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OZ: Bu calisma Kiitahya batisinda, doguda Kopriiren ve Giimiiskdy,
batida Cobankdy ve Sahmelek ile giineyde Koreken Koyleri ile sinirlanan
yaklasik 150 km>lik alam kapsamaktadir. Yorede Permiyen’den
giinimiize kadar olusan diisik dereceli metamorfik, volkanik ve
sedimanter kayaglar ylizeylemektedir. Sahanin glineydogusundaki
Glumiigk0y ve Sahin koyleri arasinda giimiis, ¢inko, kursun, antimuan
yataklar1 ve bunlarla iligkili olarak As, Cd, T1, Cu, Mn, Ba ve Sr ile temsil
edilen polimetalik cevherlesmeler bulunmaktadir.

Inceleme alamindaki agr metal Kkirliliginin ve dagiliminin
belirlenmesi amaciyla s6z konusu maden yataklar1 ve yakin ¢evresinden
baslanarak farkli nitelikteki, kayag, toprak, su ve bitkilerden &rnekler
derlenerek analizleri yapilmigtir.

Yoredeki maden yataklarinda ortalama Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd
icerikleri sirasiyla 38344, 38381, 4865, 41484, 508 ve 603 ppm’dir. Yan
kayaclarin ortalama Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd igerikleri ise sirasiyla 1030,
978, 186, 3911, 9,4 ve 11,6’dir. Topraklarin Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd
icerikleri ise sirasiyla 83, 165, 8.5, 203.3, 0.7 ve 1.5’tir. Bitkilerde ise 0.14
ppm Ag, 2.49 ppm Pb, 52.34, ppm Zn ve 1.05 ppm Sb ile birlikte As, Cd,
TIL, Cu, Mn, Ba ve Sr sirasiyla 4.41, 0.64, 0.19, 6.54, 119,80, 39.46 ve
41.21 ppm’dir. Su oOrneklerinde Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd degerleri
sirastyla 0.7, 67, 6.8, 185, 0.19 ve 0.19 ppb’dr.
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Yankayaglar, topraklar ve sularda element konsantrasyonlari
mevcut Ag-Pb-Zn-Sb yataklarina olan uzakliklarina bagli olarak
degismektedir. Bitkilerde ise dagilim bitki tilirlerine gore degismektedir.
Ozellikle yapraklarda ve otsu bitkilerde agir metal konsantrasyonlar:
yiikkselmektedir. Sonug¢ olarak yoredeki kayaglar, sular, bitki ve
topraklardan yararlanan insanlar ve hayvanlar maden yataklarina
uzakliklarina gore yasamsal riske sahiptirler.

Anahtar Kelimeler: Polimetalik cevherlesme, jeokimya, bitki, toprak, su
kirliligi halk sagligi, Kiitahya

ABSTRACT: This study comprises an area about 150 square km. and
limited by Kopriioren and Giimiiskéy to the east, Cobankéy and Sahmelek
to the west and Koreken to the south. The units cropping out in the study
area comprise of metamorphic, volcanic and sedimentary rocks ranging
from Upper Paleozoic to present-day. There are some polymetallic ore
deposits represented by silver, zinc, lead and antimony deposits and some
enrichments related to them such as As, Cd, Tl, Cu, Mn, Ba and Sr around
the Aktepe between the Giimiiskoy and Sahin Villages at the southeast of
the study area. In order to the investigate the heavy metal contamination
and dispersion in the study area different ore, wall-rock, water and
vegetation samples were collected fromthe ore deposits and nearenvirons
and subjected to geochemical analysis.

Pb, Zn, Sb, As, Ag and Cd contents of the average orve samples
38344, 38381, 4865, 41484, 508 and 603 ppm respectively. In the wall
rocks mean Pb, Zn, Sb, As, Ag and Cd values are 1030, 978, 186, 3911,
9,4 and 11.6 ppm, while same elements present in the soils as 83, 165, 8.5,
203.3, 0.7 and 1.5 respectively. Vegetation samples have 0.14 ppm Ag,
2.49 ppm Pb, 52.34, ppm Zn and 1.05 ppm Sb besides, As, Cd, Tl, Cu, Mn
and Ba contents are 4.41, 0.64, 0.19, 6.54, 119.80 and 39.46 ppm
respectively. Pb, Zn, Sb, As, Ag and Cd concentrations of the combined
water samples are 0.7, 67, 6.8, 185, 0.19 and 0.19 ppb respectively.

