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0Z: Bu cahismada Nigde-Ulukisla Ilgesinde Giimiiskdy ve Maden
civarinda yer alan maden atiklarinin yer alti ve ylizey sularinda, tarim
yapilan topraklarda ve bu bolgede siklikla yetistirilen kiraz, kayisi, elma
ve armut gibi meyve bitkilerinde meydana getirdigi kirliligin boyutlar
belirlenmeye calisilmustir. Inceleme alani Pozanti-karsanti metalojenik
provensi igerisinde yer almakta ve bu zon igerisinde Ozellikle Nigde
Masifi, Aladag ve Bolkar daglarmin ev sahipligi yaptig1 pek ¢ok Pb, Zn,
Fe, Au ve Ag iceren maden yatagi bulunmaktadir. Atiklarin yaygin olarak
bulundugu bolgede Paleozoik yasli mermer ve kirectaslarindan olusan
Bolkardagi grubu temel kayaclarini olusturmakta, bunlarin iizerine
serpantin, peridotit, gabro diyabaz ve diyoritten olusan Alihoca ofiyoliti
gelmektedir. Alihoca ofiyoliti iizerine gelen ve cakiltasi, kumtasi, marn ve
kiregtaglarindan olusan birimler tektonizmadan dolayr kivrimlanmis ve
kiiglik olgekli faylarla atilmig durumdadirlar. Bolge halkinin igme suyu
olarak yararlandig1 pinarlar bu fay ve kirik sistemleri tarafindan kontrol
edilmektedir. GiimiigkOy atik sahasia yakin yer alt1 sular1 beklenenden
daha bazik (pH 6.7-8.2) karakterdedir ve asit maden drenaji etkisi bu
sularda izlenmemektedir. Ancak kirlilik boyutlari, curuflarda belirlenen
ikincil minerallerden jarosit, limonit, simitzonit ve zinkosit minerallerinin
varligi, bu atik sahasinda pirit ve pirotin gibi minerallerin oksitlendigini
gostermektedir. Bolgedeki yan kayaglar ve topraklarin dogal nétralize
Ozellige sahip olmasma karsmn, atiklarin bulundugu bolgedeki topraklar
Fe, Mn, Pb, Zn As ve yer alt1 ve yiizey sulari ise su kalitesi yonetmeligine
gore Zn, As, Fe, Mn elementleri bakimindan kirlenmis, yer yer bolgede
yasayan canlilar agisindan bir tehdit olusturacak boyuta ulagmustir.
Kirliligin belirlendigi bolgedeki tarim arazilerinden alinan bahge
bitkilerinin ~ yapraklarindan  yapilan  analizlerden = hesaplanan
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biyokonsantrasyon faktorii (BCF) tiim bitkilerde Fe 3.8-4.5, Pb 3.3-4.5,
Zn 2.5-3.1 ve As 1.8 ile 3 arasinda belirlenmistir. Dolayisiyla bitkilerde
Fe, Pb, Zn ve As ozellikle ceviz, kiraz ve armut agaclarinda kabul
edilebilir sinir1 agmig durumdadir. Maden atiklarinin agik alanda her tiirlii
etkiye acgik olmasi, Giimiiskdy’de yeniden zenginlestirmeye tabi
tutulmalar1 gevre kirliligini artirmaya devam edecektir. Maden atiklarinin
yakin kesimlerinde tarmmsal faaliyetlerden uzak durulmali, kuyu ve
kaynak sulari onlem alinmadan kullanilmamali, yine de bazi yerlerde
kirecleme ve yersel iyilestirmeler yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Su-toprak jeokimyasi, ¢evre kirliligi, biyojeokimya,
biyokonsantrasyon faktorii.

