak asbeste yo¤un bir fle-
kilde maruz kalan kimselerde görülür. Asbestin neden
oldu¤u mezotelyoman›n latens periyodu 30 y›l veya
daha fazlad›r ve düflük konsantrasyonlara maruziyette
latens artar, ancak tan› konulduktan sonra yaklafl›k bir
y›l içinde ölüm görülmektedir (Emri ve Demir, 2004;
fienyi¤it, vd., 2000; Lanphear ve Buncher, 1992;
Browne, 1994). Akci¤er kanserinden farkl› olarak si-
gara tüketimi ile kesinlikle alakal› olmad›¤› ve asbest
inhalasyonu sonucunda geliflti¤i saptanm›flt›r. Yap›lan
deneysel çal›flmalar sonucu bütün asbest türlerinin ak-
ci¤er kanseri ve mezotelyoma oluflturabildi¤i gösteril-
mifltir (Do¤an, 2002; Suzuki ve Yuen, 2002; Roggli,
vd., 1993; Churg, 1988; Berman, vd., 1995; Dufresne,
vd., 1995). Ancak malign mezotelyoma oluflturma po-
tansiyeli aç›s›ndan amfibol ve krizotil asbest aras›nda
önemli fark vard›r. Amozit, krokidolit ve tremolit gibi
amfibol asbestler en büyük potansiyeli olufltururken
krizotil daha düflük potansiyele sahiptir.

Uzun ve ince asbest liflerinin k›sa asbest liflerine
(<5 μm) göre daha fibrojenik oldu¤u hem intratracheal
hem de solunum çal›flmalar›nda deneysel olarak göste-
rilmifltir (Adamson ve Bowden, 1987; Lemaire, 1985;
Davis ve Jones, 1988; Davis, vd., 1986). Kemirgenler-
de k›sa krizotil lifleri kullan›larak gerçeklefltirilen kro-
nik solunum deneylerinde fibrotik lezyonlar›n olufltu-
¤u gözlenmemifltir (Platek, vd., 1985). Uzun liflere
maruziyette hücrenin proliferasyon, hasar, yaralanma
ve alveol makrofajlar›ndan oksidan serbestlefltirme po-
tansiyeli daha fazlad›r (Adamson ve Bowden, 1987;
Donaldson,  1989; Mossman, vd., 1989). Asbest lifle-
rinin karsinojenitesinde liflerin çap› da etkilidir. Çap›
0.25 μm den daha dar olan lifler oldukça karsinojenik-
tir (Do¤an, 2002; Berman, vd., 1995).

Asbestiform minerallerin kaynak kayadan do¤al
sal›n›m›, bozunma ve erozyon süreçleriyle olur ve yü-
zey erozyonuyla konsantre hale gelirler. Mevsimsel
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kuru iklimlerde lifler kuruyarak erozyona daha duyar-
l› hale gelir. Asbest yataklar› içeren kayalar›n tar›m-
sal, madencilik, yerleflim vb. amaçlarla tahrip edilme-
si, kaynak kayadan asbest sal›n›m›n› h›zland›ran
önemli ve riskli antropojenik faktörlerdir (Derbyshi-
re, 2005).

Dünyada genifl asbest rezervine sahip olan pek
çok ülke aras›nda Türkiye, asbestle iliflkili endemik
pulmoner hastal›klar aç›s›ndan en yüksek prevalansa
sahiptir (Karakoca, vd., 1997). Bu yüksek prevalans›n
sebebi k›rsal alanda yaflayan nüfusun çok olmas› ve
bölgesel jeolojik niteliklerdir. Türkiye’de asbestiform
mineralleri yayg›n olarak içeren mafik-ultramafik ka-
yalar ile yeflil flistler ülkenin hemen her yerinde mos-
tra vermektedir. Dolay›s›yla asbestiform mineral içe-
ren kayalar›n mostra verdi¤i bu alanlarda yaflayan
canl›lar›n sa¤l›¤› olumsuz olarak etkilenebilmektedir.
Türkiye’de asbest liflerinin solunmas›, içinde asbest
bulunan ve halk aras›nda “ak toprak” denilen ve ço-
¤unlukla talk ve asbest içeren gevflek kayalar›n kireç,
s›va, çat› ve zemin stabilizasyon malzemesi olarak
kullan›lmas›ndan kaynaklanmaktad›r (Atabey, 2009).
Asbestin soluma yoluyla en yo¤un olarak al›nmas›na
neden olan yanl›fl uygulamalar›n bafl›nda, asbest içe-
ren serpentinitin k›rsal kesimde agrega olarak stabili-
ze yol yap›m›nda kullan›lmas›d›r. Maalesef bu büyük
yanl›fl bugüne kadar ülkenin pek çok bölgesinde yay-
g›n bir flekilde halen sürdürülmektedir (Atabey, 2009;
Yi¤itbafl, vd., 2013). 