Element distribuitons of the ore, wall-rock, soil and waters depend
on to the distance from the present Ag-Pb-Zn-Sb deposits. Element
concentrations of plants differ depending on not only plant type like tree
and herbaceous plants but also the types of samples such as leaves,
branches or fruits of trees. Especially leaves of trees and herbaceous
plants have relatively higher element concentrations. Therefore people
and animals who live in this area and benefit from these soil and plants
have vital risks.
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Giris

Bu calisma Kiitahya’nin batisinda ve Tavsanli’'nin dogusunda
1/25000 6lgekli Kiitahya - 123 - ¢4, Kiitahya - 123 - d3, Kiitahya - J23 - bl
ve Kiitahya - J23 - a2 paftalarinin iginde batida Cobankdy ve Sahmelek,
doguda Kopriioren, Glimiigkdy ve Sahin gilineyde ise Koreken yerlesim
birimleri ile smirlanan yaklasik 150 km* lik bir alan1 kapsar (Sekil 1).

Maden yataklarinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerine bagli olarak igerisinde bulunan mineral ve elementler riizgar,
sular vb mekanik etkenlerle cevreye dagilmaktadir. Bu madenlerin
isletilmesi ve metallerin {iretilmesi esnasinda kullanilan fiziksel yontemler
veya metalurjik islemlerde kullanilan kimyasallar nedeniyle ¢evresindeki
kayaclar, sular, topraklar, ve bitkilerde agir metal kirlilikleri ortaya
cikmaktadir (Ellis, 1940; Ernst, 1988; Horowitz ve dig., 1988; Johnson ve
dig., 1990; Bender, 1991; Prusty ve dig., 1994; Sahu ve dig., 1994;
Lottermoser ve dig., 1997; Zar, 1999; Grosbois ve dig., 2001; Kriiger ve
Grongroft, 2003; Yokel ve Delistraty, 2003; Camm ve dig., 2004;
Komatina, 2004; Patinha ve dig., 2004; Selinus ve dig., 2004; Smedley ve
Knniburgh, 2004; Romero ve dig., 2007).

Sahanin gilineyindeki Sahin Kdyii ve Glimiiskdy arasinda Aktepe,
Sigiregregi, Gozecukuru ve Tagslitepe mevkilerinde Ag, Pb, Zn ve Sb
yataklar1 bulunmakta olup yataklarm agir metal igerikleri daha 6nceden
arastirilmigtir (Arik ve Nalbantgilar, 2004; Arik ve Nalbantgilar, 2005a;
Arik ve Nalbantgilar, 2005b; Yaldiz, 2007; Arslan, 2007). Bu ¢aligmada
daha Onceden ayri ayri sunulan cevher, yankayag, sular, bitki ve
topraklardaki agir metal zenginlesmeleri ve dagilimlar: belirlenerek kayac,
bitki, toprak ve sulardaki agir metal kirliliklerinin maden yataklari ile
iligkileri agiklanmaya ¢aligilacaktir.

Yore I¢ Bati Anadolu’ya 6zgii karasal iklim 6zelliklerine sahiptir.
Yillik yagis ortalama 548.5 mm ve sicaklik 28.3 (Agustos) ile -3.1 (Ocak)
oC arasinda degismektedir. Giiney kesimindeki daglik alanlar disinda
sahada ¢ok engebeli olmayan bir morfoloji izlenmektedir. Baslica
akarsular Sahin Dere, Egen Dere Degirmendere ve Kepez Dere ve Kocasu
Nehri’dir. Inceleme alanindaki Sahin, Dulkadir, Alikdy, Sahmelek, Vakif,
Oren ve K&priidren yerlesim alanlari maden yataklarinin icinden veya ¢ok
yakinindan gecen akarsularm kiyisinda kurulmus olup ydrede yasayan
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insanlar bu sulardan gesitli amaglarla yararlanmaktadirlar.