ABSTRACT: This study has been carried out at the areas where mine
wastes and slag piles are found a large area around the Giimiiskoy village
(Nigde-Ulukisla) and its acid mine drainage potential and pollution
effects on the underground and surficial waters have been investigated.
And pollution levels in the plants such as apple, pear, cherry tree, walnut
tree and peach widespread around slag piles have been determined. Study
area is located in Pozanti-Karsanti metallogenic province. There are lots
of Pb, Zn, Fe, Au and Ag ore deposits which are hosted Nigde Massif,
Aladag and Bolkar Dag in this province. The study area, slag piles are
widespread, where outcropping basement rocks namely Bolkardag group
consist of marble and limestone which are Paleozoic in age. This group
overlies by Alihoca Ophiolite composed of peridotite, gabro, diabase and
diorite. The units which overlie the Alihoca ophiolite are containing
limestone, sandstone and conglomerate. The formations are deformed by
tectonic activity and little scale faults. Spring waters that consumed by the
people of the region are governed by local faults and fracture systems.
The domestic well waters next to the Giimiigkéy disposal area is more
basic (pH 6.75-8.2) in character than expected. These effects of the acid
mine drainage cannot be followed in these waters. However, the
contamination levels, secondary minerals in slag piles, and existence of
Jarosite, limonite, smithsonite and zinkosite minerals indicate that pyrite
has been oxidized at first state. Although the wall rocks and the soils have
natural neutralization ability, the Fe, Mn, Pb, Zn, As pollution occurring
in the soils and waters threatens the life of organisms at the region. Fruits
tree leaves collected from contaminated and polluted site indicate
bioaccumulation of several elements such as Fe (3.8-4.5), Pb (3.3-4.5), Zn
(2.5-3.1), and As (1.8-3). Thereby, Fe, Pb, Zn and As elements passed
over permissible limit in the walnut, apple and pear. Being exposed to all
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types of effects of surficial conditions and re-concentration activities of
slag piles at the Giimiiskoy will induce the environmental pollution.
Agricultural activities spring and well-water consumption in close vicinity
of mine wastes should be avoided and liming and remediation could be
considered as potential on-site remediation methods.

Keywords:  Soil-water  geochemistry,  environmental  Pollution,
biogeochemistry, bioconcentration factor.

Giris

Asidik maden drenaji (AMD), diinyanm her yerinde madencilik
alanlarinda Onemli bir c¢evresel problemdir. Terk edilmis maden
sahalarinda, atik depolarmin oldugu bdlgelerde, hatta uzun siire
isletilmekte olan madenlerde olugan asit maden drenaji, ¢cevredeki yiizey
ve yer alt1 sularinin asitligini degistirmekte, madenlerden ¢evreye toksik
etki yapabilecek agir metallerin yayilimin saglamaktadir (Lopez vd.,
2001). Maden iiretim, nakliyat ve zenginlestirme ile ilgili madencilik

caligmalarmin yapildigi alanlar ve c¢evreleri c¢esitli oranlarda hasara
ugramakta toprak, su ve hava kirlenmesi meydana gelmektedir.

Bu c¢alisma, Gilimiiskdy (Ulukisla-Nigde) civarinda yer alan ve
yaklagik 40 doniimden fazla bir alanda goriilen, oldukga ilkel
zenginlestirme islemlerinin sonucu hala potansiyel bir yatak gibi 6zel bir
sirket tarafindan igletilmekte olan, ortalama olarak % 6 Pb, % 2.5 Zn, %
0.5 Cu ve %0.006 Ag iceren maden atiklarmin asit maden drenaji
olusturma potansiyeli ve bu atiklarin (yer alti, ylizey sulari, toprak ve
bitkilere) olabilecek olumsuz etkisinin boyutlarinin belirlenmesini amag
edinmistir (Sekil 1).

Asitligi artmig veya metal konsantrasyonu yiikselmis sular, basta bu
sularda yasayan canli yasamin kaybedilmesine neden olmakta, uzun
vadede bolgede yetisen bitki tiirlerine toksik etki yapmakta ve dolayh
olarak ¢evrede yasayan diger canlilar etkilemektedir (Gonzalez vd., 2003;
Amaral Zettler vd., 2002). Toprak ve su kirlenmesi; &zellikle iizerinde
yetigen bitkilerin besin zinciriyle diger canlilara ve insana ge¢mesi, sularin
icme ve kullanma suyu olarak kullanilmasi ve uzun zaman siirecinde
toksik metallere maruz kalma sonucu belli kalici saglik sorunlarinin
ortaya cikabilmesi nedeniyle biiylik 6nem tasimaktadir (Alloway, 1990;
Blunden ve Reddish, 1991).

Bu amag dogrultusunda Giimiiskdy ve maden atik sahalari etrafinda
kaynak, ylizey ve yeralti sular1 drneklenmis, bolgedeki toprak profili
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belirlenmig ve buna gore sistematik toprak ve bitki 6rnekleri derlenerek
kirlilik boyutlarinin belirlenebilmesi i¢in analiz edilip karsilagtirmalar
yapilmugtir.