K›rsal bölge meskenlerinde kullan›lan s›valar›n
mineralojik analizinde en çok tremolit ve bunun ya-
n›nda krizotil ve antofillit asbeste rastlanmaktad›r
(Do¤an ve Emri, 2000). Öte yandan Orta Anadolu’da
volkanik-volkaniklastik kayalar›n yayg›n mostra ver-
di¤i Kapadokya bölgesinde, k›rsal alandaki evlerin s›-
va malzemesi içinde lifsi zeolit (eriyonit) bulundu¤u
tespit edilmifltir (Bar›fl, vd., 1987; Atabey, 2007). De-
neysel çal›flmalar eriyonitin krizotile göre 300-800
kez daha fazla karsinojenik potansiyelinin oldu¤unu
ve intraplevral verildi¤inde ise krokidolite göre 100-
150 kez daha potent oldu¤u gösterilmifltir (Carthew,
vd., 1992). Nitekim Kapadokya bölgesindeki önemli
baz› sa¤l›k sorunlar›n›n lifsi zeolit mineralinden kay-
nakland›¤›n› gösteren çeflitli araflt›rmalar yap›lm›flt›r
(Bar›fl, vd., 1987, Atabey, 2007). Tüm bu araflt›rmalar
do¤al jeolojik ortamlardaki asbestiform mineralin so-
lunmas›n›n sonuçta önemli sa¤l›k sorunlar›na yol aç-
t›¤›n› göstermektedir.

Makalenin konusunu oluflturan disiplinler aras› bu
çal›flma, kuzeybat› Anadolu’da Biga Yar›madas›’n›n
kuzeybat›s›nda, Çanakkale ilinin Lapseki ilçesine
ba¤l›  Dumanl›  ve  k›smen de  Çamyurt  köylerinde

yap›lm›flt›r. Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü taraf›ndan
2011 y›l› içinde bu bölgede 4 adet mezotelyoma vaka-
s›n›n tespit edilmesi üzerine Çanakkale Onsekiz Mart
Üniversitesi (ÇOMÜ) Jeoloji Mühendisli¤i Bölümün-
den ve Ardahan Üniversitesi (ARÜ) Co¤rafya
Bölümünden yer bilimciler, ÇOMÜ T›p Fakültesi Gö-
¤üs Hastal›klar› ve Halk Sa¤l›¤› Anabilim Dallar›ndan
uzmanlar ile Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü uzman-
lar›ndan oluflan bir çal›flma grubu kurularak araflt›rma-
lara bafllan›lm›flt›r. Çal›flmalar yer bilimlerinde ve sa¤-
l›k bilimlerinde efl zamanl› ve paralel olarak sürdürül-
müfltür. Yer bilimleri çal›flmalar› Dumanl› ve Çamyurt
köyleri ve yak›n çevrelerinde asbest yataklar›n›n olup
olmad›¤›n›n tespiti amac›yla jeolojik harita al›m›yla
bafllam›flt›r. Belirlenen asbest mostralar› jeoloji harita-
lar›na ifllenmifl, numuneler al›nm›flt›r. Numunelerin
petrografik tayinlerinin ard›ndan SEM ve XRD ana-
lizleri yap›larak de¤erlendirilmifltir. Tespit edilen as-
best damarlar›n›n bölgesel tektonik içindeki geliflim
koflullar› ve mekanizmas› modellenerek bölgede ben-
zeri oluflumlar›n muhtemel yerleri ve dolay›s›yla gele-
cekte yap›labilecek asbest maruziyeti araflt›rmalar›
için öngörülerde bulunulmaya çal›fl›lm›flt›r. Bu amaç-
la yer bilimleri çal›flmalar›na paralel olarak bölgede
Halk sa¤l›¤› uzmanlar› taraf›ndan son 5 y›lda gerçek-
leflen ölüm nedenlerinin saptanmas› amac›yla sözel
otopsi çal›flmalar› yap›lm›flt›r. Gö¤üs hastal›klar› uz-
manlar› taraf›ndan ise halihaz›rda yörede yaflayan 139
kifliye solunum fonksiyon testleri ve radyolojik tetkik-
ler yap›lm›fl ve de¤erlendirilmifltir. 