Akarsularin  ¢evresinde canli yasami olduk¢a yogun olup
akarsular boyunca meyvecilik yapilan alanlar vardir. Sahada yaygin bir
aliivyon ortiisii bulunmakta olup topraklarin dnemli bir boliimii {izerinde
yer aldiklar1 jeolojik birimleri yansitmaktadirlar. Bitki ortiisii genellikle
cam, mese, ¢mar gibi orman bitkileri, kavak ve sogiit gibi sucul bitkiler,
elma, armut, kiraz, erik, erik ve ceviz gibi meyve agaclari ile ¢ayr, otlak
ve dikenli otsu bitkilerden olugsmaktadir. Ayrica tarim alanlarinda bugday,
arpa, yulaf, nohut ve yas sebze iiretimi yapilmaktadir.

Genel Jeoloji

Calisma alanin da Karbonifer’den giiniimiize kadar olusmusg
metamorfik, magmatik ve sedimanter kayaglar yiizeylemektedir. Sahamn
temelini Karbonifer — Permiyen yashh metakumtasi, metakonglomera,
kuvarsit, kuvarsist, mikasist, kalksist, talksist, kloritsist ve kloritoyidsistler
gibi diisiik dereceli metamorfik kayaglarla temsil edilen Sahin
formasyonunun iizerinde Permiyen - Triyas yasli mermerlerden olusan
edilen Karaaga¢ formasyonu uyumlu olarak bulunmaktadir. Bu birimlerin
tizerinde baslica gabro, diyabaz/dolerit, radyolarit, ¢ort ve derin deniz
sedimanlar1 ve degisik yas ve boyutta karbonath kaya¢ bloklarindan
olusan ve yerlesim yasi Ust Kretase olan Enne melanji tektonik sinirla
durmaktadir. Senozoyik oncesi temel lizerine ¢ok az taban konglomerasi
ile baslayip, riyolitik ve riyodasitik bilesimli tiif, tiifit ve aglomeralarla
temsil edilen Miyosen yashh Tavsanli volkanitleri uyumsuz olarak
gelmektedir. Alt Pliyosen yash karbonat ve killi kayaglar, kumtasi,
konglomera ve tiiflerin ardalanmalarindan olusan Cokkdy formasyonu ile
yanal diisey gecisli olan Ust Pliyosen yash killi kirectasi, kiregtasi ve
dolomitik kiregtaslarindan olusan Emet formasyonu diger birimleri
uyumsuz olarak ortmektedir. Geg Pliyosen - Kuvaterner yash bazaltik
kayaclardan olusan Taslitepe volkanitleri daha yagh birimleri keserek
yiizeylemektedir Az tutturulmus kirmntili kayaglardan olusan Bozyer
formasyonu ve olusumu devam eden aliivyonlar biitiin birimleri uyumsuz
olarak ortmektedirler (Sekil 1; Arik, 2002).

Maden Yataklar1 ve Madencilik Calismalari

Sahin ve GiuimiigkOy arasindaki Aktepe, Sigiregregi Tepe ve
Gozegukuru Mevkii ile Taslitepe civarinda epitermal Ag, Pb, Zn ve Sb
yataklar1 bulunmaktadir. Yorede madencilik faaliyetleri M.O. 4000
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yillarinda baglamis olup Aktepe yataginda 1970°1li yillarda MTA ve
ETIBANK tarafindan detayli arastirmalar yiiriitiilmiis ve 1980’lerde
giimiis tiretim tesisleri kurulmugtur (Vicil 1982; Yigitgiiden, 1984; Arik,
2002; Yaldiz, 2007). Aktepe yatagindaki bazi &rneklerde 5000 ppm’e
kadar Ag, % 30’a kadar Pb ve Zn, % 5’e kadar Sb bulunmaktadir. Yer yer
Oonemli oranda barit ile birlikte, As, T1, Sr, Cu, Ni, Cd, Co, Mn, Mg, Fe ve
Al zenginlesmeleri vardir. Aktepe’nin giineyindeki Gézegukuru yataginda
tarihsel ¢aligmalara ek olarak 1960’l yillarda Sb ve Tl iiretimi yapilmustir.

Elementlerin yataklardaki dagilimi yan kayag, cevherlesme tiirii
ve yeraltisuyu Ozelliklerine bagli olarak yanal ve diisey yonde oldukga
degiskendir. Maden yataklarinda arjantit, frayberjit, nabit Ag, galenit,
sfalerit, antimonit, seruzit, simitsonit, realgar, orpiment, barit gibi Ag, Pb,
Zn, Sb ve As mineralleri yaygmn olarak gozlenmektedir. Birincil
minerallerin yiizey sartlarinda oksidasyonu ile sahada yaygin bir ikincil
zenginlesme gelismis olup, Aktepe yataginin iist kesimlerinde kalin bir
demir sapka olusumu vardir (Arik, 2002).