Son niifus sayimina gore sadece Giimiiskoy’de 205 erkek ve 214
kadin olmak {izere toplam 419 kisi yasamaktadir. Bolgede gelisigiizel
atilan bu atiklarin daha az etkiledigi vadilerden su temin eden Maden,
Alihoca, Horoz gibi pek ¢ok yerlesim yeri bulunmaktadir. Halk ge¢imini
tarim ve hayvancilikla saglamakta olup 6zellikle Sarlak dereye sizan bu
sularla kirlenen dere deltas1 boyunca bu atiklardan etkilenen ylizey ve yer
alti sularmi kullanmaktadir. Bu nedenle toprak ve sularm kirlilik
boyutlarin belirlenmesi gerekmektedir.
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Materyal ve Yontemler

Bu caligmada araziden derlenen su, toprak ve bitki Ornekleri
kullanilmistir (Sekil 2). Su 6rneklemesi yagis rejimine baglh olarak 2007
yili Subat aymda (birinci grup-kis mevsimi) ve 2007 yili Temmuz ay1
sonunda (ikinci grup-yaz mevsimi) olmak iizere iki donemde yapilmustir.
Alman 0&rneklerin toplam ¢ézlinmiis madde miktari, sicakliklari, pH
degerleri, iyonik iletkenlikleri siilfat ve toplam demir igerikleri arazide
olciilmiistiir. Olgiimlerde tasinabilir Jenco marka pH metre, iyonik
iletkenlik, sicaklik olcer ve AMD test kiti kullanilmistir. Diger anyon
analizleri i¢in alinan 6rnekler 500 ml’lik polietilen siseler kullanilmigtir.
Katyon analizi i¢cin 6rnekler iki kere saflastirilmig suyla yikanmig 100
ml’lik siselere 0.45um seliiloz kagit filtreden gecirilmis ve pH<2 olacak
sekilde nitrik asit ilave edilmistir. Anyon analizleri ise 24 saat igerisinde
yapilmugtir.
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Sekil 2. Calisma alam 6rnek alim haritasi.

Toprak 6rneklemesinde ornekler, daha 6nce taksonomisi belirlenen
toprak profilindeki birikme zonu olarak bilinen B zonundan alinmaya
0zen gosterilmistir (Sekil 2). Bu zonun ¢aligma sahasindaki derinligi 20-
70 cm arasinda degismektedir. Araziden alinan toprak ornekleri 24 saat
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105 °C sicaklikta firinda kurutulduktan sonra, 2 mm elekten gegirilerek
agat havanda ogiitiilmiis, 6giitiilen miktar ¢eyreklenerek elementlerin her
yere esit dagilmasi saglanmistir. Hazirlanan 6rneklerden 15 gr’1 90 ml 2-
2-2 HCI-HNO3-H20 ile 95 °C’ta 1 saat li¢ islemine tabii tutulmus daha
sonra ¢ozelti 300 ml’ye seyreltilmistir. Filtrelenen ¢ozelti ICP-MS ile
analiz edilmistir.

Bitki  orneklemesi ise Temmuz sonu Agustos basinda
gerceklestirilmistir. Alman bitki ornekleri iki kere saflastirilmis suyla
yikanarak 40 oC’ta etiivde kurutulmustur. Kuruyan ornekler ogiitiilerek
homojen hale getirilmis, daha sonra bu 6rneklerden 1gr tartilarak HNO3
ve Agua Regia icerisinde ¢oziilmiis ve ICP-MS kullanilarak analiz
edilmistir.