2. Co¤rafik ve Jeolojik Durum

Biga Yar›madas› co¤rafik olarak kuzeyde Marma-
ra Denizi ve Çanakkale Bo¤az›, bat›da Ege Denizi,
güneyde ise Edremit Körfezi ile s›n›rlan›r. Yar›mada
do¤udan yaklafl›k Edremit – Akçay aras›nda Anadolu
Yar›madas›na ba¤lan›r. Bu çal›flman›n yap›ld›¤› Du-
manl› ve Çamyurt köyleri co¤rafik olarak Anado-
lu’nun en kuzeybat› ucunda bulunan Biga Yar›mada-
s›’n›n kuzey kesiminde yer almaktad›r (fiekil 1). Du-
manl› ve Çamyurt köyleri mülki olarak ba¤l› bulun-
duklar› Lapseki ilçesine s›ras›yla 25 km ve 19 km me-
safededir. Çamyurt Köyü ise Dumanl› Köyü’nün yak-
lafl›k 5 km kuzeybat›s›nda yer almaktad›r. Meteoroloji
Genel Müdürlü¤ünün verilerine göre çal›flma alan›n›n
ba¤l› bulundu¤u Çanakkale ilinin iklimi De Martonne
iklim s›n›flamas›nda step-nemli aras›nda olup kurak-
l›k indisi 13.48’dir (MGM, 2014a). Meteoroloji Genel
Müdürlü¤ü’nün Rüzgar Atlas›’na göre ise inceleme
alan› Türkiye’nin en rüzgarl› bölgesi içinde yer al-
maktad›r (MGM, 2014b). Bu durum do¤al olarak as-
bestiform minerallerin havaya daha fazla kar›flmas›na
ve canl›lar›n daha fazla solumas›na neden olmaktad›r.
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Biga Yar›madas› jeolojik olarak Sakarya K›tas›
olarak bilinen k›tasal birimler ile farkl› köken ve yafl-
tan çok eski okyanusal topluluklar› temsil eden çeflit-
li tektonik birliklerden oluflmaktad›r (Yi¤itbafl, vd.,
2009; fiengün, vd., 2011; Tunç, vd., 2012). 

Biga Yar›madas›’nda kuzeydo¤u-güneybat› do¤-
rultulu iki metamorfik kuflak mostra vermektedir. Gü-
ney kufla¤› Kazda¤ Masifi temsil ederken kuzey kufla-
¤› Çaml›ca, Karabiga ve Karada¤ Masifleri temsil et-
mektedir. Bu iki farkl› metamorfik kufla¤›n aras›nda
Tersiyer-Kuvaterner yafll› kal›n volkano-sedimanter
kayalar›n örttü¤ü bir sütur zonun varl›¤› ileri sürül-
müfltür. Bu sütur zonu; Paleotetis veya ‹ntra-Pontid
okyanusunun kal›nt›lar› olarak de¤erlendirilmifltir
(Okay, vd., 1991; 2008; Okay ve Göncüo¤lu, 2004;
Duru, vd., 2004; 2012). Di¤er bir görüfl ise bölgede
Alpin okyanusal sütur olarak de¤erlendirilen zonun
Bat› Pontid Fay Zonu olarak isimlendirilen do¤rultu
at›ml› bir fay zonu oldu¤udur (Yi¤itbafl, vd., 1998;
Elmas ve Yi¤itbafl, 2001; 2005; Elmas, vd., 2011).