Aktepe yataginda kurulan giimiis fabrikasinda kirma, eleme,
ogiitme, NaCN ligi, kati-sivi ayrimi, ergitme ve kiilge metal iiretimi
yontemleri kullanilmaktadir. Giimiis Uretimi esnasinda kullanilan
siyaniirlii ve agir metaller bakimindan zenginlesmis atiklar ise sahanin
kuzeyindeki atik barajinda biriktirilmektedir. Fabrika ve ¢evresindeki bitki
oOrtiisii sahanin diger alanlarinda oldugu gibi olduk¢a yogundur.

Polimetalik cevherlesmeye ait izler Ozellikle Aktepe yatagi ve
Aktepe’nin giineyindeki Gozegukuru yataginin ¢evresinde olmak iizere
yataklarin kuzeybatisina dogru yaklagik 20 km boyunca gdzlenmektedir.
En ¢ok kirlilik belirlenen alan Gézegukuru yatagi ve ¢evresi olup en ¢ok
etkilenen yerlesim alani ise Dulkadir Koyi’diir. Gozegukuru yataginda
bitki Ortiisii sahanin diger boliimlerine goére daha az olmasina ragmen
hemen sahanin giineyindeki sirtlarda ve Sigiregregi ¢evresinde mese ve
camlardan olusan ormanlik alanlar ve Gozegukuru yataginmn hemen
giineyindeki Degirmendere vadisi boyunca sebze ve meyve agaglari
bulunmaktadir. Yatakta 1960°l1 yillarda yapilan antimuan iiretimi
esnasinda sahanin giiney ve giineydogu kesiminde dnemli miktarda As, Tl
ve Sb iceren pasa biriktirilmistir. Bu pasa halen mevsimsel yagislar ve
iklim Ozelliklerine bagli olarak ayrismakta asinmakta ve pasaya ait
parcalar  Degirmendere yoluyla sahanin  kuzeybatisma  dogru
tasimnmaktadir.
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Materyal ve Yontem

Kayag, su, bitki ve toprak kirliliginin arastirilmasi i¢in maden
yataklar1 ve ¢evresinden baslanarak cevher, yankayag, su, torak ve bitki
orneklemesi yapilmistir. Maden yataklarim temsilen Aktepe yatagindan
13, Gozegukuru yatagindan 10 ve Sigiregregi yatagindan 5 olmak iizere
toplam 28 adet cevher Ornegi almmistir. Yan kayaclardaki kirliligin
arastirilmasi i¢in Sahin formasyonundan 6, Enne Melanjindan 3, Tavsanl
volkanitlerinden 6, Cokkdy formasyonundan 5, Emet formasyonundan 7
ve Taglitepe bazaltlarindan 2 adet olmak {izere toplam 29 adet yankayag
numunesi derlenmistir.

Su kirliliginin arastirilmasi igin sahada oOzellikle halkin ortak
yararlandigr kaynak ve ¢esme sular1 (20 adet) ve kuyu sularindan (10
adet) Ornekler derlenmistir. Sularda mevsimsel degisimlerin etkisini
aragtirilmasi igin ayni1 noktalardan kurak dénem sonu (Eyliil) ve yagish
donem sonu (Haziran) olmak tlizere 32 noktadan 2 defa su orneklemesi
yapilmugtir.

Yerlesim alanlaria yakin akarsu kiyilari, tarimsal ve ormanlk
alanlarda bulunan bitki ve topraklardan numune alinmistir (Sekil 2). Bu
amacla 2007 yili Temmuz ay1 i¢inde toplam 17 noktadan bitki drnegi ve
14 noktadan toprak 6rnegi derlenmistir.

Yorede yetisen bitkilerden 8 adet sogiit: (Salix sp.), 9 adet mese
(Quercus sp.), 6 adet cam (Pinus sp.), 4 adet elma (Malus communis), 2
adet ceviz (Juglans regia), 2 adet kavak (Populus sp.), 2 adet ¢inar
(Platanus orientalis), 2 adet armut (Pyrus communis) ve 2 adet igde
(Elaeagnus angustifolia) olmak tlizere toplam 37 numunenin kimyasal
analizleri yapilmistir. Ayrica iki adet ¢ayir ve 3 adet diken olmak {izere
toplam 5 adet otsu bitkinin de kimyasal analizleri yapilmistir (Sekil 2,
Tablo 1).