Genel Jeoloji

Giimiiskdy-Maden ve civar1 Bolkardaglarinin Jeolojik 6zelliklerini
tasimaktadir (Sekil 1). Bolkardagi genellikle Triyas mermerlerinden
olusmus (Calapkulu, 1980; Cevikbas, 1991), temel kayaglarimi Nigde
masifinin eslenigi olan Permiyen-Devoniyen yasli mermer ve sistleri
olusturmaktadir. Caligma alaninin biiyiik kismi Bolkardagi mermerleriyle
kaphdir. Bolkardag: sistlerinin {izerini uyumlu olarak orten Bolkardag
mermerlerinin iizerinde ise tektonik itilmelerle gelen Alihoca ofiyolitleri
ve acili bir uyumsuzlukla gelen Tersiyer yashi sedimanter ve volkano-
sedimanter birimler (Ulukisla Formasyonu) yer almaktadir (Sekil 1).
Bunun iizerine gelen Alihoca Ofiyoliti, gabro, serpantinlesmis peridotit,
ultramafik kiimiilatlar gibi bazik ve ultrabazik kayaclar, volkano-
sedimanter birimler ve sedimanter kayaglardan meydana gelen
olistolistlerden olugsmustur (Calapkulu, 1980, Cagatay ve Arman, 1989).
Melanj, caligma alanina yakin yerlerde Maden vadisinde tipik sekilde
gozlenmektedir. Giimiiskdy ve civarinda ise haritalanacak seviyede
yiizeylememekte olup giincel ¢okeller tarafindan ortiilmiistiir. Ancak fay
ve yol yarmalarinda melanja ait kayaglar mostra vermektedir.

Yoredeki volkano-sedimanter kayaclar diyabaz, spilit, volkanik bres
ve seyllerden meydana gelmektedir. Ofiyolitlerin lizerine taban
konglomerasiyla gelen ve ¢ok ince taneli kumtasi ve kirmizi seyllerden
olusan Ulukigla formasyonu, {iste dogru kirmizi renkli pelajik
kiregtaglarina gecis gostermektedir (Sekil 1; Clark ve Robertson, 2002).
Bu birimlerin iizerine tabanda beyaz renkli ve tabakali anhidrit ve iist
kesimde ise kahve renkli tiirbiditik kumtasi-camurtasi-kahve renkli
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kiregtagi ve beyaz renkli anhidrit ardalanmasindan olusan ve Oligosen
yash Zeyvegedigi Anhidridi gelmektedir (Oktay, 1982).

Bulgular ve Tartisma

Ciiruflarin, Mineralojisi ve Jeokimyasi

Ciiruflar agik alanda yaklasik 40-45 doniimliik araziye yayilmis
oldugundan uzun yillardan beri dis etkilere agik bir sekilde
bulunmaktadirlar. Ciiruflarda yapilan mineralojik incelemelerde onemli
miktarda pirit, galenit, simitsonit oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki eski
isletmelerde ergiterek zenginlestirme yapildigindan Zn, Pb ve diger
minerallerin birincil yapilari1 bozulmus oldugundan parlatma kesitlerinde
birincil minerallere ender olarak rastlanmaktadir. Yukarida bahsedilen
minerallerin yaninda makroskobik olarak limonit hematit ve malahit
olusumlar1 gézlenmistir. Ayrica bolgeden alinan 6rnekler iizerinde yapilan
XRD analizleri sonucu simitsonit, siderit, seruzit, kalsit ve kuvars
minerallerinin yaninda, galenit, saf kursun, pirit, pirrotin ve zinkosit
mineralleri tespit edilmistir.

Ciiruflardan alinan 6rneklerden yapilan kimyasal analiz sonuglarina
gore, ciiruflarin ortalama olarak % 4.85 Pb, % 2.34 Zn, % 0.14 Cu ve %
0.04 Ag igerdikleri belirlenmistir. Caligma alanindan alinan 4 adet ciirufun
jeokimyasal analiz sonuc¢lar1 asagida verilmistir (Tablo 1). Curuflarin
oldukca yiiksek Pb, Zn ve As icerdikleri goriilmektedir. Gimiiskoyde
bulunan atiklar daha fazla Sb igerirken Madenkdy’de bulunan atiklar ise
daha fazla Co igermektedirler. Bolge de yaygin olan kayaclarin iz element
icerigi kumtaglarindaki As miktar1 (180 ppm) hari¢ normal diizeydedir
(Tablo 1).

Calisma sahasinda ki (Subat 2007) ve yaz (Temmuz 2007) olmak
lizere iki periyotta toplam 20 adet su drnegi almmustir. Ornekler yiizey
suyu, pinar ve kuyu suyu olarak 3 grupta toplanabilir. Bolgeden derlenen
bu sulardan elde edilen hidrojeokimyasal verilere gore, genelde Ca ve Mg
baskin Ca-Mg-Na-HCO3 olarak siniflandirilabilirler. Bu sularin pH’1 6.5
ile 8.1 arasmda degismekte ve ortalama 7.6 ile alkali karaktere sahiptirler.