Bu araflt›rman›n yürütüldü¤ü Dumanl› Köyü ve
çevresi bu makalenin jeoloji ekibi taraf›ndan ayr›nt›l›

olarak haritalanm›flt›r (fiekil 2). Dumanl› Köyü yerle-
flim yeri, esas itibariyle mikaflist, gnays, kalkflist lito-
lojilerinden oluflan Çaml›ca Metamorfitleri üzerinde
kuruludur. fiekil 2’de bu birimin inceleme alan›ndaki
da¤›l›m› kahve renkli alan ile gösterilmifltir. Bu meta-
morfik kayalar özellikle köyün kuzey ve bat› kesim-
lerinde ileri derecede makaslamaya u¤ram›fl serpanti-
nit dilimleri içermektedir. fiekil 2’de serpantinitlerin
da¤›l›m› ise yeflil renkle gösterilmifltir. Serpantinit di-
limleri ile metamorfik kayalar aras›nda geliflmifl olan
dokanak düzlemleri düfleye yak›n aç›yla (60°-90°)
kuzeybat› veya güneydo¤uya e¤imlidir (fiekil 3A).
Dokanak düzlemi üzerinde yatay veya yataya yak›n
konumda fay çizikleri geliflmifltir (fiekil 3B). Bu göz-
lemler ile serpantinitlerin harita deseni; serpantinitler
ile Çaml›ca metamorfitleri aras›ndaki dokana¤›n bir
sa¤ yönlü do¤rultu at›ml› tektoni¤in etkisiyle olufltu-
¤unu göstermektedir. 

Harita alan›nda Çaml›ca metamorfitlerinde folias-
yon düzlemleri de¤iflik aç›larla e¤imli olmakla birlik-
te  genellikle  KD  do¤rultuludur  (fiekil 2).  Ölçülen
lineasyon gidiflleri en fazla 20°-30° ile güneybat›ya
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fiekil 2- Dumanl› Köyü ve dolay›n›n jeoloji haritas›. fiekil 3A ve 3B’deki foto¤raflar›n çekildi¤i lokasyon haritada P harfi ile
gösterilmifltir.



dal›ml›d›r. Böylece lineasyon, foliasyon verileri de
metamorfik kayalar ile bunlar›n içinde yer alan ser-
pantinitler aras›ndaki dokana¤›n; ters at›m bileflenli,
sa¤ yönlü do¤rultu at›ml› bir makaslama zonu taraf›n-
dan flekillendirildi¤ini göstermektedir. Asbestiform
mineraller bu do¤rultu at›ml› sa¤ yönlü makaslama
zonu içinde ana makaslama yönü ile aç› yapan T-k›-
r›klar› boyunca makaslaman›n anl›k gerilme istikame-
tine dik çatlaklar› ve k›r›klar› boyunca geliflmifltir (fie-
kil 4). 

Dumanl› Köyü’ne yak›n alanlarda köy halk›n›n
çeflitli biçimlerde temasta bulundu¤u 4 ayr› asbest lo-
kasyonu bulunmaktad›r. Bunlar: DM-1:Tepecik (fie-
kil 5A), DM-2:Odac›kyan›, DM-3:K›yg›naç›¤› ve
DM-4:De¤irmenalan› lokasyonlar›d›r (fiekil 5B).
Bunlardan bilhassa DM-1:Tepecik ve DM-4:De¤ir-
menalan› lokasyonlar› çok iyi geliflmifl asbest yatakla-
r› içermektedir ve köye en yak›n lokasyonlard›r. DM-
1:Tepecik lokasyonu köyün yaklafl›k 1 km kuzeyinde,
DM-4:De¤irmenyan› lokasyonu ise köyün yaklafl›k
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fiekil 3- A) Çaml›ca metamorfiti içinde yeralan serpantinit merceklerinin metamorfik kayalar ile olan dokanak iliflki-
si. B) Dokanak düzlemine yak›ndan bak›fl.

fiekil 4- ‹çinde asbestiform minerallerin olufltu¤u T k›r›klar› ve do¤rultu at›ml› sa¤ yönlü bir makaslama zonu içinde geliflen
di¤er baz› önemli küçük ölçekli yap›lar› gösterir model. ISA: Anl›k gerilme ekseni. Daha ayr›nt›l› bilgi için Fossen
(2011)’e bak›n›z.
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750 m bat›s›nda yer almaktad›r. Bu lokasyonlar daha
çok yol yap›m› vb. amaçlarla yap›lan kaz›lar nedeniy-
le ortaya ç›km›fllard›r. Bölgenin morfolojik yap›s› ve
bitki örtüsü nedeniyle henüz keflfedilememifl baflka
asbest lokasyonlar›n›n da olmas› mümkündür.