Toprak orneklemesinde ise bitki 6rneklemesi yapilan noktalar
veya bu noktalarin yakinlarindan 6rnek derlenmesine 6zen gosterilmistir.
Bu amagcla 17 farkli noktadan en iist kesiminde yaprak ve otlarla kapl ilk
1 em’lik boliimil temizlenerek hemen bu zonun altindan 1 kg’lik toprak
ornekleri derlenerek kimyasal analizleri yapilmistir (Tablo 1).

Alinan biitiin kaya¢ ve toprak numuneleri 60 oC sicaklikta etiiv iginde 24
saat bekletilerek kurutulmustur. Daha sonra plastik tokmakla ezilen
ornekler ogiitiilerek -80 mesh boyutuna diisliriilmiis ve 200’er gr’lik
numune alinmig ve kalan kismi gahit numune olarak saklanmistir.
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Sekil 1. Inceleme alanin genel jeoloji ve yerbulduru haritas

Tartilan 6rnekler ACME Analitik Laboratuarinda (Vancouver-KANADA)
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gonderilerek ICP — MS ve ICP —ES cihazlarmda kimyasal analizleri
yapilmistir. Ana oksitlerin (CaO, MgO, Na20, K20, MnO, TiO2 ve
P205) deteksiyon limiti % 0.1 olarak alinirken Si, Al, Fe, Cr ve LOI i¢in
% 0.04, 0.03, 0.04, 0.001 ve 0.1 deteksiyon limiti alinmstir. iz elementler
ve diger metallerin analizi i¢in numune ¢ozeltileri ICP-MS (Perkin-Elmer
Elan 6000) cihazinda 0.05 ppm deteksiyon limiti ile analiz edilmistir.

Su ornekleri {izerinde kaynak basinda pH, EC ve sicaklik
parametreleri Olglilmiigtiir. Alinan su Orneklerinde major katyon ve
anyonlar Konya il 6zel Idaresi laboratuvarlarinda, iz elementler ve agir
metaller ise Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii ve
ACME laboratuarlarinda ICP-MS ile analiz edilmistir.

Bitki ornekleri ise Once oda sicakliginda kurutulmus ve daha
sonra 60 oC’lik etiivde 24 saat bekletilerek tamamen kurumasi saglanmig
ve 475 oC’lik firinda yakilmigtir. Olusan kiilden 0.2 gr alinarak 100 ml
kral suyu (HCI-HNO3-H20) ile seyreltilerek ICP-MS (Perkin-Elmer Elan
6000) ile analiz edilmistir.

Kimyasal analizlerde elde edilen ana bilesen sonuglar1 topraklarda
oksit cinsinden bitkilerde ise ana element konsantrasyonlari halinde
verildiginden, yapilan yorumlarin daha anlagilir olmasi igin oksit
cinsinden verilen sonuglar element konsantrasyonlarma doniigtiirilmiistiir.
Analiz sonuglar1 istatistiksel olarak degerlendirilmis ve Ornekler igin
ortalama, standart sapma, standart hata, Student t testi ve bu 6rneklerin ait
olduklar1 ana kitlenin ortalamalar ile ilgili tahminler yapilmistir. Ayrica
elementlerin birbirleri ile iligkileri korelasyon analizleri ile belirlenmis
yitksek korelasyona sahip olan bilesenler i¢in regresyon ve regresyona
uyum testleri yapilarak korelasyon katsayilarinin anlamlig1 belirlenmistir.
Elementlerin birbirleri ile korelasyonlar1 kullanilarak cluster analizleri
yapilmig akrabalik iligkileri belirlenmistir. Yiiksek korelasyona sahip olan
element ¢iftleri i¢in faktor analizleri yapilmistir.