Her iki evrede alinan sularin pH degerleri nétr hatta bazik
degerdedir. Bu durum bdlgede yaygin olan atiklarda baslangigta asit
maden drenaji olusmadigi seklinde yorumlanabilir. Ancak atiklarda
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yapilan gozlemler ve alinan Orneklerde yapilan mineralojik tayinlerde
jarosit, limonit, simitsonit ve zinkosit minerallerinin varligi, bu atik
sahasinda pirit ve pirrotin gibi minerallerin oksitlendigini gostermektedir.

Tablo 1. Giimiiskoy ciiruflart (GC) ve boélgede yaygin olan kayac
(GK; 1. Bazalt, 2 Serpantinit, 3. kumtasi, 4. kalksist, 4.
Kirectasi) orneklerinin kimyasal analiz sonuclar1 (Ana (%)
ve iz (ppm) element; ae: analiz edilmedi; kayag
orneklerinden Fe % diger elementler ppm cinsindendir).

Ornekler

Element GC1 GC2 GC3 GC4 GK1 GK2 GK3 GK4 GKS5
Fe (%) 35,2 34,3 29,6 11,71 14,63 13,12 1,13 0,04 1,93
Pb 9.5 9,8 4,6 6,4|160,1 59 14,6 11,5 153,1
Zn 2,5 3,1 2,1 6,5|66,00 33 16 4 38

As (ppm) 15200 9450 29400 12600 18 5,3 2,6 1,8 72,60
Au 1550 2070 ae ae| 5,3 0,7 <0,5 <0,5 1,8

Sb 1290 1350 30 10| 0,8 0,4 0,3 0,1 4,90
Co 14 16 1690 5490 | 36,4 42,3 6,4 0,5 9,30
Ni 430 410 ae ae | 115,1 150,2 32,7 11,5 14,30
Ag 110 260 ae aec| 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 0,20
Cr 524 529 ae ae | 280 350 70 40 50

U 33 44 ae ae

Su jeokimyasi ve bolgedeki sularin kirlilik diizeyleri

Karbonatli kayaglardan olusan yan kayaclarin nétiirlestirme
kapasitesi  yliksek oldugundan, baglangigta olusan asitik sulari
notilirlestirmesine ragmen yeralt1 sular1 ve yiizey sularinda belirlenen iz
element miktarlar1 6zellikle baz1 kuyularin ve piarlarin, uluslar arasi
saghk orgiiti (WHO) ve Tirkiye Su Kalite Kontrol Yodnetmeligine
(SKKY, 1991) gore kirli su smifina girdikleri belirlenmistir. Kuyu ve
yiizey sularinin iz element igeriklerinin SKKY ne gore 2. Kalite suyla
karsilastirilmistir (Sekil 3 ve 4). Iz elementlerden As, birinci periyot
sularda 14.2, ikinci peryot aym kuyuda 18.6 kat daha zenginlestigini
gostermektedir. As yilizey sularinda ise 2. Kalite suya gore 1.3 kat
zenginlesme gostermistir. Olgiim yapilan 6 kuyudan 3 tanesinde asiri
zenginlesme her iki periyotta da goze carpmaktadir (Sekil 2). As ile
birlikte Pb (13 kat zenginlesme) ve Zn (2 kat zenginlesme) kirlilik diizeyi
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yiiksek olan elementlerdir. Fe, Cu ve Mn yeralt1 sularinda kabul edilebilir
diizeylerde goriilmektedir. Yiizey sularinda ise Cu ve ¢inko 2 kat, Pb 2.
periyotta 6 kat, Fe ve Mn ise 3 kat zenginlesme gostermistirler.

Arsenik ve diger toksik metaller bakimindan kirlenmis alanlarda
sadece yeralti sular1 kirlenmemekte, bu sularla sulanan tarim arazileri,
yetistirilen bitkiler ve hatta baliklar da bu kirlenmeden nasibini almaktadir
(Rahman vd., 2008). Kronik arsenik zehirlenmesi kanser, melanosis,
hiperkeratosis ciger hastaliklari, kankren, hipertansiyon gibi pek ¢ok ciddi
rahatsizliklara neden olmaktadir (Josef vd., 2007). Bu nedenle uluslararasi
saglik oOrgiitii, sularda ozellikle As icin kabul edilebilir sinirlar1 10 pg
olarak kabul etmektedir.