Arazide yap›lan gözlemler Dumanl› Köyü yak›n
çevresindeki serpantinit mostralar› içinde yayg›nca
asbest minerallerinin varl›¤›n› kesin olarak göstermifl-
tir (fiekil 6A ve 6B). Ç›plak gözle bile kolayl›kla tes-
pit edilebilen bu mineraller ayr›ca polarizan mikros-
kop alt›nda da petrografik olarak tespit edilmifltir (fie-
kil 6C ve 6D). 

Dumanl› Köyü ve yak›n çevresindeki serpantinit
mostralar›nda asbest yataklar›n›n varl›¤› sahada ve
polarizan mikroskopta aç›kça tespit edilmifl olmakla
birlikte bunlar›n SEM ve XRD analizleri de yap›lm›fl-
t›r. Asbestiform minerallerin SEM (Taramal› Elek-
tron Mikroskobu) ve XRD (X-Ray Difraktometre) so-
nuçlar› flekil 7A ve 7B’de görülmektedir. Buna göre
SEM alt›nda lifsi habitli, beyaz renkli kristallerin
XRD analizi sonuçlar›na göre antigorit
(Mg3Si2O5OH4), lizardit (Mg,Al)3(Si,Fe)2 OH4, kli-
nokrizotil (Mg3Si2O5 OH4) olarak belirlenmifltir.

fiekil 5- A) Dumanl› köyü kuzeyindeki DM-1:Tepecik lokasyonu ve B) bat›s›ndaki DM-4:De¤irmenyan› lokasyonu.

fiekil 6- A ve B) DM-1: Tepecik lokasyonundaki serpantinitler içinde geliflmifl asbest lifleri ç›plak
gözle bile aç›kça görülmektedir. C ve D) Asbest içeren serpantinit mostralar›ndan al›nan nu-
munelerin polarizan mikroskop alt›ndaki görüntüsü. Kaya içindeki asbestiform habitli krizo-
til asbest kristalleri her iki fotoda da aç›kça görülmektedir.
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2011 y›l›nda bir adet mezotelyoma vakas›n›n gö-
rüldü¤ü Çamyurt Köyü yak›n dolay›nda ise serpanti-
nit mostralar› bulunmamaktad›r. Köy, Senozoyik yafl-
l› volkanik-volkaniklastik kayalar üzerinde yer al-
maktad›r. Bu nedenle de Çamyurt köyünde Dumanl›
köyünde oldu¤u kadar ayr›nt›l› medikal tarama yap›l-
mamakla beraber köy içinde ve yak›n çevresinde
mostra veren volkanik kayalardan örnek al›narak in-
celenmifltir. Al›nan örneklerin dördünde polarizan
mikroskop alt›nda zeolit varl›¤› tespit edilmifltir (fie-
kil 8). Bunlar da mineral tayini için SEM ve XRD
analizine tabi tutulmufl, yap›lan incelemelerde volka-
nik/volkaniklastik kaya örneklerinde höylandit (Ca-
Al2Si7O18H2O), Al flabazit (NaAlSi4O20), kuvars
(SiO2), mikroklin (KAlSi3O8) mineralleri saptanm›fl
olmakla birlikte eriyonit varl›¤›na rastlan›lmam›flt›r.
Ancak Çamyurt köyünün de hem t›bbi taramas›n›n
yap›lmas› ve hem de bölgedeki volkanik kayalar›n bu
anlamda daha ayr›nt›l› incelenmesi gereklidir. Zira
Çamyurt Köyü’ndeki evlerin önemli bir k›sm›n›n ya-
p›m›nda bu tür kayalar kullan›lm›flt›r. 