Analiz Sonuclari

Inceleme alanindan derlenen cevher, yan kayag, toprak, bitki ve
su orneklerinde ana oksitler, iz elementler ve nadir toprak elementlerinin
tamamu analiz edilmistir. Ancak bu ¢alismada Ulkemiz topraklarinda ve
aritilmis ¢amurlarinda belirli sinir degerlerini aginca tehlikeli olarak kabul
edilen (COB, 2003) ve ABD’de topraklarm incelenmesi (USEPA, 2003)
sirasinda incelenen elementler dikkate alimmugstir. Buna gore Cevre ve
Orman Bakanlig1 standartlarinda yer alan As, Ba, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni,
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Zn, Hg, Mo, Sn, Tl ve U ile EPA standartlarinda bu elementlere ek olarak
kullanilan Al, Sb, Be, Fe, Mn, Se, Ag ve V analizleri kullanilmigtir. Her
iki standartta da verilmeyen Sr ise nispeten yiiksek degerlere sahip oldugu
icin bu ¢caligmada degerlendirmeye alinmstir (Tablo 1).

Maden yataklar:

Aktepe Ag, Pb, Zn, Sb yatagindan alinan 13, Gézegukuru As, Sb
yatagindan 10 ve Sigiregregi Pb, Zn yatagindan alinan 5 6rnekte yukarida
sayillan bilesenlerin ortalama degerleri hesaplanmistir. Ulkemizin tek
giimiis tretimi yapilan Aktepe yatagindan alinan 6rneklerde Pb, Zn, Sb,
As, Ag ve Cd smrasiyla 57976, 10098, 8110, 6656, 1012 ve 605 ppm
oraminda bulunmaktadir. Aktepe yataginda ayrica 81168 ppm Ba, 41124
ppm Fe, 8144 ppm Al ve 7436 ppm Mn dikkati ¢cekmektedir (Tablo 1).

Gegmiste antimuan liretimi yapilan Gozegukuru yatagindan alinan
orneklerde Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd igerikleri sirasiyla 1149, 5076,
2849,107062, 15 ve 38 ppm’dir. Yatakta ayrica % 11. 1 Ba, 1.4 Al ve 363
ppm Tl 6nemli goriilmektedir. Sigiregregi kursun ¢inko yatagina ait
orneklerin Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd miktarlar1 sirasiyla 61690, 178531,
461, 882, 185 ve 1730 ppm’dir. Yatakta ayrica % 10 civarinda Fe, 80 ppm
TI vardir.

Bu ii¢ maden yataginin ayni olusum siireclerine bagli olarak
olustuklar1 ve birbirilerine yakinliklar1 géz oniline alindiginda yoredeki
maden yataklarinda ortalama Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd igerikleri sirasiyla
38344, 38381, 4865, 41484, 508 ve 603 ppm’dir. Maden yataklarinda
ortalama % 7.8 Ba, % 1.5 Al, % 3.96 Fe, 177 ppm TI ve 504 ppm Cu
bulunmaktadir (Tablo 1).

Yankayaclar

Inceleme alaninin temelini teskil eden Sahin formasyonundan
alia orneklerde Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd sirasiyla 591, 1609, 17, 196 ve
2.5 ppm, ayni bilesenler Enne melanjinda ise sirasiyla 68, 117, 4, 65 ve
1.6 ppm oraninda bulunmaktadir. Volkanosedimanter istife ait olan
Tavsanli volkanitlerine ait 6rnekler ise bu elementleri daha yiiksek oranda
bulundurmaktadir. Tavsanli volkanitlerinin Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd
icerigi sirastyla 1867, 396, 707, 16694 ve 19.9 ppm’dir. Maden yataklar1
ve yakin gevresinde yaygin olarak gozlenen Emet formasyonuna ait
karbonatli kayaglar ise 2023 ppm Pb, 2039 ppm Zn, 123 ppm Sb, 1478
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ppm As ve 28 ppm Cd icermektedir. Yoredeki kayaglarin ortalama Pb, Zn,
Sb, As, Ag ve Cd igerikleri ise sirastyla 1030, 978, 186, 3911, 9,4 ve
11.6°dir. Yankayaclarda ayrica % 4.2 Al, % 1.03 Ba, % 2.88 Fe, 211 ppm
Cr ve 1205 ppm Mn bulunmaktadir. Yankayaclarda bilesenlerin dagilimi
genellikle maden yataklarma baghi olup maden yataklarina yakin
bolgelerde element konsantrasyonlar1 yiikselmektedir. Cr, Co ve Fe gibi
bilesenlerse Enne melanjina ait bazik ve ultrabazik kayaclara bagl olarak
zenginlesmistir.