Topraklarda iz Element Dagilimlan

Atik sahasmma yakin ve etrafindaki ¢ogunlukla tarim yapilan
arazilerden derlenen yiizey topraklari analiz edilmis ve bu analiz
sonuglarina ait temel istatistik parametreler Tablo 2’de verilmistir. Bu
topraklardan Glgiilen pH degerlerine gore (6.8-8.5 saf suda) bu topraklarin
alkali karakterde oldugu belirlenmistir. Onceki ¢alismacilar topragin pH’1
ile metal mobilitesi iizerinde énemli rol oynadigini, Pb’un nétr ve alkali
topraklarda zayif mobiliteye sahip oldugunu ancak, Cu, As ve Zn
komplekslerinin bu tiir topraklarda daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir
(Lee vd., 2000; Fernandez-Truel vd., 2001). pH Pb, Zn, Cd gibi
elementlerin bu tiir topraklarda bitkilerin biinyelerine alinmasinda oldukca
etkili oldugunu belirtmiglerdir (Ullrich vd., 1999).

Atiklarin  yayilmmin bittigi kuzey kesiminde toprak profilini
gorecek sekilde actirilan 190 cm derinligindeki kuyudan dikey yonde
alman oOrneklerde yapilan analizler, bu elementler bakimindan zengin
zonun A, ve FE zonu oldugunu, kirlenmesin maksimum 40-45 cm
derinlige kadar indigini, element dagilimimin By, B, ve C, zonlarinda profil
boyunca normal konsantrasyonda devam ettigini gostermektedir (Sekil 5).
Atik sahasini da igine alan yaklasik 2 km?® lik bir alandan derlenen ornek
toplulugunun %60’a yakin kesiminde Ag, As, Pb, Zn ve Cu degerleri
toprak kontrol yonetmeliginde belirlenen kabul edilebilir sinirlardan
oldukga yiiksek degerlere ulagmistir. Topraklarda elementlerin yatay
yondeki dagiliminda As (Sekil 6), atiklarin dogu ve batisindaki
topraklarda ve ¢ogunlukla da kuzey yondeki tarim arazisinde anomali
verdigi gozlenmektedir. Bu topraklarda As 9737 mg/kg gibi yliksek bir
miktara ulasmaktadir (Tablo 2). As’in topraktaki zenginlesmesi oldukca

102



1.T1bbi Jeoloji Calistay1, 30 Ekim—1 Kasim 2009, Urgiip Bld., Kiiltiir Merkezi, Urgiip/ NEVSEHIR

yiiksektir. Zira diger elementlerden Cu, Pb ve Zn benzer dagilim ve
zenginlesme gostermektedirler (Tablo 2).
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Sekil 3. inceleme alanindaki kuyu sularimn SKKY (1991) 2. Kalite su
standardina gore zenginlesme faktorii grafigi (ug/l).
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Sekil 4. inceleme alamindaki pinar sularimn SKKY (1991) 2. kalite su
standardina gore zenginlesme faktorii grafikleri (ng/l).
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Atiklarda konsantrasyonu yiiksek olan iz elementler (Tablo 1)
topraklarda da hemen hemen ayni yiiksek degerlere ulasmaktadir. Dikkat
ceken diger bir husus ise elementlerin toprak {ist zonunda zenginlesmesi
ve kirlenmenin biiylik bir kisminin bu bdéliimde olmasidir. Elementlerin
yanal yondeki dagiliminda hidromorfik dagilimin etkisinin yaninda klastik
dagilimin biiyiik bir rol oynadigi goriilmektedir. Elementlerin dagilim
yonii ve derinligi, tarimsal faaliyetlerin uzun yillar devam etmesi, son
yillarda bu atiklarin yeniden degerlendirmeye tabi tutulmalari ve bu
nedenle yapilan zenginlestirme islemleri ile atiklarin  kiigiik
parcaciklarinin kati halde uzak mesafelere tasmmmasma yol agmig
olmalidir. Meksika’daki bazi fabrikalardan c¢ikan parcaciklarin uzun
mesafelerde tasindigi ve bu tagmmanin hakim riizgar yoniinde oldugu
bilinmektedir (Razo vd., 2004). Ayrica atik sahasindaki tozlarin hakim
riizgar yonii KG istikametinde tasinmis olabilecegi de diisiiniilmelidir.