3. T›bbi Jeoloji

DM-1 ve DM-4 lokasyonlar›nda mostra veren as-
best içeren kayalar yol yap›m› ya da baflka befleri ih-
tiyaçlar nedeniyle ileri derecede tahrip edilmifl (fiekil
5), böylece asbestiform minerallerin havayla yüzey-
sel temas› artt›r›ld›¤› gibi, tane/kristal boylar›n›n kü-
çülmesine de neden olunmufltur. Ayr›ca bu lokasyon-
lardan al›nan malzeme gerek Dumanl› köyü ve gerek-
se çevre köy yollar›nda agrega olarak kullan›lm›fl,
böylece asbestin çok daha genifl alanlara yay›larak
maruziyet alan›n›n daha da genifllemesine neden
olunmufltur.

‹nceleme alan›nda yer bilimleri çal›flmalar›na pa-
ralel ve eflzamanl› olarak Halk Sa¤l›¤› ve Gö¤üs Has-
tal›klar› uzmanlar› taraf›ndan çeflitli çal›flmalar yap›l-
m›flt›r. Yap›lan toplant›larla köy halk› bilgilendirilmifl
ve seyyar mikrofilm cihaz› ile tarama yap›lm›flt›r. 133
kifliye mikrofilm 7 kifliye makrofilm çekilmifltir. Mik-
rofilm tarama sonras› köye yap›lan 2. ve 3. ziyaretler-

fiekil 7- A ve B) Serpantinit örne¤i içindeki asbestiform habitli kristallerin SEM görüntüsü. 
C) Serpantinit örne¤inden XRD analizleri sonucu tespit edilen klinokrizotil pikleri. 



de sözel otopsi uygulanm›fl ve yetiflkin nüfusa yöne-
lik solunum fonksiyon testleri yap›lm›flt›r. Halk Sa¤-
l›¤› uzman› C. Bakar taraf›ndan Dumanl› Köyü’nde
2007 – 2011 y›llar› aras›nda gerçekleflen ölüm bilgi-
leri sözel otopsi yöntemiyle toplanm›flt›r. Sözel otop-
si araflt›rmas›n› gerçeklefltirebilmek için Dünya Sa¤-
l›k Örgütü (DSÖ) taraf›ndan gelifltirilen ve Dünya
Sa¤l›k Araflt›rmas›nda (DSA) ve Ulusal Hastal›k Yü-
kü Maliyet Etkililik çal›flmas›nda kullan›lan sözel
otopsi formu kullan›lm›flt›r (Sa¤l›k Bakanl›¤›, 2003).
Bu form ço¤unlukla kapal› uçlu sorulardan oluflmak-
tad›r. Temel ilke, kiflinin ölümünden önce mevcut
hastal›¤›ndan ve ona özgü belirti ve bulgular›ndan yo-
la ç›karak ölüm nedenini tespit etmektir. Böylece ya-
p›lan sözel otopsi çal›flmalar› sonucunda Dumanl›
Köyü’nde son befl y›lda gerçekleflen ölüm vakalar›na
ait cinsiyet, ölüm yeri ve ölüm nedeni bilgileri çizel-
ge 1’de verilmifltir. 

Sonuçta 216 (116 erkek, 100 kad›n) nüfusa sahip
olan köyde son 5 y›l (2007-2011) içerisinde 9 ölüm ol-
gusuna rastlanm›flt›r. Ölümlerin ikisi akci¤er kanseri,
biri larinks kanseri ve biri ise mezotelyomaya ba¤l›-
d›r. Di¤er dördü ise baflka hastal›klara ba¤lanm›flt›r.
Yörede yaflayan 139 kifliden 30’unda plevra kalsifi-
kasyonu, 4 kiflide ise plevra kal›nlaflmas› saptanm›flt›r.
Radyolojik patoloji ile asbest maruziyeti aras›nda an-
laml› korelasyon saptanm›fl, bu olgularda maruziyet
süresinin 23-80 y›l aras›nda de¤iflti¤i anlafl›lm›flt›r. 