Topraklar

Inceleme alanindaki kayaclarin {izerinde gelisen ve Bozyer
formasyonu ve aliivyonlardan derlenen 14 adet toprak érnegi ortalama %
6.5 Al % 3.9 Fe ve % 0.11 Mn igermektedir. Topraklarin Pb, Zn, Sb, As,
Ag ve Cd igerikleri ise sirasiyla 83, 165, 8.5, 203.3, 0.7 ve 1.5’tir. Ba, Cr,
Cu, Co, U, Tl, Mo ve Hg ise yayginlik siralamasina gore 718.4, 202.6,
32.6, 15.9, 3.0, 1.7, 0.4 ve 0.2 ppm’dir (Tablo 1). Topraklarda da
elementlerin yayilimi genellikle maden yataklarina baghdar.

Bitkiler

Inceleme alanindan derlenen bitkilerde ortalama Pb, Zn, Sb, As,
Ag ve Cd igerikleri sirasiyla 2.5, 52, 1.1, 4.4, 0.14 ve 0.64 ppm’dir.
Bitkilerde ayrica 179 ppm Al, 298 ppm Fe, 120 ppm Mn vardir. Bitkilerde
de topraklarda oldugu gibi Pb, Zn, Sb, Ag, As ve Cd benzer davraniglara
sahiptir. Bitkiler otsu bitkiler ve agaclar olarak ayrildiginda otsu bitkiler
agaclardan daha yiiksek element konsantrasyonlarina sahiptir. Otlarda 800
ppm Al ve 1650 ppm Fe yanisira 21 ppm As, 41 ppm Ba, 3.9 ppm Cr, 0.30
ppm Cd, 5.2 ppm Ni, 3.4 ppm Pb ve 28 ppm Zn bulunmakta olup yoéredeki
hayvanlar bu bitkilerle beslenmektedir. Dikenlerde ise sadece Cu ve Sb
cayirlardan daha fazladir. Agaclarda ortalama 138 ppm Al, 195 ppm Fe ve
0.11 ppm Ag bulunurken ¢amlarda rastlanan 250 ppm Al, 300 ppm Fe ve
0.33 ppm Ag ve ortalama 80 ppm Mn’a kars1 meselerdeki 297 ppm Mn
onemli goriilmektedir. As ise 6.1 ppm’le en yiiksek sogiitlerde bulunurken
bunu 3.6 ppm’le camlar ve 3.4 ppm’le meseler izlemektedir. Yine
sogiitlerde ve kavaklarda Ba, Cd, Co, Cu, Ni, Sr, Tl, U ve Zn oldukca
yiitksektir. Meyve agaclari ile diger agaclar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
yoredeki en yaygin agac tirli olan c¢am ve meselerle akarsularin
cevresinde yaygin olan sogit ve kavaklarda agir element
konsantrasyonlari daha fazladir.
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Tablo 1. inceleme alamindan derlenen cevher, yan kayag, toprak, bitki
(ppm) ve sularda (ppb) analiz edilen elementlere ait ortalama
degerler (n: 6rnek sayisi)
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Sular: inceleme alanindan derlenen su ornekleri kuyu sulari ve kaynak
sular1 seklinde 2 grupta ele alinmstir. Mevsimsel degisimlerin izlenmesi
icin Haziran ve Eyliil aylarinda aymi noktalardan iki farkli &rnekleme
yapilmistir. Eylill 2006’da derlenen 6rneklerin ortalama pH degeri 7.4 —
8.73 (ort. 7.7), EC degeri 393-1410 (ort 596 us/cm) arasinda degisirken,
haziran 2007’de alina 6rneklerin pH’1 6.93-8.79 (Ort. 7.5) ve EC degeri
429-1306 (ort 615 us/cm) araliginda degismektedir. Sularin sicakligi 12.1
-32.1 oC olup mevsimsel olarak biiylik degisiklik izlenmemistir.