Tablo 2. Bolge topraklarindaki baz iz elementlerin temel istatistik
parametreleri ve toprak Kkontrol yonetmeligine gore
toprakta bulunmasi gereken simir degerler (mg/kg).

ElL 0. Sayis1 Minimum  Maksimum  Ortalama Std. Sapma  Sinir Deger

Ag 29 1,9 86466 9737,20 17128,13 20
As 29 4,0 10000 938,90 1968,80 20
Co 29 21,6 55,90 40,35 8,46 20
Cu 29 17,2 1093,63 138,38 212,44 100
Ni 29 1858 676,60 450,32 118,37 50
Pb 29 17,7 10000 3551,35 3843,28 100
Zn 29 238 7938,60 777,89 1539,12 300
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Sekil 5. inceleme alaninda belirlenen toprak profilinde elementlerin
diisey dagilimu.
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Sekil 6. Giimiiskoy curuf sahasi etrafindaki topraklarda As dagihm
(a) ve As zenginlesme faktorii haritasi (b)

Bitkilerde Agir Metal Konsantrasyonlar:
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Bitkiler topraktan iz elementlerin iyonik veya kompleks formlarmni
biinyelerine alirlar. Topragin pH’1, organik madde miktari, redoks sartlar
ve Ca, Mg ve P gibi ana clementlerin bollugu iz elementlerin bitki
blinyesine alimmasinda etkili faktorlerdir (Kabata-Pendias ve Pendias,
2004). Inceleme alaninda yaygin olan farkli meyve bitkilerinin yapraklari
orneklenerek analiz edilmis, sonuglar1 6zet tablo halinde (Tablo 3)
verilmistir. Bolgedeki meyve bitkilerinde Fe ve Pb, hemen hemen toksik
seviyeyl asmig durumdadir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Ceviz,
kiraz ve armut agaglarinda As toksik seviyenin hayli tizerinde bulunurken
Zn ise sadece armut agacinda oldukga yiiksektir.

Biyokonsantrasyon faktorii (BCF), bitkinin etraftaki yiizey ve
yeraltt sularindan iz elementi biinyesine alma derecesini gosterir bir
faktordiir (Nguyen vd., 2005). inceleme alaninda yaygin olan meyve
bitkilerine ait BCF degerleri, ortalama yer alti suyu bilesimine gore
hesaplanmis ve Tablo 3’de verilmistir. Buna gore, Bolgedeki bitkiler Fe,
Pb, Zn ve As elementlerini biinyelerine aldiklari, adeta birer akiimiilator
gibi davrandiklar1 goriilmektedir. 1z elementlerin bitkiler tarafindan
biyoakiimiilasyonu bu bitkilerin yapraklariyla ve meyveleriyle beslenen
canlilar agisindan potansiyel olarak zararlidir ve uzun vadede istenmeyen
rahatsizliklara neden olabilmektedir. Bu nedenle bolgede gerekli
onlemlerin alinmas1 konusunda ilgililer uyarilmalhdir.

Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde verilmistir.

Incelenen ciiruflar halen yeniden bir maden gibi degerlendirilmekte
ve igletilmektedirler. Oldukga genis bir alana yayilmis olan ciiruflar, uzun
stiredir her tiirlii yagmur, kar ve bakteriyolojik etkiye aciktirlar ve AMD
ve cevre kirliligi olusturabilecek potansiyele sahiptirler.

Ozellikle atik sahasina yakin yer alt1 sular1 beklenenden daha bazik
karakterdedir. Yani AMD etkisi bu sularda izlenmemektedir. Ancak
kirlilik boyutlari, ciiruflarda belirlenen ikincil mineraller, 6zellikle jarosit
ve plumbojarosit, bu atik sahasinda pritin oksitlendigini ve baslangicta
AMD olusturdugunu gostermektedir. Ancak yan kayagta asir1 karbonat
iceren dolomit, kalsit, bulundugundan nétralize potansiyeli oldukca
yiiksek bir ortam olugsmus olmalidir.
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Tablo 3. Cesitli meyve bitkilerinin yapraklarindan (yikanmms ve
kurutulmus) elde edilen ortalama element bolluklar1 (mg/kg)
ve hesaplanan biyokonsantrasyon faktorii (BCF).