4. Sonuçlar ve Öneriler

Çanakkale ili Lapseki ilçesine ba¤l› Dumanl› Kö-
yü çevresinde asbestiform mineraller çeflitli boyutlar-
da yataklar halinde bulunmaktad›r. Bu yataklar böl-

gedeki Erken Paleozoyik Referans (Tunç vd., 2012)
yafll› Çaml›ca metamorfitleri içindeki serpantinit mer-
ceklerinin yerleflmesi esnas›nda oluflan T k›r›klar› bo-
yunca geliflmifltir.

Asbestiform kristaller içeren serpantinitler çeflitli
amaçlarla yayg›nca ve denetimsiz olarak kullan›lm›fl
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fiekil 8- Çamyurt köyü ve dolay›nda zeolit içerdi¤i düflünülen tüflerin mikroskop alt›ndaki görünümü. A) Polarize ›fl›k ve B)
Tabii ›fl›k görüntüsü. Her iki fotoda da foto¤raf›n ortas›ndaki ›fl›nsal kristal agregatlar› (“ze” ile iflaretli) muhtemelen
zeolit mineralidir. 

YAfi ORTALAMASI 74,7±10,9 YIL
C‹NS‹YET ÖLÜM SAYISI

Erkek 6

Kad›n 3

ÖLÜM YER‹

Ev 5

Çanakkale Devlet Hastanesi 3

Çanakkale Onsekiz Mart 1
Üniversitesi Hastanesi  

ÖLÜM NEDEN‹ 

Akci¤er kanseri 2 

Larinks kanseri 1 

Mezotelyoma 1 

Mide kanseri 1 

Serebrovasküler hastal›klar 1 

Alzheimer ve kalça k›r›¤› 1 

Myokard Enfarktüsü 1 

Bilinmiyor 1  

Toplam 9 

Çizelge 1- Dumanl› Köyü’nde (Çanakkale ili) son befl y›l-
da (2007 – 2011) meydana gelen ölüm vakalar›-
na ait bilgiler.



ve kullan›lmaktad›r. Radyolojik patoloji ile asbest
maruziyeti aras›nda pozitif korelasyon tespit edilebil-
mifltir. Biga Yar›madas›’nda asbestiform minerallere
maruz kald›¤› belirlenen yerleflim yerlerinde ve çal›fl-
ma alan›nda yaflayan insanlar›n asbest ile etkileflimin
zararlar› konusunda bilinçlendirilmesiyle asbest ile
olan etkileflimlerinin azalt›lmas› sa¤lanabilir. 

Asbestiform minerallerin oluflmas›na neden olan
mekanizma ve jeolojik nitelikler incelendi¤inde Biga
Yar›madas›’nda daha baflka alanlarda da benzeri so-
runlarla karfl›lafl›lmas› kuvvetle muhtemeldir. Bu ne-
denle bölgede asbestiform minerallere maruziyetin
oluflturabilece¤i t›bbi sorunlar›n dikkatle izlenmesi
gerekir.

Maruziyet halen devam etmektedir. Asbestiform
mineral içeren malzemenin yol yap›m›nda agrega ola-
rak kullan›lm›fl olmas› hem maruziyetin etki alan›n›
geniflletmifl hem de yüzey/tane oran›n› artt›rarak ma-
ruz kal›nabilecek asbest konsantrasyonunu artt›rm›fl-
t›r. Asbestiform mineral içeren malzemelerin yol ya-
p›m› vb. befleri amaçlarla kullan›larak etki alan›n› ve
fliddetini artt›rmas›n› engelleyebilmek amac›yla yerel
ve merkezi yönetimler de konuyla ilgili olarak bilgi-
lendirilmelidir.

Bölgenin jeolojik nitelikleri dikkate al›nd›¤›nda
Biga Yar›madas›’nda asbest d›fl›nda eriyonit maruzi-
yeti ile bu maruziyetin insan ve çevre sa¤l›¤› üzerine
etkileri hususunda da benzeri araflt›rmalar›n yap›lma-
s› gerekir.

Yörede maruz kal›nan asbestiform minerallerin
türleri, fiziksel ve kimyasal özellikleri de ayr›nt›l› ola-
rak belirlenmeli ve asbest maruziyeti sonucunda has-
talanan kiflilerin akci¤er dokular›ndaki liflerin türü,
fiziksel ve kimyasal özellikleri ile karfl›laflt›r›lmal›d›r. 
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