Elementlerin dagiliminda mevsimsel degisimlerin ¢ok etkili
olmadig1 ancak ozellikle kuyu sularinda Pb, Zn, Sb, As, Ag ve Cd’un
kurak donem sonunda daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Kaynak sulari
ise genel olarak kuyu sularina gore daha diisiikk miktarlarda agir element
icerirken  elementler yagislhi  donem  sonunda daha  fazla
zenginlesmektedirler (Tablo 1). Sular birlikte degerlendirildiginde Pb, Zn,
Sb, As, Ag ve Cd degerleri sirasiyla 0.7, 67, 6.8, 185, 0.19 ve 0.19 ppb’dir.
Sularda element dagilimi maden yataklarina olan yakinhiga gore
degismektedir. Genel olarak maden yataklarma yakin bolgelerde daha
yiiksektir.

Sonuc ve Oneriler

Cevher, yan kayag, toprak, bitki ve su drneklerinin derlendikleri
noktalar baz alinarak hazirlanan Ag, As, Cd, Zn, Pb, Sb, Hg ve Tl es
konsantrasyon haritalarnda hemen hemen biitiin 6rnek gruplarinda en
yiiksek degerler maden yataklarinin bulunduklar1 bélgede ortaya ¢ikmakta
olup yataktan uzaklasildikca azalmaktadir. Cevher, kayag, toprak, su ve
bitkilerde As dagilimi Sekil 2’ de verilmistir. Sadece bitki 6rneklerinde
Zn inceleme alanmin kuzey kesiminden alinan s6giit numunesindeki
yiiksek konsantrasyondan dolay1 topraklardan farkli ¢ikmaktadir. Ag, As,
Cd, Pb, Sb, Hg, Tl ve Ba konsantrasyonlart maden yataklarindan
uzaklasildikca azalmaktadir. Toprak ve sularda Fe, Mn, Co, Cu, Cr ve Ni
inceleme alaninin orta batisinda Alikdy’iin giineyinde yogunlagmaktadir.
Bitkilerde Fe, Mn ve Co Sigiregregi tepe civarinda, Cu, Cr ve Ni ise
inceleme alanmin giineyinde Sahin ve Koreken koyleri arasinda
zenginlesmektedir. Topraklarda Cr, As, Ba, Cd, Pb, Tl ve Zn ortalamalar1
Tiirkiye’de Cevre orman Bakanligi’nin pH 5-6 arahigindaki ve aritilmis
topraklardaki sinir degerlerini (COB, 2003) agmaktadir. Ayrica Al, Fe,
Mn, Cr, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, T1, U, V ve
Zn diinyada secilen topraklarn (Kabata- Pendias, 2001) ortalama
degerlerinden yiiksektir. Ozellikle zehirli metaller olarak kabul edilen As,
Cd, Pb, Zn ve TI her iki listedeki sinir degerlerini agmasi dnlem alinmasi
gereken bir problemdir.
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Bitki 6rneklerinin Mn, Cr, As, Cd, Co, Mo, Ni, Sb, Se, Sr ve Zn
ortalama degerleri standart degerlerin (Kabata-Pendias, 2001) tizerindedir.
Bitkiler tiirlerine gore ayrildiginda otsu bitkiler agaclardan daha yiiksek iz
element konsantrasyonlarina sahiptirler. Bitkiler alinan numune tiiriine
yaprak, dal ve meyve olarak ayrildiginda yapraklar en fazla agir elemente
sahiptirler. Meyvelerde agir element konsantrasyonlarmin diger tiirlere
gore daha diisiik olmasi yorede yasayan insanlar ve otlatilan hayvanlar
icin olumlu olmasina ragmen yapraklardaki ve otlardaki yiliksek agir
element igerikleri hayvanlar i¢in 6nlem alinmasi gereken bir durumdur.

Yorede sikca rastlanan deri ve akciger kanseri vakalarinin toprak
ve bitkilerdeki yiiksek agir element konsantrasyonlarina da bagl oldugu
diisiiniilmektedir.

Yorede 6zellikle maden yataklar1 ve ¢evresinde bulunan yerlesim
alanlarindaki insanlarin bu konuda bilinglendirilmesi ve kademeli olarak
yerlesim alanlarinin daha giivenli bolgelere kaydirilmasi uygun olacaktir.

Toprak ve bitkilerdeki element konsantrasyonlarmin arastirilmasi
amaciyla yapilan bu ¢aligmada ciddi 6n sonuglar ve riskler belirlenmistir.
Yore ve yakin ¢evresinde yeterli sayida ve nitelikte kayag, toprak, bitki ve
su Orneklemesi yapilarak sonuglarin agik bir sekilde ortaya gikarilmasi
gerekmektedir.
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