Bitki Tiirii  O.Sayis1 Fe Mn Ni Cu Pb Zn  Ag As Cd Sb

Ceviz 6 751,7 1242 28 89 2213 661 005 37,2 003 409
Kiraz 11 480,0 371 26 101 134,6 371 003 21,2 002 241
Armut 10 1432,0 691 61 194 4904 118,7 0,10 59,7 014 671
Elma 9 3778 390 29 74 486 253001 7,1 002 067
Seftali 3 2950 200 29 55 33,2 243001 52 002 045
Uziim 3 3550 625 18 80 322 259 001 40 002 046
Yap. Toksik S’ 2000 3000 100 200 300 1000 50 500

Bitkilerde KES’ 10 50 10,0 500 02 002

Ort. Subilesimi (ng/L)* 468 813 107 86 157 855 664 043 1052
BCF 45-38 24-32 2227 2830 33-45 2531 1830 1,5-2,5 2,636

"*Kabata-Pendias ve Pendias (2001), *Nguyen vd. (2005)

Toprak profili boyunca organik madde miktari, {ist zonlarda, Fe, Ni
ve ozellikle de Pb ve Zn gibi elementlerin Ah ve Bt zonunda zenginlestigi
goriilmektedir. Toprak profili boyunca en biiyiik kirlenmenin ya da agir
metal zenginlesmesinin 10-40 cm derinlikte, yani yiizeye yakin
kesimlerde oldugu belirlenmistir.

Inceleme alanindaki sularda As, Cu, Pb, Zn kirlili§i mevcuttur.
Pmar (kaynak) sularinda Cu, Pb, Zn, As ve Fe elementleri, derelerde Fe
elementi ve yer alti sularinda ise As disik diizeyde kirliligi
olusturmaktadirlar. Su kirliligi kontrol yonetmeligi kriterlerine gore As,
Pb, Cu, Zn, Mn ve Fe sularda kirletici olarak tespit edilmistir.

Inceleme alaninda toprak ve suda gériilen Cu, Pb, Zn, As ve Mo
elementlerine ait zenginlesme faktoriine bakildiginda topraklarda yer yer;
Cu 7 kat, Pb 85 kat, Zn 20 kat, As 200 kat kata kadar zenginlestigi
gOriilmistiir.

Bolgedeki sularda ve topraklarda bolgesel temel degerlere gore
oldukca biiyiik zenginlesme goriilmektedir. Fe, Ni, Co ve Cu gibi
elementlerin zenginlesmesinde 6zellikle ofiyolitik melanja ait kayaclarm
ayrismasinin rolii olmasina karsm, Pb, Zn, Fe, Mn, As, Mo gibi
elementlerin kirlilik kaynagimn ciiruflar oldugu agik¢a ortadadir.

Bolgedeki topraklarm {ist zonlarinda kirlilik boyutunun yiiksek
olmasi, elementlerin hidromorfik yayilimin yaninda klastik yayiliminda
oldukea etkili oldugu sdylenebilir. Kirlilik dagiliminin topografik egime
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uyumlu olmasi ve aym bolgelerde uzun yillardir tarimsal faaliyetlerin
siirdiiriilmiis olmasi1 bunu destekler niteliktedir.

Bolgedeki meyve bitkileri Fe, Pb, Zn ve As eclementlerini
blinyelerine aldiklar1 adeta birer akiimiilator gibi davrandiklar
belirlenmistir. iz elementlerin bitkiler tarafindan biyoakiimiilasyonu bu
bitkilerin yapraklariyla ve meyveleriyle beslenen canlilar agisindan
potansiyel olarak zararlidir ve uzun vadede istenmeyen rahatsizliklara
neden olabilmektedir.

Her ne kadar bolgedeki yan kayaglar ve topraklarin dogal nétralize
Ozellige sahip olmasina karsm, yinede topraklarda ve sularda meydana
gelen bu agir1 kirlenmenin bolgede yasayan canlilar agisindan bir tehdit
olusturmaktadir. Ayrica ciiruflarin agik alanda her tirlii etkiye agik
olmasi, yeniden zenginlestirmeye tabi tutulmalari c¢evre kirliligini
artirmaya devam edecektir.

Ciiruflarin yakin kesimlerinde 6zellikle tarimsal faaliyetlerden uzak
durulmali, bdlgeye yakin kuyu sular1 icme ve tarimsal faaliyetlerde
kullamlmamalidir.
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